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Erster Teil. 

Die V organge im Meere. 

I. Einleitung. 

Fur das menschliche Denken ist es schwer, sich die Erde 
lebendig, die Berge und Taler wandelbar, die Verteilung von 
Land und Meer veranderlich vorzustellen. Denn der Mensch 
erIebt bewuBt nur Veranderungen der Landschaft seiner Killd­
heit, die er odeI' seinesgleichen schafft. Fur ihn schoben sich 
Ahnen und schieben sich Zeitgenossen auf dem gleichen, am 
Geschehen "unbeteiligten" Schauplatz hin und her, auf dem 
auch Kinder und Enkel groB werden. Das ganze bunte Leben 
lauft auf del' OberfHiche eines scheinbar unerschutterlichen, 
in grandioser ewiger Bestandigkeit ruhig kreisenden Welt­
korpers ab, weil die Beschranktheit der Sinne in erster Linie 
das Menschliche, das oberflachlich Hinundherfahrende, das 
Laute und Rasche wahrnimmt, gewaltige allmahliche Ver­
schiebungen aber ubersieht, weil sie sich, erst in Aonen sicht­
bar, ungeheuer groBartig vollziehen. 

So sehen wir auch nur die ruhelose Oberflache des Meeres, 
sehen Brandung, Ebbe und Flut, d. h. die von Kampf und 
Bewegung erfullten Grenzgebiete zwischen Wasser, Luft und 
Land. Aber das Meer selbst bleibt fur uns dunkel und drohend 
in den gewaltigell Senken, uber die schon Romer und W ikin­
ger, Columbus und Cook fuhren, und auch die bewegten 
Oberflachemvasser kehren nach jedem Sturm, jeder Hoch­
flut in ihr Bett zuruck. Wir horchen zwar manchmal auf, 
wenn eine zornige Flutwelle weit uber das Kustenland fegt, 
oder wenn eine Hallig in der Sturmnacht versinkt. Denkt 
aber auch jemand daruber nach, was es bedeutet, wenn 
unsere Hafenstadte standig baggern mussen, urn ihre Schiff­
fahrtslinien offenzuhalten, wenn Ravenna, eine' der Haupt-
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hafenstadte der spaten romischen Kaiserzeit, noch vor 
11/2 tausend Jahren an der Adria lag, heute IO Ian landein­
warts liegt, wenn Helgoland einen Kiistenabbruch nach dem 
anderen meldet? Fiihlt jemand in dem sichtbaren Teil diesel' 
Erscheinungen die groBartigen still en Anderungen des leben­
digen Erdballs, dessen Atemziige Jahrtausende wahl' en und 
doch nur eine Regun,g im ungeheuren Wechsel alles Be­
stehenden sind? Hier, im ununterbrochenen, stiindig Neues 
gebiirenden Wechsel, liegt das wahrhaft Ewige. Nicht im 
GleichmaB del' Wogen oder dem kiihlen Geheimnis del' Tief­
see, nicht im rhythmischen Auf und Ab del' Gezeiten, sondel'll 
in den standigen, Jahrtausende, JahrmiBionen wahrenden Ver­
anderungen des Meeres selbst, seines Reiches, seines Lebens, 
seiner Zusammensetzung. Die Ursachen dieser Veranderungen, 
die aus fast unmeBbar kleinen, iiber lange Zeiten ausgedehn­
ten Verschiebungen anwachsen, liegen im WeltaB, und illr 
iibermenschliches AusmaB tauscht uns Beharren vor. Sie 
losen gelegentlich,. wenn die inneren Spannungen hoch­
gestiegen sind, "Katastrophen" aus, die im GleichmaB des 
Geschehens groBere oder klein ere Spriinge bedeuten, im 
Grunde abel' gegeniiber der GroBartigkeit des immerwahren­
den, kosmisch bedingten \Vechsels untergeordnete Erschei­
nungen sind. 

Seit sich auf der erkaltenden Urerde aus der Uratmosphare 
und aus Dampfen, die das Erdinnere aussandte, das ersle 
Wasser niederschlug, trat zu den die Erdrinde umgestalten­
den Kraften eine neue. Sie fiigte sich, wie jeder neue Faktor, 
in das '" eltgeschehen ein, aus dessen Wandlungen sie ent­
sprang - das Bestehende und sich selbst wandelnd, nehmend 
und gebend, vernichtend und bauend. Mit dem ersten Nieder­
schlag des 'Vassel's setzte sein Kreislauf ein, der, mit der 
Sonne als Haupttriebkraft, iiber Wolke und Regen, Bach und 
FluB, in das groBe Sammelbecken des Meeres zuriickfiihrte, 
Der Ausgleich zwischen Hoch und Tief auf der Erde begann; 
er dauert bis heute, durch Verschiebungen der Erdrinde 
stan dig nell belebt, und wird dauel'll, solange die Erde be­
steht. \Vas val' dem ersten ~iederschlag des Wassers war, 
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miissen wir (mit graBerer oder geringerer Wahrseheinlieh­
keit) aus der Deutung maneher Anzeiehen im "Veltall e1'­
sehlieBen, mit denen wir irdisehe Beobaehtungen in Einklang 
zu bringen suehen. "Vas nachher gesehah, spiegelt sieh zum 
graBen Teil in den Ablagerungen des Meeres wider, als dem 
Sammelbeeken, in das das stramende vVasser seine Fraeht 
trug. "Vas auf dem Festland entstand, wurde zumeist wieder 
zerstOrt; die Krafte der Zerst6rung lasen eigenwillig einzelnes 
aus und trugen es hinab ins Meer. Sie misehten auf dem 
Meeresgrund Fremdlinge unter Bodenstandiges, Zerstarungs­
produkte unter Meergesehaffenes und hauten so die bunte 
Mannigfaltigkeit der Sehiehtgesteine mit ihren Einsehliissen 
auf, die heute die Erdkruste bilden helfen und in ihrem Ur­
anfang auf die erste Erstarrungskruste und spiitere Zufuhr 
aus dem innerlieh gliihenden Erdball zuriiekgehen. 

Wir bemiihen uns, die Gesehiehte der Erde aus den Wir­
kungen del' oberflaehliehen Gesehehnisse in ihrer Luft- und 
"Vasserhiille abzulesen, die mit dem wandelbarsten Element, 
dem Leben, auf del' steinernen Hiille der Erdkugel ihre Spuren 
hinterlieBen. Solche Begebenheiten hahen fiir die wahre Ge­
sehiehte der Erde nieht mehr zu bedeuten als Blattfall und 
Neugriinen fiir die Gesehiehte eines Baums. Sie miissen abel' 
fiir uns maBgebend sein, wie auBere Gesehehnisse fiir die 
Gesehiehte der Mensehheit, solange wir das innerliehe, eigent­
liehe Gesehehen und seine Bedingtheit nieht kennen. 

Es kann nieht das Ziel dieses kleinen Buehes sein, Einzel­
heiton zu sehildern, zumal die inneren Zusammenhange iiber­
all dunkel sind und wir einstweilen nur Gesehehnisse auf­
zeiehnen und ordnen konnen. Vielmehr handelt es sieh darum, 
die 11rbeitsmethoden del' W issenschaft zu beschreiben und 
Problell!e aufZllzeigen, um Freunde zu gewinnen, die mit uns 
naehdenken. ,"Vir wissen, daB alle unsere Berge und Taler, 
unsere Fliisse und Seen vergangliehe Gebilde sind, daB an 
ihrer Stelle ein odeI' mehrere Male das Meer gestanden haben 
mag, und daB unter del' heute seheinbar unermeBliehen und 
mvigen 'Yasserhiille des Meeres versunkene Lander liegen 
magen, mit Bergen und Talern, ahnlieh den en, die wir unter 
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der Lufthillle vor uns sehen. Ober ihnen mag heute das Meer 
Schlamm und Sand ablagern und die alten Fonnen verhullen, 
bis dann spater vielleicht del' JIeeresgrund wieder empor­
steigt und das rinnencle ,,1 asser neue Berge und Taler aus 
ihm herausschneidet. 

\Ver das Meer selbst in seiner eintOnigen Ruhelosigkeit 
sieht, steht vor einer \Verkstatte der Natur, in der sie die 
Erdteile baut, die wir erst sehen, wenn die Natur das \Vasser 
abflieBen odeI' ihr neues Gebilde emporsteigen liiBt. Yom 
Meere wollen wir ausgehen; seine Arbeit zeitigt Ergebnisse, 
die wir z. T. im Entstehen sehen konnen. Sie werden uns 
helfen, aus entsprechenden Anzeichen auf dem Festlande die 
fruhere Anwesellheit des Meeres und seine Natur zu er­
schlieBen. Aus den zahlreichen Einzelbeobachtungen nach und 
nach ein sinI1Yolles Mosaik zu schaffen, es standig aus- und 
umzubauen, und aus der Tatigkeit der heutigen Meere die 
Arbeit und die Eigenschaften fruherer Meere zu erschlieBen 
- das ist unsere Aufgabe. Ihre Losung wird dazu fiihren, 
die Verteilung der Meere der Gegenwart, die Eigenart ihrer 
Zusammensetzung und \Virksamkeit, die Lebensbedingungen 
ihrer Brwolmer besser beurteilen zu konnen, so, wie die Ver­
teilung und die Beziehungen der Volker auf der Erde uns 
ldarer ,Yerden, wenn wir ihre Geschichte kennen. 

Bei Ebbe gibt das Waliel1meer (Abb. I) uns weite Flachen 
frei. Schlamm und Sand liegen weithin grbreitet; wir sahen 
vorher, wie die anrollenden \\logen del' Flul sie aufarbeiteten 
und ausbreiteten, wir fiihIten an den unbekleideten FuBen 
das Hirseln der bewegten Sandkornchen. \Vir wissen auch, 
daB clie yom Sturm stiirker bewegten \Vlisser das lose Mate­
rial Hoch tiefer aufwiihlen und umarbeiten, denn nach clem 
Sturm ist del' Strand oft mit Muscheln bedeckt, die tief im 
Schlamm lebeJ\ und nun, ihrem Lebensraum entrissen, ster­
ben lniissen. J etzt liegt die FHiche still unter der Sonne, 
feucht, nach Fisch und Tang riechend, glitzernd und yoll 
geheinmisvoll knisternden Lebens. Hier und dort liegen 
Muschelschalen, Tangfetzen, yertrocknende Quallen umher, 
auch wohl einmal eine Vogelleiche oder ein Stuck Holz --
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Strandgut, yom Meere angetrieben und spiclerisch verstreut, 
aus den verschiedenen Lehensbereichen nach Art eines naiven 
Sammlers zusammengeschleppt. Nach wenigen Stunden be­
reits ist die FHiche, wo wir gingen, wieder unter den vVogen 
begraben; neues Umarbeiten, neue Bewegung beginnt - und 
wenn die Schorre wieder frei liegt, dann ist die Strandbeute 
del' vorigen Ebbe nul' z. T. liegengeblieben und halb odeI' 
ganz versandet. Anderes treibt wieder ruhelos umher, und 
Neues, vielleicht ein Seestern odeI' ein Kafer, ist an ihre 

Abb. 1. Wattenmeer bei auflaufender Flut bei Minser Old Oog. 
(Dr. W . Kuhl phot.) 

Stelle getreten. Auch die obersten Sandkornchen und Tonteil­
chen sind fortbewegt worden und liegen j etzt vielleicht land­
einwarts odeI' weiter drauBen. Del' Boden des Flachstrandes 
ist ruhelos. 

1m feuchten vVatt wachst Queller, wei tel' landwLirts im 
Sande Strand hafer, und sie halten den verschieblichen, losen 
Boden mit ihren vVurzeln gefangen. Wo sie fehlen , haben 
\Vind und Begen das Wort. Del' Wind jagt dort den Sand 
vor sich her, und in langgezogenen Diinen wandert er land­
einwiirts, bis er allmahlich durch andere Pflanzen, die \Vind 
odeI' Mensch saen, festgehalten wird. Es ist Sees and, auch 
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wenn er landeinwarts liegt; das Meer gab ihn nach ruheloser 
\Vanderung frei, und jetzt halten ihn [cine Pflanzenwurzcln 
gefangen. Er ist aus dem cinen Heich in das andere iiber­
gegangen, ohne sich zunachst zu yerLindern. 

Ein anderes Bild: Sturm wir[t die \Yogen an die Felsen­
hiisle (Abb. 2), daB sie die loscn Steine mitreiBen. Sic klap­
pern dem zuriickfallenclen 'Vasser nach, um del' heran­
stiirmenden nlichsten \Velle wied er landein warts zu folg-en. 

Abb.2. Brandung- bei Helg-oland). Dr. W. Kuhl phot.) 

Ein hinreiBendes Bild iibersch1iumender ~aturkraft, zugleich 
ein Blick in den sHindigen Kampf des Meeres gegen das 
Festland. ;\ach dem Sturm liegt bei Ebbe eine ger611besiitc 
Uferzone frei. Zwischen den Fclscn stchcn klare Tiimpcl mit 
huschenden Fischen und glashellen Krebsen, mit Seeroscn 
und vielerlei anderem Geticr; da und dort liegen zertrum­
merte Schalen und Panzer, \erwescnde Fische und Seesterne, 
sitzen festgesaugte Kustenschnccken und Seepocken, die auf 
die neue Flut warten , und dazwischen liegt Strandgut anderer 
Art: Holz und wohl auch eine tote M6we zwischen Algen. 
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Wieder liegt der leichte Fischgeruch in der Luft, der den 
Binnenlander bei ruhigem l\ieer in Hissig-trages \Vohlbehagen 
hiillt und ihm bei Sturm ein Kraftgefiihl sondergleichen 
schenkt. Auch auf einer schmalen Felsenflache hoch iiber 
dem Meer, mit senkrechtem Absturz zum l\1eere und senk­
rechter Steil wand im Riicken, liegt das gleiche GereH!, still 
und tot, unbewegt, von der Sonne durchgliiht, mit zerfallenen 
Muschelschalen und ausgedorrten Holzresten untermischt, 
aus seiner Umwelt gerissen und anderen Kraften ausgeliefert. 

In beiden Fallen sieht auch der Laie sofort, daB der wind­
bewegte Sand und das Geroll dem Meere entstammen, daB 
ihm Sandkorn und Gesteinsstiick ihre auBere Form verdanken. 
Ob der Wind dem Wasser die Beute entriB oder die Kriifle 
des Erdinneren sie ihm durch Hebung entriickten, der Zu­
sammenhang ist einfach und Idar. Denn das Meer ist nah, 
und ahnliche lose Ansammlungen zertriimmerter Gesteine 
entstehen standig vor unseren Augen. 

\Yir wissen, daB auch in der Gegenwart an manchen Orten 
sich Land aus dem Meere heraushebt, an anderen Orten das 
Land untertaucht und das Meer Boden gewinnt. Unser Diinen­
sand wiirde beim Vntersinken des Landes zunachst wieder 
ein Spiel der Wellen, dann bei weiterem Sinken Meeresboden 
werden, wo er zunachst noch hin und her geschoben wiirde, 
bis mit zunehmender Tiefe und nachlassender Wasser­
bewegung auch seine Bewegungen schwacher und schwacher 
werden und schlieBlich aufhoren miiBten. Was dann mit ihm 
geschieht, davon wissen wir nicht viel, denn die Werkstatt 
des Meeres ist geheimnisvoll. Hebt sich aber das Land heraus, 
so wird der Abstand unserer Sand- oder Gerollflur von der 
Werkstatt, in der ihre Bestandteile geformt wurden, groBer 
und groBer. Meeresgesteine kommen unter die Herrschaft 
von \Vind und Wetter, Sonne und Frost, Pflanze und Tier, 
die anders mit ihnen umgehen, wenn auch ebenso unum­
schrankt, wie vorher die W ogen: mit dem neuen Reich andern 
sich die bewirkenden Krafte. 

Unter dem \Vasser werden Sand und Geroll von neu hinzu­
getragenem Sand und Schlamm, von verwesenden Tier- und 
Pflanzenleichen, die aus dem oberen durchsonnten Wasser 
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heruntersinken, zugedeckt - unter der Luft von Staub, den 
der vVind herLeitriigt, oder YOll Schlamm, den die Dber­
schwemmungen del' Fhisse bringen, oder yom Herbstlaub der 
Baume. Zwar sind die Meeresabsiitze nun ortsfest geworden, 
wenn Mutter Erde nicht einfiillt, sie plotzlich, unverandert, 
oder nach J ahrmillionen \ollig Yerandert, wieder freizugeben. 
Abel' nun, in del' Tiefe des Mccres, durchtrankt von Meer­
wasser, Verwesungsfliissigkeiten und unter dem standig wach­
senden Druck der darliber sich ablagernden, neuen Schichten 
- odeI' auf dem Lande, durchwlihlt von lichtscheuen, ~ah­
rungo und \Vohnung suchenden Tieren, durchgraben von 
Pflanzenwurzeln, durchsickert yom Hegen, der all die auf­
gelosten Teile del' Tier- und Pflanzenleichen mit in die Tide 
tragt, beginnen Veranderungen der F arLe, chemische U rn­
setzungen, Verfestigungen, Verminderungen del' ursprlintj­
lichen Machtigkeit: das "Gesicht" des Gesteins iindert sich, 
es maskiert sich tiefer und tiefer und wandelt sich schlief~­

lich vollkommen um. Aus dem wassergetrankten, verschieb­
lichen, hellen und reinen Sand entsteht ein fester, hell­
farbiger Sandstein, und iihnlich geht es jedem· Rohrnaterial, 
woLei aber die :\atur den ProzeB jeden Augenblick verzogern 
oder unterbrechen oder durch einen andersgearteten aufs 
neue maskieren kaJlJl. 

Trotzdem sind die Ablagerungen des Meeres mit ihren Ein­
schliissen die einzigen, sicheren Beweise fiir seine ehemalige 
Anwesenheit. Es ist unsere vornehmste Aufgabe, sie kennen­
zulernen, und aus ihrem Vorhandensein, ihrem Charakter 
und ihren Beziehungen zueinander und zu anderen Gesteinen 
und Versteinerungen unsere Schliisse ziehen. Flinf ver­
schiedene Zweige der \Visscnschaft arbeiten an del' Er­
forschung der Urgeschichte del' Meere: die Geschichte fUr 
die kurze Zeit, aus del' menschliche Dberlieferungen vor­
liegen, die M orphologie odeI' Formenlwnde der Erde fUr die 
allerletzten Abschnitte del' Erdgeschichtc, solange namlich 
nicht nochmalige Verschiclmngen der Erdrinde die durch 
friihere Bewegungen geiinderten Grenzen von Land und Meer 
aufs neue vcrriickt haben, die Petrographie odeI' Gesteins­
kunde, die Palaontologie odeI' die W issenschaft vom Leben 
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del' Ur:::eit und die StrCltigraphie orZel' Erdgeschichte IiiI' die 
noch fruheren Zeiten del' Erdgeschichte. Jeder dieser Zweige 
del' \Vissenschaft hat andere Arbeitsmethoden. Geschicht1iche 
Dberlieferungen sind um so 1darer und mol'pho1ogische Fest­
stellungen um so eindeutiger, je naher sie der Gegenwart sind 
~ das gleiche gilt Hir Gesteinskunde, Pahlonto1ogie und 
Stratigraphie, da die Gesteine um so sHirker ver~lndert, die 
in ihnen eingesch10ssenen Reste um so fremdartiger sind, 
aus je fruheren Zeiten sie stammen. :\"ahe der Gegenwart 

Periode deT I Gc- I MorPho-I PaJa-
Erdgcschichtc schichte logie ontologie 

Quar-{Gegenwart I I I I 
tar DlluvlUm : 

Tertiar .... . . . . : 

Kreide ........ . 
Jura ......... . 
Trias ........ . 

Perm ......... . 
Karbon ...... . 
Devon ........ . 
Gotlandium ... . 
Ordovicium ... . 
Kambrium .... . 

Prakambrium ... 

Archaikum ..... 

• • 

Petro- I Strati­
graphie graphic 

• • • • 

Re11r kllrzc 
Zeitrihnnc 

I 
t 

Immer 
liinger 

wcrdenclc 
Zeitriinmc 

Sehr lange 
Zeitr~iume 

Hilfswissenschaften del' Geschich te del' Meere. 
Die Namen del' Perioden (links) sind verschieden entstanden und bezeich­
nen nur den Zeitabschnitt als Merkwol't. Ihl'e Dauer ist sehr verschiedcn; 
ihre Gesamtdauer yom Beginn des Kambl'ium an wird zwischen 1/2 und 
3/4 Milliarden Jahren geschHzt. Es ist sichel', daB Pr.ikambrium und 
Archaikum viel langeI' dauerten, als aile anderen Pcrioclen zusammen. Das 
Al'chaikum beginnt mit der Entstehung einer Erstarrungskl'uste urn den 

Erclball; in das Archaikum Lillt die Entstehung der illtesten Meere. 

fallen von fiinf Seiten helle 8trah1en auf unser Forschungs­
gebiet. J e "eiter wir in die Yergangenheit zuruckgehen, um 
so mehr HlBt die Leuchtkraft jedes einze1nen Lichtes nach; 
eins nach dem andern erlischt ~ und end1ich bleibt uns 
nur die unsichere :Uoglichhit, Gesteine zu untersllchen, die 
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:\1illionen von J ahren allen Kraften des Erdinneren und del' 
AuBenwelt ausgcliefert waren und deren urspriingliche Natur 
oft bis zur Unkenntlichkeit entstellt ist. 

Bei aller Verschiedenheit del' Methoden aber verbindet ein 
Grundsatz alle fUnf Zweige, wie alle geschichtlichen For­
schungen iiberhaupt: das ist das alctualistische Prinzip, d. h. 
das Bestreben, alle Geschehnisse del' Vergangenheit, bis zurn 
Beweis der Unmoglichkeit, auf die Tatigkeit der gleichen 
Krafte zuriickzufiihren, die heute noch wirksarn sind. Zu 
allen Zeiten haben Stiirrne und Stromungen das Meer bewegt, 
Fliisse ihr 'Vasser und dessen Fracht hineingetragen, meist 
auch Tiere und Pflanzen Unterkunft und Nahrung darin ge­
funden. So wird die Meeresforschung uns helfen, manche 
dunkle Erscheinung del' Vergangenheit aufzuhellen, wie das 
Experiment am lebenden Tier und das Studium seines Baus 
oft zur Deutung seiner Geschichte herangezogen werden miis­
sen. Die geschichtlichen Tatsachen aber, die Gesteine und 
ihre Einschliisse, bleiben die unverriickbaren Grundlagen 
un serer Arbeit, wenn auch ihre Deutung mit fortschreitender 
Erkenntnis der Krafte, die sie schufen, manchmal wechselt. 

Gewaltig ist das Meer, ewig und geheimnisvoll - gewal­
tiger ist seine Geschichte. Denrl es besteht seit mindestens 
einer Milliarde J ahren; jeden Fleck der Erde hat es einmal 
bedeckt, und seine Geschichte ist fast eine Geschichte der 
Erde selbst. 

2. Geschichtliche Daten, Beobachtungen und Messungen. 

Allmahliche Veriinderungen der Erdoberflache sind auf 
dem F estlande nul' durch sehr genaue Messungen, unter dem 
Meeresspiegel iiberhaupt nur in seltenen Ausnahmefallen fest­
zustellen. Anders an der Grenze von Land und Meer, wo 
Veranderungen namentlich dann Beachtung finden, wenn 
\Vohnstatten gcfahrdet sind, odeI' wenn benachbarte Gegen­
den sich verschieden verhalten. Die drei Karten del' lnscl 
Wangeroog (Abb.3) zeigen, daB diese lnsel im Westen ab­
gebaut, im Osten angestiickt wird, ein Vorgang, del' ohne 
menschliche Schutzbauten die lnsel vollig verlag ern und das 
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Abb.3 . Wangeroog von 1793 bis 1928. (Nach Kruger.) 

Fahrwasser del' Jade gcftlhrden wiirde_ Del' Schnitt durch 
Deichbauten an del' gleichen Kii ste (Abb . I,) liiBt deutlich er­
kennen , daB (rmf3er diesel' 'Vest-Ost-Verlagerung des losen 
San des, del' natlirlich auch die Kiiste selbst andert) diesel' 
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Kiistenabschnitt sich im Sinhen befindet, wobei yielleicht em 
inneI'eI' Zusammenhang zwischen heiden VeI'andeI'ungen be­
stelA Del' Streit geht heute nicht me hI' darum, ob die Nordsee­
Kiiste sinkt, sondern um das AusmaB und um die Stetigkeit 
del' Bewegung. Die yerschiedcnen Forscher sind zur Annahme 
von Zahlen gekommen, die zwischen IO und 37 cm im Jahr­
hundert schwanken; bcide scheinbal' geringen Betrtige sind 
el'schl'eckend hoch flir eine besiedelte Kiiste, die z. T. schon 

Oeic;' lion 151H Deicn VOII 11i1Jll-
ill urspriingl Hii/Jenloge in der lIii/Jenloge Y. 1.911/ 

Abb.4. Beweis fill' die Landsenkung in del' Gegend des Jadebusens. 
(Abgeandert nach Schu He.) 

a) Deich im Jahre 1641.. Abstand zwischen Deichoberkante und Grilnland 
3 m, zwischen Deichoberkante und Mittelhochwasser 3,30 m. 

b) Der gleiche Deich 1914. Abstand zwischen Deichoberkante und Grilnland 
3 m, zwischen Deichoberkante und Mittelhochwasser nul' noch 2,30 m. 1m 
gleichen Malle ist auch das Grilnland mit del' diluvialen Unterflache gesunken, 

namJich urn 1 m in 270 Jahren. 

jetzt unter dem Meeresspiegel liegt, also nur durch Deiche 
gehalten werden kann. 

An vielen Stellen del' Erde sind Senhungen ahnlichel' Art 
in geschichtlicher Zeit festgestellt. Ortlich bcgI'enzte Gebiete, 
in denen vulkanische Krtifte die Erdrinde besonders mobil 
erhalten, sind weniger wichtig. Dahin gehort z. B. das be­
ruhmte Beispiel von den drci noch stehenden Saulen des 
Serapistempels von Pozzuoli, die zur Romerzeit auf dem 
Festland errichtet wurden, dann abel' 6 bis 7 m tief unter 
dem Meel'esspiegel gestanden haben miissen, weil sie bis zu 
diesel' Hohe von BohI'muscheln zerfressen sind, die nur im 
Meerwasser leben konnen - und die heute wieder auf dem 
fest en Lande stehen, was ubrigens z. Z. wieder sinkt. Wich-
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tiger sind jene meBbaren Falle wie die ~ordseekiiste, die mit 
unheimlicher Ruhe vor sich gehen, uns aber zeigen, daB all­
mahlich gewaltige Flachen iiberflutet werden konnen. 1m 
VolksbewuBtsein klingen die Glocken des versunkenen Rung-­
holt, und die verzweifelten Kampfe der Halligen gegen die 
"Mordsee", manche "Mannsdranke" aus dem Mittelalter, ja 
vielleicht auch manche Sintflutsagen sind sicher nicht aus­
schlieBlich auf Sturmfluten zUrUckzufiihren, die den sorglos 
gewordenen Kiistenbewohner iiberfielen, sondern wurden 
durch jahrhundertelanges Sinken des Landes vorbereitet, bis 
der Sturm das Unheil zur Vernichtung anwachsen lieB. 

Denkt man z. B. die Senkung der Jade fortgesetzt und 
setzt nur einen Betrag von 20 cm im Jahrhundert an -
einen unmerklichen Betrag von 2 mm also im Jahre, der in 
einem Menschenleben !mum fiihlbar wird -, so ist in 10 000 

Jahren, einer Zeit, die noch in die Gegenwart fallt und, 
geologisch gesprochen, nichts bedeutet, das Land bereits urn 
20 m gesunken (oder der Meeresspiegel entsprechend ge­
stiegen), in 100000 J ahren, einer Zeit, die noch der jiing­
sten geologischen Epoche, dem Quartar, angehort, urn 200 m 
(Abb.5). 

Nicht allein das Antlitz unseres Erdteils wiirde vollkommen 
verandert, auch Klima und Lebensraume, kurz: alles Irdische 
wiirde sich and ern, nach dem gleichen Gesetz der Korrelation, 
das fiir jeden Organismus gilt, daB namlich kein Organ, 
auch nicht das scheinbar bedeutungsloseste eines Lebewesens, 
sich andern kann, ohne daB das Ganze innerlich und auBer­
lich beeinfluBt wird. 

MeBbare Hebungen des Landes sind gleichfalls in ge­
schichtlicher Zeit festgestellt worden. Auch hier ist das 
gelegentliche Auftauchen verganglicher Inseln von lose auf­
geschiitteten vulkanischen Lavabrocken von geringer Be­
deutung, und ebenso ein ruckweises Herausheben der Kiiste, 
das man gelegentlich bei Erdbeben, z. B. an der kalifornischen 
Kiiste, festgestellt hat. Wichtiger sind die allmahlichen, 
stetigen Hebungen, die bei langer Dauer die Erdoberflache in 
vollkommener Ruhe eben so andern konnen wie die besprochc­
nen Senkungen. Das bekannteste Beispiel ist der in Hebung 



befindliehc skandillUliseh-finnische Block (Abb.6). Die He­
bung ist YOI' aHem im Bottnisehen Meerbusen del' Ostsee ge­
messen worden, wo sic an del' v"estseite und im ~orden Be­
triige yon I em und dari.iber im Jail!' erreieht, um naeh 

Siiden hin allmahlieh abzunehmen und an del' deutsehen Ost­
seekiistE' allmahlieh sogar in eine Senkung iiberzugehen. 

Hier im Ostseegebiet hat man die Messungen in den letzten 
J ahrzehnten ganz systematiseh durehgeflihrt; man hat tiig-



lich \Vasserstandsbeobachtungen gemacht und selLstregistrie­
rende Pegel, die die Steig- und SinkLewegungen eines 
Schwimmers aufzeichnen, angewandt, die genauere 'Yerte 1'1'­

gaLen als die friiheren, in den Fclsen gehauenen 'Vasser·­
standsmarken. An der gcfahrdeten ~ordseekiiste hat man jetzt 
Festpunkte Lis zu 25 m Tiefe in den, wie man annimmt, orb­
fesl gclagerten, eiszeitlichen Sand gegriindet und "ill nun von 

Abb.6. 3ahrliche Strandverschiebung an den baltischen KDsten VOll 1898 
his 1912. + Landhebung, - Landsenkung in Zentimetern. (~ach Witting 

aus Salomon.) 

Zeit zu Zeit durcll Feinnivellernents priifen, ob sich ihl'e 
IItihenlage untel'einander und gegeniiLer den Huhenmal'ken 
im Binnenlande verschiebt. 

Deutsche und holl1illdische Forscher haben an del' "\"ord­
see ihre 0berzeugung yom gcfahrlichen Sinken del' Heimat 
nicht durch exakte Messungen gewonnen, sondern durch ge­
schichtliche und llaturkundliche Beobachtungen - l\1essun­
gen bestatigten erst ihre Beobachtungen, wie so oft die Hech-
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nung erst nachtriiglich dem :\.uge sagt, daB es richtig sah. 
Auf einer clem Untergang gcwcihtcn Insel in der Jadebucht, 
clem Oberahneschen veld (Abb. 7), fanden sich Pflugfurchcn 
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unter dem Mecresspiegel (Abb. 8), tlic am Randc del' Insel 
bei Ebbe freilagen, abcr unter der ganzen Inscl, unter 1,80111 

machtigen, jilngcren Ablagerungen, durchzogen. Obel'dicsem 
von Friesen gepfliigten Ackerland liegen Mal'schschichten, 
voll von Pflanzenresten, unter denen VOl' allem del' i\leer­
strandsdreizack (Triglochin maritima) sehr hLiufig ist. Diese 
Pflanze vertragt keine daucrndc Dberflutung durch das Mcer, 
und da sie offenbar hier prachtig gedieh, so muB ihrc 

J\bb . 8. Pflugfurchen am Oberahneschen Feld vor Wilhelmshaven , bei 
Niedrigwasser. (phot. Dr. A. Schwarz. Bildarchiv Senckenberg 37.) 

\Vuchsschicht damals iiber Mittelhochwasser, d. h. mindcstens 
1,35 m hohcr als jetzt gelegen haben. "Vir wissell aus C r­
kunden, daB If,61 in del' Gegcnd del' Oberahneschcn Felder 
noch 'VohnsUittcn und Ackcrland vorhandcn waren, daB " dic 
ZerstOrung des dichtbesiedelten F estlandes, das im Mittel­
alter hier lag und von dem uns viele Ortsnamen urkundlich 
bekannt sind, um das J ahr 12 19 bcgonnen, abcr erst yon 
151 I zu cineI' volligen Zertriimmerung in Inseln gefiihrt hat, 
bis auch diese nach und nach verschwanden" - das Ober-

2 DrCVCfrnann, lI1eere def Urzeit. 



ahnesche Feld wi I'd ihnen bald gefolgt sein! I5II, Antoni­
hochflut, Deichbruch - damals hat eines jener Dramen sei­
nen Rohepunkt erreicht, an denen die Nordseekiiste so reich 
ist; abel' die Sturmflut erntete nul', was die Senkung hatte 
reifen lassen. 

Die Beobachtung des Meeres in del' Gegenwart und in del' 
Geschichte lehrt uns manche morphologische sowie erd- und 
lebensgeschichtliche Veranderung kennen, die uns iiber ur­
geschichtliche Verschiebungen del' Grenze von Land und Meer 
Aufklarung gibt. Versunkene Walder und Moore, odeI' eis­
zeitliche Grundmoranen am Grunde del' Nordsee, z. T. be­

deckt von ihren heutigen Ablage­
rungen, Mammutzahne, die das 
Schleppnetz del' Fischer auf del' 
Doggerbank oftmals heraufbe­
fordert und die das British Mu­
seum in London in Menge auf­
bewahrt, selbst das Vorkommen 
flugunfahiger Festlandtiere auf 
den Britischen Inseln, das nul' 
durch Annahme einer friiheren 
Landbriicke erklarbar ist - aIle 

Abb. 9. Die einstige Lage der diese Tatsachen zeigen mit Sicher­
Nordseekiiste. (Nach Kayser. ) heit, daB die Nordsee seit del' 

Eiszeit gewaltigen Landgewinn zu verzeichnen gelldbt hat. Riel' 
versagen z\\ar die J ahreszahlen; wir wissen auch nicht, ob 
diese Senkung eine dauernde, oder ob sie von StiIlstanden oder 
gar Rebungen unterbrochen war. Abel' wir wissen, daB die 
Siidkiiste del' Nordsee einst viel weiter nordlich gelegen 
haben muB , und so mag eine kleine Karte (Abb'9) wenig­
stens eine Vorstellung davon gebcn, wie diese Gegend damals 
wohl ausgesehen haben konnte. 

An anderen Orten setzen sich tiefeingeschnittene FluB taler 
weit ins Meer hinein fort. Kein FluB kann unter dem Meere 
eine Verlangerung seines Tales ausnagen, sondern diese miis­
sen entstanden sein, als del' Meeresboden dort noch Festland 
war. Als Beispiel sei del' Kongo und seine Fortsetzung auf 
dem Meeresgrunde im Bilde wiedergegeben (Abb.1O). Man 
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faBt auch solche untermeerischen FluBfortsetzungcn als Be­
lege fur einen Landgewinn des Mccres auf, obwohl Anzcichen 
dafUr zu sprechen scheinen, daB vielleicht auch andere Krafte 
bei ihrer Entstehung beteiligt waren. 

Eine sehr klare biologische Beweisfuhrung fUr ein Ab­
sinken des Meeresgrundes (das sich auch weit drauBcn im 
Ozean vollziehen kann und dann nicht unbedingt mit einer 
Grenzverschiebung von Festland und Meer verbunden scin 
muB), hat Charles Dar win an den Korallenriffen del' Sud­
see gefuhrt. Riffkorallen gedeihen nur bis zu Meerestiefen 
von etwa 40 bis 50 m; sie verlangen also, um sich festsetzen 

o 511 IOOhn 
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Abb. 10. Tiefen des Meeres vor der Kongomundung. (Nach Schott aus 
Kayser.) 

und ihre Kalkbauten errichten zu konnen, ein Flachmeer und 
eine Kuste odeI' eine Insel aus festem Gestein. "Venn man 
nun festgestellt hat, daB ein Korallenriff, mag es als "Atoll" 
ringformig eine Lagune umgeben odeI' als "Saumriff" cincr 
Kustenlinie folgen, aus tieferem Wasser als 50 m empor­
rag-t, so muB die Kuste (odeI' del' der Insel benachbarto 
Meeresgrund) seit seiner Bildung gesunken sein. Man kann 
auch die Schnelligkeit der Bewegung kontrollieren. Sinkt del' 
Meeresboden zu schnell, so kann das Wachstum des Riffs nicht 
folgen, und es stirbt ab; sinkt er nur sehr langsam, so wi I'd 
Breitenwachstum vorwiegen; sinkt er ungleichmaBig, so wer­
den Breiten- und Hohenwachstum miteinandcr wechseln. Jedes 
Korallenriff, das mach tiger ist als 50 m, ist ein Beweis fUr 
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cine Senkung dcs Mecl'csbodcns. So gewinnen Korallenriffe 
del' Vorzcit, zeitlich und raumlich weit getrennt von dem 
Meere, in dem sie dercinst wuchsen, eille auBerordentliche 
Bedeutung, 'OIl der sp1iter noch die Bede sein solI. Man konnte 
sich lcicht ,ol'stellen, daB auch andere, an bestimmte Tiefen 
gebundelle Tiere durch ein Absinken ihres vVohnbezirkes in 
groBel'e '!'iden gclangell, in denen geanderter VV asserdruck, 
gerillgere Sonllenbestrahlung, andere Nahrung usw. ihnen 
schadlich waren. Die Feststellullg solcher Geschehnisse auf 
dem Meeresgrulld wird aber immer nur in Ausnahmefallen 
gelingen, wie uberhaupt Land,erlust an das Meer stets schwie­
riger festzustellen oder gar zu messen und zu uberwachen ist 
als Landgewinn. 

Die wichtigsten morphologischen Merkmale des sich heben­
den Festlandes sind Strandterrassen, die das brandende Meer 
dereinst in den Fels grub, der ihm nachtraglich entruckt 
wurde. J ede Steilkuste wird von der Brandung angegriffen 
und, je nach Widerstandsfahigkeit des Gesteins und Starke 
der Brandung, langsamer oder rascher landeinwarts zuruck­
yerlegt. Dadurch entsteht eine Felsflache in der Hohe del' 
Brandung, auf der die losgerissenen Trummer von den 
"'ogen hin und her bewegt werden. Sinkt das Land, so wan­
dert die Flache mit den vorruckenden Fluten landeinwarts, 
und das Meer kann llach und nach ganze Gebirge abtragen. 
IIebt sich aber das Land, so wird die Strandterrasse dem 
Meere entriickt und gibt nun, oft unterstutzt durch die Beste 
festgewachsener Brandungstiere (Seepocken, Austern usw.), 
die Moglichkeit, den Grad und die Art der Hebung zu er­
kennen. 

Am genauesten bekannt sind die Vorgange in Skandinavien, 
wo die Geoiogell illl AnschluB an historische und physika­
lische Forschungen die im ganzen Lande verbreiteten Boden­
veranderungen studiert haben. Dank ihren langjahrigen Ar­
beiten liegt he ute eine recht gute Karte der Isobasen VOl', 
d. h. del' Verbindungslinien aller Punkte, an denen gleich 
starke Hebung festgestellt wurde (Abb. II). Aus dieser Karte 
geht hervor, daB keine horizontale Heraushebung des Landes 
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stattgefunden hat (und, wie wir wissen, noch stattfindet), son­
dern daB die Hebung im Bereich der nordlichen Ostsee und 
ihren Randgebieten h6here Betdige erreicht, w~ihrend sie in 
den AuBenbezirken betrachtlich geringer ist, so daB also hier 
eine Aufwolbung der Erdkruste vorliegt. Diese Tatsache winl 

........--- NocIJ!is2eill LonoheoOfll 
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Abb.11. Linien gleicher Landh ebu ng- (Isobasen) seit der Eiszcil in Skandi­
navien und Finnland. (Nach H og-bom aus Salomon.) 

auch durch die Strandlinien der Binnenseen Skandinaviens 
be\\iesen, die nicht mehr horizontal liegen, sondern sich nach 
au Ben senken; sie \"ird bei dem Versuch, die Grunde der 
Strand\erschiebung festzustellen , wichtig werden. 

Da jede Strancltel'l'asse zu ihrer Entstehung Zeit braucht, 
so darf man schon ihr Vorhandensein als Zeichen verlang-
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samter Hebung auffassen. Sehr breite Strandterrassen sind 
danach wohl als Zeichen langandauernden Stillstandes anzu­
sehen, so insbesondere die "Strandflade" del' westnorwegischen 
Kiiste, die oft viele Kilometer breit in den harten Fels ein­
geschnitten ist (Abb. 12). 

Die Hebung Finnlands und Schwedens hat viele Binnenseen 
vom Meere abgetrennt, und hier leben noch einzelne Meeres­
tiere , die uns von ihrer Urheimat Kunde geben . Solche Funde 
sind stets mit Vorsicht zu deuten, wei I es "Relikte" del' ver­
schiedensten Art gibt; immerhin konnen in einzelnen Fallen 
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Abb.12. Schnilt durch die norwegische Strandebene. (Nach Hogbom aus 
Salomon.) 

auch solche Dberbleibsel aus einer anderen Zeit den ersten 
Hinweis auf eine Grenzverschiebung von Land und Meer 
bringen. 

3. Die Absatze am Meeresboden . 

.T () wei tel' Verschiebungen von Land- und Meeresbereich 
zeitlich zuriickliegen, urn so starker versagen geschichtlichc 
Dberlieferung. direkte Beobachtung und Messung. Friiheres 
F estland, das un tel' dem Meeresspiegel liegt, ist nUl' selten 
erkennbar, wenn namlich Bodengreifer odeI' Schleppnetz 
etwas heraufbringen. 1m iibrigen liegt es un tel' den Fluten 
des Ozeans und wird von den Resten seiner Bewohner, von 
Schlamm, Flugstaub, yulkanischer Asche usw. zugedeckt und 
verhiillt. Zwar ist del' graue odeI' rote odeI' griine Bodensalz 
nicht iiberall vorhanden; Meeresstromungen fegen an man­
chen Orten den Boden frei. Abel' wir konnen ihn nicht sehen. 
Landgewordener Meeresgrund dagegen wi I'd zwar yon Kraf­
ten umgearbeitet, die, von auBen odeI' innen kommend, die 
sichtbare EI'dkruste standig ummodeln und iiberall tatig sind. 
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Aber wir konnen ihn, bis er wieder abgetragen oder um­
gelagert, umgeschmolzen oder zugedeckt ist, in vielen Fallen 
erkennen. Und so ist der Satz gerechtfertigt: Wir studieren 
die Geschichte der fruheren Meere auf dem Festland. So­
wenig die Geschichte eines Waldes durch Aufgraben des 
Waldbodens klar wird (vielmehr durch Untersuchung des 
Bliitenstaubs, den der Wind ehemals in einen nahen Tiimpel 
trieb, wo wir ihn nach Trockenlegung im Moor finden), 50-

wenig wird die Geschichte der Meere durch Tiefseelotun$en 
geklart. Wir miissen Gesteinskunde treiben, und nach den 
Gesteinen ihre Einschliisse, die Reste friiherer Tiere und 
Pflanzen, kennen und verwerten lernen. 

Nach dem aktualistischen Prinzip gehen wir von der Gegen­
wart aus und fragen: Was fur Gesteine entstehen heute am 
Grunde des M eeres? In Kiistengegenden, wo die Ebbe taglich 
zweimal den Meeresboden freilegt, ist direkte Untersuchung 
moglich. Es gehort zu den unbegreiflichsten Erscheinungen, 
daB zwar in sehr vielen wissenschaftlichen Arbeiten iiber 
"Flachmeergesteine" geredet wird, daB aber nur in seltenen 
Fallen Geologen die Schorre wirklich gesehen, geschweige 
denn dort gearbeitet haben. Dutzende biologischer For­
schungsinstitute entstanden in allen Landern der Erde -
niemand dachte an ein Institut zur Erforschung der werden­
den Gesteine und Versteinerungen. Erst 1928 eroffnete die 
Senckenbergische Naturforschende GeseHschaft in Frank­
furt am Main mit Rilfe ihrer Freunde die kleine, rasch ver­
groBerte und ausgebaute Forschungsanstalt "Senckenberg am 
Meer" in Wilhelmshaven (Abb. 13), der hoffentlich bald, vor 
aHem in den Tropen, neue Stell en folgen. Rier arbeiten heute 
Beobachtung und Experiment an den Anfangen wirklicher 
Erkenntnis des Werdens der Gesteine und Versteinerungen; 
Chemie, Physik, Biologie, Geologie, Palaontologie greifen in­
einander, urn all die taus end Fragen zu klaren, iiber die man 
bis dahin mehr geredet als gearbeitet hat. 

Vom Grunde des Ozeans kennen wir bis jetzt nur Stich­
proben, die meisten aus der Nordsee, nur wenige aus den 
groBen Meerestiefen. Ais Werkzeuge dienen Bodengreifer ver­
schiedener Art und Lotrohren; die letzten lassen sich leider 



bis jetzt nul' bei weichen, also VOl' aHem tonigen Absiitzen 
mit Erfolg verwenden, haben abel' als Hochstleistung 1 schon 
ein ungestortes senkrechtes Profil von 98 cm Liinge durch 
Ablagerungen am Meeresgrund in Glasrohren aus 438r m 
Tide heraufgeholt! Sandiger und sandig-toniger Boden liegt 
im allgemeinen zu fest fur die StoBrohre. Del' Bodengreifer 
(Abb. r II) arbcitet in vieIen verschiedenartigen, groBen und 
klein en Ausfiihrullgen ,vic die bekannten Greifbagger und 
bringt bei genligender GroBe Proben des Meeresgrundes 

Abb. 13. "Senckenberg am NIeer." Forschungsanstalt fUr Meeresgeologie 
und -pabontolog'ie in Wilhelmshaven. (phat. Dr. A. Schwarz . Bildarchiv 

Senckenberg L 670.) 

herauf, die gclegentlich verhaltnismaBig gut im Zusammen­
hang bleibell. Die Lotrohre (Abb. 1/1) sitzt als Glasrohre in 
cineI' als Tiefseelot benutzten Metallrohre, die senkrecht in 
weichen Meeresboc1ell eindringt. Die Glasrohre HiBt die Beob­
achtung del' obersten Schichtell des Meeresgrundes in un­
gestortem Zustand zu. Ideale Forschullgsmoglichkeiten wird 
erst ein z'veckmiiBig gebautes Schiff bringen, das wie das 

1 Die langste Bodcnpl'obe liberhallpt stammt yom Grunde des Schwarzen 
NIeeres; sie ist 382 m lang und besteht aus Blausehlick. 



deutsche Forschungsschiff "Meteor" (Abb. 15) in jeder Ticfe 
ankern kann und die sofortige Untersuchung aller Boden­
proben an Ort und Stelle, samt ihren Beziehungen zu den im 
'Vasser schwebenden Teilchen, zum Salzgehalt, zur Tiefe, 

~ 
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ZUI' Temperatur und allen den vielen Einzcl­
heiten erlaubt, die die Arbeit auf dem Ebbe­
strand so nutzbringend gestalten werden. 

Das ;Vlaterial nach jeder Richtung allSZll­
nutzen, ist Sache aller Z"eige del' Natut'­
forschung. So entsteht von selbst eine Tei­
lung del' wissenschaftlichen Arbeit nach 
Arbeitsmethoden. J edes Suchen nach Er­
kenntnis arbeitet zerlegend, analytisch; die 
Fiille der Erscheinungen liiBt sich nul' Schritt 
fur Schritt durch sorgsam bedachtes Ein­
leiien des Arbeitsfeldes erkennen. Jede Ar­
heitslllethode, jedes Ein teilungsverfahren litfH 

Abb. 14. Lotl'ohre Ilnd Bodengl'eifel'. (Nach CO]']'ens Ilnd wust.) 

bestimmte "Proyinzen" des dem vVissen zu erobernden Neu­
landes ldarer hermrtreten, deren Grenzen sich nach und nach 
uberschneiden und aus deren buntem Mosaik das Gesamt­
gebiet sich immer ldarer herausschiilt. \Vir untersuchen die 
heute auf dem Meeresgrund entstehenden Absiitze (die del' 
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Abb. 15. "Meteor" auf Station (schematische Darstellung der Forschungs­
Apparate). Mit Genehmigung der Deutschen Atlantischen Expedition auf 

dem Forschungsschiff "Meteor" 1925-1927. Entwurf Dr. G. Wust. 

1 = Lukaslotmaschine (fur Drahtlotung-). 2 u. 3 = groBe Serienmaschine. 
"' = Lukaslotmaschine (fur biologische Netzfange. 5 u. 16 = elektr. Anemo­
meter. 6 u. 17 = elektr. Thermometer. 7 = Regenmesser. 8 = Ver­
dunstungsmesser. 9 = Entfernungsmesser (fur Pilotvisierung). 10 = Theo­
dolit (fur Pilotverfolgung). 11 = Drachenwinde. 12 = Kastendrachen mit 
Registrierinstrument. 13 = Pilotballon. 14 = Windfahne. 15 = mete­
orolog. Hutte. 16 u. 17 siehe oben. 18 = WindschieBgerat. 19 = stereo­
photogrammetrischer Wellenaufnahmeapparat. 20 u. 20 a = Tiefseeanker-

Einrichtung. 



Geologe schon "Gesteine" nennt, obwohl sie erst nach ihrer 
Verfestigung dem landlaufigen Gesteinsbegriff entsprechen) 
zunachst auf ihre Zusammensetzung aus organischem odeI' 
anorganischem, dann auf ihre Herkunft aus bodenstandigem 
odeI' odsfremdem Material, und stell en endlich die Ver­
breitung del' auf diese Weise analysierten Ablagerungen nach 
ihren Beziehungen zu den Kusten del' Festlander IdaI', indem 
wir sie in kustennahe, landferne und Tiefseeablagerungen 
einteilen -- drei verschiedene Methoden del' wissenschaft­
lichen Einteilung und Durcharbeitung des gleichen Materials. 

a) Organische und anorganische Absatze. 

Die Grundstoffe del' Gesteine, die am Meeresboden ent­
stehen, sind z. T. organischer Herkunft. Was im Meere lebt, 
sinkt sterbend odeI' tot auf den Grund, und in jeder Wasser­
schicht wartet eine hungrige Lebensgemeinschaft, die die Zu­
fuhr ausnutzt und weiter sinken laBt, was ubrigbleibt. Was 
am Grunde des Meeres ankommt, ist derart von dem ahnlich­
machenden EinfluB del' Verdauungskrafte umgewandelt, daB 
die organischen Grundstoffe nicht mehr deutbar sind. AIle 
Weichteile verschwinden, und nm harte SchaIen, Panzer und 
Geriiste, die die lebenden Wesen erbaut haben, bleiben ubrig. 
Somit "verschwinden" aIle Lebewesen, die keine haden Stoffe 
ausscheiden - Medusen, Wurmer und so vieles andere, d. h. 
die Form ihres Lebens verschwindet. Pflanzen und Tiere, die 
wahrend ihres Lebens anorganische Hartteile ausscheiden, 
entnehmen das Baumaterial dem Meerwasser und geben es 
nun, dmch ihre Lebenstatigkeit gewandelt und geformt, 
zuruck. An den Formen vermogen wir die Erbauer, und da­
mit ihren Anteil am Aufbau del' untermeerischen Schichten, 
zu erkennen. Man kann aktiv und passiv entstandene orga­
nische Gesteine unterscheiden. Bodentiere, die in dicht­
gedrangter Gemeinschaft leben, konnen machtige Massen auf­
bauen (Austernbanke, Korallenriffe sind aktiv entstanden), 
und Stromungen konnen Muschelschalen aus weiten Gebieten 
zu groBen Haufen zusammenschieppen, die man dann als 
passiv entstanden bezeichnet. 



Anorganischer Herkunft dagegen sind in erster Linie alle 
Zerstorungsprodukte des Festlandes, die von der Brandung 
abgerissen, von bohrenden Tieren und Pflanzen ausgefeilt 
oder gelost, von Fliissen ins Meer geschleppt, yom Winde als 
Staub hineingeweht, von Vulkanausbriichen hineingeschleu­
dert, yon Eisbergen mitgebracht und beim Abschmelzen fal­
len gelassen werden. Reste alterer Gesteine, darunter auch 
solche, die selbst friiher auf dem Meeresboden abgelagert 
worden waren, liefern also Baumaterial fiir heute entstehende 
Gesteine. Derartige Gesteine bilden sich hauptsachlich als 
Saum urn die Festlander und Inseln; Menge und KorngroBe 
der festlandischen Zerstorungsprodukte miissen abnehmen, je 
weiter wir uns vom Festland entfernen. (Die geringen Men­
gen, die aus dem Weltall auf die Erde fallen [Meteoribm, 
auch in fein verteilter Form], konnen wir hier vernach­
lassigen.) Zu den Zerstorungsprodukten kommen chemische 
Ausfallungen aus dem Meerwasser. Wir kennen diese, wie 
alle anderen Ablagerungen, hauptsachlich aus der Nahe der 
Kiiste; sie spielen aber sicher iiberall eine Rolle. Verwesende, 
organische Substanzen wirken vielfach als Ausfaller, so dag 
Organisches und Anorganisches hier wie iiberall ineinander­
greift. 

Alles Geschehen auf der Erde geht letzten Endes auf die 
eine, gewaltige Kraft der Sonne zuriick. \Vie die Organism en 
nur unter dem EinfluB von Licht und Warme bauen konnen, 
wie also die Sonne, unmittelbar oder mittelbar, die Kraft 
aller LebensUitigkeit ist und die Herstellung yon Schalen und 
Skeletten moglich macht, so ist die gleiche Sonne auch die 
Triebkraft fUr Wind und Wasser, fiir Brandung und Strom. 
Das Baumaterial liefert die Erde. Letzten Endes finden alle 
Gesteine, organische wie anorganische, ihren Ursprung in der 
ersten Erstarrungskruste der Erde und in spateI' aus dem 
Erdinneren herausgeforderten Stoffen. Mogen mikroskopisch 
kleine U rtiere daraus zarte Kiesel- oder Kalkgeriiste bauen, 
oder die Austern sich in rauhe und schwere Schalen hiillen, 
oder Fische und 'Yale gegliederte Stiitzgeriiste in ihrem 
Inneren benotigen - sie alle entnehmen das Baumaterial aus 
Stoffen, die sie im Meerwasser direkt odeI' auf dem Umwege 



iiber ihre ~ahrung gelost finden und die, wiederum direkt 
oder indirekt, aus dem Erdinneren stammen. Das gleiche gilt 
fUr zahen, dunklen Tonschlamm, fiir hellen Kalk; fUr Stein­
salz - nachdem die Erde sich cinmal selbstandig gemacht 
hatte, kommt von auBen nichts \Vesentliches mehr hinzu. Sie 
selbst liefert den Stoff zum Aufbau und Umbau, das Weltall 
die Kraft - und aus dies en Grundbedingungen ist alles 
entstanden, was wir "Natur" nennen und dessen standigcr 
Wechsel Leben und Tod in sich schlieBt. 

b) Bod ens tan di ge un d 0 rts fr e md e Ab sa tz e. 
Auch eine andere Einteilung del' Ablagerungen am Meercs­

grund liefert bedeutungsvolle Zusammenhange, namlich die 
nach yorwiegend bodensliindigen und ortsfremden Bestand­
teilen. BodensWndige Bestandteile sind z. B. Gesteinsbrocken, 
die die Brandung an der Kiiste abreiBt, hin und her rollt 
und schlieBlich zusammenschichtet, sind Korallenkalkb15cke 
in del' Umgebung eines Riffs, Austernschalen urn eine 
Austernbank, Tangmassen, die im Kiistenbereich zusammen­
sinken. Organische Beitrage zu bodenstandigen Ablagerungen 
stammen fast nur von Bodentieren und -pflanzen. Ortsfremd 
sind auf dem Meeresgrund aIle schwimmenden Pflanzen und 
Tiere, ortsfremd sind jene feinen festlandischen Zerstorungs­
produkte, die lange im Meerwasser schweben und erst spater, 
fern von dem Ort der Herkunft, zu Boden sinken, ortsfremd 
ist Staub, den del' Wind ins Meer trug, und zerstaubte Lava 
aus Vulkanen. 

Von Ausnahmen abgesehen (z. B. dem von weither ge­
triebenen Eisbergen ins Meer sinkenden Schutt), bedeutet 
Transport gleichzeitig Sonderung. Leichtere und kleincre 
Bestandteile gelangen weiter als schwere und groBe, wider­
standsHihige weiter als zerbrechliche oder losliche. Je kiisten­
ferner ein Absatz ist, um so kleiner sind in del' Regel seine 
Bestandteile, um so seltener werden festlandische Boten, um 
so starker wiegen Schalen und Skelette von Meerestieren 
und -pflanzen VOl'. Diese sinken natiirlich iiberall zu Boden, 
weil in den oberen \Vasserschichten iiberall, mehr odeI' 
mindel' unabhangig von del' Meerestiefe, reiches Leben 



herrscht; in den Kustengebieten, wo standig reichlich Fest­
landmaterial abgelagert wird, treten sie zuruck, wahrend sic 
weiter drauBen, am Grunde del' Tiefsee, oft fast die einzigen, 
jedenfalls vielfach vorwiegenden Bestandteile des Bodensatzes 
sind. Sonde rung findet abel' nicht nul' bei waagrechtem 
Transport statt; auch beim senkrechten Absinken zum Meeres­
grund schalten sich bei wachsender Tiefe sondernde Krafte 
ein. Abgesehen davon, daB in jeder Wassertiefe beutegierige 
Bewohner auf Zufuhr von Nahrung warten, daB also mit 
wachsender Tiefe die \Vahrscheinlichkeit del' unveranderten 
Erhaltung absinkender Reste abnimmt, lost bei etwa 4000 

bis 5000 m Tiefe das Meerwasser durch wachsenden Kohlen­
sauregehalt und den gewaltigen Druck del' daruberstehenden 
Wassermenge alles Kalziumkarbonat auf. Diejenigen Hart­
teile also, die aus Kalziumkarbonat bestehen (vor all em die 
Schalchen der in unzahligen Mengen an der Meeresoberfl1iche 
lebenden Urtier- [Protozoen-J Gattung Globigerina [Abb. IJJ, 
die bis zu jener Tiefe als grauer zaher Schlick oft fast allein 
den Meeresboden bedecken), versch winden, und es bleibt ein 
kalkarmer odeI' kalkfreier, zaher Tiefseeton ubrig, in dem 
nul' noch Haifischzahne, Gehorknochen von Walen und VOl' 
allem Kieselgeriiste von Radiolarien, Spongien und Diatomeen 
vorkommen, stell en weise sogar so stark angereichert sind, 
daB man von Radiolarien- oder Diatomeenschlick spricht. 
Davon ist spateI' noch ausfiihrlicher die Rede. Zersetzter, 
vulkanischer Staub und auf ein MindestmaB zUrUckgegangene, 
allerfeinste Beitr1ige des F estlandes, neben dem hier gleich­
falls starker hervortretenden kosmischen Anteil an Meteoriten­
kugelchen (die natiirlich iiberall vorhanden sind), liefern 
neben solchen Kieselorganismen und den widerstandsfahigsten 
Teilen anderer Tiere fur ungcheure Flachen des Meeres­
bodens den einzigen Bodensatz. Diesel' wachst mit auBer­
ordentlicher Langsamkeit, wie durch Hai- und Walreste bc­
wiesen wird, die unter ganz geringer Bedeckung liegen, abel' 
von Tieren stammen, die schon seit der Tertiarzeit aus­
gestorben sind. 
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c) Tiefsee-, landferne und kiistennahe Ablage­
rungen. 

Auf dem Meeresboden mischen sich iiberall organische 
und anorganische, bodenstandige und ortsfremde Bestulld­
teile. Naeh ihren Beziehungen zu den Kiisten teilt man alle 
Meeresabsiitze der Gegenwart in drei Gruppen ein, in ',iisten­
nahe, landferne und Tiefseeablagerungen (Absiitze, Sedi­
mente) (Abb. 16). Die kiistennahen Ablagerungen zerfallen 
in echte Strandbildungen, die auf del' "Schorre" bei Ebbe 
freiliegen, und Ablagerungen des "Sehelfs", des bis zu etwa 
200 m Meerestiefe reichenden Saums del' Kontinente. Sie 
gehen allmahlich in die landfernen Ablagerungen iiber, die 
VOl' aHem auf den Kontinentalboschungen unter 200 m Tiefe 
herrschen und eigentlich nul' eine Abart del' feineren Schelf­
sedimente sind. Ebenso unmerklich ist del' Dbergang del' 
landfernen zu den eigentlichen Tiefseeablagerungen, del' sich 
etwa in 1000-2000 m Tiefe vollzieht. 

Weitaus die groBte Verbreitung kommt den eehten Tiefsee­
ablagerungen zu; sie nehmen nach K rii m mel fast 750/0 
des Meeresbodens ein. Ihr anorganiseher Anteil besteht - von 
gelegentlich eingestreutem, abgeschmolzenem Eisbergschutt 
ubgesehen - aus den allerfeinsten Abtragsprodukten des 
Festlandes, die von Meeresstromungen iiberallhin verfrachtet 
werden konnen, da sie sehr lange schweben, aus Staub, den 
del' Wind bringt, aus Resten sehr leichter, schwimmender 
Gesteine vom Festland und aus dem Auswurf untermeerischer 
Vulkane (Bimsstein). Aus den widerstandsfahigsten Teilen 
dieses Materials entsteht, nachdem es iiberaus lange Zeit, 
treibend und nachher auf dem Grunde offen liegend, dem 
umbildenden EinfluB des Meerwassers ausgesetzt gewesen 
ist, ein sehr feinkorniger, stark zersetzter, kieselsaurereicher 
"Ton". Diesel' "rote T iefseeton" ist eine in verschiedenen 
roten Tonen gefarbte, knetbare, kalkarme Ablagerung, deren 
Bestandteile durch die lange wirkende Zersetzung undeutlich 
geworden sind. ManganknoHen finden sich als Neubildungen, 
ebenso gelegentlich neugebildete, kristallisierte Mineralien, 
alles Anzeichen del' langandauernden Einwirkung des Meer­
wassel'S und seiner Losungen. 
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Da abel' diese anorganischen Bausloffe in den gr6Bten 
Meeresticfen Jlur sellr spiirlich zur VerHigung stehen, so 
treten orgClllische Anteile hier sHirker hervor als in del' Nahe 
des F cstlandes. Sic bestchcn in crstcr Linic aus Schalchcn 
und Gcrusten VOIl Pflanzen und Tieren, die an del' Ober-
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flache des Meeres leben und die man nach ihrer chemischen 
Zusammensetzung in kalkige und kieselige einteilen kann. 
Sie sind fast ausnahmlos sehr klein, meist nur unter dem 
Mikroskop zu erkennen, bedecken aber dank ihrer Massen­
haftigkeit ungeheure Flachen des Meeresbodens. 

Dnter den kalkreichen Tiefsee-Sedimenten, in denen orga­
nisches Material stark tiberwiegt, unterscheidet man den hell­
farbigen Globigerinenschlamm, der allein tiber 100 Millionen 
Quadratkilometer des Meeresbodens bedeckt und unter dessen 
organischen Bestandteilen die Kalkschruchen der planktonisch 1 

lebenden Protozoengattung Globigerina (Abb. 17) vorwiegen, 

Abb.17. 
Globigcrina aus 

dem TerWlr. 
( ach tromer. 

Z6/ 1• ) 

Abb. 18. Coccolilhophoriden. (Nach Lehmann u. a. 
aus lromer.) Links I bende Zelle mit G iBel und 
Kalkkorp rchen, r chls unten chnitL durch ein 
Kalkpla.llchen einer anderen lebenden Form. Aile 
anderen Zeichnungen slellen isolierle Kalkkiirper. 

chen aus TerWlr und 1 reide dar. 600/1 bi 70·/ t . 

den Coccolithenschlamm, in dem die klein en eigenrumlichen 
Kalkplattchen der Coccolithophoriden (Abb.I8) an Menge 
stark zunehmen (planktonischer, von man chen zu den GeiBel­
tierchen, von den meisten F orschern ab·er zu den Pflanzen 
gerechneter Lebewesen), und den Pteropodenschlamm, der 
sehr viele Schiilchen von Pteropoden (Abb. 19), zartschaligen, 
planktonisch lebenden Mollusken, enthiilt. 

Als kalkarme Tiefsee-Sedimente, in denen organische Be­
standteile stark hervortreten, sind vor allem der Radiolarien­
schlamm, der zum groBen Teil aus den zarten und glashellen 
Kieselschiilchen der planktonischen Protozoengruppe der Ra-

1 Die Einteilung der Meeresbewohner in Plankton, Nekton und Ben­
thos wird S. 52 bis 58 besprochen. 

3 Drevermann, Meere der Urzeit. 33 



diolarien (Abb. 20) besteht, und der Diatomeenschlamm zu 
nennen, dessen organischer Anteil aus den Schalchen von 
Kieselalgen (Abb. 2 I) besteht. In der Gegenwart finden sich 

.\ bb.20. Radiolaricn. ( arh lI ae keJ. ::-;(>hr ~l, rk vCl'gruB fL) 

Radiolarienschlamme in den Tropen, Diatomeenschlamme vor 
allem in der Nachbarschaft des antarktischen Kontinents. 

Das Vorwiegen der einen oder der anderen Form im 
Sediment beruht nur z. T. darauf, dafl sie in groBerer Menge 
in den dariiberstehenden Wassermengen lebt. Auch Plankton-
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schiilchen sondern sich nach dem Tode nach del' Sink­
geschwindigkeit (langstachelige Schalchen z. B. schweben 
langeI' als glatte), nach del' Widerstandsfahigkeit (zarte 
Schalen werden leichter zerstort als dickere; die als Aragonit 
bezeichnete Art des kohlensauren Kalks fallt leichter den 
losenden Kraften zum Opfer als del' gewohnliche Kalzit 

c 

Abb. 21. Diatomeen. (Nach Hentschel.) a, e, g, h, k kettenbildende Formen, 
b eine EinzelzeJle aus der Kette a von oben, d Hauptform der Tropen mit 
breitem Saum, t Ende einer stabformigen Art. Zum Teil sind die Farb-

kornchen eingezeichnet. (Stark vergro/3ert.) 

- daher kommt es z. B., daB die Kalzitschiilchen del' Glo­
bigerinen noch in groBeren Tiefen gefunden werden als die 
Aragonitschiilchen der Pteropoden -) und anderen Grunden. 
Die Sedimente del' Tiefs,ee entstehen durch eine eigenartigo 
und geheimnisvolle Auslese aus Anteilen von nah und fern, 
die in del' Tiefe zusammenkommen und sie kennzeichnen. 
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Nach den flacheren, kiistennaheren Gegenden zu tritt das 
organische Material allmahlich gegen die starker werdende fest­
landische Zufuhr zuruck; die Absatze wachsen um so schneller, 
je naher die Kuste liegt. In groBeren Meerestiefen verlangsamt 
sich der Absatz; das Endergebnis ist der kalkarme, ja kalk­
freie Tiefseeton, dessen Bestandteile sich nicht mehr in orga­
nische und anorganische scheiden lassen und der sich mit 
groBter Langsamkeit absetzt. Die Grenzen der Tiefsee und 
ihrer verschiedenen Bezirke untereinander liegen in den ver­
schiedenen Meeren in verschiedener Tiefe (vgl. die Karle S. 32). 

Nach dem Festlande ist der Ubergang von den eigentlichen 
Tiefseeablagerungen zu den landfernen Ablagerungen all­
m1ihlich und erfolgt in wechselnder Tiefe. Bemerkenswert ist 
vor allem die allmiihliche Zunahme festliindischer Zer­
stOrungsprodukte. 

Am verbreitetsten ist in dieser Zone der Blauschlick, ein 
blaugraues feinkorniges Sediment, dessen Farbe von reich­
lich beigemengten, zerfallenen, organischen Substanzen mId 
feinverteiltem Schwefeleisen herriihrt. Die oberste Lage ist 
meist durch Sauerstoffverbindungen des Eisens rotlich oder 
braunlich gefarbt; erst darunter findet, da tiefere Lagen von 
der Luft abgeschlossen sind, durch die verwesenden, orga­
nischen Substanzen eine Reduktion der Eisenverbindungen 
und damit eine Ausf1illung des Schwefeleisens, oft in Kon­
kretionen, statt. Der Kalkgehalt des Blauschlicks stammt von 
den eingeschlossenen Schalen der Tiere, die auf seiner Ober­
flache leben (Seeigel und Seesterne, Muscheln, Protozoen), 
und von Planktontieren; die Schalen scheinen aber in tieferen 
Lagen des Schlicks teilweise aufgelost zu werden. In groB.eren 
Meerestiefen, bei Annaherung an die eigentliche Tiefsee, 
verstarken sich die auflosenden Krafte, so daB der Kalk­
gehalt sehr gering werden kann; er schwankt zwischen fast 
volikommener Abwesenheit und etwa ein Drittel der Substanz. 
SchlieBlich kann der Blauschlick, namentlich in warmeren 
Meeren und in der Nachbarschaft von Korallenriffen, in 
Kalkschlick iibergehen. Um Vulkaninseln und untermeerische 
Ausbruchstelien herum reichern sich feinverteiltes vulkanisches 
Glas und bestimmte "vulkanische" Mineralien (Augit, Horn-
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blende, Feldspate, Glimmer) an; in der N1i.he der Miindung 
der chinesischen Riesenstrome sind die Absatze weithin geTh, 
im Osten Siidamerikas rot gefarbt, weil Hoangho und Jang­
tsekiang hauptsachlich die feinsten Zerstorungsprodukte des 
geThen LoB, Orinoko und Amazonas die rotgefarbten Zer­
setzungsprodukte der Tropengesteine bis weit ins Moor trans­
portieren. Man kann dann von Vulkanschlick, Gelbschlick, 
Rotschlick sprechen und mag hier auch den Glazialschlick 
der siidlichen Meere nennen, eine durch fehlende kalkige 
und organische Beimengungen und ungleichm1iBige Korn­
groBe ausgezeichnete, stark vom Inlandeis der Antarktis be.,. 
einfluBte Ablagerung. 

Wichtiger ist der Griinschlick, vor allem wegen seiner 
leichten Erkennbarkeit und seiner anscheinend stets urn 200 m 
Meerestiefe liegenden Hauptverbreitung (groberer Griinsand 
oft oberhalb, feinerer Griinschlick meist unterhalb). Seine 
griine Farbe riihrt von Glaukonit her, einem aus Kieselsaure, 
Eisenoxyd, Kali und Wasser bestehenden Mineral, das sehr 
haufig die Schalen von Foraminiferen und anderen Lebe­
wesen erfiillt. Es findet sich vor allem an Granitkiisten, wo 
reichlich Kalium- und Aluminiumsilikate unter dem Meere 
verwittern und groBe Mengen verwesender organischer Sub.,. 
stanz zur Verfiigung stehen, d. h. vor allem dort, wo warme 
und kalte Stromungen zusammentreffen und empfindliche 
Lebewesen oft in Massen sterben, und wird sehr oft von 
Phosphoritknollen begleitet, deren Phosphorsaure gleichfalls 
von verwesenden Organismen herriihrt. 

Auch zwischen landfernen und kiistennahen Ablagerungen 
gibt es keine scharfen Grenzen. Der Blauschlick ist mit seinen 
Abarten nur eine Fortsetzung der feinkornigen Ablagerungen, 
die v'Or allem in den tieferen Gegenden des Schelfs gegen 
die 2oo-m-Grenze hin, aber auch in Rinnen und Kolken 
der Schelfflache, ja so gar im Bereich von Ebbe und Flut 
entstehen konnen. Hauptsachlich kommen sandige und tonige 
Ablagerungen in Betracht, deren Zusammensetzung sich nach 
der Art des zugefiihrten Materials richtet. In allen Ablagec.. 
rungen ist Quarz wegen seiner Haufigkeit in festlandischen 
Gesteinen und seiner Harte am weitesten verbreitet. An 
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Koralleninseln und Kalkkiisten sind Kalksande und Kalk­
schlamme haufig; sie konnen so stark mit den Resten eines 
Lebewesens erfiillt sein, daB man von Kalkalgensanden, Bryo­
zoensanden usw. spricht. Tonigsandige Ablagerungen finden 
sich typisch in den Watten. Ais Wattenschlick liegen sie bei 
Ebbe frei; aber iihnliche Absatze sind weit ins tiefere Meer 
iiber die Schelfflache verbreitet. Sie sind, ahnlich den Blau­
schlicken, in den zugedeckten tieferen Lagen dunkel, oft 
schwarz gefarbt, eine Folge von organischen Beimengungen 
und dem durch ihre Zersetzung ausgefiillten Schwefeleisen, 
in den hoheren Lagen heller, weil organische Zerfalls­
produkte und Schwefeleisen dort rasch durch Luftzutritt 
oxydiert werden. Es ist recht gut moglich, daB hier, wie 
im Blauschlick, eingeschlossene Kalkschalen durch die z'er­
setzungsprozesse oft aufgelost werden. Die organische Sub­
stanz ist z. T. festlandischer Herkunft, z. T. stammt sie von 
Meerestieren und -pflanzen aus allen Bereichen, die hier 
zusammengetragen werden, z. T. auch aus den Verdauungs­
produkten der iiberaus reichen Tierwelt, die im Watten­
schlick lebt und ihm sein Geprage verleiht. Wiegt zerfallende 
organische Substanz vor, so spricht man von "Mudd". In 
sandigen Lagen nimmt der Gehalt an Schwefeleisen abo Tiere 
dienen gelegentlich direkt als Sandfanger, wie der Wurm Sa­
hellaria, der formliche "Riffe" aus Sandkornchen baut. An 
tropischen Kiisten bildet das W urzel- und Stammgewirr der 
Mangrovedickichte Schlicksammler und schiebt die Kiiste 
standig nach dem offenen Meere zu vor. 

Bezeichnende Ablagerungen der Kiistenzone sind z. B. die 
Schuttmassen des Steilkiistenstrandes, die stiindig durch den 
Angriff der Wogen aus dem Festland ergiinzt und in ruhe­
losem Hin und Her abgerollt werden, deren Zerreibungs­
produkte in stilleren Buchten Kies- und Sandlager bilden 
und oft weit hinaus verfrachtet werden, oft auch mit Stro­
mungen an den Kiisten entlangwandern (Abb. 3). Ferner 
sind die Oolithe (Abb.22) zu nennen, lockere, sandiihnliche 
Anhaufungen aus konzentrischschalig und radialstrahlig ge­
bauten Kalkkorperchen, den "Ooiden", die spater oft mit­
einander zu einem festen Gestein verkittet werden. Sie ent-
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stehen, wahrscheinlich unter Mitwirkung von Bakterien, durch 
Ausfallung von Kalk aus clem Meer, wobei faulende orga­
nische Massen und durch Faulnis entstehende Ammonium­
verbindungen eine Rolle spiel en. Und endlich mussen die 
Korallenriffe als wichtigstes, von Organismen gebautes 
Kustengestein genannt werden. Festsitzende, benthonische 
Pflanzen und Tiere, von den ersten besonders Kalkalgen, von 
Tieren namentlich Korallen, aber auch Muscheln, Wurmer, 
Moostierchen und die zahllosen, am Riff wohnenden Tiere, 
bauen machtige Kalkriffe, wobei der Anteil der einzelnen 
Erbauer stark wechselt, so daB man gelegentlich auch von 
Kalkalgen- oder Bryozoenriffen usw. sprechen kann. Riff­
korallen konnen nur in geringer 
Meerestiefe, etwa bis zu 40 oder 
50 m Tiefe, gedeihen, brauchen 
klares Wasser, das sich nicht unter 
200 C abkuhlt, reichliche Wasser­
bewegung durch Stromung und 
Wellen (wegen der Nahrungszu­
fuhr) und einen gleichbleibenden 
hohen Salzgehalt. So sind Riff­
korallen auf tropische Kusten und 
Inseln beschrankt. Sie sind in noch 
weit hoherem MaBe "Sandfanger" 
als die Mangroven und liefern den 

Abb. 22. Oolith. (Nach 
Rosenbusch aus Salomon 

und G. Berg. (10-30/1, ) 

Grundstoff fur mannigfache Kalkgesteine, vom groben Block­
strand bis zur feinsten Kalkmilch, wobei, riffzerstorende Or­
ganismen als Lieferanten stark beteiligt sind. Ahnliche Kalk­
lager konnen durch Kalkalgen, W urmer (aus der Kalkrohren 
bildenden Gruppe der Serpuliden), Austern und andere 
Muscheln, Bryozoen usw. gebildet werden, und diese sind 
zwar weniger machtig, aber z. T. viel weiter verbreitet, auch 
weniger von der Wasserwarme abhangig als die Korallen. 
Stromungen konnen tote Muschelschalen und anderes orga­
nisches Material in solchen Mengen zusammentragen, daB 
ganze Banke im Schelfbereich entstehen; der "Schill" der 
Nordsee sei hier erwahnt. 

Die Verbreitung der Absatze am Meeresboden, wie man 
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sie durch Untersuchung von Bodenproben auf zahlreichen 
Expeditionen ermittelt hat, wird auf Karten eingetragen (vgl. 
Abb. 16). Ober Verschiebungen des Bereichs der einzelnen 
Ablagerungen in der Gegenwart, ein sehr wichtiges Kapitel, 
ist noch wenig bekannt, jedoch sind bei der Fahrt des 
"Meteor" regelmaBig Oberlagerungen von Blauschlick durch 
Globigerinenschlick beobachtet worden. 

4. Die Bedeutung der Meerespflanzen und Meerestiere. 

Wenn wir nun versuchen, an einem Schlamm oder einem 
Sand, der uns ohne Angabe der Herkunft vorgelegt wird, 
zu erkennen, ob er aus dem Meere oder gar aus einer be­
stimmten Meerestiefe stammt, ob sich also auch aus dem 
Studium der Absatze am Meeresboden, und spater der Schicht­
gesteine auf den Kontinenten, ihre Herkunft aus dem Meer 
nnd, wenn moglich, aus bestimmten Meerestiefen usw. fest­
stellen laBt, so sehen wir sofort, daB das nur fiir wenige Ab­
lagerungen moglich ist. Wir wissen z. B., daB Globigerinen­
und Radiolarienschlick nur in ganz bestimmten Tiefen den 
Boden bedecken, daB Korallenriffe nur im warmen Flachmeer 
wachs en konnen usw. Aber wir haben auch gehort, daB z. B. 
"tonige" Absatze yom Kiistenbereich bis zu den groBten 
Meerestiefen iiberall vorkommen konnen. Da also organische 
Absatze und Beimengungen eindeutigere Aufschliisse geben, 
so werden WIT jetzt versuchen, die Tiere und Pflanzen des 
Meeres starker in unseren Gedankengang einzufugen. 

Auch bei ihrem Studium gehen wir von der Gegenwart 
aus und teilen unser Arbeitsbereich nach verschiedenen Ge­
sichtspunkten ein. Zunachst steht fest, daB ohne Pflanzen 
kein tierisches Leben, und sei es das primitivste, bestehen 
kann, da nur die Pflanzen sich von den chemischen Ver­
bindungen der Luft, des Wassers und der Erde erniihren 
und damit Niihrsto££e fiir die Tiere aufbauen konnen. Wir 
durfen annehmen, daB das fiir jede Zeit der Erdgeschichte 
gilt. Auch im Meere ist Pflanzenleben der Mittler zwischen 
den chemischen Verbindungen der Umwelt und dem Tier­
leben. 
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a) Meerespflanzen. 
GroBere Meerespflanzen enthalten kaum erhaltungsfahige 

Substanzen. Die organische Substanz, die z. B. den Blau­
schlick oder den "Mudd" dunkel farbt, ist sicher z. T. pflanz­
licher Natur, und auch festliindische Pflanzen mogen dazu 
beigetragen haben. Aber wir konnen ihre Quellen meist nicht 
mehr klar erkennen, und auch von den Tangen, die im 
Flachmeer in ganzen Waldern wachsen, bleiht nicht viel 
ubrig, Immerhin konnen gelegentlich Tangmassen ange­
trieben, zugedeckt und erhalten werden; sie helfen dann, 
kustennahe Ablagerungen wiederzuerkennen. Von Kalkalgen 
war bei der Besprechung der Korallenriffe mehrfach die Rede. 

Die eigentliche Nahrungsquelle der marinen Tierwelt sind 
die mikroskopisch kleinen, einzelligen Pflanzen des Plank­
tons, deren Mehrzahl dem Zwergplankton angehort, also etwa 
1/100 bis 1/200 mm GroBe besitzt. Von ihnen sind die Cocco­
lithophoriden (Abb. 18) oder KalkgeiBler durch ihre mannig­
fach gestalteten Kalkausscheidungen und die Diatomeen oder 
Kieselalgen (Abb. 2 I) durch ihre Kieselgeruste erhaltungs­
f1i.hig. Von ihnen war im vorigen Abschnitt bei der Besprechung 
des Bodensatzes der Meere schon die Rede; die Diatomeen 
sind besonders in kalten, die Coccolithophoriden mehr in 
warmeren Meeren zu Hause. J e reicher an pflanzlichem 
Plankton das Oberflachenwasser ist, um so reicher ist auch 
das Tierleben. Fur die Planktonpflanzen gilt das gleiche, 
was weiter unten uber Planktontiere gesagt wird. 

b) Me ere s tie r e. 
Bedeutungsvoller fur unsere Zwecke ist das Tierreich. 

Einige Tiergruppen kommen ausschlief3lich im Meerwasser 
VOl': das sind die Radiolarien unter den Protozoen, die 
Korallen, die Stachelhauter oder Echinodermen (also See­
sterne, Seeigel, Seelilien und Seegurken), die Muschelwiirmer 
oder Brachiopoden und die KopffUBer oder Cephalopoden 
(Tintenfische). Die Hauptmerlanale der Versteinerungen aus 
diesen Gruppen kennenzulernen, ist wichtig. 

Radiolarien sind einzellige Planktontiere (vgl. Ahb. 20) von 
mikroskopischer Kleinheit, die Kieselsch1i.lchen von uber-
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Abb.23. Korallen und Verwandte. (Nach Stromer und Born.) 

a, c, d und die Abbildung rechts daneben : Sechszahlige Korallen aus Jura 
und Kreide ; bl , b2, b3 Schema der ersten Septen einer vierzahligen Koralle; 
e, 11, 12 vierzahlige KoraIIen aus Gotlandium und Karbon; gv g2 Heliolites 
aus dem Gotlandium; h, i Tabulat Favosita aus dem Gotlandium und Karbon. 



raschender Schonheit aufbauen. Eine Probe eines Radiolarien­
gesteins ist S. 146 abgebildet worden, sie finden sich aber nur 
selten in groBerer Menge, so daB sie kaum jemals zur Fest­
stellung der marinen Entstehung eines Gesteins gedient haben. 

Die Kalkskelette der Korallen und iihnlicher verwandter 
Tiere kommen vor allem in kalkigen Gesteinen, oft gesteins­
bildend, vor, treten dagegen in sandigen und tonigen Schichten 
zuriick oder fehlen ganz. Einzelkorallen (Abb. a, d, f) sind 
weniger wichtig als massive oder astig verzweigte Kolonien. 
Man erkennt Korallen, auch in scheinbar fossilleeren Kalken, 
oft gut an angewitterten Flachen im Durchschnitt und stu­
diert sie angeschli££en, noch hesser in Serienschli££en oder 
-schnitten. Dann sieht man das Hauptmerkmal der typischen 
Korallen: die diinnen Kalkwande (Septen), die von der 
AuBenwand jedes Kelches (Polypen) nach der Mitte zu 
streben. Sie sind hei den heiden wichtigsten Gruppen sechs­
ziihlig (Abh. a) und vierzahlig (Ahh. b) geordnet, was aller­
dings hei ausgewachsenen Kelchen Init sehr vielen Septen 
nur schwer zu erkennen ist. Wahrscheinlich sind die sechs­
ziihligen Hexakorallen der jungeren Erdschichten aus den 
iilteren vierzahligen TetrakoraHen, die auf das Erdaltertum 1 

beschrankt sind, hervorgegangen. In den alteren Meeres­
bildungen beteiligen sich noch weitere korallenahnliche 
Tiere, oft massenhaft, am Ri££bau, vor aHem die Tabulaten 
(Abh. h, i), die sich durch fehlende oder nur unregelmiiBig 
angedeutete Septen von den eigentlichen Korallen unter­
scheiden. Ihre Kelche sind haufig durch QuerbOden (Tabulae) 
in Stockwerke eingeteilt. Auch Heliolites (Abh. g) aus der 
gleichen Zeit verdient genannt zu werden; hier sind die 
Einzelkelche durch hlasiges Gewehe verhunden und haben 
septenartige Vorspriinge nach innen. 

SternforInige Querschnitte, dicht aneinandergepreBte oder 
locker verhundene Einzelpolypen im Langsschnitt oder schrag 
durchschnittene Stocke sind im allgemeinen leicht kenntlich 
(wenn auch im einzelnen oft schwierig zu hestimmen) und be­
weisen, daB die betreffende Schicht im Meer ahgelagert wurde. 

1 Die Einteilung der Erdgeschichte wird in einem besonderen Abschnitt 
Seite 98 besprochen. 
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Versteinerte Reste von Stachelhliutern (Echinodermen) sind 
stets leicht zu erkennen, weil jedes Teilchen des Hautskeletts 
sich wie ein Kalkspatkristall verhalt, d. h. die ausgezeichnete 
rhomboedrische Spaltbarkeit dieses Minerals besitzt. Die 
gliinzenden Spaltflachen fallen in jedem Gestein leicht ins 
Auge. Vollstiindig erhaltene Seelilien (Abb. a) sind nur ge­
legentlich haufiger, und zwar meist in tonigen Gesteinen; 
im allgemeinen zerfallen sie nach dem Tode der Tiere, und 
ihre Stiel- und Armglieder bauen manchmal ganze Gesteins­
banke auf. Stielglieder (Abb. b-e) sind isoliert fast iiberall 
haufig und an der (meist fiinfstrahligen oder auch runden) 
Form und Zeichnung der Gelenkflachen kenntlich. Seesterne 
sind fast stets selten; Seeigel (Abb. f, i, k), deren Hautskelett 
einen festen Panzer bildet und meist im Zusammenhang: 
erhalten bleibt, spielen namentlich in jiingeren Meeres­
schichten eine Rolle. Gelegentlich finden sich isolierte 
Stacheln (Abb. g, h) und Stachelbruchstiicke in ziemlicher 
Menge. 

Zu nebenstehender Abb.24. Stachelhauter (Echinodermen). (Nach Zittel, 
Neumayr und Kayser; z. T. leicht abgell.ndert.) 

a Seelilie aus der Gegenwart; b, e, d, e StielgJieder von Seelilien der Ur. 
zeit; I "regullirer" Seeigel Cidaris aus der Jurazeit; g, k Stacheln "regu­
Hirer" Seeigel; bei beiden ist das Ende abgebrochen: SpaltflMhe des 

Kalkspats; i, k "irregull1rer" Seeigel Ananchytes aus der Kreidezeit. 
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Muschelwilrmer odeI' Brachiopoden besitzen zwei Schalen, 
deren jede symmetrisch gebaut ist, die oben und unten zum 
Korper liegen (nicht wie bei den Muscheln rechts und links) 
und bei denen der Wirbel der einen Klap{ltl, der Ventral­
klappe, fast stets den der anderen, der Dorsalklappe, iiber­
ragt. Der iiberstehende Wirbel ist entweder durchbohrt oder 
unter ihm befindet sich eine Offnung, durch die ein musku­
loser Stiel tritt, mit dem die Tiere festwachsen (Ahb. d) 
(bei manchen ausgestorbenen Formen schlieBt sich die off­
nung im Alter, so daB die Tiere dann frei werden). An ihrem 
symmetrischen Bau sind die Schalen meist leicht zu er­
kennen; Schalenbruchstiicke erkennt man unter der Lupe 
daran, daB sie aus schrag zur Oberflache stehenden Kalk­
spatprismen bestehen und zum Teil dicht ("faserig") 
(Ahb. b), zum Teil von feinen Poren durchsetzt ("punktiert") 
(Ahb. a) sind. Auch "hornschalige" Brachiopoden (Abb. e, c) 
kommen vor; bei ihnen besteht die Schale aus Keratin, einer 
hornartigen Substanz, die Kalziumphosphat enthiilt, oder aus 
abwechselnden Lagen von Keratin und Kalk. Zwei ausge­
franste "Arme" des Tieres werden oft von kurzen Raken oder 
Schleifen oder Spiralen aus Kalk (Ahb. h2' is, k) gestiitzt, die 
man auch gelegentlich versteinert im Innern der Schalen 
findet und als Merkmal zur Erkennung der zahlreichen Gat­
tungen benutzt. Auch Steinkerne (Ahb. 56b), d. h. die verharte­
ten Schlammausfiillungen der Schalen, sind, wenn diese selbst 
verschwunden sind, leicht kenntlich und zeigen viele Merk­
male des Tierkorpers, dessen Organe auf der Schaleninnen­
seite Eindriicke hinterlieBen. 

Zu nebenstehender Abb. 25. Muschelwiirmer (Brachiopoden). (Nach 
Stromer, Chun und ZitteL) 

a "punktierte" Schale 1.. 
b faserige" Schale der nllkr~skoplsche Bau " . J von BrachlOpodenschalen· () "Horn-" und KalkschlChten wechsellagernd ' 
d lebendes Brachiopod mit Stiel; e!, e2 hornschaJiges Brachiopod Lingula; 
II> 12 Brachiopod Orthis aus dem GotJandium, ohne "Armgeriist"; Ul, U2, Us 
Brachiopod Rhynchonella aus dem Jura, mit kurzen Haken; "-1, ~ Brachio­
pod Magellanea aus der Gegenwart, mit Schleifen; ~,i2, is Brachiopod 
Atrypa aus dem Erdaltertum, mit Spiralen; lc Brachiopod Spirifer aus 

dem Devon, mit Spiralen; 1 Brachiopod Cyrtina aus dem Devon. 



.\bb. 20. 
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Die wichtigsten Vertreter der KopffuBer oder Cephala­
paden sind die Nautiliden, die Ammoniten und die Belem­
niten. Nautiliden und Ammoniten haben gekammerte dunne 
Schalen aus Aragonit, die wegen ihrer leichten Loslichkeit 
nur selten erhalten sind; die Steinkerne zeigen wegen der 
Dunne der Schalen fast immer die Skulptur cler AuBenseite, 
auBerdem aber die Linien, mit denen die Kammerwande 
an die Innenseite der Schale stieBen (die sog. Lohenlinien 
und Suturen [Abb. k-n], die von groBer systematischer Be­
deutung sind). Sie sind bei Nautilus und den altesten 
Ammoniten (Goniatiten) einfach, bei sehr zahlreichen Ge­
schlechtern des Erdmittelalters aber oft reich zerschlitzt. Die 
weitaus meisten Nautiliden und Ammoniten sind spiral auf­
geroIlt, es gibt aber auch stabformig gebogene, turmformig 
und unregelmaBig aufgeroIlte Schalen (Abb. 89). Von der 
jeweils vordersten Kammer der Schale, der sog. Wohn­
kammer, zieht ein Strang durch aIle Kammerwande bis zur 
Anfangskammer, der sog. Sipho (Abb.26h). 

Von der Belemnitenschale ist gewohnlich nur das "Rostrum" 
(Abb. 0) (im Volksmunde als "Donnerkeil" oder "Teufels­
finger" bezeichnet) erhalten, ein massiver, verschieden ge­
stalteter gerader Stachel, der aus radialen Fasern von Kalk­
spat besteht, die auch konzentrisches Wachstum erkennen 
lassen. 

Zu nebenstehender Abb. 26. KopffiiBer (Cephalopoden). Nach Stromer 
und Zittel. 

a Nautilide Orthoceras aus dem Devon; b Nautilide Nautilus aus dem 
Jura; c-n Ammoniten, verschiedene Formen; c Tornoceras aus dem Devon; 
d Sageceras aus der Trias; e, f Tropites aus der Trias; g Pericphinctes aus 
dem Jura; h Oppelia mit Aptychus aus dem Jura; i Aptychus aus dem 

Jura; k-n Lobenlinien; o-q Belemniten aus Jura und Kreide. 
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Die Mehrzahl del' Forscher nimmt an, daB die Angehorigen 
dieser Tiergruppell auch in del' Vergangenheit Meeres­
bewohner waren, d. h. daf3 alle Ilblagerungen, die Reste diesel' 
Tiere einschlief3en, im Meere entstanden sind. Hadiolarien 
kommen vonviegend in feillkornigen kieseligen Gesteinen, Ko­
rallen, Echinodermen und Cephalopoden vorzugsweise in ver­
schiedenartig'en Kalken, Brachiopoden, namentlich im Palao­
zoikum, auBer in kalkigen oft auch in sandigen Gesteinen VOl'. 

In allen ubrigen 1'ierklassen, mit Ausnahme del' 1'ausend­
fuBer und del' Amphibien, gibt es Vertreter, die im Meer­
wasser leben. So sind fast aIle Protozoen, deren Schale aus 
kohlensaurem Kalk odeI' aus verkitteten Fremdkorpern be­
steht, Meeresbewohner, ebenso fast aIle Schwamme, Hydro­
zoen, Medusen, viele VV urmer, die meisten Bryozoen odeI' 
]\ioostierchen, Muscheln, Schnecken, sehr viele Krebse, die 
meisten Fische sowie einige Reptilien, Vogel und Sauge­
tiere 1. vVenn es in einer 1'ierg-ruppe F ormen gibt, deren 
Heimat im Meerwasser und im SuBwasser odeI' gar auf dem 
F estlande und in der Luft liegt, so sind diese nul' dann fur 
uns von Bedeutung, wenn wir bestimmte und untrugliche 
Merkmale finden, die jeden Zweifel auf ihren Lebensort aus­
schlieBen. Denn die 1'atsache, daB ihre Reste auf dem 
Meeresgrund (odeI' auf einem M eeresgrund del' Vergangen­
heit, einer Schichtflache) liegen, bedeutet zunachst nul', daB 
wir den Begrabnisplatz kennen. Niemand wird zwar eine 
Libelle odeI' eine Schwalbe, die del' Wind ins Meer trieb, 
fiir ein Meerestier halten; ob abel' del' Erbauer einer 
Schneckenschale auf dem Festland, im SiiBwasser oder im 
Meere gelebt hat, ist schon schwieriger zu entscheiden. Riel' 
fiihrt nur genaue Formenkenntnis zu sicheren Schliissen, und 
fur die friihesten Zeiten del' Erdgeschichte reicht oft nicht 
einmal diese mit voller Sicherheit aus! Allgemeingiiltige 
Merkmale lassen sich nicht geben; immerhin mag, da ein 
sehr groBer Prozentsatz del' Versteinerungen aus Schnec1...en­
und Muschelschalen besteht, erwahnt werden, daB die Kalk­
schalen von Meerestieren meist reicher und mannigfaltiger 

1 Einige filr die Wiedererkennung vorzeitlicher Meere wichtige Ver­
treter sind im Absatz, der die Meere selbst schildert, abgebildet. 
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verziert sind als die von Land- und SiiBwassertieron. Dio 
Unterscheidung dor Schalen von Meerestieren und dor aus 
anderen Lebensbezirkon ist selbst fiir den Kenner gelcgoll t­
lich sch wierig ; die ungeheure F ormenmannigf altigkci t ist 
aber im Rahmen eines kloinen Buches auch nicht alldeutungs­
weise zu schildern. Hier he1£en nur Kenntnisse. die durch 
systematisches Studium der wichtigsten Formen erworben 
werden. Das Zusammenvorkommen derjenigen Tiere, die auf 
das Meer beschrankt sind, mit anderen, wenigor bostandigen, 
ist oft ein wichtiger Hinweis fiir den Anfanger, zurnal wenn 
or in alteren Ablagerungen sarnmelt. Donn je weiter wir in 
der Erdgeschichte zuriickgehen, um so fremdartiger "orden 
dio Yersteinerungen, wie wir irn zweiten Toil noch horon wer­
den; um so mohr schwindot dahor die Moglichkoit dos un­
mittelbaren Yergleichs versteinerter Reste mit den vertrauten 
Forrnon aus den Meeren der Gegonwart. Sichel' marino Tiero 
helfen iiber manche Schwierigkeit fort, ja, mancho dor aus 
sehr friihen Zeiten starnmenden Reste ausgestorbcnor Tierc 
sind iiberhaupt nur deshalb als marin anzusprechen, weil sic 
mit solchen einwandfreien Forrnen zusammen vorkommen! 

c) Die Yerteilung der Tiere in den Bezirken des 
Meeres. 

Leben nun Meerestiero in bestimmten Bezirken des Mccres, 
so daB ihre Reste uns iiber Kiistennahe, vYassertiefe und 
dergleichon AufschluB geben konnen? 

Man kann die Gesamtheit der Meoresbewohner nach ihrcn 
Beziehungen zu ihrern Element auf zwei Arten einteilcn. 
Dio eine geht von den physikalischen und chemischen Eigen­
tiimlichkeiten des Lebensraums aus und schoidet zunachst 
das Reich des Bodens yom Reich des Wassers. Beide lassen 
sich wied~r in eine durchlichtete Ufer- und Oberflachcnzone 
und eine lichtlose Tiefenzone tronnen, doren Grcnze otwa bei 
200 m \Vassertiefe liegt. Wir wahlen diese Einteilung nicht, 
weil wir aus friiheren Zeiten nur Reste toter Tiere vor uns 
haben und alle Meerespflanzen und -tiere nach dem Tode 
zum Moeresboden gehoren: auf dem gleichen Meeresgrund, 
auf dem die Bodenbewohner ihr ganzes Leben verbringen 
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und nach dem Tode liegenbleiben, finden auch die Tiere 
del' hoheren \Vasserschichten, ja gelegentlich die del' Luft 
und des Festlandes ihr Grab. Fur uns sind daher die Merl,­
male del' Bewohner einzelner Lebensbereiche wichtig, um die 
ungeheuren Leichenfelder aus del' Vergangenheit zum Leben 
erwecken und auf ihre Lebensplatze in den fruheren Meeren 
verteilen zu konnen. Deshalb wahlen wir die Einteilung, die 
das Leben selbst in den Vorde,rgrund stellt, und trennen aIle 
Meeresbewohner in Plankton, Nekton und Benthos. Plankton 
nennt man treibende Pflanzen und Tiere ohne oder mit nur 
geringer Eigenbewegung, deren Verbreitung im wesentlichen 
durch Wind und Stromungen erfolgt; del' Begriff des Nekton 
umfilit aktiv schwimmende Tiere, die betrachtliche Wande­
rungen aus eigener Kraft unternehmen konnen; unter Benthos 
endlich versteht man Bodenbewohner, festsitzend oder auch 
langsamer Fortbewegung fahig (sessil oder vagil). Zwischen 
den drei Reichen gibt es keine scharf en Grenzen; viele Tierc 
des vagilen Benthos (z. B. Plattfische, wie die Scholl en) 
wandern mit Ebbe und Flut, wahrend umgekehrt manche 
nektonischen Tiere zeitweilig am Boden ruhen, besonders 
in hoherem Alter, oder sich planktonisch treiben lassen und 
viele Tiere des Benthos planktonische Jugendstadien haben. 

a) Bodenbewohner. 

Benthostiere sind im hochsten Grade abhangig von der 
Beschaffenheit des Grundes. Sie bilden (mit den Pflanzen) 
Lebensgemeinschaften odeI' Biozonosen, und die Summe aller 
Merkmale einer solchen Lebensgemeinschaft zusammen mit 
denen ihrer Umwelt nennt man eine Fazies. Das eingehende 
Studium der Fazies ist fur die Frage nach del' fruheren 
Verbreitung del' Meere von groBer Bedeutung. Man spricht 
z. B. von der Fazies des Wattenschlicks und versteht dar­
unter den weichen Schlick del' Kustenzone mit seinen orga­
nischen und anorganischen Bestandteilen, mit seiner Durch­
trankung durch Meerwasser und Verwesungsflussigkeit, mit 
allen seinen lebenden und tot en Bewohnern, ihrer Tatigkeit, 
ihren Spuren und ihren Abfallen, aber auch mit der Ab­
hangigkeit des Schlicks von Festland und Meer, von Sonne 



und Wind, von Ebbe und Flut, seinen Prielen und Rippel­
marken, seiner Herkunft, seinen Wandlungen, seiner Zukunft 
und den festen Gesteinen, die aus del' Ruhelosigkeit seiner 
heutigen Bestandteile hervorgehen. In ahnlicher Art spricht 
man von del' Fazies des Geroll- odeI' Sandstrandes, del' 
Klippenkiiste, des Tiefseeschlamms odeI' des Korallenriffs 
usw. 

Lebensgemeinschaften von Bodentieren beruhen auf Nah­
rungszufuhr aus anderen Reichen; man hat sie treffend mit 
Industriestaaten verglichen. Nul' unter dem EinfluB diesel' 
standig flieBenden Nahrungsquelle haben viele Tiere del' 
verschiedensten Klassen (mit alleiniger Ausnahme der Wirbel­
tiere) ihre freie Beweglichkeit aufgegeben. J e tiefer das 
Meer, urn so sparlicher wird die Nahrungszufuhr, weil sie 
unterwegs beim Absinken durch viele planktonische und 
nektonische Reiche kommt und iiberall Anwarter bereitstehen. 
Eine Ausnahme machen lediglich schmale Zonen des tieferen 
Meeresgrundes, die im Grenzbereich warmer und kalter 
Stromungen liegen, wo durch lange dauernde Winde leicht 
ein Dbergreifen verschieden warmer Gewasser vorkommen 
und ein Massensterben del' empfindlichen Planktontiere her­
beifiihren kann. Urn so mehr nehmen daher mit zunehmen­
der Tiefe die Bodenbewohner abo Das Flachmeer ist am 
reichsten an BodenbewohneI'll; die durchsonnten Fluten ber­
gen unerschopfliche Nahrung, Kiistenstromungen, Brandung, 
Fliisse, Ebbe und Flut tragen standig Beute herbei, und so 
ist eine reiche und mannigfaltige Fauna von Benthostieren 
nur im Flachmeer moglich. Manche Muscheln, Schnecken 
und andere Tiere lassen eine bemerkenswerte Unabhangigkeit 
gegeniiber der Wassertiefe erkennen und kommen gelegent­
lich in Tiefen von wenig en MeteI'll bis zu mehl'el'en tausend 
MeteI'll VOl', wahrend andere nul' in bestimmter Tide ge­
deihen. Arten- und Individuenzahl nimmt mit del' EntfcI'llung 
von den Festlandsockeln ab; die Pflanzenfresser verschwinden, 
da in del' lichtlosen Tide pflanzliche Nahrung fehlt, und es 
bleiben Aasfresser und Rauber iibrig, denen die Nahrung 
sparlich zugemessen wird. So bleiben sie meist klein. Riick­
gebildete odeI' ganz verschwundene Augen bei manchcn 
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Schnecken, Muscheln, Krebsen und Fischen, gewaltig ver­
groBerte Augen bei anderen, Leuchtorgane, stark reduzierte 
und sehr zarte Skelett- und Panzerbildungen, hochgradig 
entwickelte Tastorgane - das sind einige Merkmale dieser 
eigenartigen Welt. In den Tiefen des Meeres herrscht niedrigc 
Temperatur, und so kommt es, daB manche Schnecken, 
Muscheln, Krebse und andere Tiere, die in polaren Gegenden 
im Flachwasser leben, sich in warmeren Gegenden in der 
Ticfsee finden. Stachelhauter, vor allem Seesterne, sind auf 
dem Boden tiefer Meere reich vertreten. 

Alle Schwiimme (Spongien), Korallen, Muschelwiirmer 
(Brachiopoden), Moostierchen (Bryozoen) , fast alle Seelilien 
(Crinoiden), manche Urtiere (Protozoen), Wiirmer, Muscheln, 
Schnecken und sogar Krebse 1 sind z. T. direkt angewachsen, 
z. T. stecken sie mit ihren Wurzeln im Schlamm, heften sich 
mit hornigen Fasern an, bohren sich in Felsen ein oder be­
festigen sich auf andere Weise. Viele leben gesellig in Kolo­
nien, viele pflanzen sich ungeschlechtlich fort (durch Teilung, 
Sprossung), andere durch freischwimmende Larven. Dherall 
im Tierreich, hier hesonders auffallig, werden Formen glei­
cher Lebensweise auBerlich einander ahnlich, ohne verwandt 
zu sein. Die Neigung zur Ausbildung von Lokalformen ist 
besonders stark. 

Zum vagilen Benthos (d. h. zu den frei beweglichen Boden­
bewohnern) gehoren alle Seeigel und Seesterne, die meisten 
Muscheln und Schnecken, viele Urtiere (Protozoen) und 
Wiirmer, einige KopffiiBer (Cephalopoden), Krebse und 
Fische 1. Sie haben wohlentwickelte Fortbewegungsorgane 
und leben nie in Kolonien oder Stocken. Viele gehoren zu 
den "Schlamm-" oder "Sandfressern", die das ganze am 
Boden anlangende Material durch ihren Darm passieren 
lassen und chemisch aufbereiten; viele sind Aasfresser. Viele 
Bodenbewohner stecken tief im Schlamm, andere bauen aus 
Sand oder Schlamm Gehause, z. T. von groBer Festigkeit. 

Lebensgemeinschaften von Bodenbewohnern sind bei ihrem 
starken Gebundensein an die Umwelt besonders empfindlich 
gegen Verii.nderungen irgendwelcher Art. Jedes Tier steht 

1 Vgl. Anmerkung S. 33. 
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hier in Wechselbeziehung zum anderen und zu allen Einzel­
heiten der Umwelt, und kein Glied einer solchen Gemein­
schaft, lebend oder leblos, kann ausfallen oder sich andern, 
ohne daB aIle anderen davon beeinfluBt werden. Eine gut 
bekannte benthonische Lebensgemeinschaft ist z. B. eine 
Austernbank der Nordsee. Die Austern brauchen festen Unter­
grund zum Anheften in nahrungsreichem, bewegtem, d. h. 
gut durchflutetem und durchsonntem, rein~m Wasser. Sie 
leben von Plankton: Urtieren, Diatomeen und anderen Algen; 
mit und z. T. von ihnen oder ihren herumschwiirmenden 
Larven leben ganz bestimmte Fische, Krebse, Stachelhauter, 
Schnecken, Muscheln, Schwamme. Aber eine solche Lebens­
gemeinschaft, wie sie an der schleswig-holsteinischen Kiiste 
typisch vorkommt, sieht bereits bei Helgoland anders aus 
und ist in der Nahe der englischen Kiiste noch starker ver­
schoben. Durch wiederholte Untersuchung der "Taubenbank" 
im Golf von Neapel wurde festgesteIlt, wie stark sich auch 
am gleichen Ort Lebensgemeinschaften innerlich verschieben 
konnen, wenn die auBeren Lebensbedingungen sich andern. 
Wahrscheinlich sprechen die unruhigen Bodenverbaltnisse 
und die gelegentlich starke Zufuhr vulkanischer Tuffe aus 
dem nahen Vesuv mit, denn es scheint, daB z. B. in cler 
Nordsee Xnderungen der Umweltbedingungen seltener vor­
kommen oder langsamer vor sich gehen und damit die 
Lebensgemeinschaften bestandiger sind. Bei einer Austern­
bank oder einer Seegraswiese, einem KoraIlenriff und man­
cher anderen Lebensgemeinschaft bildet der namengebende 
Bodenbewohner durch seine Massenhaftigkeit den lebendigen 
Kern der Lebensgemeinschaft. Bei anderen Lebensgemein­
schaften liegt die zusammenhaltende Kraft im Sediment. 
Die Fazies des lockeren Sandes und Schlicks, z. B. mit ihren 
Diatomeenrasen, ihren eingegrabenen Muscheln, Wiirmern, 
Seeigeln, ihren durch lose Bedeckung maskierten Fischen 
und Tintenfischen, ihren Seesternen und Krabben, aber auch 
ihren beuteliisternen Fischen, Vogeln und Saugetieren, bieten 
ein gutes Beispiel; del' Nahrungsgehalt des Bodensatzes und 
der Sauerstoffgehalt des Wohnortes bestimmen die Menge 
der Bewohner, wobei nicht nur mit der Wassertiefe und 
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Wasserbewegung, sondern auch aus anderen, uns oft un­
bekannten Griinden sich die Fauna innerlich verschieben !mnn. 

Besonders bedeutungsvoll ist fiir uns die Ausbreitungs­
moglichkeit der Bodenbewohner. Festgewachsene Pflanzen 
und Tiere, aber auch langsame Kriecher und Schwimmer 
waren eng an ihre Entstehungsbezirke gebunden, wenn sie 
nicht planktonisch lebende Larvenstadien bes1iBen, die mit 
Stromungen verfrachtet werden. Die Moglichkeit einer weiten 
Verbreitung hangt in hohem MaBe von der Dauer des 
Larvenstadiums, der Stromungsgeschwindigkeit und von der 
Meerestiefe abo Denn eine nahezu reife Larve eines Flach­
meertieres, die den Boden aufsuchen will, urn ihre Ver­
wandlung zum ausgewachsenen Tier zu vollziehen, muB in 
groBer Wassertiefe zugrunde gehen. Die Dauer des Larven­
stadiums liegt im allgemeinen zwischen 4-5 Tagen und 
etwa 1 1/ 2-2 Monaten; die normale Stromungsgeschwindig­
keit am Aquator betragt 1-2 km in der Stunde, kann abel' 
in Meerengen bis auf 2 oder 21/2 m in der Sekunde steigen. 
Bezeichnend ist z. B., daB von allen lebenden hornschaligen 
Muschelwiirmern del' Gattungen Lingula und Discina nur 
eine ausgesprochene Tiefenform weltweit verbreitet ist, weil 
ihre planktonisch lebende Larve beim Obergang zur bentho­
nischen Lebensweise des erwachsenen Tieres iiberall geeig­
nete Lebensbedingungen Endet. Auch fiir andere benthonische 
Tiefenformen gilt das gleiche. Viel seltener ist die Ver­
breitung festsitzender Benthostiere an Treibholz und der­
gleichen. Da also Flachseebewohner nur in Ausnahmefallen 
groBe Wassertiefen iiberwinden konnen, so bedeutet der 
oHene Ozean fiir die Verbreitung der kiistenbewohnenden 
Bodentiere ein fast ebenso starkes Hindernis wie ein zwi­
schengeschalteter Kontinent. Kiistenbewohner vermogen zwar 
iiber viele Breitengrade hinweg nordsiidlich gerichteten 
Kiisten zu folgen, dagegen !mum einen Langengrad zu iiber­
schreiten. 

~) Aktive und passive Schwimmer. 
Plankton- und Nektontiere sind im Leben unabhangig yom 

Meeresgrund. Bei den echten Nektontieren sind die Fort-
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bewegungsorgane (Flossen, Ruder) gut entwickelt; sie sind 
mehr oder minder unabhangig von Winden und Stromungen. 
Hierher gehoren vor allem groBe Tiere: manche Fische und 
Tintenfische, vor allem die Wale und die Mehrzahl der heute 
nur noch sparlich vertretenen Meeresreptilien. Unter den 
Nektontieren gibt es Kosmopoliten, aber auch Arten mit 
engbegrenzten Lebensbezirken. 

Planktontiere schweben im Wasser; die Beriihrung des 
Bodens bedeutet fiir sie den Tod. Ihre Eigenbeweglichkeit 
ist geringer als die des bewegten VV assers; sie fehlt in vielen 
Fallen. Die meisten Planktontiere sind klein. Alle Radiolarien, 
die meisten einzelligen Pflanzen und Tiere, Medusen, viele 
Wiirmer, Mollusken und Krebse leben planktonisch. Niedere 
Krebse, vor allem Copepoden, bilden in der Gegenwart die 
Hauptmenge des planktonischen Lebens. Sie unterscheiden 
sich von anderen Meerestieren oft durch Schwebeeinrich­
tung en verschiedener Art, die benotigt werden, weil die 
lebende Substanz spezifisch etwas schwerer ist als das Meer­
wasser. Zunachst wird an Hartteilen gespart; bei nahe ver­
wand ten Arten sind Skelett oder Schalen planktonisch leben­
der Vertreter zarter als bei Benthosformen. Ferner ist der 
Wassergehalt vieler Planktontiere sehr hoch; sehr viele 
speichern leichte Fettsubstanzen oder Oltropfchen in ihren 
Korpern auf, ja manche haben besondere Vorrichtungen, urn 
Luft oder andere Gase mit sich zu fiihren. Die Schwimm­
blase der Fische ist hier zu erwahnen; auch die gekammerten 
Schalen der KopffiiBer Nautilus und Spirula, obwohl der 
erstgenannte sicher vorwiegend benthonisch lebt, diirften zur 
Erleichterung des Schwebens im Wasser dienen. Endlich 
vergroBert sich der Sinkwiderstand des Korpers durch 
Schwebflachen und Schwebstangen mannigfaltigster Art, die 
vor allem bei den einzelligen Pflanzen und Tieren weit ver­
breitet sind. Bei den meisten Planktontieren aber wird das 
Sinken durch aktiven Widerstand iiberwunden. Schlagende 
Wimpern und GeiBeln, die oft in groBer Zahl zu Schniiren 
angeordnet sind (bei vielen Larven), das Erzeugen eines Riick­
stroms durch kraftiges Zusammenziehen der muskulosen 
Glocke der Medusen, gehoren hierher. Auch hier gibt es viele 



Dbergangc zum aktiven Schwimmen, also vom Plankton zum 
Nekton. Da die Tragkraft kalteren und starker salzigcn 
\Vassers groBer ist, wahrscheinlich auch mit zunchmender 
Tiefe stcig'l, so sind cinmal die tragenden Einrichtungen in 
warm en Mecren starker entwickelt, dann aber nimmt die 
GroBe und Schalenstarke planktonisch lebender Arten mit 
wachsendcr Mcerestiefe nicht selten zu. Plankton schwebt 
nicht nur an Jer Obcrflache des Meeres, sondern in allen 
Tiefcn; das \Vasser ist gcwissermaBen in Stockwerke geteilt. 
Die Verbreitung vieler mikroskopischer Planktonformen 
"sieht aus wie ein mechanisches Durchsieben, ein Sinken 
des Tieres bis in die Tiefe, wo es sich halten kann". Mit 
der geringeren Tragfahigkeit tropischen Wassers mag auch 
zusammenhangen, daB viele arktische Tiere groBer werden 
als ihre Verwandten in warm en Meeren. 

Die Verbreitung planktonisch lebender Tiere ist an Meeres­
stromungen gebunden. Bei kreisformig verlaufenden Stro­
mungen werden die Planktontiere an die Ausgangsstelle 
zuruckgefuhrt; Stromungen, die warmes Wasser in kalte 
Gegenden bringen und dort enden, oder umgekehrt, tragen 
den Plankton in ungiinstige Lebensraume, wo er zugrunde 
geht; das gleiche findet bei der Verlegung eines kaIten Stroms 
in das Gebiet cines warmen, etwa durch langandauernde 
Winde, statt. 

Auch Plankton und Nekton bilden Lebensgemeinschaften, 
die aber, was fiir die Frage nach der Verbreitung' und dem 
Bau fruherer Meere von Bedeutung ist, von der Gestaltung 
des Bodens und des Sediments mehr oder minder unab­
hangig sind. 

'() Die chemisch-physikalischen Gesetze der 
Tierverbreitung im Meere. 

Die Verbreitung der Tiere aller drei Reiche regeIt sich 
nach chemischen und physikalischen Gesetzen. Man bezeichnet 
Wassertiere, die nur in einem relativ gleichbleibenden Salz­
gehalt leben konnen, als stenohalin; hier waren die auf das 
Meer beschrankten groBen Tiergruppen in erster Linie zu 
nennen. Euryhalin nennt man dagegen Tiere, denen gewisse 
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Schwankungen des Salzgehaltes nichts ausmachen, ja die sich 
in schwachsalzigem "Vasser, z. B. an den Mundungen acr 
groBen Strome odeI' in Binnenmeeren mit reichlich Siils­
wasserzufuhr (wie del' Ostsee), recht wohlfuhlen. Aal, Lachs 
und Star seien als Beispiel unter den Fischen genannt; 
wichtigcr fur den Palaontologen sind cine Anzahl Schneckcn 
und Muscheln, weil ihre Schalen leichter kenntlich bleiben 
als die nach dem Tode meist zerfallenden und dann schwerer 
zu deutenden Hartteile del' Fische. Da an den Kusten del' 
Salzgehalt des Meerwassers am starksten schwankt (durch 
die wechselnde SuBwasserzufuhr del' Flusse, durch Regen 
usw. ), so sind viele Flachmeerbewohner eury halin. Hier her 
gehoren z. B. Auster (Ostrea) (Abb. 27a), Miesmuschel (My­
til us) (Abb.27b) und Herzmuschel (Cardium) (Abb.27c), 
in weniger hohem Grade die Strandschnecke (Litorina) 
(Ahb.27d). 1m Brackwasser wird das reiche Tierleben des 
Meeres mit Abnahme des Salzgehaltes armer an Arten, und 
viele Meeresbewohner nehmen an GroBe abo Die Ostsee z. B., 
deren Salzgehalt mit del' Entfernung von del' Verbindung 
mit del' Nordsee abnimmt, zeigt eine nach Osten zunehmende 
Verarmung del' Fauna und ein Kleinerwerden del' Meeres­
tiere. Dagegen vermehrt sich die Anzahl del' Individuen del' 
euryhalinen Formen oft ins Ungemessene, als ob sie den 
Platz del' ausgefallenen stenohalinen Bruder ausfuIlen woIlten. 
Fur manche Pflanzen und Tiere scheint sogar del' mit Ebbe 
und Flut taglich zweimal einsetzende Wechsel von Salz- und 
SuB wasser in den Mundungen del' groBen Strome besondcrs 
gute Lebensbedingungen zu bieten. 

Die Kalkschalen del' Meercstiere werden wahrscheinlich 
aus dem Kalziumsulfat, das im Meerwasser gelost ist, durch 
Ammoniumkarbonat, das im Korper del' Tiere entsteht, ge­
faIlt. Da diese Fallung in der W iirme rascher VOl' sich geht 
als in del' Kalte, so leben die dickschaligsten und groBten 
Schnecken und Muscheln, die gewaltigsten Riffbauer (Koral­
len) in warmen Meeren, und so nimmt die Kalkabscheidung 
auch nach del' Tiefsee hin ab, weil dort stan dig kaltes Wasser 
von den Polen zustromt. Arktische und in groBer Tiefe 
lebende Verwandte del' kalkschaligen Tiere unserer durch-
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sonnten Flachmeere oder gar der Tropen haben oft zartere 
oder nur chitinige Panzer oder bleibcn nackt. 

Dberhaupt ist die Wasserwilrme von der groBten Be­
deutung fiir die Verbreitung der Meerestiere. In flachen 
Meeren und in der Nahe der Kiiste sind die Schwankungen 
del' W iirme bedeutend groBer als im offenen Ozean; "eury­
therme" Tiere, die starke Temperaturschwankungen ohne 
Schaden aushaIten, werden daher vor allem unter den Kiisten­
tieren zu finden sein. In der Tat sind manche euryhaline 
Kiistentiere auch eurytherm, so die Auster, die Herzmuschel 
und die Miesmuschel; als eurytherm miissen vor allem auch 
die Seepocken (z. B. Balanus, festgewachsene, zu den niederen 
Krebsen zu zahlende Kiistenbewohner) (Abb. 27e), die Strand­
schnecke (Litorina) (Abb.27d) sowie aIle die Tiere genannt 
werden, die bei Ebbe, am Ufer angesaugt oder versteckt, 
die Riickkehr des Meerwassers erwarten und sehr hohe 
\Varmegrade aushaIten konnen. Stenotherm dagegen, d. h. an 
bestimmte Warmegrade gebunden, sind z. B. die Riffkorallen 
(Abb. 23), die deshalb weder iiber den Aquatorialgiirtel noch 
iiber die durchsonnte Kiistenzone hinausgehen. Auch die 
GroBe der Meerestiere ist offenbar von der Warme des 
\Vassers abhangig; da aber die Gesetze der GroBenzu- und 
-abnahme unbekannt sind und "Riesenwuchs" sowohl in der 
Arktis wie in den Tropen vorkommt, so haben solche Me8-
sungen bisher keine Bedeutung fiir unsere Fragen. 

Tiere des bewegten \Vassers, insbesondere der Brandung, 
unterscheiden sich oft deutlich von denen des Stillwassers. 
Brandungstiere wachsen am Felsen fest (Seepocken), saugen 
sich an (wie die Kaferschnecke Chiton [Abb. 27fJ, die Napf­
schnecke Patella [Abb. 27gJ und andere, deren eigenartige 
Gestalt auf ihren Wohnort hinweist) oder heften sich fest 
(wie die Miesmuscheln mit ihren Byssusfaden). Tiere, die 
sich in Felsen, Muschelschalen und andere Hartteile ein­
bohren (Muscheln, Wiirmer, Schwamme usw.), sind in der 
Brandung besonders haufig. Manche Seeigel bohren sich 
Hohlen in Felsen, andere schiitzen sich durch dicke und 
schwere Stacheln; Korallen in der Brandung am AuBenriff 
bilden runde schwere Stocke, die zarteren astig verzweigten 



StOcke gedeihen besser im Schutze dieses vVaIls. Stillwasser­
tiere sind oft zart gebaut; das gilt fiir Glasschwamme, See­
lilien, Tiefseekrebse - auch das Skelett von Tiefseefischen 
ist oft reduziert. 

5. Lebensort und Begrabnisplatz. 

Aus der Einteilung der unendlichen Mannigfaltigkeit der 
Tier- und Pflanzenwelt des Meeres nach ihren Beziehungen 
zu ihrem Element haben wir nun einiges kennengelernt. Urn 
das Gelernte auf die Tier- und Pflanzenreste aus fruheren 
Erdperioden anwenden und daraus einige Schliisse auf die 
Verbreitung und Art der Meere der Vorzeit ziehen zu konnen, 
miissen wir die lebenden Tiere aus den toten Resten der 
Urzeit wiederaufbauen und sie in ihre Lebensreiche ein­
ordnen. Denn wie der Tod heute Lebensgemeinschaften 
zerreiBt und verschiebt, so hat er es allezeit getan. Er macht 
aIle Pflanzen und Tiere zur willenlosen Beute anderer Krafte 
und vereinigt Plankton und Nekton mit dem Benthos, Hoch­
seetiere mit Kiistenbewohnern auf dem Grunde des Meeres. 
Solche Verschiebungen, die sich vor unseren Augen voll­
ziehen, miissen wir kennenlernen, urn Fehlerquellen bei der 
Ausnutzung der Versteinerungen moglichst auszuschalten. 

Schon die Tatsache, daB heute gewaltige Flachen des 
Meeresbodens mit Schalchen planktonischer Lebewesen be­
deckt sind, zeigt uns, daB der Begriibnisplatz nicht mit dem 
Lebensort verwechselt werden darf. Damber belehrt uns auch 
ein Besuch der Kiiste; in den Spiilsaumen des Meeres liegen 
neben den Leichen planktonischer Quallen und Protozoen 
gelegentlich, wenn auch seltener, solche nektonischer Fische, 
bodenbewohnender Seesterne und Krebse, tief im Schlamm 
vergrabener Wiirmer und Muscheln, ganz zu schweigen von 
Resten toter Festlandbewohner. Und sicher trifft das auch 
fiir den standig mit vVasser bedeckten Meeresgrund zu, der 
sich unserer unmittelbaren Beobachtung entzieht. Aber nicht 
allein Tiere aus verschiedenen Lebensgebieten konnen im 
Tode vereinigt werden, auch ihr zahlenmiifiiger Anteil an 
der Gesamtbevolkerung ist auf dem Friedhof nicht mehr zu 



erkennen, und so kann, scheinbar wahllos, eine Art aus der 
Lebensgemeinschaft herausgegriffen und in groBer Menge, 
fast ohne Beimengung anderer Tierreste, auf dem Meeres­
grund niedergelegt werden. Zeitweilig liegen fast nur See­
sterne, zu anderen Zeiten fast nur bestimmte Museheln oder 
Sehneeken auf der Schorre (Abb. 28); gelegentlich hauIt 
eine Sturmflut meilenlange Kiistensaume an, die fast ganz 
aus Resten einer Art bestehen. Solehe Massenansammlungen 
von Leichen hangen oft mit bestimmten Zeiten im Leben 
des betreffenden Tieres, z. B. der Reifezeit der Geschleehts­
produkte, zusammen; oft sind sie indirekt, z. B. dadureh 
verursaeht, daB besonders reichliche Nahrung Unmengen 
raubel'ischer Tiere anlockte; oft aber kann der Grund nul' 
in del' mechanisehen Sonderung dureh Meeresstromungen 
und Wellen erkannt werden. Der Begrabnisplatz sagt in den 
allermeisten Fallen niehts dariiber aus, welche Kraft im 
Einzelfall sondernd wirkte. 

Der Strandwanderer erkennt viele Formen der versehiede­
nen Lebensreiehe auch beim toten Tiere wieder, wenngleich 
wir iiber die Lebensweise der Tiere des tieferen \Vassers noeh 
wenig wissen. Der Palaontologe wird versuehen miissen, die 
Angehorigen der versehiedenen Lebensreiche, die er auf einer 
Flache tot vereinigt findet, wieder voneinander zu trennen, 
d. h. mit allen Hilfsmitteln biologische Analyse zu treiben. 
Das wird urn so sehwieriger, je fremdartiger die Reste 
friiherer Tiergemeinschaften werden, je ferner eine Fund­
schicht der Gegenwal't ist. Er wird aus Massenansammlungen 
einer Art nicht schlieBen diiden, daB diese damals allein 
gelebt habe; er wird weder von "explosiver Artbildung", noeh 
von "katastrophalem Massensterben", noeh von einem "W ende­
punkt in der Erdgesehiehte" reden diiden, wenn die sor­
tierende Kraft der Wogen oder einer Stromung eine diinne 
Sehicht ganz mit Resten einer Art oder einer Gruppe an­
gefiillt hat. Dichtgepackte Musehelbanke der Gegenwart und 
Vergangenheit haben ebensowenig etwas mit natiirlichen 
Musehelansammlungen zu tun, wie Globigerinen- oder Radio­
larienschlick bedeuten, daB in den dariiberflutenden \Vogen 
nur Globigerinen oder Radiolarien lebten - beide sind Lei-

63 



chenanhaufungen einzelner Tierformen, unter Ausschaltung 
der meisten Zeitgenossen. Es gibt eine groBe .Menge fossiler 
Vorkommen aus fast allen Tiergruppen, bei denen die Trans­
portkraft von Stromungen und Winden fur die Auslese und 
Anhallfung verantwortlich zu machen ist. Allerdings kommt 
auch Massensterben vor; bereits bei der Besprechllng der ge­
legentlichen Verlegung kalter und warmer Stromungen wurde 
solches erwiihnt. Es kann auch VOIl llntermeerischen Vulkan-

Abb. 28. Del' gleiche Strand an drei Tagen einer Woche. (Aus Rud. Richter.) 
a) N u r mit Seesternen bedeckt. 

ausbruchen, plotzlichem Allsbrechen von Faulnisgasen aus 
dem Schlamm, von groBer Winterkalte und anderen erst zum 
kleinen Teil bekannten Ursachen herruhren, und es wird fur 
den Palaontologen nicht immer leicht sein, bodenstandiges 
Leichenmaterial von zusammengespulten Ansammlungen zu 
trennen, ganz abgesehen davon, daB Leichenfelder eines wirlc­
lichen Massensterbens durchalls nicht immer beisammen lie­
genbleiben! 

Der Palaontologe wird bei schwimmfahigen Schalen 
(Abb. 29), wie den locker gebauten Schulpen mancher Tinten­
fische oder den Schalen von Nautilus und Spirula, deren 
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Hohlraum, wie del' eines Schiffes durch Schotten, durch 
dunne Kalkwande in luft- odeI' gaserflillte Kammern ein­
geteilt ist, die Heimat del' Tiere nicht in ullmittelbarer Niihe 
suchen, wenn er sieht, daB solche Schalen in del' Gegenwart 
nach dem Ver\yesen del' Tiere an die OberfHiche des Meeres 
steigen und, unabhiingig ,on del' Verbreitung des lebenden 
Tieres, weithin ,erfrachtet werden konnen. Er wi I'd darauf 
achtell, ob gegliederte Pallzer und Skelette yon Tieren in 

Abb.29. Schwimmfahip;e Schalen: links Tinlenfischschulp 2/ 2 , III d e l' Milte 
i"ehalc von Nautilus, ang-eschliffen, um die Kammel'wdnde und den Sipho 

zu zeip;en, 1/., und I'echls Spirula , nat. Gr. 

Teile zerfallen sind oder im Zusammenhang niedergclegt und 
yom Schlamm zugedeckt wurden; denn zusammenhiingende 
Muschelschalen, Seelilien, Krebspanzer und Wirbeltierskelelte 
lassen darauI schlieBen, daB l<ein weiter Transport stattfan(l , 
daB yipllllrhr die Tiere in del' '\ahe ihres Lebensplatzes eiIl­
gebcttel wurdell. Muschel- ulld Schneckenschalen odeI' andere 
Beste, deren feillere Verzierungen abgestoBen sind, dercn 
Oberfliiche und Kanten erkennen lassen, dar~ sic hin und her 
gerollt wurden, sind als Belege fiir bewcgtes \Vasser, d. h. 
fiir gCl'inge Mecrcsticfc, gclcgentlich auch fur Transport, 
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wichtig. J e schneller cine Schale oder eine Leiche vom 
Schlamm zugedeckt wird, um so eher sind sie vor Aasfressern 
und anderen zerstorenden Kraften geschiitzt. In tonigen Sedi­
menten versinkt ein Rest rascher und tiefer als in sandigen, 
weil Ton Hinger im vVasser schwebt und tiefgriindiger ist ::tIs 
Sand. Hier wird die Bedeutung der Schnelligkeit des schiitzen­
den Absatzes am Meeresboden Idar, und wir sehen, wie die 
Betrachtung der Versteinerungen von der des Gesteins nie ge­
getrennt werden darf. 

6. Die Umwandlung der Meeresabsatze zum festen 
Gestein, der Leichenreste zu Versteinerungen. 

vVenn wir nun, nachdem wir die Absatze und die Be­
wol1Iler der heutigen Meere kennengelernt haben, soweit es 
im Rahmen eines klein en Buches maglich ist, versuchen, be­
stimmte Gesteine aus der Urzeit zunachst als Meeresgesteine, 
dann als Gesteine bestimmler Bezirke des Meeres wieder­
zuerkennen, so stoEen wir auf eine neue Schwierigkeit. Sie 
wird durch die "Diagenese" geschaffen. 'lit diesem W orle 
bezeichnet man Vorgange, die den Bodensatz mit allen seinen 
Einschliissen verandern, seine Struktur und Zusammensetzung 
umwandeln und seine urspriingliche ~atur vollkommen ver­
decken konnen. 

Die Gesteine des Festlandes sehen anders aus als die losen, 
wasserdurchtrankten Absatze auf dem Meeresgrunde, auch 
wenn sie durch ihre Einschliisse an Tierresten die gleiche 
Herkunft erkennen lassen. Sie sind umgewandelt. Umwand­
lungsvorgange ruhen auf dem F estland und im vVasser 
keinen Augenblick; sie geben den Bestandteilen ihre Form 
und schichten sie iibereinander, aber sic verandern sie auch 
noch im Verb and, mogen sie noch auf offenem l\Ieeresbodcn 
liegen oder Hingst von neuen Schichten iiberlagert sein, magen 
sie noch vom Meere bedeckt oder ihm bereits entriickt sein. 
Ein junges, eben entstandenes Schichtgestein, ein loser Sand 
oder Schlick oder was es auch sei, wandelt sich mit der Zeit 
- und diese normalen Vorgange des "Alterns" bezeichnet 
man als Diagenese. Sie sind physikalischer oder chemischcr 



N atur und mehr oder minder zwangsHiufig; dadurch unter­
scheid en sie sich von anderen Umwandlungen, die durch vul­
kanische oder gebirgsbildende Kriifte, kurz: durch Ereignisse 
besonderer, mehr oder minder zufiilligcr ,\rt, bewirkt werden 
und dercn \Yirkungen man unter dem ~amen Metamorphose 
abtrcnnt. 

Die einfachste, oft die einzigc Veriinderung toniger oder 
sandiger Absiitze ist das Verschwinden des Wassers zwischcn 
den Einzelteilchen des Absatzes durch Austrocknung oder 
Auspressung. Zahlreiche Tone und Sande auf dem Festlandc, 
im allgemeinen solche jiingerer Erdzciten, lassen nur diesc 
V criinderung crkennen, die mit einer oft hedeutenden Ab­
nahme der Dicke der Schicht, ihrer "Machtigkeit", ver­
bunden ist. Unter dem Druck sehr machtiger neuer Ablage­
rungen oder bei gebirgsbildenden Prozessen (die aber schon 
nicht mchr zur Diagenese gehoren) nimmt die Dicke eines Ge­
steins weiter ab, und seine Festigkeit und Dichte erhoht sich. 
Festigkeit eines Gesteins hat also nichts mit seinem Alter zu 
tun, obwohl die meisten alten Gesteine fester sind als junge, 
weil mit der Zeitdauer des Bestehens die Wahrscheinlichkeit 
der Beeinflussung wiichst. Die meisten '\leeresabsatze brauchen 
zur Verfestigung allerdings verhittende Losungen. Kalzium­
karbonatlosungen sind am ycrbreitetsten, aber auch Eisen­
verbindungcn verschicdener Art und Kicselsaure kommen oft 
vor. Dabei liefcrn manchmal Teile dcs Bodensatzes selbst, 
z. B. eingebettetc Kalk- und bcsonders Aragonitschalen von 
Pflanzen und Tieren, die aufgelost und spater wieder ab­
gesetzt werden, den Kitt fiir die eigene Schicht oder fiir 
darunterliegcnde. Hiiufig kommen auch komplizierte Um­
setzungcn mit Losungcn im lockeren Absatz oder im JYleer­
wasser Yor, z. B. solche, die von der Zersetzung organischer 
Substanzen herriihren. Nicht selten werden nur Teile eines 
Gesteins verfestigt, indem ein Bindemittel nur ortlich vor­
handen ist, und hierbei spielen oft eingeschlossene tierische 
Reste als Sammelpunkte eine groBe Rolle. Konkretionen und 
Feuersteinknollen sind so entstanden, ebenso ortlich ver­
festigte Kalksandsteinbanke in losem Sande u. a. m. Die Ver­
kittungsvorgiinge sind im allgemeinen nicht sehr gut bekannt, 
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weil sie sieh oft schon auf dem Meeresgrunde, fast immer 
abel' unter del' Deeke jungerer Ablagerungen voIlziehen. Sie 
ersehweren die \Viedererkennung gleiehzeitig entstandener 
Sehiehten, die sieh schon dureh die Versehiedenheit ihrer 
"Fazies" unterseheiden, dureh die Mannigfaltigkeit del' ver­
kittenden Losungen und sonstigen ortlieh weehselndcn Be­
dingungen. 

Aueh del' Versteinerungsprozej3 ist eine Diagenese. Auf 
del' einen Seite wi I'd fortgenommen, auf del' anderen zu­
gefUgt; Kalziumkarbonat, namentlieh in del' Form des Arago­
nits, wird gelost und fortgefuhrt, ebenso Kieselsaure, und 
die im verfestigten Gestein entstandenen Hohlraume bleiben 
offen odeI' werden dureh fremde lVIineralverbindungen ge­
fUIlt. OdeI' die Substanz einer Sehale wird dureh langsame 
Umsetzungen, Molekul fur }Iolekul, verandert. So kann eine 
Kalksehale im verfestigten Gestein gelOst werden und einen 
Hohlraum zurueklassen; wahrend del' fortgefUhrte Kalk vicl­
leieht an anderen Orten lose Gesteinskornehen verkittet, kann 
z. B. Kieselsaure in den Hohlraum eindringen und cine 
"Kieselsehale" vortiiusehen, kann noehmals gelost und dureh 
neue Substanzen, vielleieht aueh wieder dureh Kalziumkarbo­
nat, ersetzt werden usw. 

Del' gegenwartige Zustand eines Gesteins und seiner Ein­
sehlusse ist das Ergebnis mannigfaltiger Veranderungen, die 
es oft stark ersehweren, die ursprungliehe Zusammensetzung 
wiederzuerkennen. Manehe diesel' Veranderungen gehen sehr 
fruhzeitig, oft schon unmittelbar naeh del' Ablagerung im 
Meere, VOl' sieh. Korallenriffkalk z. B., del' aus den aragoniti­
sehen Gerusten del' Korallen u. a. m. besteht, kristallisiert sehr 
raseh in Kalkspat urn und nimmt dabci aus dem warm en 
Meerwasser Magnesia auf; es entsteht Dolomit (Kalzium­
Magnesium-Karbonat), gleiehzeitig abel' geht oft die ganze 
Struktur verloren, so daB ein so gut wie gal1Z aus Organis­
men bestehender Kalk sieh in einen strukturlosen kristallinen 
Dolomit verwandelt [ Die Ergebnisse derartiger Verwand­
lungen kann man nul' erkennen, wenn man sie in del' Gegen­
wart Sehritt fiir Sehritt verfolgt. Hier liegt eine Hauptauf­
gabe von Forsehungsstationen am Meer. Die obengenannte 
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Forschungsstelle "Senckenberg am Meer" in Wilhelmshaven 
hat begonnen, die Vorgange in den sandig-tonigen Ablage­
rungen der Nordsee zu studieren, aber es ist von der groBten 
Bedeutung, daB andere Stationen, vor allem zunachst in den 
Tropen, entstehen, wo mehr kalkige Sedimente sich bilden, 
deren Entstehung fiir die Ablagerungen mancher erdgeschicht­
licher Meere Klarheit schaffen kann. 

7. Meeresgesteine. 

Versuchen wir nun die Gesteine zu verstehen, aus denen 
unsere F estlander aufgebaut sind (es handelt sich fiir uns 
natiirlich nur um die Schicht- oder Absatzgesteine [Sedi­
mente], denn die Erstarrungsgesteine, die flussig aus dem 
Erdinneren empordringen und durch Abkuhlung fest werden, 
konnen auf dem Festlande wie im Meere jederzeit entstehcn), 
so unterscheiden wir zunachst, ehe wir gelernt haben, fest­
landische und Meeresgesteine zu unterscheiden, mechanisch, 
chemisch und organisch entstandene Gesteine. Mechanische 
Gesteine werden durch transportierende Krafte (Flusse, Windc, 
Brandung, Meeresstromungen usw.) zusammengetragen, che­
mische aus Losungen ausgeschieden, organische von Organis­
men gebaut. 

Mechanische Absiitze trennt man am besten nach der Korn­
groBe in Gesteinsmehl, Sand und grobkornige Sedimente. 
Bei Gesteinsmehl kann man die Einzelteile mit den Finger­
spitzen nicht mehr unterscheiden; hierher gehoren in losem 
Zustand Staub, Schlamm, Schlick, Ton, Mergel, Lehm; 
diagenetisch verfestigt Schieferton, Tonschiefer, Mergel­
schiefer. AIle sind Gcmenge allerfeinster Mineralkornchen 
verschiedcllster Art, auch organischer Teilchcn; Mergel ist 
kalkhaltig, Lehm durch Sand und Eisenverbindungen ver­
unreinigt. Oft sind Gesteinsmehle durch parallel gelagerte 
groBere Blattchen (Glimmer, organische Reste usw.) schichtig 
gebaut. Durch Druck werden feinkornige Gesteine haufig 
spater "geschieferl", d. h. senkrecht zum Druck und unab­
hangig von Lagerung und Schichtung in diinne Platten ge­
preBt und leicht spaltbar (Dachschiefer). In Sanden kann 



man die einzelnen Kornchen als getrennte KorpC'r Whlen. 
Quarz herrscht wegen seiner wei ten Verbreitung und seiner 
H1irte stark vor. Durch Verfestigung entsteht Sandstein, durch 
parallel gelagerte Mineraliell (Glimmer) odeI' organische Heste 
Plattensandstein, durch beigemengten Feldspat "Arkose", 
durch Verunreinigung mit klein en, meist abgerollten Stiicken 
von Tonschiefer, Kieselschiefer und anderen Gesteinen Grall­
wacke. Sehr feste, durch Kieselsaure verkittete Sande und 
Sandsteine bezeichnet man als Quarzit. Grobhornige Serli­
mente heiBen Schutt, Kies, Schotter; zusammengebackene 
derartige Massen nennt man, wenn die Bestandteile scharf­
kantig sind, Bresche (= Breccie), wenn sie abgerundet sino, 
Konglolllerat (= ~ agelfluh). 

,\lle mechanischen Gesteine sind durch ebcrg1inge mitein­
ander verlJUndeJl. Sandige Tone. tonige Sande und andere 
:\amen bezeicllllen solche ~Oberglinge, die auch als verfestigte 
Gesteine vorkommen. Sie gehen oft durch 'V echsellagerung 
ineinander libel', indem eiIle Schicht "auskeilt" und einer 
anderen Platz macht, odeI' cine KorngroBe, ein bestimmter 
Bestandteil sich allmiihlich anreichert. Schon aus del' Be­
sprechung del' Abs1itze auf dem ",Ieeresgrund ging henor, 
daB nirgends scharfe Grellzen zu ziehen sind. Die Grund­
stoffe konnell vom Zerfall jedes 1ilteren, d. h. vorher be­
stehenden GesLeins geliefert werden, abel' anch umnittelbar 
aus zerstiinbter odeI' zertriimmerter Lava stammen, die die 
sog. Tuffe liefert. Da aIle Schichtgesteine letzten Elldes aus 
del' Erstarrungskruste del' Erde lInd ans nachtdiglich dem 
Erdinneren entquollenen Erstarrung,-;gesteinen bestehen, und 
diese Gesteine Zll 930'0 aus II :\Iineralgruppen aufgebaut 
werden, so licfern diese vier allch das vorwiegende Material 
del' Schichtgesteine. Die n3 % bestehen ails 60 Tcilm F eld­
spat, 17 Teilen Augit und Hornblende, I:~ Teilen Quarz un(I 
4 Teilen Glimmer. Fddspat nnd Glimmer venvittern odeI' zer­
fallen leicht; sic lidem illl wescntlichcn tonige Gesteine odeI' 
Gesteinsbestandteile. QlIarz verwittert sehr schwer, aus ihm 
entstehen yorzugsweise die Sanc!steine. Die Augit- lInd Horn­
blendegruppen mit ihren eisenreichcn .\fineralien zerfallcn 
gleichfalls leicht und lidem die fast liberal! ill Schicht-



gesteinen vorhandenen Beimengungen von Eisenverbindungen. 
Beim Zerfall eines Granits z. B., del' aus Quarz, Feldspat urid 
Glimmer besteht, liefern Feldspat und Glimmer die feinsten 
Bestandteile, Quarz die groberen; bei Aufbereitung durch be­
wegtes 'Yasser sinkt zuerst der grobere Quarzsand, dann erst 
der feinere, ans Feldspat und Glimmer entstandene Ton­
schlanull zu Boden . .J e Hinger die Aufbereitung dauert, um 
so reinlicher "ird die Scheidung sein. Del' organische An­
teil kann in mechanischen Gestcinen sehr groB werden; bei 
feinsten tonartigen Ablagerungen spricht man dann von 
"Mudd", bituminosen 'fonen, Schiefern usw., bei Sanden und 
groberen Ablagerungen yon Muschelsand, Bruch-Schill und 
anderem. Zwischen diesen und den organischen Gesteinen be­
steht keine scharfe Grenze. Von den planktonischen Gesteins­
bildnern kalkiger und kieseliger Art haben wir friiher gehort; 
es geniigt, die :\amen Globigerinen-, Diatomeen-, Radiolarien­
schlick zu wiederholen. Zu den organischen Gesteinen ge­
horen ferner die Korallenkalke (und die diagenetisch daraus 
entstandenen Dolomite) sowie viele andere Kalkgesteine, ja 
vielleicht aIle Kalke iiberhaupt. Denn da das Meerwasser viel 
zuwenig Kalziumkarbonat enthalt, als daB dies die ungeheuer 
verbreiteten, kalkigen Sedimente direkt geliefert haben kounte, 
so nimmt man an, daB sich aIle dichten Kalke durch den 
LebensprozeB yon Organismen (vorwiegend Bakterien) bilden 
und gebildet haben. Auch dichte Kieselgesteine (Feuerstein, 
Hornstein) sind meist organischer Entstehung und vielleicht 
durch chell1ische "Cll1setzung yon organisch gebildeten Kiesel­
skeletten und -schalen entstanden. Endlich gehoren zu den 
organischen Gesteinen die Kohlen, Erdole und Erdgase, wobei 
die l\1it"irkung yon Pflanzen stark in Betracht kOll1ll1t. Auch 
zwischen den organischen und chemischen Absatzen ist keine 
scharfe Grenze; denn chemische Umsetzungen im Lebens­
prozef~ odeI' beill1 Zerfall del' Tiere schaffen viele Gesteine. 
Physikalisch-chemische Prozesse HHlen auch unter Mitwirkung 
von Organism en aus Losungen bei der Verdun stung Salze 
aus: Steinsalz, Anhydrit und Gips, Kalisalze. 

Ein Wort muB hier tiber den Begriff der Schichtung im 
Meere gesagt werden. Sic bedeutet cine Unterbrechung des 
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Absatzes (Abb. 30, 3r) (mag das Material sich andern oder 
nicht), die sich oft, manchmal in regelmaBigen Absatzen, 
wiederholen kann und uber deren \Vesen wir fast noch nichts 
wissen. Es handelt sich urn ganz verschiedenartige Vorgange, 
die zu ahnlich aussehenclem Ergebnis fUhren konnen; die 
Gezeitenschichtung im \Vattenmeer z. B., d. h. in den Ablage­
rungen derSchorre (Abb. 32), ist sicher etwas anderes als die 
an langen Rohrenprofilen im Globigerinenschlick der Tiefsee 
beobachtete Schichtung. Hasch yerfestigte und lange beweglich 
bleibende, grobkornige und sehr feine, den Gezeiten und 
Stromungen ausgesetzte und still zu Boden sinkende Absatze 
mussen sich verschieden verhalten. Auch "Scheinschichtung" 
mag erwahnt werden, wie sie z. B. durch lagenweise An­
ordnung diagenetisch entstandener Feuersteinknollen in der 
Kreide entstehen kann (Abb.33). Jede echte Schichtflache 
war einmal Meeresgrund; viele Erscheinungen, die wir heute 
auf dem Meeresgrund sehen, fallen uns auch im verfestigten 
Gestein auf, und viele problematische Erscheinungen der ver­
steinerten Schichtflachen werden aus dem Studium des Meeres­
bodens noch erklart werden konnen. Daraus geht die groBe 
Bedeutung der genauen Beobachtung aIler bei Ebbe frei­
gelegten Flachen hervor, mit ihren fortwahrend wechselnden 
Spuren von anorganischen Vorgangen (Regentropfen, Rippel­
marken, Trockenrissen u. dgl.) und Lebensspuren (Abb. 3/,) 
(Lauf-, Kriech-, Schleppspuren, Bohrlochern und ~Iundungen 
der Bauten vergrabener Tiere) neben totem und leben­
dem Strandgut, das \Vogen und \Vind herantragen. Hier 
liegt ein weiteres wichtiges Arbeitsfeld von Stationen filr 
Meeresgeologie. Manche kalkigen Gesteine erharten offenbar 
sehr fruhzeitig; dann konnen Gerolle, die aus BruchstUcken 
dieser Schicht entstanden sind, schon unmittelbar iiber ihrer 
Deckflache liegen, und festwachsende Muscheln und andere 
Tiere des sessilen Benthos konnen sich darauf sofort an­
siedeln. Es konnen auch merkwurdige Atzerscheinungen an 
ihnen auftreten; z. B. konnen Kalkschalen, die nahe der 
Oberflache eingebettet liegen, mit der ganzen Schichtflache 
einseitig abgeatzt werden. llier liegen noch sehr yiele Fragen 
vor, deren Beantwortung uns die Entstehung der Schicht-
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Abb, 33. "Schichtung" in del' Normandie. (Nach Dacquc.) 

gesteine bessel' erldal'en ulld damit "ide Einzelheiten aus del' 
Geschichte del' Meel'e ldarer zeigcn \Vird. 

Gibt es Gesteine, die nul' irn Meer enlstanden sein leanne!/. 
und uns daher safart den Beweis jiir das fn'ihere Varhanden-



sein eines Meeres liefern? Radiolarienschlick, Globigerinen­
schlick, Korallenschlick sind einwandfreie Meeresgesteine. Sie 
sind am organischen Inhalt zu erkennen. Anorganische Ge­
steine aber, wie wir sie aus dem Meere kennengelernt haben, 
entstehen vielfach auch an anderen Orten. Es gibt Sandsteine, 
deren Herkunft trotz jahrelanger Arbeit noch nicht sicher 
ist - sie konnen in \Vustengebieten, wie in Binnenseen oder 
im Meere entstanden sein -, und das oft giinzliche Fehlen 
von Versteinerungen kann ebensogut darauf beruhen, daB es 
keine Schaltiere gab odeI' daB bei del' Ablagerung des Sandes 
keine Schalen eingebettet wurden, wie darauf, daB sie nach­
triiglich YOI' del' Verfestigung wieder ausgelaugt wurden und 
keine Spuren hinterliegen. Gesteine ohne Versteinerungen -
und diese wiegen val' - geniigen meist nicht zur sicheren 
Erl,ennung ihres Entstelwngsraumes. Sobald wir dagegen 
Versteinerungen finden (Ausdauer lohnt oft, trotz anfang­
licher MiBerfolge!), wachst die Aussicht, eine sichere Antwort 
zu finden. 'Vir wissen, daB Korallen und andere Tiere nur 
im Meere leben; wir nehmen an (und die Wahrscheinlichkeit 
spricht dafur), daB es allezeit so war, und schlieBen daraus, 
daB Gesteine, die Reste diesel' Tiergruppen einschlieBen, im 
Meere abgelagert wurden. Ferner gibt es viele Muscheln, 
Schnecken und andere Tiere. die, obwohl sie Verwandte im 
SuBwasser haben, doch durch ihre Form odeI' durch ihr Zu­
sammemorkommen mit sicheren Meeresbewohnern als Be­
wolmer del' ehemaligen Meere gelten mussen. DaB die Zweifel 
mit del' Seltenheit typischer Meerestiere wachs en, ist natur­
lich; sie wachsen ferner, je weiter wir uns yon del' Gegenwart, 
ruckwiirts blickend, in friihere Zeiten del' Erdgeschichte 
wagen. Daruber wird noch zu sprechen sein. VOl' her sei auf 
ein Mittel verwiesen, das manchmal zur Einordnung zweifel­
hafter Gesteine ohne Versteinerungen hilft. 'Vir haben von 
del' Fazies gehort - als Faziesbildungen del' heutigen Meere 
gelten ((lie Ablagerungen, die auf dem Meeresgrunde ent­
stehen, von del' Gerollanhiiufung del' Steilkuste bis zum roten 
Tiefseeton. Sie sind miteinander verbunden, denn sie ent­
stehen nebeneinander in del' gleichen Zeit. Ein Sand ohne 
Muschelschalen kann, durch tonige Sande und sandige Tone 



Abb. 34 . Stel'l1fbrmige Fahrten h eule und eins t. (Aus R ud. R ichler .) 
Oben: 1m Schiickwatt der Nordsee, u nlen: In ordov izischem Sands lein 

in Bahm en. 
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verbunden, neben einem Ton liegen, der reichlich Schalen 
enthalt - sie entstanden im gleichen Bildungsraum. Wir 
werden den fossilfreien (und deshalb seinem Ursprung nach 
zweifelhaften) Sand oder den daraus entstandenen Sandstein 
durch Studium del' anderen, zur gleichen Zeit entstandenen 
Faziesbildungen in manchen Fallen als Meeresablagerung er­
kennen, wenn wir die Dbergange finden, sofern sie noch yo 1'­

handen und erkennbar sind. 

8. Umpragung und Vernichtung von Meeresgesteinen. 

Damit kommen wir zur Besprechung zweier gewaltiger 
Vernichtungsprozesse, deren Quelle bei dem einen im Erd­
innern, bei dem anderen im Sonnen system liegt. Del' erste 
vernichtet die Kennzeichen unserer Beweismittel, del' Schicht­
gesteine und der Versteinerungen, del' zweite zerstort sie 
iiberhaupt. Diese beiden Krafte sind die Metamorphose (Um­
pragung) del' Gesteine und die Erosion. 

Schon die Zusammenpressung, die wir als Teilkraft del' 
Diagenese kennenlernten und die mit der Machtigkeit des 
Gesteins seine Dichte und seine Struktur anderte, preBt auch 
die organischen Einschliisse mehr oder mindel' stark zu­
sammen, sodaB ihre Kenntlichkeit leidet. Kommen nun zu 
den senkrecht wirkenden Druckkraften noch seitliche, oft von 
gewaltiger Kraft, so werden nachgiebige, tonige Gesteine ge­
schiefert und ihre Versteinerungen verzerrl bis zur Unkennt­
lichkeit (Abb.35), bereits verfestigte Gesteine, wie Kiesel­
schiefer und manche Kalke, zerkliiftet und zerdriickt, und 
mit ihnen natiirlich auch die eingeschlossenen Tier- und 
Pflanzenreste. Gliihende Laven, die aus dem Erdinnern durch­
brechen, k6nllen Ton zu hartem Fels brennen, losen Sand zu 
saulig gesondertem Sandstein umschmelzen, Braunkohle in 
Anthrazit verwandeill. Noch weit tiefer gehellde Umwand­
lungen brillgen gewaltige, gliihende Gesteinsmassen hervor, 
die sich, aus dem Erdinnern kommend, zwischen die Schicht­
gesteine del' Erdkruste eindrangen und als machtige Lager, 
Kuppeln oder StOcke unterirdisch erstarren. Hier werden die 
Schichtgesteine, VOl' allem durch die iiberhitzten Dampfe, die 



nicht rasch entweichen konnen und ihre ganze Nachbal'schaft 
langsam durchtranken, zu kristallinen Bildungen umgewandelt 
(Abb.36). Ihre Bestandteile, ihre Struktul' andern sich von 
Grund auf, am starksten in del' Nahe del' umbildenden, sehr 
langsam abkuhlenden w1d erstarrenden Masse. Auch del' un­
geheure gebirgsbildende Druck allcin vel'mag vollkommen 
andere Gesteine aus normalen Schichtgesteinen entstehcn zu 
lassen, und ebenso tiefgrundige Umwandlungen trcten ein, 
wenn Schichtgesteine bei Bewegungsvorgangen del' El'dkruste 
so tief versenkt werden, daB sie unter die Herrschaft del' 
hohen \Varmegrade im En1innern gel'aten und durch Taa­
sende von Metern neuer Schichtgesteine belastet werden. Hier 
werden selbst harte Gesteine, die nahe der Erdoberflache bei 

Abb. 35. Verdruckte und ver­
zerrte Versteinerung (Ammonit). 
(Normale Form vgl. Abb. 26 g.) 

Abb.36. Kontakthof. Granit, rechts 
und links , hat Schichtgesteine umge­

wandelL (Nach Wagner.) 

13ewegungen der Erdrinde zerbrechen wurden, biegsam und 
knctbar. Die verschiedcnen '\rten del' Metamorphose, die man 
untcrschieden hat, die abcr praktisch nicht in jedem Einzel­
fall zu trennen sind, sind fur uns weniger von Bedeutung als 
die Tatsache, daB sic cine Fulle durchgreifender Verwand­
lungen del' Schichtgestcine mit sich bringen, so daB wir ihr 
friiheres Geprage wedcr durch das Mikroskop noch durch 
chemischc Analyse feststellcn konnen. Viele Gesteine z. B., die 
man als krislalline Schiefer bezeichnet und deren abnehmende 
Kristallinitat etwa durch die 13ezeichnungen Gneis, Glimmer­
schiefer, Phyllit getroffen wird, waren einmal typische ton­
reiche Meeresabslitze, zuckerkornige vollkristalline Marmore 
waren einmal Kalksteine, viele Graphite waren Kohle, und so 
lassen sich 110ch manche Beispiele bringen. Von den Ver-
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steinerungen bleibt in solchell Fiillen nichts Erkennbares 
ubrig, und damit scheidet ein Gestein mit seinen Einschlusscn 
als Beweis fUr cin friihcres Meer aus. Auch hier gclingt es 
zaher, zielbcwufHer Arbeit manchmal, die friihere :\atur 
eines Gesteins, ja sogar die eingeschlossenen Reste friiheren 
Lebens \yenigstens anniihernd wiederzuerkennen, wenn man 
die umge\yandclten Gesteine yon dem zerstOrenden Herd :ms 
verfolgt und sich durch die allmiihlich abnehmende Kristal­
linit1it bis zur fri.iheren \atnr des Gesteins durcharbeitet. 
L nter ganz besonders ghicklichen l'lllstiinden kann man auf 
dieselll \Yege iiber die ersten schattenhaften und unkennt­
lichen Spuren eingeschlossener Versteinerungen Schritt fur 
Schritt zu kenntlichen Hesten yordringen; dabei lernt man, 
daB die Schwierigkeiten des PaHiontologen vergleichbar, aher 
\Veit groJSer sind als die des Historikers, del' alte, vergilhte 
Dokumente entziffert, odeI' des Archaologen, del' Topfscherben 
zum GefiiB erganzt. 

Hat die .'IIetamorphose unser ~faterial oft gewandclt und 
uns in unkenntlichem Zustand zuruckgclassen, so baut die 
Erosion es uberhaupt ab und HiBt es ZUIll gI'oBten Teil wieder 
im Meere yerschwinden. enter Erosion Y('rst('ht man die 
nagende Kraft des fliel~enden \Yasscrs. F rischen Gesteinen 
yermag SlC nul' wenig anzuhaben; abel' die Verwitterung 
arbeitet ihr yoI'. Sic lockert durch den \Yechscl von Frost 
und Hitze, durch PflanzeJ\\yurzcln, durch die chemischen 
Krafte des Sauerstoffs del' Luft und des eindringenden 
Regens, del' Kohlellsiiure aus del' Luft mitbringt, und viele 
andere, yemickelte, physikalische und chemische Vorgiinge 
das festeste Gestein, del' negell spiilt die Zerstorungsprodukte 
zu Tal, und Bach und FluB nehlllen sic mit. \Vir brauchen 
hier nur auf das Grundsatzliche des Vorgangs hinzuweisen, 
dem die Erde ihre Fruchtbarkeit, del' \Vind seinen Staub, 
die Berge ihren Schuttmantcl, del' Bach sein Geroll und das 
Meer seinen Schlallllll yerdankt. \ Venn man sich den Vor­
gang durch Jahrtausende und .J ahrmillionen fortgesetzt denkt, 
so miiBtell liingst aile Unebenheiten abgetragen sein, so dag 
praktisch kein Transport und kcine Erosion mehr stattfande. 
Abel' die Erdrinde ist nie ruhig; lIebungen, Gebirgsbildungen 
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und andere Veranderungen schaffen stets neue Ansatzstellcn 
fiir Verwitterung und Erosion, und unaufhorlich werden ge­
waltige Massen zerfallener Gesteine ins Meer getragen, wo 
sie neue Gesteine aufbauen. Del' Kreislauf hat wahrend der 
ganzen Erdgeschichte stattgefunrlen, und mancher Teil del' 
ersten Erstarrungskruste del' Erde mag verschiedene Male 
und zu verschiedenen Zeiten zu einem Schichtgestein ver­
wendet worden sein. 

Einen annahernden Begriff der Mengen, die ein FluB zu 
transportieren vermag, geben ein paar Zahlen: der Rhein 
transportiert jahrlich 1 3/4 Millionen cbm, die Donau aber 
351/ 2 Millionen und der Hoangho gar iiber 470 Millionen cbm! 
Man hat berechnet, daB Mitteleuropa jahrlich II, II Mil­
lionen cbm Gestein verliert; das bedeutet, wenn del' Boden 
ruhig bleibt, eine unmerkliche Erniedrigung urn nur 0,3 mm 
jahrlich, die sich aber in 33 000 J ahren schon zu einem Meter 
summieren. "Es bleibt unentschieden, ob wir sagen wollen: 
die Verwitterung und Erosion ist ein Vorgang, der mit 
staunenerregender Schnelligkeit an der Umformung der Ge­
birge arbeitet oder: sie ist ein Vorgang, del' fast unmerklich 
arbeitet. Beides ist wahr - den ersten Eindruck erlangen wir 
bei del' Betrachtung des Schutt-Transportes durch die Strome, 
den letzteren beim Anblick der viel gewaltigeren Masse del' 
Gebirge." 

Zum flieBenden ""Vasser kommt der Wind, der besonders 
in Wiistengebieten gelockerte Gesteinsteile ausnagt und fort­
transportiert. Die ""Vir kung der Meeresbrandung haben wir 
wiederholt gestreift; sie greift ununterbrochen an und kann 
bei sinkendem Lande ganze Gebirgssysteme vernichten. 

Rechnen wir mit den unermeBlichen Zeiten del' Erd­
geschichte, so verschwinden Gebirge und Tafellander - und 
mit ihnen verschwinden un sere Beweise, die Gesteine und 
Versteinerungen. So miissen wir manchmal lange nach den 
letzten Spuren abgetragener Schichtgesteine suchen. Ein Bei­
spiel: Aus del' Jurazeit (iiber die Einteilung der Erdgeschichte 
handelt ein besonderes Kapitel) kennen wir Meeresablagerun­
gen aus Siiddeutschland, zwischen Schwarzwald und Bayri­
schem Wald, und ,vir kennen solche aus Frankreich, westlich 
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der Vogesen. Sind dicsc von zwci gctrcnnten Mecren ab­
gelagert wordcn oder von einem einheitlichen Meer? Beyor 
wir die Antwort auf diese Fragc kennen , konnen wir keine 
Verbreitungskarte del' alten i\lccre zeichnen. \Vir wisscn 
heute, daB das Meer einheitlich war, daB also Schwarzwald 
und Vogescn damals nichl als trennende Gebirge ernpor­
ragten (obwohl sie langc yor dicscr Zcit al s Teil eines viel 
groBcrcll Gcbirges clltstalldcn waren) und daB noch vic! 
weniger zwischen beiden die breite Senke des Hheintals 
(Abb. 37) lag. Bcweis : 1m Kraichgau, bei Freiburg i. Br., 
linksrhcinisch im Sundgau und an anderen Orten finden wir 
tcils ill der Tiefe des Hhcintals, tcils auf seinen randlichen 
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Abb.37. Profil durch den Rheintalgraben . Beachte besonders die Jura­
schichten im Osten, Westen und , a bgesunken, im Rheingl'aben. 

(Nach Wagner.) 

Hugeln die glcichcn Mccresschichtcn aus dcr J urazeit, die 
ostlich vom Schwarzwald , wcstlich vom \Vasgenwald vor­
handcll sind , mit den glcichen V crsteinerungen. An dicsCll 
SteBcn warcn sie in die Tiefe ycrsunkcn, als ostlich und west­
lich in ihrer Nachbarschaft eine Schicht nach der anderen 
abgetragcn wurde und verschwand. So blieben sie geschutzt 
und kamcn crst viel spatcr wiedcr zutage, als die J ura­
schichten, die fruher die ganze Gegend d es heutigen Schwarz­
waldes und del' heutigen Vogcsen bedeckten , langst bis auf 
den letzten Hes t zerstort waren. Auch die Gegend des heutigen 
Odenwaldes war yom J urameere bedeckt : der Katzenbuckel 
war einst ein Vulkan, und als die vulkanischen Krafte aus 
der Tide hervorbrachcn, durchschlugcn sic cxplosionsartig 
aBe Schichtcn, die dari.iber lagen. Die Brocken fi elen meist 



auf das umgebende Land; ein Teil abel' sHirzte senkrecht in 
den Explosionstrichter zuruck. Hier lagen sie geschutzt, und 
wahrend in weitem Ull1kreis nach und nach alles abgetragen 
wurde, blieben die Brocken in del' Tiefe geschutzt liegen. 
Erst jetzt, nach Millionen von Jahren, da die Abtragung bis 
ZUll1 Kraterboden vorgedrungen ist, kommen sie zutage -
und darunter befinden sich gelegentlich Gesteine und sogar 
Versteinerungen aus dem J urameer! Also lagen damals, als 
del' V ulkanausbruch seinen \ V eg bahn te, dort noch Ablage­
rungen aus dem J urall1eer, die seither verschwunden sind. 
Auch im Norden, am Harzrand, finden sich Schichten des 
J urameeres, und auch sie stammen aus dem gleichen Meere 
wie die suddeutschen Ablagerungen. Denn bei Lauterbach 
am Vogelsberg, bei Eichenberg unweit Gattingen, in Kassel 
und an anderen Stellen sind in schmalen tiefen Einbruchs­
graben Beste del' fdiher uberaU vorhandenen, mittlerweile 
abel' wieder abgetragenen Schichten aus dem J urameer mit 
den beweisenden Versteinerungen gefunden worden. 

In diesem Fane ist die F eststellung verhaltnismaBig ein­
fach. Die Schichten del' Jurazeit liegen in Mitteleuropa meist 
uoch so, "ie das Meer sie ablagerte: waagerecht und ungefal­
tet, "ie die Blatter eines Ruches in ihrer Altersfolge uber­
einander, an den meisten Orten voll Versteinerung'en, mannig­
fach in del' Gesteinsausbildung - kurz, eine Freude fiir den 
SammIeI' und Forscher. Trotzdem bleiben auch hier uaHirlich 
noch viele Fragen zu klaren, z. B. welche \Vandlungen das 
Jurameer, das lIunderttausende von Jahren bestand, durch­
machte, ob und wann es seine lifer verlegte, benachbarte Ge­
biete uberflutete usw. 

Viel schwieriger sind aber stark gefaltete Ablagerungen 
fruherer Meere in ihren Zusammenhiingen zu erklaren, he­
sonders wenn uoch vulkanische Ereignisse starend eingriffen, 
die Metamorphose manches Gestein umgepragt hat und, 
wegen del' groBeren Lange del' seither verflossenen Zeit, viel 
groBere Massen von Ablagerungen wieder abgetragen oder 
von jungeren Schichten zugedeckt worden sind. In Gebieten, 
wie in del' Norddeutschen Tiefebene, wo aUe voreiszeitlichen 
Gesteine bis auf kleine Beste unter dem machtigen Schutt 
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des Inlandeises der Diluvialzeit vergraben liegen, ist jede 
Bohrung von groBer Bedeutung; das gleiche gilt iiberall, wo 
jiingere Gesteine altere Meeresablagerungen zudecken und 
Bergwerk oder Bohrung manche Unsicherheit beseitigen 
konnen. Besonders in verwickelten Fallen ist jeder Einzelfund 
von Bedeutung, und gerade zur Losung dieser Fragen kann 
die Heimatforschung viel beitragen, die jede Bodenverande­
rung, Grabung, Bohrung u. dgl. genau beaufsichtigen und alle 
Funde sicherstellen kann. 

9. Die zeitliche Folge del' Gesteine und VersteinerLlllgen. 

Nun miissen wir noch ein letztes, sehr groBes Forschungs­
gebiet zu Hilfe rufen, ohne das wir den heutigen Stand 
unserer Kenntnis der vorzeitlichen Meere nicht kennenlernen 
und an neuen Erganzungen un seres Wissens nicht mitarbeiten 
konnen. Das ist die Erdgeschichte odeI' Stratigraphie. Bisher 
konnen wir zwar manchmal ein Gestein auf Grund seiner 
Versteinerungen als Absatz eines friiheren Meeres erkennen, 
aber wir wissen noch nicht, in welcher Zeit dies Meer he­
stand. 'Vir stehen ja heute nicht mehr auf dem Boden der 
Sintflutsage, die alles, was VOl' der "groBen Vernichtung" 
bestand, einheitlich als "vorzeitlich" betrachtet, sondern wir 
wissen, daB das biBchen Menschengeschichte nur die letzte 
Sekunde eines unermeBlichen Zeitablaufs ist, den wir (wie 
die Menschengeschichte) in Abschnitte einteilen miissen, um 
ihn einigermaBen iibersehen zu konnen. Absolute Zahlen 
haben heute noch keine groBe Bedeutung; wir wissen zwar, 
daB seit der letzten Eiszeit im Ostseegebiet rund 10 000 Jahre 
verflossen sind; wir wissen auch (hauptsachlich durch die 
Feststellung der physikalischen Chemie, daB die Uran- und 
Thormineralien durch radioaktive Abbauprozesse zu Uran­
und Thorblei zerfallen und daB dieser genau meBbare Vor­
gang sich weder beschleunigen noch verlangsamen laBt) , daB 
die altesten bisher bekannten Schichtgesteine etwa vor 
11/2 Milliarden J ahren abgelagert wurden und kennen noch 
andere ahnlich "genaue" Zahlen. Gegeniiber geologischen 
Zeitraumen aber werden menschliche Zahlen wohl nie be-
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sondere Bedeutung gewinnen; sie miissen versagen, weil unser 
Vorstellungsvermogen versagt. Vielmehr teilen wir die Erd­
gesehiehte naeh anderen Gesiehtspunkten ein, mit denen sieh 
die Stratigraphie besehaftigt. Einmal hilft uns das Studium 
der Lagerung der Schichtgesteine, indem - ungestorte Lage­
rung vorausgesetzt - jede hoherliegende Sehieht jiinger sein 
muB als die tiefere. Ais zweites wiehtigeres Hilfsmittel haben 
wir die Versteinerungen. Es hat sieh namlieh dureh lang­
jahrige Arbeit sehr vieler Forseher als sieher herausgestellt, 
daB das Geprage der vielen urzeitliehen Faunen und Floren 
um so unahnlieher der heutigen Tier- und Pflanzenwelt ist, 
je weiter sie in der Vergangenheit zuriiekliegen, daB also mit 
der Annaherung an un sere Zeit Tiere und Pflanzen uns immcr 
vertrauter werden. Ferner wissen wir, daB das allgemeine 
Bild, der "Habitus", der Tier- und Pflanzenwelt in jeder Zeit 
der Erdgeschichte auf der ganzen Erde iihnlich war, so dag 
man Funde aus fcmen Landen mit besser bekannten und ein­
geordneten europaisehen vergleiehen kann, und endlieh ist 
aueh die Reihenfolge der Faunen und Floren auf der ganzen 
Erde die gleiche. 

Liegen an einem Orte Schichten gleiehformig (konkordant) 
iibereinander, so darf man (obwohl es Ausnahmen gibt) im 
allgemeinen ann ehmen, daB sie ohne zeitliche Unterbrechul1g 
naeheinander abgelagert wurden, aueh wenn das Gestein sieh 
andert. Bei ungleiehformiger Dberlagerung (man sprieht von 
einer Diskordanz) muB eine Pause im Sedimentabsatz stutt­
gefunden haben. Die Pause kann kurz odeI' lang gewesen 
sein; das Fehlen der Sehiehten kann "natiirlieh" sein (d. h. 
die fehlenden Sehiehten wurden an dieser Stelle gar nieht ab­
gelagert) oder naehtraglieh, noeh unter dem Mceresspiegel 
dureh Stromungen oder naeh der Landwerdung dureh die 
Erosion des flieBenden Wassel's hervorgerufen worden sein. 
Gelegentlieh geben Reste, die der Vemiehtung entgangen 
sind, dariiber einigen AufsehluB. Oft ist eine Diskordanz mit 
einer Transgression verbunden (Abb.38, 39): das Meer er­
oberte Festland, und auf dem neugewonnenen Boden ent­
standen neue Ablagerungen, die sieh oft iiber Gesteinen der 
versehiedensten Altersstufen und Lagerungsverhaltnisse aus-
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breiten. Zeitliche Festlegung del' Entstehung cines Gesteins 
ist im allgemeinen nur dann moglich, wenn sich Versteine­
rungen findcn; so wenig ein anorganisches Sediment (Sand­
stein, Ton US\\.) sicheres tiber seinen Bildungsraum aussagt, 
sowenig kann man an ihm die Bildungs:eil ablesen. Auch 
hohe oder geringe Grade diagenrtischer oder mrtamorphcr 
Veriinderung bedruten kein Zeitmerkl1lal. 

Versteinenzngen, die in besondel's hohem Mage zur Alters-

tz:;;;s/Jevon 
Abb. 3S. · Diskordanz des Zecbsteins am Bohlen bei Saalfeld. 

Oben: Skizze del' Bohlen-~'al\d. lJnten: Schnilt (Profil) durch die altere, 
gefalteten und die jiingeren, llngefalteten Schichten. 

(Nach Joh. Walther.) 

bestinllllUng del' Schichtgesteine geeignet sind, nennt man 
Leilfossilien. Die wichtigsten Eigenschaftell cines guten el'd­
geschichtlichen Leitfossils sind: I. \Y cite Verbreitllllg und 
Unabhiillgigkeit mn del' "Fazies" (YOll del' Beschaffellheit des 
lIntergrulldes, del' Temperatur. Tiefe, Klarheit, chemischen 
Beschaffenheit des \Vassel's usw.); 2. leichte Erkellnbal'keit. 
ausreichende Grijge und Hiiufigkeit ; 3. geringe Veriinder­
lichkeit; I,. kurze Lebensdauer del' Art, d. h. ihr Beschriinktsein 
auf cine odeI' miiglichst wenige Schichtell. Die Begriindung 
diesel' Eigenschaften ist schwerer als ihrc Feststellung, und 
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gerade die kurze Lebensdauer sehr vieler Leitfossilien, d. h. 
ihr ausschlief~liches und massenhaftes Vorkommen in einer 
Schicht, das in der nachsten durch ein ebensolches einer 
anderen Form abgelOst wird (vgl. das bei den KopffuBern 
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Abb. 39. Diskordanz des transgredierend'en Meeres del' oberen Kreide. 
Oben: Obere Kreide auf Syenit im Planen'schcn Grunde bei Dresden, 
Teilaufnahme. Unten: Ob81'e Kreide auf Steinkohlen des Karbon in 

Westfalen. (Nach Kayser.) 

bei Besprechung del' devonischen Meere Gesagte), ist durch­
aus ratselhaft. 

Am meisten verbreitet und relativ unabhangig von der Be­
schaffenheit des Untergrundes sind PlanktonpJlanzen und 



-tiere. Sie sind zwar meist empfindlich gegen wechselnde 
physikalische und chemische Eigenschaften des Meerwassers, 
aber fur den Stratigraphen, den Erforscher der Geschichte 
der Erde, ist es gleichgultig, ob seine Leitfossilien im Leben 
empfindlich gegen Eigenschaften des Meerwassers waren, 
wenn ihre Reste nur nach dem Tode iiberall in Mengen auf 
dem Meeresboden liegen, mag er von Kustensand oder Tief­
seeschlamm, Korallenkalkschlick, Vulkanasche oder Wusten­
staub bedeckt sein. Seine Arbeitsrichtung und sein Gedanken­
gang sind verschieden von denen des Erforschers der Ver­
breitung und der Eigenschaften fruherer Meere, wenn sich 
auch die Wege beider treffen und erst in der Vereinigung ein 
wirkliches Bild geben. Plankton pflanzen und -tiere sind aber 
meist .winzig. klein, ~oweit sie uber~aupt erhaltun~~fa?i~~ 
HarttClle besltzen (wir denken an Dlatomeen, GloblgetlPe'f\. 
und Radiolarien), und scheinen nach allem, was wir day~ 
wissen, nahezu ohne Veranderungen die ungeheuren z,<l~ 
raume der Erdgeschichte durchlaufen zu haben. So h!!,t denn 
keine planktonisch lebende Tier- oder Pflanzengrup.pe gute 
stratigraphische Leitfossilien geliefert, wenn man nicht einen 
Teil der Graptolithen (S. 142) hierher rechnen will. Von ihnen 
wird bei der Besprechung der Meere des Erdaltertums (vgl. 
die Tabelle S. 100) noch die Rede sein. 

Auch unter den Nektontieren, den aktiven Schwimmern, 
befinden sich, trotz ihrer Unabhiingigkeit von der Fazies und 
ihrer oft weltweiten Verbreitung, nur wenige Leitfossilien. 
Sie sind als Versteinerungen viel zu selten, wie aIle Wirbel­
tiere des Meeres, werden auBerdem durch den fast stets nach 
dem Tode eintretenden Zerfall des vielgliederigen Skeletts 
meist unkenntlich, und kommen nur in einigen wenigen, 
raumlich und zeitlich en'gbegrenzten Ablagerungen wirklich 
haufig vor. Ahnliches trifft auch fur nektonisch lebende 
Krebse zu. So bleiben die Benthostiere ubrig, die eigent­
lich alle Leitfossilien stell en, und zwar besonders vagiler 
Benthos, also jene beweglichen, aber an den Boden und im 
allgemeinen auch an die Fazies gebundenen Meeresbewohner, 
deren weitaus uberwiegende Mehrzahl allezeit in den durch­
sonnten, nahrungsreichen Kustenbezirken gelebt hat. Manche 
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Gruppen sessileI' Benthostiere (Pflanzen kommen schon wegen 
ihrer Verganglichkeit kaum in Frage) sind zwar als Charakter­
tiere fiir bestimmte groBe Zeitabschnitte von Bedeutung, z. 13. 
die tabulaten und rugosen Korallen sowie die meisten 
Cystoiden unter den Stachelhiiutern fiir das Erdaltertum, die 
Rudisten unter den l\Iuscheln fiir die obere Kreide (naheres 
in den betreffenden Abschnitten); da aber die Formbestandig­
keit (und damit die leichte Erkennbarkeit) der Tiere mit cler 
Abnahme ihrer Beweglichkeit abnimmt, festgewachsene Tiere 
also am veranderlichsten sind, so kommen sie als eigentliche, 
leicht kenntliche Leitfossilien, b3sonders fiir kurze Zeitein­
heiten, weniger in Frage. 

Die besten stratigraphischen Leitfossilien stammen daher 
aus den gleichen Tiergemeinschaften wie die sichersten Fazies­
versteinerungen, ja Faunenwechsel fallt sehr oft mit Fazies­
wechsel zusammen. Dieser Zusammenhang bedeutet eine 
Gefahr fiir den Forscher. Es hat sich namlich herausgestellt, 
daB Tiere, die zu verschiedenen Zeiten unter den gleichen 
Umweltbedingungen gelebt haben, einander oft iihnlicher 
sind als Tiere, die zur gleichen Zeit in verschiedenen Um­
welten lebten. Auch heute sind die verschiedenen Tiergemein­
schaften, z. B. des Wattenschlicks, des Sandstrandes, der 
Steilkiiste, voneinander sehr verschieden - und so war es 
aIle Zeit. Das Ringen um diese Erkenntnis hat der Forschung 
manchen Fehlweg gekostet! Denn wenn die Zusammenhange 
zerrissen, die Ablagerungen diagenetisch verandert, die ein­
geschlossenen Reste wahllos zerst6rt oder ausgelesen sind und 
ihre Kenntlichkeit mehr odeI' minder gelitten hat, wenn hier 
ein dunkler Tonschiefer mit den Charaktertieren des Kiisten­
schlamms, dort ein heller Sandstein und an dritter Stelle ein 
roter Kalk mit ihren Versteinerungen aus fremdartiger jiin­
gerer Gesteinsbedeckung unzusammenhangend auftauchen, so 
k6nnen die friiheren Entstehungsbedingungen nur schwer 
wieder erkannt werden. 

Die Tatsache, daB fast nul' die an begrenzte Raume ge­
bundenen Benthostiere iiber groBe Teile der Erde die Leit­
fossilien stellen und ihrer Verbreitung (selbst im Larven­
stadium, wie WIr geh6rt haben) fast uniiberwindliche 
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Hindernisse durch die Tiefsee gesetzt sind, zwingt zu clem 
SchluB, daB man sich entweder Zeiten vorstellcn muB, in 
denen die weiten Tiefseegriinde noch nicht vorhanden waren 
(mag es auch stellenweise sehr tiefe GriiLen auf dem l\1eeres­
grund gegeben haLen) ~ odeI' daB es !loch einen weitercn 
TYjlllS von Benthostieren gegeLen haben mug, del' unaLhangig 
von solchen Hindernissen war und auf den aile iibrigen 
Eigenschaftell zutreffen, die wir von einem stratigraphischen 
Leitfossil verlangten. Das ist ill del' Tat del' FalL Die ge­
kammerten Schalen von ~autillls und Spirula (AbL, 29), den 
einzigen Cephalopoden del' Gegenwart, die solche Schalen 
besitzen, steigen, \vie wir schon harten, nach dem Tode und 
del' Verwesung del' Tiere an die OLerflache des Meeres und 
treiben nun, durch die in den Kammern eingeschlossene Luft 
(odeI' Gase) sclnvimmfiihig erhalten, lange Zeit leer umher. 
"Pselldoplanklon" (unechter Plankton) odeI' "Nekroplank­
ton" (Todesplankton) nennt man derartige Vorkommen, die 
tote Schalen unabhlingig von del' Lmwelt des leLenden Tieres, 
von del' Fazies, macht. :Nautilus scheint ein Bodenbewohner 
des Flachmeeres ill eilliger Tiefe zu sein, findet sich abel' zur 
Ei-Ahlage von -'Iai bis September auch in flachem 'Vasser 
ein, wo er gefangen und gegessen wird; Spirula gilt als Tief­
seeschwimmer. Die Schalen beider 1'iere treiben, weit tiber 
ihren Lebensbezirk hinaus, mit anderem Strandgut an den 
Ktisten an, oft in groBen J\1assen, und konnen natiirlich auch 
zwischen "'ollllort und Begriibnisplatz iiberall zu Boden sin­
ken. So ist ihre Verbreitung praktisch unbegrenzt, und daB 
die Schalen sehr lange treiben, auch in Mengen vorhanden 
sein miissen, zeigt cine hiibsche Beobachtung del' deutschen 
V aldi via-Expedition: die \Yoh]] kammer eiller leeren, tiber 
11000111 Meerestiefe treibenden :\autilusschale diente ldeinen 
Fischen als schiitzcnder "~ohJlort, den sie bei Gefahr auf­
suchten uncI in dem sie sich verbargen; die Fischl' waren 
schlechte Sclmimmer mit verhiiltnismiiBig kleiller Schwanz­
flosse. Die Schale selbst war mit Tangen und Hydrokorallen 
bewachsell, trieb abel' trotz diesel' Belastung. Versuche zeig­
ten, daB :\fautilusschalen monatelang, wahrscheinlich jahre­
lang schwimmen; das gleiche gilt wohl fiir Spirulaschalchen, 
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die oft in wahren Strandsaumen an der ostafrikanischen Kl'iste 
angetrieben werden. Die Unabhangigkeit solcher gekammer­
ten Schalen gegenuber faziellen Bedingungen wurde sie zu 
idealen Leitfossilien der Gegenwart machen, wenn sie auf die 
Gegenwart beschrankt waren. Nun ist aber gerade Nautilus 
sehr langlebig (er lebte mit Sicherheit schon in der Trias­
zeit) - und Spirula ist fossil uberhaupt unbekannt! Dagegen 
gibt es eine ausgestorbene Gruppe von Cephalopoden odor 
KopffuBern, die gekammerte Schalen besitzen und die durch 
ihre Haufigkeit, ihre leichte Kenntlichkeit, ihre Kurzlebig­
keit und die Mannigfaltigkeit ihrer Schalenformen zu Leit­
fossilien wie geschaffen sind: das sind die Ammoniten. Man 
hat das Mittelalter der Erdgeschichte, das Mesozoikum, mit 
Recht das Ammonitenzeitalter genannt; aber sie spielen schon 
vom Devon an eine wichtige Rolle. Sie sind auBerordentlich 
mannigfaltig gestaltet, und es ist sicher, daB so verschieden 
gestaltete Schalen auch auf verschiedene Lebensweise der (un­
bekannten) Tiere hindeuten. --,ranche Formen mogen nur ge­
ringe Verbreitung besessen haben, und oft mogen verwesende 
Kadaver beim Absatz neuer Schichten am Lebens- und Sterbe­
platz der Tiere so rasch zugedeckt worden sein, daB die 
Schalen dort festgehalten 'wurden, also \Vie andere Boden­
bewohner an die "Fazies" des lebenden Tieres, an seine 
Lebensgemeinschaft auch nach dcm Tode gebunden blieben. 
vVenn aber z. B. die Gattung Manticoceras (Abb. 6 I) sich in 
roten und schwarzen Knollen- und Plattenkalken, Eisensteincn, 
hellen Korallenriffkalken, dolomitischen ..\Iergeln, dunklcn 
Mergelschiefern und Tuffen der alteren Oberdevonzeit gefun­
den hat 1, so ist das eine Unabhangigkeit von der Fazies, die 
kein lebender Bodenbewohner besitzt und die durchaus an das 
nekroplanktonische Vorkommen von Nautilus und Spirula 
erinnert. Da aber die Gattung gleichzeitig nur in Ablagerun­
gcn dieser Zeit sich findet, da sic leicht kenntlich und ubcr 
die ganze Erde verbreitet ist, so ist sie ein ideales Leitfossil 
- und was fur Manticoceras gilt, gilt fur die meisten Ammo-

1 Sie fehlt also, wie die meisten Ammoniten, eigentlich nur in grob­
kornigen Sedimenten; das beruht aber wohl auf der Durchlassigkeit dieser 
Gesteine lind der leichten Loslichkeit der Aragonitschalen der Ammoniten. 
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niten. Denn auch die iiber das Heimatgebiet der Triasgattung 
Ceratites hinaus zerstreut gefundenen, vereinzelten Schalen 
(vgl. die Karte Abb. 75), der Einzelfund eines karbonischen 
Goniatiten im Sandstein des Schwarzwaldes und manche 
andere Funde sind nur auf diese Art zu erklaren (vgl. auch 
S. I I 2). So gel ten von der devonischen bis zur Kreidezeit, also 
durch eine unermeBlich lange Zeitperiode, die Ammoniten 
fast allein zur Bestimmung und Benennung der Erdzeitalter. 

Vor ihrer Zeit, im friihen Erdaltertum, dienen Krebse, die 
Trilobiten, als Leitfossilien, wenngleich sie starker von der 
Fazies abhangig sind. Die genaue Altersstellung von kiisten­
nahen, sandigen Ablagerungen, in denen Schaltiere die Haupt­
rolle spielen, wird wahrend des Altertums der Erdgeschichte 
besonders durch Muschelwiirmer odeI' Brachiopoden, die 
auBerordentIich mannigfaltig, z. T. auch kurzlebig und weit 
verbreitet sind, wah rend des Mittelalters der Erdgeschichte 
vorwiegend durch M uscheln bezeichnet, die nach dem Riick­
gang der Brachiopoden mehr in den Vordergrund treten. Sie 
spielen auch wahrend der Tertiarzeit, in der die Verteilung 
von FestIand und Meer sich allmahlich derjenigen der Gegen­
wart nahert, Meeresschichten auf dem FestIand also immer 
seltener vorkommen, und bis zur Gegcnwart die Hauptrolle. 
Vertreter anderer Tiergruppen haben mehr ortliche Be­
deutung, obwohl diese z. T. recht groB ist. 

Wenn Reste planktonischer Pflanzen und Tiere in den Ab­
lagerungen aus der Vorzeit stark zuriicktreten, so beweist 
schon diese Tatsache, daB wir nur wenige Schichtgesteine 
aus del' eigentlichen Tiefsee kennen, die sich in der Gegen­
wart, soweit sie iiberhaupt organischen Inhalt bergen, fast 
ganz aus Resten planktonischen Lebens aufbauen. Auf den 
Kontinenten liegen vorwiegend Flachmeerablagerungen, d. h. 
die FestIander sind seit del' Ausbreitung des Lcbens niemals 
zum eigentIichen Tiefseeboden geworden. Wir werden die 
Frage, ob in der Uranlage der Ozeane und Kontinente die 
heutige Verteilung von Meer und FestIand oder doch die ge­
waltigen Tiefen der heutigen Tiefsee schon zu erkennen 
waren, d. h. die Frage der "Permanenz der Dzeane", spater 
noch zu besprechen haben, miissen aber schon hier darauf 



hinweisen, daB die Mogliehkeit durehaus besteht, daB mane he 
Tiere, die wir als Beweise fiir das Wesen einer Ablagerung 
ansehen, ihre Lebensweise geandert haben, ja, daB die For­
sehung das als Tatsache annimmt. 1m liehtlosen Still wasser 
der heutigen Meerestiefen leben viele Tiere - besonders seien 
Seelilien, Musehelwiirmer und Krebse genannt -, die in den 
Erdschiehten stets mit Flachmeertieren zusammen vor­
kommen. Und obwohl wir wissen, daB viele Tiefseetiere zu 
bestimmten Zeiten flacheres Wasser oder die Meeresober­
Wiehe aufsuchen - nachts fangt man Tiefseeplankton an der 
Oberflaehe, in der Paarungszeit kommen Tiefseebewohner in 
die Kiistenregion herauf -, so kann das doeh fiir fest­
gewachsene Bodenbewohner nieht gelten. Sie miissen also 
ihre Lebensweise geandert haben. Was aber auch der Grund 
zur Besiedlung der kalten, nahrungsarmen und lichtlosen, also 
in jeder Beziehung unwirtliehen Tiefsee gewesen sein mag, 
der Palaontologe muB die Mogliehkeit soleher Xnderungen 
der Lebensweise in Reehnung stellen, wenn er den Ent­
stehungsplatz einer Schicht zu ergriinden sueht. 
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Zweiter Teil. 

Die Ceschichte de]' Meere. 

I. Urrrescbichte. 

Die Geschichte der Erde beginnt mit ihrer Entstehung. 
Diese ist nul' theoretisch zu erfassen, namlich durch den 
Vergleich mit anderen Himmelskorpern. Man teilt die ersLen 
Zeiten am besten in ein friihestes Slern-Zeilalter, in denen 
die Erde ein leuchtendes Gestirn war, und in ein nachher 
folgendes anhydrisches (wasserloses) Zeitaltel', in dem die 
Erde sich mit einer Erstarrungskruste umgab und ihr Leucht­
vermogen einbiiBte. Beide Zeitalter waren wohl, auch mit 
geologischen Zeitbegriffen gemessen, unerrnemich lang. In 
das nllchste, azoische (lebenslose) Zeitaller filIlt die Ent­
stehung del' !VI cere; sie wi I'd stattgefunden habell, als die Erd­
oberfHlche durch lVarmeabgabe an den bIten \Veltenraum 
unter die kritische Temperatur des \Vassers, rund 165 0, ab­
gekiihlt war, so daB \Vasser sich niederschlagen konnte. 

eber die Zusammensetzung und Verbreitung dieses "Ur­
ozeans" wissen wir nichts. \Vir diirfen "ohl annehmen, daB 
die hohe \Vassertemperatur, del' Druck einer vie 1 machtige­
rell, sehr heiBen und chemisch ganz andel'S zusammel1-
gesetzten Atmosphllre und die Diinne del' Erstarrungskruste 
del' Erde, die fortgesetzt }lagma- und Gasdurchbriiche aus 
dem Erdinneren zulieB und erst ganz allmahlich an Dicke 
und Festigkeit zunahll1, Bedingungen fiir die erst en fliissigen 
~iederschlage schufen, die heute bum vorstellbar sind. Da 
schon die erste Kruste des Erdballs Unebenheiten aufwies, so 
war mit den ersten i\iederschlagen auch del' Uranfang fiir 
ihr Abflicl~en, und damit fiir Erosion, Transport und \Vieder-
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ablagerung in den Senken geschaffen. So entstanden die 
ersten Absiitze im Lrozean, abel' unter Bedingungen. die von 
den heutigen vollkommell verschieden waren; sie mussen da­
her ganz andel's ausgesehen haben als die spiiteren "nor­
malen" Absiitze. Das aktualistische Prinzip kann uns also bei 
der Untersuchung del' iiltesten Schichtgesteine nicht viel 
nutzen. 

Auch die Zusammensetzung del' ersten Erstarrungskruste 
del' Erde ist uns unbekannt. \Vir wissen daher auch nichts 
uber ihre ZerstOrungsprodukte, uber ihre Lmwandlung auf 
dem Transport und im Urmeer. Selbst wenn abel' damals, 
was iiuBerst unwahrscheinlich ist, iihnliche Gesteine wie 
heute entstanden waren, so wiirden sie in del' Zvvischenzeit, 
die nach J ahrmilliarden ziihlt, immer wieder dcn starksten 
LIllwandlungcn ausgesetzt gewescn sein, so daB sie unkennt­
lich hiitten werden mussen. Man hat bisher azoische (odeI' 
archiiische) Gesteine besonders in Skandinavien, Finnland und 
dem nordlichen .\'ordamerika (hauptsiichlich in Kanada) 
untersucht; manche F orscher haben fruher auch bestimmte 
Schwarzwald-, Vogesen- und Spessartgesteine wie auch soIehe 
anderer Gegenden dazugerechnet. Mikroskopische, chemische 
(man glaubt, manche Gesteine hiitten trotz starker Veriinde­
rung del' Struktur und des Mineralbestandes ihre stoffliche 
Zusammensetzung bewahrt) und geologische (indem man yom 
Studium weniger vollstiindig umgewandelter Gesteine zu stiir­
ker veriinderten vorging) Arbeitsmethoden ergaben erstens 
die Moglichkeit del' Unterscheidung von gleich stark 11m­
gewandelten Erstarrullgs- und Ablagerungsgesteinen, die Yor­
her wegen ihrer Ahnlichkeit £iiI' artgleich gehalten worden 
waren, und zweitens die Erkennung jungerer Gesteine, die 
durch weitgehende Metamorphose den "U rgesteinen" ahnlich 
geworden waren. Azoische "Konglomeratschiefer" fuhrt man 
heute auf Gerollschichten, Quarzite und Quarzitschiefer auf 
Quarzsande, manche Phyllite und Glimmerschiefer auf tonige, 
manche kristalline Kalke und Dolomite auf kalkige Absiitze 
zurUck. Auf das Vorhandensein yon Organismen weist viel­
leicht das Vorkommen von Kalk und moglicherweise auch 
von Graphit hin, obwohl gerade dieser z. T. sicller anorganisch 
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entstanden ist. Jede Spur erkennbarer, organischer Resle 
fehlt bis heule, und selbst wenn man in einigen Sehieht­
gesteinen, die del' allzu griindliehen Umwandlung entgangen 
sind, Reste von Pflanzen odeI' Tieren finden sollte: ein sehr 
langes Zeilaller ohne jedes Leben miissen wir theoretiseh 
zwischen Stern-Zeitalter und eigentliche Erdgeschichte ein­
schalten. vVahrscheinlich war das erste 'Vasser iiberall iihn­
lich zusammengesetzt; die spiiteren Unterschiede von Salz­
und SiiBwasser waren wohl noeh nieht vorhanden. 

Aueh die Ablagerungen del' niiehsten groBen Zeitepoehe, 
del' prolerozoischen (del' Zeit des friihesten Lebens) odeI' 
archiiozoischen (del' des uralten Lebens), sind noeh zur 
Vrgeschichte del' Erde zu rechnen, wiihrend man die spiiteren 
Epochen als "Geschichte del' Erde" zusammenfaBt. Wie die 
Menschengeschichte, mit dem iiberlieferten Wort beginnend, 
aus del' Urgeschichte odeI' Vorgeschichte des Menschen sich 
lost, in del' andere Zeichen menschlicher Tiitigkeit als Zeit­
marken gelten, so spricht man am besten erst von del' Ge­
schichte der Erde, sobald tierische oder pflanzliche Reste in 
brauchbarer Menge sich finden. Zwischen menschlicher Vor­
geschichte und Geschichte - urn den Vergleich etwas aus­
zuspinnen -, da also, wo eine Art del' Zeitrechnung durch 
eine andere ergiinzt wird, wo Arbeitsmethoden und Denkart 
del' Forscher und damit die "Wissenschaften" sich scheiden, 
besteht ein breites, nebliges "Niemandsland", in das nur ge­
legentlich kiihne VorstoBe eindringen. Eigentliche systema­
tische Arbeit kann sich hie I' nicht entwickeln, bevor nicht eine 
Methode gefunden ist, und so beschriinkt sich die Tiitigkeit 
darauf, das Nebelreich von del' sicheren, historischen Seite 
her zu verkleinern. Die Erdgeschichte, die mit gesteinskund­
lichen und organischen Zeitmarken rechnet, nimmt del' Ur­
geschichte der Erde, die nul' tiber Gesteine verfiigt, weil bis­
her Reste von Leben fehlen, stiindig Raum ab; das ganze 
Proterozoikum ist erst in den letzten Jahrzehnten durch ein­
zelne Funde von Versteinerungen vom leblosen Zeitalter ab­
getrennt worden, kann abel' noch nicht zum Reiche der 
Erdgeschichte geschlagen werden, weil die Spuren des Lebens 
noch zu spiirlich sind. Die Abtrennung del' proterozoischen 
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von der azoischen Zeit bedeutet einstweilen nur, daB man in 
der ersten Spuren friiheren Lebens gefunden hat, in der 
zweiten noch nicht. 

Die Ablagerungen des Proterozoikums sind bisher vor 
allem in Nordamerika (Kanada), Schottland, der ,Bretagne, in 
Finnland und Skandinavien studiert worden, finden sich aber 
auch in anderen Landern. Die Umpragung der Gesteine 
nimmt im allgemeinen ab; Konglomerate, Quarzite, Kalk­
steine, Grauwacken, Tonschiefer sind wie im Azoikum vor­
handen, machtige Eisenerze und sehr reiche Kupfererze kom­
men am Oberen See hinzu. Kohlenlager bis zu zwei Meter 
Dicke in Finnlanq konnen auf organische Her~ft deuten, 
obwohl Pflanzenstrukturen fehlen. An tierischen Resten kennt 
man bis jetzt Radiolarien aus proterozoischen Schiefern der 
Bretagne (die auf eine sichere Meeresablagerung deuten 
wiirden, deren organische Natur aber bezweifelt worden ist) , 
eigenartige spongien- und korallenartige Bildungen aus Ka­
nada und Finnland und Bruchstiicke von Gliedertieren (?) aus 
Nordamerika; weniger sicher sind Reste von Echinodermen, 
Mollusken, Brachiopoden und Kriechspuren und Bohrgange 
von Wiirmern. Die Reste sind sparlich und schwer zu deuten, 
aber sie sind als die ersten Zeichen des Lebens von groBer 
Bedeutung, wenn sie auch noch nicht ausreichen, um das 
Proterozoikum zur eigentlichen Geschichte der Erde zu rech­
nen. Ober die Natur und Verbreitung der damaligen Meere 
ist bis jetzt nichts bekannt. 

Man laBt die Grenze zwischen den Schichten des Azoikums 
und des Proterozoikums gern mit einer deutlichen Diskor­
danz zusammenfallen, die man an manchen Orten beobachtet 
hat und zu: der vielfach Diskordanzen im Proterozoikum selbst 
kommen. Wiederholt sind also in jenen Zeiten eben ab­
gelagerte Schichten aufgerichtet oder gefaltet und abgetragen 
worden, bevor die nachsten Ablagerungen waagerecht darauf 
geschichtet werden konnten. Das spricht fiir eine sehr lange 
Dauer der proterozoischen Zeit; auch die nach Tausenden von 
Metern zahlende Machtigkeit der proterozoischen Schichten 
beweist das gleiche und fast noch mehr die iiberaus reiche 
Tierwelt des nachsten kambrischen Zeitalters, fiir die wir 
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eine lange dauernde Entwioklungszeit annehmen mussen. Die 
Diskordanzen geben heute das Hauptmittel zur Einteilung del' 
proterozoischen Zeit; es ist moglich, daP., spatere Einteilun­
gen nach erdgeschichtlichen Grundsatzen, d. h. in erster Linie 
nach organischen Resten, sich ganz odeI' teilweise mit der 
heutigen Einteilung decken, zumal man Ahnliches auch in del' 
eigentlichen Erdgeschichte kennt. 

Zusammenfassend durfen WIT sagen, daB uns aile Kennt­
nisse von del' Vorgeschichte des Meeres aus azoischer und 
proterozoischer Zeit noch fehlen. 

2. Geschichte. 

Die eigentliche Erdgeschichte ist durch das Vorwiegen 
normaler Schichtgesteine, die nur noch ortlich starker meta­
morphosiert sind, und durch reiche Faunen, spateI' auch 
Floren, gekennzeichnet. Da diese Faunen und Floren sich 
wiederholt andern, da diese Anderungen auf del' ganzen Erde 
wenigstens anniihernd gleichzeitig und uberall im gleichen 
Sinn erfolgen, und da ein Aufstieg im System des Tier- und 
Pflanzenreichs sowie eine imme:r starker werdende An­
gleichung an die Fauna und Flora del' Gegenwart zu er­
kennen ist, so sind die nach vielen J ahrmillionen geschiitzten 
Zeiten der eigentlichen Erdgeschichte vorwiegend nach den 
Tierresten (Pflanzen sind weniger allgemein verbreitet) ge­
gliedert worden. Man unterscheidet heute II "F ormation en ", 
deren Unterscheidung im wesentlichen von mitteleuropaischen 
Forschern starnmt, wo die Erforschung del' Erdgeschichte 
ihren Anfang und ersten Aufschwung nahm. 

Meerestiere stell en den weitaus groBten Prozentsatz der 
Versteinerungen, weil im Meere dauernd Absatze auf groBe­
ren Flachen entstehen, die die Reste toter Tiere zudecmen, 
wahrend auf dem Lande das meiste zerstort wird. So sind 
auch die Leitfossilien meist Meerestiere - und so kommt es, 
daP." wie gesagt, die Geschichte der Erde fast gleichbedeutend 
mit einer Geschichte der Meere ist. 

Wenn wir versuchen, die Verbreitung del' Meere in einigen 
jungeren Abschnitten der Erdgeschichte in Karten dar-
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zustellen, so mussen wir uns deren Unvollkommenheit bewuBt 
sein. Bei der Besprechung der Erosion haben wir bereits ge­
sehen, was fur gewaltige Massen von Beweisen fur unsere 
Darstellung unwiederbringlieh verloren sind und dauernd 
weiter verlorengehen. Dazu kommt, dl£ 7/10 der Erdober­
flaehe unter dem Meere liegen und unerforsehbar sind, und 
daB aueh groBe Teile der Kontinente noeh unbekannt sind. 
Noeh eine weitere Tatsaehe verstarkt das Gefuhl der Unsieher­
heit. Die "paliiogeographisehe" Karte eines erdgesehiehtliehen 
Zeitabsehnitts oder sellist einer Unterabteilung bedeutet eine 
Eintragung aller Funde aus dieser Zeit auf einer Karte; jede 
dieser Zeiten aber wiihrte Millionen von Jahren, und niemals 
ist die Erde in einem so langen Zeitraum ruhig gebliebenl 
Immer waren die Grenzen von Festland und Meer wandelbar 
wie in unserer Zeit, und so sollte man eigentlieh Karten nur 
fur die allerkleinsten Zeitriiume zeichnen. Dazu fehlt aber das 
Beweismaterial, und so blemen unsere Karten in hohem Grade 
ungenau. Sie k6nnen nur iibersiehtliehe Zusammenstellungen 
unserer derzeitigen Kenntnisse sein, wie sie derZeichner der 
Karte deutet, und der Leser darf sie nieht mit den geographi­
sehen Karten der Gegenwart vergleiehen. 

Die gegenwartige Auffassung der Einteilung der Erd­
gesehiehte laBt sieh in folgender Tabelle wiedergeben, die 
deutsehe Verhiiltnisse besonders berueksiehtigt: 

Die Zeitabschnitte der Tabelle sind nieht gleieh lang, son­
dern werden aus versehiedenen Grunden um so kurzer, je 
mehr wir uns der Gegenwart niihern. Einmal sind die Ver­
steinerungen in der paliiozoisehen und der mesozoisehen Zeit 
fremdartiger; wir kennen sie weniger gut. Das Quartar ist 
ohnehin nur aus anthropozentrisehen Griinden als "Zeit des 
Mensehen" abgetrennt worden und kann nur als eine "letzte 
Sekunde" im Lauf der Erdgesehiehte betraehtet werden. 
Aueh das Tertiar hat eine viel weitergehende Einzelgliederung 
erfahren als jede andere Zeit, eben weil der Forseher die 
Versteinerungen besser mit heute lebenden Tieren vergleiehen 
kann und die Gesteine im allgemeinen den Absiitzen der 
heutigen Meere noeh sehr iihnlieh sind; es entsprieht als 
Gauzes zeitlieh nieht einmal einer Unterabteilung des Jura; 
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r-- (Alluvium) A. = das 
Schwemmland 

~~ 

Quarmr Diluvium d. h. Sintflut; man i31 glaubte frfiher, die 
~~ Ablagerungen selen ,.Tertiitr" und "Quartar" sind 
1:1" die der Sintflut aus einer alteJen Gliederung und 
'0.0 Benennung bestehen geblieben . ... " 1"1'4 

I~OO' 
Plelon Kalnos helf3t neu; Die Urzeit und die Palaozoische 

~~ dieBezeichnungen Zeit hlef3en damals die Prlmar-..,<: (mehr) 
.- 0 sind nach dem oder erste, die Mesozoische die 
"'0 Miocan Meion 
N" (weniger) allmahlichen Er· Sekundar- oder zweite Zeit, der ., - t Oligocan 

scheinen und Zu- das Tertiar als die dritte und 
'~i Oligos nehmen heute das Quartar als die vierte Zeit 
• - <: (wenig) noch lebender Mu- folgten . o~ E-i Eocan Eos(Mor-
~~ l Palaocan 

genrote) schein u. Schnek-
ken mit Annahe-Zz Palaios rung an die Ge-(alt) genwart gebildet. 

i .. Kreide" nach dem bemerkens-;;:: 
{ Obere Kreide wertesten Gesteln dieser Zeit, 

t~ 
Kreide Un tere Kreide das aber weder auf sie be-

schrankt noch das einzlge Ge-
stein der Zpit ist. 

'E~ { Oberer Jura 
~:S Jura Mittlerer Jura .. Jura" nach dem Siiddeutschen 
..,~ Unterer Jura Jurageblrge • 
·S r,Q 

Nal ! ""'''' ....... , "''''' -.,,, 
-5::.1 buntfarbig 

"Trias", die Dreizahl der in .:!l Muschelkalk Enth1tlt oft sehr ge· 
~ Trias haufte Muschelbanke Deutschland scharf getrennten 
0 Buntsandstein Buntfarbige Sand· UnterabteHungen. 
'" " steine ::.I 

Z. und R. sind Aus· 
driicke der alten Mans· 
felder Bergleute; auf Z. 

Zechstein erbauten sie die Zechen· 
hauser fiir den Kupfer· "Perm" nach dem russischen Perm schieferbergbau, das R. Gouvemement Perm. (das .. rote tote Liegen· 

Rotliegendes de") nannten sie die 
erzfreien roten Sand· 

i steine unter dem 
Kupferschiefer 

~ .. Karbon" nach dem lateinischen 
Wort carbo = die Kohle; die 'Ez- Karbon { Oberes Karbon Steinkohle ist das bemerkens-

{3~ Unteres Karbon werteste Gestein dieser Zeit, 

~.9 
kommt allerdings auch In an-

N .. 
deren Zeiten vor. 

,,";; 
{ Oberes Devon -5~ Devon Mittleres Devon "Devon" nach der englischen 

.!!l Grafschaft Devonshire . 
0 Unteres Devon .. 
~ Die SHurer waren eln keltischer 
P! Gotlandium (friiher Obersilur) Volksstamm in Siidengland zur 

Romerzeit; Gotlandium nach 
der Ostsee·Insel Gotland. 
"Ordovicium" ist nach dem 

Ordovlcium (friiher Untersilur) Volksstamm der Ordovicer ge-
wahlt, die in Wales zur Romer-
zeit lebten. 

{ObereS Kambrium .. Kambrium" 1st Mch der kel-
Kambrium Mlttleres Kambrium tlschen Bezeichnung Cambria 

Unteres Kambrium fiir das heutlge Wales geblldet. 
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dieser hat als Ganzes zeitlich sicher nicht so lange gedauert 
wie eine Vnterabteilung des Devon usw. Zahlen fur die Dauer 
der einzelnen Ahteilungen sind nur mit sehr groBer Vorsicht 
zu geben; das Neozoikum mag vielleicht 60 Millionen Jahre, 
das Mesozoikum vielleicht 150 Millionen Jahre, das Palaozoi­
kum vielleicht 450 Millionen Jahre gedauert haben, wahrend 
seit dem ersten Auftreten des organischen Lebens mindestens 
1500 Millionen Jahre verflossen sind. 

a) Das Erdaltertum (Paliiozoikum). 
In den M eeren des Erdaltertums lebten viel mehr Brachio­

podengeschlechter als spater, wahrendMuscheln und Schnecken 
noch wenig mannigfaltig waren und nicht in der Masse vor­
kamen wie heute. Vnter den Cephalopoden sind die stab­
formigen Orthoceren und Verwandte besonders hiiufig; dazu 
kommen in der zweiten Halfte die Goniatiten (als Vorfahren 
der spater stark aufbliihenden Ammoniten). Korallen werden 
yom Gotlandium an haufiger, und zwar vor allem die vier­
zahligen Tetrakorallen und die Tabulaten. Seelilien sind meist 
seIten, aber ungemein vielgestaltig. 

Von besonders groBer Bedeutung sind krebsartige Tiere, 
die Trilobiten (Ahb.40-46, 55), obwohl sie in manchen 
Schichten nur selten gefunden werden; sie sind schon im 
Kambrium in Menge vorhanden, erleben im Ordovicium ihre 
Bliitezeit und nehmen dann langsam ab, urn im Perm aus­
zusterben. Man findet im allgemeinen nur ihre zerfallenen 
Ruckenpanzer, die aus verkalktem Chitin bestehen. An ein 
Kopfschild schlieBt sich ein gegliederter Rumpf und ein aus 
iihnlichen Gliedem fest verschmolzener Schwanz. So ist der 
Panzer quer dreiteilig (Trilobiten = Dreilapper); aber auch 
langs zeigt er eine Spindel und zwei Seitenteile. GliedmaBen sind 
auch bei vollstandiger Erhaltung des Panzers nur sehr selten 
erhaIten. Da die Trilobiten sich hiiuteten wie die Krebse, so 
"falschten sie die Prasenzziffer" und sind in manchen Schich­
ten sehr hiiufig. Durch ihre leichte Kenntlichkeit werden die 
Trilobiten yom Kambrium bis zum Devon zu den Hauptmerk­
malen der palaozoischen Meeresablagerungen, durch ihre 
groBe Formenfiille und die Kurzlebigkeit der einzelnen Gat-

10I 



tungen zu deu wichtigsten Leitfossilien fur die zeitliche Glie­
derung dieser Zeit. Ordovicium und Gotlandium enthalten 
die merkwiirdigen Graptolithen (Abb.47-49, 51), die zwar 
leicht zu erkennen, aber nur schwer einer bestimmten Tier­
gruppe einzuordnen sind. Sie finden sich vorzugsweise und 
meist massenhaft in schwarzen bituminosen Schiefern und 
Kalken und sehen gewohnlich aus wie mattglanzende Bleistift­
zeichnungen von feineu, einseitig oder zweiseitig geziihnten 
Laubsageblattern. Auch trichterformige Stockchen mit netz­
artiger Wand kennt man und hat vereinzelt auch Kolonien 
von Einzelfaden an einer Schwimmhlase aufgehiingt gefunden. 
Offenbar bestanden die dunnen Stiibchen aus Chitin. Manche 
Forscher halten die Graptolithen z. T. fur planktonische, 
z. T. fur pseudoplanktonische (als Bewohner treibender Tang­
massen) Tiere und reihen sie bei den Hydrozoen ein. Die ein­
zelnen Gattungen und Arten sind ungemein kurzlebig, und so 
bilden die Graptolithen als Ganzes Charakterfossilien der 
ordovicischen und gotlandischen Zeit, die beiden Haupt­
gruppen der Graptolithen sind bezeichnend fur je eine der 
beiden Zeiten, und fast jede Gattung oder Art bildet ein Leit­
fossil fur eine bestimmte Zone, das nahezu weltweit verbreitet 
ist. Vom Devon bis zum Perm sind hauptsachlich Goniatiten 
und Brachiopoden Leitfossilien, die Goniatiten sich speziali­
sierend und aufbluhend, die Brachiopoden allmahlich an 
Formenreichtum abnehmend. 

Das Kambrium. 

Der reichste Fundort, der seThst zarte Abdrucke von Tieren 
ohne jede Hartteile in sehr feinkornigen Schiefern uberliefert 
hat, liegt am Mount Stephen in British Columbia in mittel­
kambrischen Schichten. AlIe Gruppen wirbelloser Tiere sind 
bekannt; Wirbeltiere fehlen. Sehr sparlich finden sich 
Schnecken und Cephalopoden; auch kalkschalige Brachiopoden 
sind noch durftig entwickelt. Die bezeichnenden Trilobiten 
der drei Abteilungen des Kambriums sind in europiiischen 
Schichten von unten nach oben OleneHus, Paradoxides und 
Olenus (Abb.40-42). 

Die Verbreitung und Natur der Meere ist, wie fur aIle 
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palaozoischen Formationen, noch atillerst unvoHkommen be­
kannt. Wenn man bedenkt, daB viele kambrischen Ablage­
rungen gefaltet sind, wobei ihre urspriingliche Lagerung und 
Verteilung gestort wurde, und daB die Erosion weitaus die 
meisten Absiitze in den langen seither verflossenen Zeiten 
wieder zerstoren konnte, so ist klar, daB auch die herrliche 
Erhaltung der Tierreste am Mount Stephen und der noch 
vollig knetbar, also von jeder Umwandlung verschont ge­
bliebene, blaue Ton der russischen Ostseeprovinzen uns nicht 

Abb. 40. Olenellus. 
Trilobit des 

Unterkambriums. 
(Nach Kayser). 

Abb. 41. Paradoxides. 
Trilobit des 

Mittelkambriums. 
(Nach Kayser. 1/3,) 

Abb. 42. Olenus. Tri· 
lobit des 

Oberkambriums. 
(Nach Kayser.) 

dariiber tauschen darf, wie wenige Dberreste von Ablagerungen 
und Tieren aus den kambrischen Meeren bis zu unserer Zeit 
erhalten geblieben sind. Die aItesten kambrischen Schichten 
liegen mehr oder minder diskordant auf proterozoischen Ge­
steinen, d. h. Ablagerungen dieser Zeit wurden erst auf­
gerichtet und abgetragen, waren also Festland, ehe sich kam­
brische Meeresabsiitze dariiber ausbreiteten. Mit anderen 
Worten: die kambrische Zeit begann mit einer Transgres­
sion des Meeres. Einzelne Meeresteile mit verschiedenen Tier­
resten schalen sich allmiihlich heraus, und zwar vor aHem ein 
"atlantisches" und ein "ostpazifisches" Gewiisser, vielleicht 
(als Unterabteilung eines "pazifischen" Urmeeres?) noch ein 
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"chinesisches" (oder "westpazifisches") Gewasser. (Man 
spricht am besten nicht von einem atlantischen und pazifischen 
usw. Ozean, weil iiber die Ausdehnung der damaligen Meere 
und ihre etwa vorhandenen Beziehungen zu den heutigen 
Ozeanen so gut wie nichts bekannt ist; vgl. den Abschnitt iiber die 
Kontinentalverschiebungstheorie.) Die kambrischen Schichten 
des ostlichen Kiistenbezirks von Nordamerika sind denen des 
nordwestlichen Europa, vor aHem Englands, so ahnlich, daB 
man beide als "atlantisch" bezeichnen darf: OleneHus, Para­
doxides und Olenus sind nacheinander Leitfossilien, ja auch 
die durch verwandte Gattungen der drei Haupttypen bezeich­
neten Unterabteilungen treten hiiben und driiben in der 
gleichen Folge auf. 1m ostpazifischen Gewasser dagegen, das 
den weitaus groBten westlichen Teil des heutigen Nordamerika 
bedeckte, fehlen Paradoxides und Olenus volistandig und sind 
durch andere Trilobitengeschlechter ersetzt, so daB von den 
meisten Forschern fiir die Zeit des Mittel- und Ober­
kambriums ein schmales Festland im ostlichen Nordamerika 
angenommen wird, das beide Meeresteile trennte. Die Ab­
lagerungen des chinesischen (oder westpazifischen) Gewassers 
enthalten weder OleneHus, noch Paradoxides, noch Olenus, 
zeigen aber gelegentliche Beziehungen teils zum ostpazifischen, 
teils auch zum atlantis chen Gewasser. Es ist einleuchtend, 
daB schon das Vorhandensein von Olenellus im ostpazifischen 
und atlantischen, dagegen das Fehlen von Paradoxides und 
Olenus im ostpazifischen Gewasser auf Bodenbewegungen 
innerhalb der kambrischen Zeit deuten. 

Das atlantische Gewasser, das die Gegend des heutigen 
Westeuropa bedeckte, war reich gegliedert und zerfiel in eine 
ganze Anzahl von Provinzen, zwischen denen Festlander lagen. 
Von groBer Bedeutung ist eine Transgression dieses Meeres, 
die mit der Paradoxides-Zeit einsetzt und ganz Siideuropa und 
Nordafrika iiber£lutet, in der Olenuszeit aber bereits wieder 
beendet war. Landsenkung und Ober£lutung von ganz Siid­
europa in mittelkambrischer, Landhebung und Trockenlegung 
in oberkambrischer Zeit sind durch das Vorhandensein mittel­
kambrischer und das Fehlen oberkambrischer Meeresver­
steinerungen in Siideuropa und Nordafrika deutlich belegt. 
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Das Ordovici urn. 
Die ordovicische Zeit beginnt mit dem Verschwinden des 

Trilobiten Olenus und seiner Verwandten und dem Erscheinen 
der Gattung Ceratopyge (Abb.43), vor allem aber mit den 
ersten Graptolithen, und zwar der Gattung Dictyonema 
(Abb.47), die zarte trichterformige Stockchen mit netz­
formiger Wand bildet. Sie endigt mit dem Verschwinden des 
Trilobiten Asaphus (Abb.44) und seiner Verwandten und he­
stimmten Gattungen der Graptolithen, fiir die neue auftauchen. 

1m ganzen beginnt im Ordovicium eine starke Vermehrung 
der kalkbauenden M eeresbewohner: Vierzahlige Einzelkorallen 
erscheinen und bauen mit stockbildenden Tabulaten und an­
deren Formen kleine riffartige Ansammlungen; Seelilien 
(Abb.24) und Verwandte, Brachiopoden, Muscheln, Schnecken 
und vor aHem Cephalopoden aus der Gruppe der Nautiliden 
(Abb. 50) erscheinen in groBerer Menge und Vielgestaltigkeit. 
Die Bryozoen oder Moostierchen sind am Hohepunkt ihrer 
Entwicklung, und auch die Trilobiten (Abb.43-46) erleben 
ihre Bliitezeit. Vor aHem sind die Gattungen Asaphus (Abb. 44) 
und Illaenus (Abb.45) mit ihren zahlreichen Verwandten 
hiiufig und weit verbreitet; Asaphus mit vielen ahnlichen 
Formen ist auf das Ordovicium beschrankt. Cryptolithus 
(Abb.46) erscheint im jiingeren Ordovicium. Von Wirbel­
tieren kennt man die ersten diirftigen Spuren: Zahnchen 
und Knochenplatten von Fischen. 1m ganzen iibertrifft die 
Fauna des Ordovicium die des ,Kambrium bedeutend an 
F ormenreichtum. 

Auch das ordovicische Urmeer beginnt mit einer weit­
reichenden Transgression. Das atlantische Gewiisser, dessen 
Ablagerungen aus kambrischer Zeit wir in Nordwesteuropa 
und dem ostlichen Nordamerlka fanden, besteht fort. 1m 
Norden davon lag in kambrischer Zeit ein groBes "nordisches 
Festland"; dies wird nun zum groBen Teil vom Meere iiber­
flutet, so daB man von einem "isliindischen" Gewasser spre­
chen kann. Dieses muB vom atlantischen Gewasser getrennt 
gewesen sein, da ihm Graptolithen ganz und Trilobiten fast 
ganz fehlen. Unklarer sind die Verhiiltnisse im ostpazifischen 
Gewiisser, vor aHem deshalb, weil sich anscheinend Einfliisse 
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Abb.43. 

Abb.50. 
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Abb. 4.4. 

Abb. 47. 

Meere tiere aus 
ordovicischer Zeit 

Abb. 43-50. 

Abb.4.5. Abb.I,9. 

Abb. 46. 

Abb.4.8. 



von verschiedenen Richtungen in den ordovicischen Schichten 
des heutigen Nordamerika geltend machen. Das chinesische 
Gewasser hatte offenbar Verbindung mit dem atlantischen, 
ebenso mit der Gegend des heutigen Australien und Neusee­
land. Jedenfalls spielen die Graptolithenfaunen uberall eine 
groBe Rolle; offenbar gab es fur die planktonischen oder 
pseudoplanktonischen Tiere nur festliindische Verbreitungs­
grenzen. 

Die ordovicischen Ablagerungen des atlantischen Gewassers 
lassen sich im heutigen Europa einzelnen Meeresprovinzen 
zuteilen, die sich mehr oder minder deutlich unterscheiden. 
In allen kann man auBer der Anfangstransgression des ordo­
vicischen Urmeeres noch weitere Landsenkungen verfolgen, 
die tingefahr gleichzeitig einsetzten und dem Meere das Vor­
dringen uber Festland gestatteten, aber jedesmal von Land­
hebungen und entsprechendem Zuriickweichen des Meeres 
abgelost wurden. Solche Bodenbewegungen schaffen gelegent­
lich Verbindungen getrennter Meeresteile und damit Ver­
breitungsmoglichkeiten ffir Meerestiere, die dann plotzlich in 
anderen Gegenden auftreten. 

Das Gotlandi um. 
Die einzeiligen Graptolithen erscheinen; sie lebten nur in 

den gotlandischen Urmeeren, sind also Leitfossilien fur die 

Zu nebenstehenden Abbildungen: 
Abb. 43. Ceratopyge. Kopf und Schwanz eines Trilobiten des untersten 

Ordovicium. (Nach Born aus Salomon.) 
Abb. 44. Asaphus. Trilobit des Ordovicium. (Nach Born aus Salomon. 2/3,) 

Abb.45. Illaenus. Trilobit des Ordovicium. (Nach Born aus Salomon. 2/3,) 

Abb.46. Cryptolithus. Trilobit des oberen Ordovicium. (Nach Barrande aus 
Stromer, abgelindert.) 

Abb.47. Dictyonema. Graptolith des untersten Ordovicium. (Nach RUde. 
mann aus Stromer. 3/,.) 

Abb.48. Diplograptus. Vollstlindige Graptolithenkolonie, flachgedriickt, 
von oben, aus dem Ordovicium. Von der sehr selten erhaltenen mittleren 
Schwimmblase Mngen die zweizeiligen Graptolithen herab, die man gewohn. 

lich isoliert findet. (Nach Riidemann aus Stromer. 2fs.) 
Abb.49. Climacograptus. Zweizeiliger, ungewohnlich vollstlindiger Grapto. 
lith, oben mit flachgedriickter Schwimmblase, aus dem Ordovicium. (Nach 

Riidemann aus Stromer.) 
Abb. 50. Endoceras. StabfOrmiger Cephalopod, mit dickem, randstlindigem 
Sipho, aus dem Ordovicium. (Nach Holm, abgelindert aus Salomon. Etwa l/S') 



Abb.51. Abb.52. Abb:55. 

Abb. 53 a. Abb.53b. Abb. 54. 

Abb. 51. Monograptus. Graptolith des Gotlandium. (Nach Born aus Salomon.) 
Abb.52. Halysites. Tabulat des Gotlandium. (Nach Born aus Salomon. 3/4') 
Abb. 53. Pentamerus, zwei Arten dieser Brachiopodengattung, aus dem 
Gotlandium. (Nach Gagel, abgeandert aus Salomon, und nach Davidson 

aus Stromer. a 2/3, b lis.) 
Abb. 54. Cardiola interrupta. Muschel des Gotlandium. (Abgeandert nach 

Born aus Salomon.) 
Abb.55. Calymmene. Trilobit des Gotlandium. (Nach Romer aus Salomon.) 

des heutigen Wales, Kristiania, Gotland, ja bis Neusibirien 
reichen. Seelilien und verwandte Formen und Brachiopoden 
(Abb.53) entwickeln einen groBen Formenreichtum, die 
Nautilidengruppe der Cephalopoden (Abb.26a) erreicht ihre 
groBte BIute. Dagegen nehmen die Trilobiten (Abb. 55) an 
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Mannigfaltigkeit abo (Gegen das Ende der gotlandischen Zeit 
kommen eigenartige Gliedertiere in Menge vor, die sogenann­
ten Gigantostraken, die mit den ersten reicheren Fischfaunen 
zusammen das jungste Gotlandium kennzeichnen. Sie find en 
sich in Menge aber nur in Ablagerungen, in denen Reste von 
sicheren Meerestieren fehlen, die man daher fur SuBwasser­
ablagerungen hiilt.) 

Auch die gotlandische Zeit beginnt mit einer Transgression 
des Urmeeres, vor allem in Mitteleuropa, wo die Meeres­
provinzen sich weniger scharf unterscheiden, sodaB ein mehr 
einheitliches atlantisches Gewiisser entsteht. Das Meer dringt 
wahrend der gotlandischen Zeit uber die Gegend des heutigen 
Deutschland, Polen, Balkan, SudruBland und des Kaukasus 
gegen Asien vor, wo es an die asiatischen Gewasser AnschluB 
findet. So entsteht ein groBes, ostwestlich gerichtetes "Ur­
mittelmeer", von SueB mit dem Namen Tethys belegt, das 
mit wechselnder Begrenzung in der Geschichte der Erde 
immer wieder auftaucht. 1m Norden hebt sich gleichzeitig 
eine gewaltige Kontinentalmasse heraus, die allmahlich nach 
Suden Raum gewinnt. Damit verschwinden einmal die islandi­
schen Gewasser wieder; ferner aber wird der Nordrand der 
atlantischen Gewasser immer weiter nach Suden verlegt. An 
die Stelle der Meeresablagerungen treten hier im Norden 
solche des suB en Wassers, die nur noch wenige Relikte, im 
ubrigen nur Gigantostraken und Fische enthalten. Auch im 
Suden der Tethys liegt ein groBer Kontinent, der Teile des 
heutigen Afrika und Brasiliens umfaBt. Auch in Nordamerika 
zeigen die gotlandischen Schichten deutlich die gleiche groBe 
Transgression, die im Hohepunkt etwa 40 % des heutigen 
Kontinents uberflutet hatte, und zwar teils vom atlantischen, 
teils vom pazifischen Gewasser aus, teils auch von Norden 
her. Man nimmt fur die gotlandische Zeit ein groBes arkti­
sches Urmeer an, das die atlantischen und die pazifischen 
Gewasser verband. Gegen Ende des Gotlandiums zieht sich 
das Meer zuriick, und auch in N ordamerika find en sich SuB­
wasserablagerungen mit Panzerfischen, die in der nachsten 
devonischen Zeit stark aufbluhen. 
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Abb. 61. 
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Abb. 56a. 

Abb. 60. 
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Das Devon. 
Die Graptolithen sind verschwunden. In Flachmeerschichten 

sind die Brachiopoden (Abb.56-58) als Leitfossilien von 
Bedeutung. Die Trilobiten gehen weiter zuriick; die Fische 
bliihen auf und zeigen sich auch in Meeresschichten. Tetra­
korallen (Abb. 59) und Tabulaten bauen Riffe, in deren Nach­
barschaft Seelilien und Brachiopoden leben. 

Zum ersten Male treten mit dem Beginn der Mitteldevon­
zeit die Vorlaufer der spiiteren Ammoniten, die Goniatiten 
(Abb.60, 61, 63), in groBerer Menge auf, die durch weltweite 
Verbreitung (vgl. S. 9 I) eine iihnliche Bedeutung gewinnen 
wie im Ordovicium und Silur die Graptolithen. Die einzelnen 
Gattungen sind ausgezeichnete Zonenfossilien, die vor allem 
in kiistenferneren Schelfablagerungen iiberall vorkommen, 
und zwar iiberall ir. der gleichen Reihenfolge. Oft sieht die 
Ablosung wie eine Katastrophe, das Erscheinen wie ein un­
erkliirliches explosives Aufbliihen aus, das mit einem Schlage 
an Stelle einer oft in iiberwrutigender Menge lebenden Gruppe 
oder Gattung eine neue, ganz verschiedene, in gleicher 
Massenhaftigkeit setzt. 1m mittleren Devon ist besonders 
Anarcestes (Abb.60), im Oberdevon Manticoceras (Abb.61) 
und die durch die Lage des Sipho abweichende Gruppe der 
Clymenien (Abb. 62) zu nennen. 

Die Meeresverbreitung blieb ZUllachst iihnlich wie am 
SchluB der silurischen Zeit. Das zentrale "Urmittelmeer" 
besteht weiter; der Osten des heutigen Nordamerika steht wie 

Zu nebenstehenden Abbildungen: 
Abb. 56. Spirifero Brachiopod des Unterdevon. a) Oberfiache der groBen 
Schale, gewonnen durch AusguB des Abdrucks. b) .. Steinkern", d. h. Ge­

steinsausfiillung der Innenseite der gleichen Schale. (2/ s.) 
Abb.57. Spirifero Brachiopod des Oberdevon. (Nach Kayser. 2/3.) 

Abb.58. Stringocephalus. Brachiopod des Mitteldevon. (Nach SueB aus 
Zittel. 1/2.) 

Abb. 59. Calceola. Deckelkoralle des Mitteldevon. (Nach Kunth aus Stromer, 
leicht abgeandert.) 

Abb. 60. Anarcestes. Ammonit (Goniatit) des Mitteldevon. (Nach Kayser. l/S.) 
Abb. 61. Manticoceras. Ammonit (Goniatit) des unteren Oberdevon. 

(Nach Kayser. 2/S.) 
Abb. 62. Clymenia. Cephalopod des oberen Oberdevon. (Nach Gilmbel.) 
b Querschnitt, zeigt den innen liegenden Sipho (bei allen echten AmmoDiten­

geschlechtern liegt er auBen). 
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Europa unter atlantischem EinHuB. Um die mitteldevonische 
Zeit setzt eine neue Transgression des Meeres ein, die man 
im heutigen Europa mehrfach feststellen kann. Gleichzeitig 
erkennt man in den deutschen Ablagerungen stan dig zu­
nehmende Faziesunterschiede, die auf Bodenbewegungen am 
Grunde des Meeres hindeuten und den Obergang zu den fol­
genden Festlandperioden einleiten. Der nordische Kontinent 
der silurischen Zeit nimmt an Ausdehnung nach Siiden zu. 
Die Cephalopodenfaunen des Devons sind auf der' Nordhalb­
kugel allgemein verbreitet, sodaB man Meereszusammen­
hange annehmen dar£. 1m heutigen Siidamerika und Siid­
afrika sind in unterdevonischer Zeit Absatze aus einem ge­
memsamen "antarktischen Gewasser" bekannt. 

Das Karbon. 
Als Leitversteinerungen in den Meeresablagerungen der 

karbonischen Zeit gelten Goniatiten, von denen hier Glyphio­
ceras (Abb. 63) abgebildet wird. Die Productiden (Abb. 64) 
unter den Brachiopoden, die Gattung Posidonia (Abb.65) 
unter den Muscheln und die Fusulinen und Schwagerinen 
(Abb.66) unter den Protozoen gewinnen groBe Bedeutung. 
Die Trilobiten gehen ihrem Verschwinden entgegen und sind 
auf wenige F ormen vermindert; ebenso nehmen Brachio­
poden, Tetrakorallen und Tabulaten an Mannigfaltigkeit abo 
(Festlandfaunen und -Horen gewinnen an Bedeutung; Amphi­
bien, Reptilien und Insekten sind vorhanden, SumpfwaIder 
von Farnen, Schachtelhalmen und machtigen Barlapp­
gewachsen liefern die Kohlen.) 

Das Urmittelmeer, die Tethys, besteht weiter zwischen 
einem gewaltigen Nordkontinent, der das heutige Nordeuropa 
sowie groBe Teile von Nordamerika und Nordasien umfaBte, 
und einem Siicikontinent, zu dem groBe Teile des heutigen 
Afrika und Siidamerika gehorten. 1m heutigen Westeuropa, 
wie in Nordamerika, zieht sich das Meer weiter zuriick; 
groBe, von der mitteldevonischen Transgression bedeckte 
Flachen werden wieder F estland, wobei einzelne mehr lokale 
Transgressionen vorkommen. Sehr bedeutend ist die Trans­
gression pazifischer Gewtisser, des sogenannten "Fusulinen-
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meeres", tiber Teile des heutigen Asien und RuBland bis 
Spitzbergen, tiber die Gegend der jetzigen Sahara und tiber 
nordliche Teile des heutigen Nordamerika. Die Beziehungen 

Abb.63. 

Abb. 66. 

Abb. 65. 

I) 
C 

Abb. 66. 

Abb. 63. Glyphioceras. Ammonit (Goniatit) des Unterkarbon. 
(Nach Kayser. 2/3,) 

Abb. 64. Productus. Gestacheltes Brachiopod des Karbon. Konvexe groBe 
und konkave kleine Schale. (Nach Davidson aus Stromer. 2/3,) 

Abb.65. Posidonia. Muschel des Unterkarbon (Kulm). (Nach Harrassowitz 
aus Salomon.) 

Abb. 66. Fusulina und Schwa~erina. Protozoen des Karbon. (Nach 
Zittel und Stromer. Ver~roBert. Fusulina etwa 5/1, Schwagerina a von 

vorn 3/2, b Langsschnitt 5/2, c Querschnitt 20ft. 

zwischen pazifischen Gewassern und Tethys auBern sich in 
dem Vorkommen von Fusulinen an verschiedenen Orten Stid­
europas. 

8 Drevermann, Meere der Urzelt. II3 



Das Perm. 
Die Cephalopodengattungen gehoren teils noch den Gonia­

titen (mit einfachen Lobenlinien) an, gehen aber z. T. schon 
zu den Ammoniten (mit sHirker geschlitzten Loben) iiber. 
Wichtige Leitfossilien sind Medlicottia (Abb.67), Cyclolobus 
(Abb.68) und Popanoceras (Abb. 69). Die Zweischaler treten 
allmiihlich an die Stelle der weiter zUrUckgehenden Brachio-

Abb. 67. )Iedlicollia. Ammonil des Perm. Daneben Lobenlinie. 
(Nach Kayser.) 

Abb. 68. Cyclolobus. Ammonit 
des Perm. (I 'ach Kayser. 2/3,) 

Abb. 69. Popanoceras. Ammonil 
des Perm. ( ach Kayser.) 

poden, unter denen die Productiden ihre Bedeutung behalten. 
Fusulinen und verwandte Protozoengattungen sind noch 
massenhaft vorhanden, sterben aber am Ende der permischen 
Zeit aus. 

Auch in der permischen Zeit besteht die Tethys zwischen 
Nord- und Siidkontinent weiter. Mitteleuropa gehorte zum 
Nordkontinent, wurde aber in der jiingeren Permzeit (der 
sog. Zechsteinzeit) von einer Transgression iiberflutet, die, 
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rasch wieder vom Meere abgeschnitten, zu einem salzigen 
Binnensee wurde und lang sam verdunstete. Die Tethys selbst 
steht zu pazifischen Gewiissern in enger Verbindung; diese 
haben in ganz Asien und im westlichen Nordamerika Ab­
lagerungen hinterlassen. 

b) D as E rdmi ttel al ter (M esozoikum). 
In den Meeren des Erdmittelalters treten die Brachiopoden 

noch mehr zuriick, Muscheln und Scbnecken mehr in den 
Vordergrund. Die Tetrakorallen, viele Zweige der Seelilien 
und die Trilobiten sind ausgestorben, die Tabulaten fast ver­
schwunden. Die sechszahligen Hexakorallen erscheinen als 
Hauptriffbilder (mit Kalkalgen und anderen Formen). Die 
ersten Knochenfische und Meeresreptilien finden sich in 
marinen Ablagerungen. (Auf dem Festland erscheinen Vogel 
und Saugetiere; Charaktertiere des ganzen Erdmittelalters 
sind auf dem Festland die Reptilien.) 

Weitaus die groBte Bedeutung als Leitfossilien haben die 
Ammoniten. Fursie gilt das gleiche, was fur die Goniatiten 
bei der Besprechung des Devons gesagt wurde; nur ist ihre 
Vielgestaltigkeit stark gesteigert, ohne daB ihre Horizont­
bestandigkeit deshalb nachgelassen hatte. Einige wenige lang­
lebige Gruppen spielen gegeniiber der gewaltigen Mehrheit 
von Formen, die auf einen dunnen Schichtkomplex beschriinkt 
sind, kaum eine Rolle. 

Die Trias. 
Der Name Trias (= "Dreiheit") paBt nur fur Deutsch­

land, wo er geschaffen wurde und wo der Muschelkalk, deut­
lich und auch fur den Laien leicht kenntlich, als Meeres­
ablagerung zwischen zwei wahrscheinlich festliindischen 
Gesteinshorizonten, dem Buntsandstein und dem Keuper, 
liegt. Leitfossilien fUr diese "germanische M eeres provinz" 
der Trias sind die Ceratiten (Abb. 70 und 26m). 1m Osten 
stand dies Meer (Abb. 75) mit der Tethys in Verbindun.g, 
die, wie in den vorangehenden Zeiten, als breites Ostwest­
meer uber Zentralasien zu den pazifischen Gewiissern reichte. 
Leitversteinerungen sind Ammoniten, vor allem Trachyceras 
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(Abb. 7 I), Tropites (Abb. 26 e, f), Cladiscites (Abb. 72) und 
Arcestes (Abb.73). Einzelne nekroplanktonisch verfrachtete 
Ammoniten usw. in den Schichten der "germanischen" Pro-

Abb. 70. 

Abb. 71. 

Abb. 7~. 

Abb.72. 

Abb. 73. 

Abb. 70. Ceratites. Ammonit der Trias, germa­
nisehe Meeresprovinz. (aeh lromer. 1/ 2.) 
Abb. 71. Trachyceras. Ammonit des orrcnen 

Triasmecres. (Nach Zilt I. 1/3) 
Abb. 12. Cladiseiles. Ammonil des orrenen 

Triasmeeres. ( ach Zillel. 2/3.) 
Abb. 73. Aree le . Ammonit des orfenen Trias­

meeres. ( lach Zitlel. %.) 
Abb./4. Avicula conlorla. Muschel au der 

oberen Trias. (Nach Kayser.) 

vinz, einzelne Ceratiten in denen der Tethys (der sog. "al­
pinen" Trias, weil diese Ablagerungen in den heutigen Alpen 
weit verbreitet sind) beweisen die Gleichzeitigkeit der Ab­
lagerungen; das gleiche gilt fur den obersten Teil des jung­
sten Abschnittes der Trias, die sog. "rhatische" Zone des 
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Keupers, in der eine weitverbreitete Muschel, Avicula con­
torta (Abb. 74), das Bindeglied bildet. Ablagerungen der 
pazifischen Gewasser find en sich allenthalben im heutigen 
Asien, im westlichen Nord- und Siidamerika und in der 
Arktis in den nordlichen Regionen des jetzigen Eurasiens 
und Amerikas. 

Abb. 75. Das Meer in der Triaszeit. (Nach Salomon.) 

Der Jura. 
Kieselschwamme und Korallen, Seelilien und Seeigel, 

Muscheln und Schnecken bliihen machtig auf, wahrend die 
Brachiopoden weiter zuriickgehen und nur noch Terebrateln 
und Rhynchonellen haufig sind. Leitversteinerungen sind die 
Ammoniten; an Formenfiille und weltweiter Verbreitung un­
erreicht und auf ganz bestimmte Zeitabschnitte beschrankt, 
ermoglichen sie iiberall eine stark ins Einzelne gehende Glie­
derung der Zeit, so daB die Verteilung von Land und Wasser 
besser bekannt ist als in allen friiheren Zeiten. Aus der 
Fiille der wichtigen Gattungen seien nur wenige der aller­
wichtigsten genannt: Psiloceras (Abb. 76), Arietites (Abb. 77) 
und Amaltheus (Abb. 78) fiir Ablagerungen des unteren Jura, 
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Lioceras (Abb. 79), Macrocephalites (Abb.80) und Cosmo­
ceras (Abb. 8 I) fur Schichten des mittleren, Oppelia (Abb. 82) 
und Perisphinctes (Abb. 26 g) fur solche des oberen Jura. 
Auch Belemniten (Abb. 260, q) sind hiiufig; Meeresreptilien 
erreichen ihren Hohepunkt. 

Gegen Ende der Triaszeit hatte eine Oberflutung des Fest­
landes eingesetzt, die sich im unteren (oder schwarz en) Jura 
verstarkte, aber ortlich begrenzt blieb. Dagegen setzte im 
mittleren (braunen) Jura eine der gewaltigsten Transgres­
sionen der ganzen Erdgeschichte ein, die um die Wende 
zum oberen (weill en) Jura ihren Hohepunkt erreichte. Schon 
im ostlichen Deutschland fehIen Meeresablagerungen der 
unteren Jurazeit, und das gleiche gilt fur ganz RuBland, 
Teile von Nordasien, sowie fur das nordliche und nordwest­
liche Nordamerika. Hier beginnen Meeresablagerungen der 
Jurazeit mit jungeren Stufen des mittleren oder oberen Jura, 
die unmittelbar auf iilteren Formationen liegen. Gegen Ende 
dieser Zeit verschwand das Meer allmahlich aus Mittel-
europa. , 

Zwischen dem Nordkontinent und dem Sudkontinent der 
friiheren Zeiten bestand das Urmittelmeer (Abb. 84), die 
Tethys, als breiter, ostwestlicher Meeresgilrtel fort. 1m sud­
lichen Teil dieser Tethys (Ablagerungen im heutigen Sud­
spanien und Nordafrika, in den Alpen, Italien, im Balkan 
und in einer breiten durch Kleinasien und Sudamerika zum 
Himalaja und weiter nach Osten ziehenden Zone) herrscht 
groBe fazielle Mannigfaltigkeit der Ablagerungen; die nord­
lich angrenzende "mitteleuropiiische Provinz" zeigt eintonige 
Flachmeerablagerungen, ebenso die sudlichen Ablagerungen 

Zu nebenstehenden Abbildungen: 
Abb.76. Psiloceras. Ammonit des untersten Jura. (Nach Quenstedt aus 

Stromer. 2/S') 
Abb.77. Arietites. Ammonit des unteren Jura. (Nach Fraas, verkleinert.) 
Abb.78. Amaltheus. Ammonit des unteren Jura. (Nach Kayser. l/S') 

Abb.79. Lioceras. Ammonit des mittleren Jura. (Nach Kayser. 2/3,) 

Abb. 80. Macrocephalites. Ammonit des mittleren Jura. (Nach Zittel. B/s.) 
Abb. 81. Cosmoceras. Ammonit des mittleren Jura. (Nach Zittel.) 

Abb.82. Oppelia. Ammonit des oberen Jura. (Nach Kayser.) 
Abb. 83. Aucella. Muschel des Jura, boreale Meeresprovinz. (Nach Kayser. 2/s.) 
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Abb. 76. 

Abb.78. 

Abb. 83. 

Abb. 81. 

fereestiere aus der 
Jurazeit. 

Abb. 77. 

Abb.80. 

Abb. 82. 
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in Ostafrika, Madagaskar und Neuseeland. Auch die Ab­
lagerungen, die sich in Zentral- und Siidamerika sowie in 
Siidafrika gefunden hahen, tragen den Charakter von Flach­
meerahlagerungen und stehen den genannten nicht fern. Man 
kann wohl annehmen, daP.> aIle diese Teile des Jurameeres 
miteinander in Beziehung standen. Von diesem "Siidmeer" 
der Jurazeit weicht das "Nordmeer" stark ah. Seine Ab­
lagerungen im heutigen RuBland, Asien, dem westlichen 
Nordamerika und in der Arktis tragen Flachmeercharakter, 
sind eintonig und einheitlich. Beziehungen zum Siidmeer 
sind an verschiedenen Stellen festgesteIlt worden. Man glaubte 
zuerst, drei ostwestliche Zonen des Jurameers im heutigen 
Europa unterscheiden zu konnen, eine "russische" oder 
"bore ale ", eine "mitteleuropliische" und eine "mediterrane", 
und hielt diese Zonen, die sich iiber die Erde verfolgen 
lieBen, fiir Klimazonen. Spliter sind die mitteleuropliische 
und mediterrane Zone als Ablagerungen in geringerer und 
groBerer Meerestiefe eines einheitlichen Siidmeeres erkannt 
worden. Das boreale Meer gehorte aher wohl sicher einem 
kiilteren Klimagiirtel an: Riffkorallen fehlten (siidlich waren 
iiberall Korallenriffe in Menge vorhanden) - und wir haben 
gerade die Riffkorallen als auBerordentlich klilteempfindlich 
kennengelernt. Andere Ammoniten- und Belemnitengeschlech­
ter als im Siidmeer lebten hier, und die merkwiirdige Muschel 
Aucella (Abb. 83), die dort fast fehIte, war in Menge vor­
handen. 

Hier liegen also zum ersten Male in der Urzeit sichere 
Anzeichen fiir Klimaverschiedenheiten in den Mceren der 
Urzeit vor. 

Die Kreide. 

Foraminiferen, Kieselschwlimme, Seeigel, Muscheln (unter 
denen Inoceramus [Abb. 91] als Leitfossil zu nennen ist) und 
Schnecken nlihern sich den Formen der Gegenwart, wenn 
auch noch keine gemeinsamen Arten bekannt sind. Brachio­
poden gehen weiter zuriick. Riffkorallen weichen langsam 
nach Siiden zuriick. Immer noch sind Ammoniten die Haupt­
leitfossilien; wir konnen hier nur Astieria (Abb. 85) und 
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Hoplites (Abb. 86) fur die untere, Schloenbachia (Abb.87) 
fur die obere Kreide nennen. Zu den "normaltm" Ammoniten 
treten "irregulare" Formen, wie Crioceras (Abb.88) und 
Bostrychoceras (Abb. 89). Belemniten bleiben haufig. 

Zu Beginn der Kreidezeit war das Meer (Abb. 92) im 
heutigen Mittel- und Nordeuropa stark zuruckgegangen, trat 
aber an manchen Orten wieder uber seine Vfer. Eine ge-

121 



waltige Transgression setzte mit dem Beginn der oberen 
Kreide ein, und zwar in allen Kontinenten. Wahrscheinlich 
sind die Kontinentalmassen zu keiner Zeit der Erdgeschichte 
umfassender vom Meere erobert worden. Oberall, im Ruhr­
kohlenrevier wie in Sachsen und im Bayerischen Wald, in 
den Ardennen und Bohmen, in RuBland, Schweden, England, 
Frankreich, Spanien, in ganz Siidasien, Kleinasien und Pala­
stina, in Arabien und Afrika, in Japan und Nord- und Siid­
amerika, auf Madagaskar und in Australien, liegen Schichten 
des Cenomans, der altesten Abteilung der Oberkreide, un­
mittelbar auf viel iilteren Gesteinen! Gegen Ende der Kreide­
zeit trat wieder ein Riickzug ein. 

In der unteren Kreidezeit sind im Osten Brasiliens und 
im Westen Afrikas zum ersten Male Meeresschichten vor­
handen. Damit scheint der Zerfall des groBen Siidkontinents, 
der groBe Teile von Afrika und Siidamerika umfaBte, zu 
beginnen und der siidliche Atlantische Ozean der Gegenwart 
sich anzulegen. Die Klima-Unterschiede der Jurazeit bestan­
den weiter; aber die Grenzen zwischen "nordlicher" und "siid­
licher" Entwicklung verschoben sich etwas nach Siiden. Riff­
bildende Korallen lebten nicht mehr in den Meeren, die das 
heutige Mitteleuropa bedeckten; ihre nordliche Verbreitungs­
grenze lag in der Gegend der heutigen Alpen. Mit ihnen 
fehlten so gut wie ganz die eigenartigen festgewachsenen 
Zweischalergruppen der Rudisten (Abb. go) und ihrer Ver­
wandten, die in siidlicheren Meeren formliche "Riffe" bauten; 

Zu nebenstehenden Abbildungen: 
Abb.85. Astieria. Ammonit der unteren Kreide. (Nach Kayser. %.) 
Abb.86. Hoplites. Ammonit der unteren Kreide. (Nach Kayser. 2/3,) 

Abb.87. Schloenbachia. Ammonit der oberen Kreide. (Nach Kayser. 2/3,) 

Abb. 88. Crioceras. "IrreguHirer" Ammonit aus der unteren Kreide. (Nach 
Kayser. 2/3,) 

Abb. 89. Bostrychoceras. "Irregullirer" Ammonit aus der oberen Kreide. 
(Nach Kayser. 1/3_1/4,) 

Abb.90. Hippurites (a) und Radiolites (b). Abweichend gestaltete Muscheln 
("Rudisten") der Kreide, sildliche Meeresprovinz. (Nach Zittel und S.P.Wood­

ward aus Stromer. Hippurites 1/2, R. etwas verkleinert.) 
Abb. 91. Inoceramus. Muschel aus der oberen Kreide. (Nach Zittel aus 

Stromer. 1/2,) 
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Abb. 87. 

Abb. 85. 

Abb.86. Abb.90b. 

Abb.90a. 



es fehlten ferner viele Arnmoniten und Belemniten, dick­
schalige Schnecken und groBe Protozoen. Die gleichen Unter­
schiede machten sich auch im heutigen Nordamerika uberall 
geltend. 1m ubrigen bestand die Tethys in ahnlicher Aus­
dehnung weiter wie in der J urazeit. 

Abb. 92. Das Meer in der Kreidezeit. (Nach Salomon.) 

c) Die E rdne uz ei t (N eoz oikum). 
Die Annaherung an die Gegenwart wird in den Meeren 

der Erdneuzeit zunehmend deutlicher. Einmal nehmen die 
weitraumigen Dberflutungen der heutigen F estlander ab; an 
ihre Stelle treten mehr ortliche, wenn auch manchmal recht 
bedeutende Transgressionen. Ferner nahert sich die Tierwelt 
immer deutlicher der Gegenwart; die ersten noch lebenden 
Arten erscheinen mit dem Beginn des neozoischen Zeitalters 
und nehmen rasch zu. AIle Ammoniten und Belemniten, 
unter den Muscheln Inoceramus und die eigenartigen Ru­
disten sind vor dem Beginn des Tertiars ausgestorben. Die 
Brachiopoden gehen sehr stark zuruck; dafur entfalten sich 
Muscheln und Schnecken zu groBem Formenreichtum. (Das 
Zeitalter der Reptilien ist vorbei; es beginnt das Zeitalter 
der Saugetiere. Die Blutenpflanzen haben mit cler oberen 
Kreide ihr Vordringen begonnen.) 



Das Tertiar. 
Die Anniiherung an die Gegenwart ist vor allem in der 

Tierwelt zu spuren; Muscheln und Schnecken spielen die 
Hauptrolle. Weltweit verbreitete Leitfossilien nach der Art 
der Ammoniten fehlen, da Muscheln und Schnecken meist 
starker an die Fazies gebunden sind und diese fast uberall 
ungemein rasch wechselt (Bodenbewegungen). Dazu kommt, 
daB die Verteilung der Meere und Kontinente nach und nach 
der gegenwartigen immer naher kommt, sodaB die Ver­
breitung von Meeresablagerungen auf den heutigen Kon­
tinenten immer mehr abnimmt. Man ordnet tertiare Schichten 
daher nach der Menge der darin gefundenen Arten ein, die 
heute noch weiterleben, und fur die Einteilung kommen, mit 
Anniiherung an die Gegenwart, immer mehr Tiere des Fest­
landes in Frage, da Meeresschichten auf den Festlandern 
immer mehr abnehmen. Bodenbewegungen machen sich stark 
geltend; Brack- und SuBwasserablagerungen, zwischen solche 
des Meeres eingeschaltet, und die Seltenheit langandauernder 
Meeresbedeckung am gleichen Platze zeigen die Unruhe der 
Erdrinde, die in der zweiten Halfte der Tertiarzeit mit der 
Auffaltung des Alpensystems ihren Hohepunkt erreicht. Viele 
Meeresbuchten werden spater als Binnenseen vom Meere 
abgetrennt und fallen der AussuBung durch Regen und 
Flusse und der Auffullung anheim. 

Die Tethys, das ostwestliche "U rmittelmeer", bestand wah­
rend der alteren Tertiarzeit (Abb. 95, 96) noch fort und 
reichte, wie vorher, vom heutigen Atlantischen Oz,ean uber 
das jetzige Mittelmeergebiet und Sudasien bis zum Pazifischen 
Ozean. Seine Tierwelt unterschied sich von cler der nord­
lichen Meere vor allem durch die ungeheure Massenhaftig­
keit der Nummuliten (Abb. 93), groBer Foraminiferen, die 
an sehr vielen Orten des Tethysgebietes als Flachwasser­
bodentiere gesteinsbildend auftraten, wiihrend sie nach Norden 
hin nur mit kleinen Arten vorkamen oder ganz fehlten. 
Alveolina (Abb. 94) war eine weitere Protozoenform der 
Tethys, die nur im Eocan lebte. Riffbildende Korallen zogen 
sich wahrend des Alttertiars weiter nach Suden zuruck. Das 
Nordmeer griff in der Eocanzeit von Norden her in Buchten 



nach Mitteleuropa tiber; die groBte dieser Buchten war das 
"Pariser Becken". 1m Oligociin transgredierte das Nordmeer 
tiber das heutige Norddeutschland, die Niederlande und 
Belgien sowie nach Osten weithin tiber StidruBland. Auch 
das Stidmeer griff nach Norden in die nachmalig weiter 
vertiefte rheinische Tiefebene ein und stand zur Zeit der 
groBten Verbreitung durch eine MeeresstraBe mit dem Nord­
meer unmittelbar in Verbindung. Nach dem Fortfall der 
Verbindung mit dem Meere entstand das "Mainzer Becken", 
das von Fliissen ausgesiiBt und aufgefiillt wurde. 

a 
Abb. 93 a-d. Nummulites. Protozoa aus dar Tertillrzait, sOdliche Meeres· 

provinz. ( ach Zittel.) 

b 

Abb. 94 a und b. Alveolina. Protozoe aus der Tertillrzeit. (Nach Zittel. 
Links etwa 6/1 , rechts sehr stark vergroBert.) 

1m Miociin (Abb. 97) waren nur noch Kiistengebiete vom 
Nordmeer bedeckt. Dagegen griff ein Arm der Tethys in 
der Gegend des spiiteren Rhonetals nach Norden urn die 
entstehenden Alpen und Karpathen herum weithin nach 
Osten und Siidosten und schuf das "Wiener" und das viel­
teilige "pannonische" Becken, die, schon bald vom offenen 
Meere abgetrennt, allmahlich ausgesiiBt wurden und zum 
groBen Teil verlandeten. Erst siidlich von einer Landbrucke, 
die durch' Alpen, Balkan, Kleinasien gebildet wurde, lag 
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Abb.96. Das Meer in der lilteren Oligoclinzeit. (Nach Kayser.) 
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Abb.97. Oas Meer in der MioCll.nzeit (Nach Kayser.) 

Abb.98. Das Meer in der Pliocanzeit. (Nach Kayser.) 
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die eigentliche Tethys, die im Laufe des Miociins allmahlich 
zum heutigen Mittelmeer zuriickging, indem die Verbindung 
mit dem lndischen Ozean aufh6rte. Korallenriffe waren n6rd­
lich nur noch bis Malta und Kleinasien vorhanden, d. h. die 
von Norden vorriickende Abkiihlung machte weitere Fort­
schritte. Die Landkerne von Nord- und Siidamerika, die 
schon im Oligocan getrennt waren, blieben zunachst getrennt, 
und erst im Laufe des Miocans entstand die heutige Land­
briicke von Panama. 

1m Pliociin (Abb. 98) 109 sich das Meer im Norden noch 
weiter auf schmale Kiistensaume zurUck; das spatere Eng­
land blieb noch mit dem Kontinent verbunden. 1m Siiden 
war der gr6Bte Teil des heutigen Italiens vom Meere bedeckt, 
und zwischen Kleinasien und dem Balkan bestand eine breite 
LandbrUcke. Die StraBe von Gibraltar entstand wahrend der 
Pliocanzeit; vorher hatten andere Verbindungen zwischen 
Atlantik und Mittelmeer bestanden. Auch in den iibrigen 
Kontinenten bleiben Meeresablagerungen aus pliocaner Zeit 
auf die Randgebiete beschriinkt. 

Das Quartar. 

Diluviale Meeresablagerungen finden sich nur noch aus­
nahmsweise auf den heutigen Festlandern, denn die Ver­
breitung der Meere war nicht mehr wesentlich von der 
heutigen verschieden. Die MeeresstraBe zwischen England 
und dem F estland bestand allerdings noch ebensowenig wie 
die heutige Nordsee; beide entstanden erst durch langsame 
Senkung im Verlaufe des Diluviums. Meeresablagerungen 
finden sich heute nahe der Nord- und Ostsee; ihre Mollusken­
faunen lassen eine zeitweilig breite Verbindung mit dem 
Eismeer crkennen, die Skandinavien in eine lnsel verwandelte. 
Auch eine Verbindung zwischen Kaspi und Eismeer wird 
durch Relikte im Kaspi wahrscheinlich gemacht, ebenso ein 
Dbergreifen des Eismeers nach NordruBland und Nordsibirien 
durch Funde von Resten arktischer Meerestiere. Marine Ab­
lagerungen von irgendwelcher Bedeutung aus dem Alluvium 
endlich kennen wir auf keinem der heutigen Festlander; Fest­
land und Meer hatten die gegenseitige Begrenzung der Gegen-
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wart erreicht. :Mit anderen \Vorten: die Zeit des Quartars ist 
zu kurz, als daB sich die ununterbrochen weitergehenden 
Verschiebungen schon deutlich bemerkbar machen konnten. 

Aus der ganz kurzen und notgedrungen schematischen 
Darstellung unseres \Vissens von der Verbreitung vorzeit­
licher Meere lassen sich einige Tatsachen und Fragen cr­
kennen. 

I. Die Erdoberfliiche ist ruhelos, und ihr Gesamtbild zeigt 
uns unsere kleinen menschlichen Zeiten und Begebenheiten 
in ihrer i'lichtigkeit. Das !\leer dringt vor und weicht zuriick, 
als ob - mit einem ins Unendliche verkiirzenden Zeitraffer 
gesehen - der Boden aus Gummi bestande und bald hier, 
bald dort gesenkt oder gehoben wiirde. Die Dbergriffe des 
Meeres (Transgressionen) und seine Hiickziige (Regression en) 
fallen so oft mit clem :\uftreten neuer Tierformen, d. h. mit 
den Marken del' heute gebrauchlichen Zeiteinteilung, zu­
sammen, daB der Gedanke verstandlich ist (der besonders 
in Amerika vertreten wird), die Trans- und Regressionen 
selbst, statt der tierischen Reste, als Zeitmarken fiir die 
Einteilung der Erdgeschichte zu wahlen. Das ist schon von 
versehiedenen Seiten angebahnt worden; da aber viele Vor­
sloBe und Riickziige des Meeres nieht glciehzeitig auf der 
ganzen Erde auftreten, so vcrdicnen die Verstcinerungen 
einstweilen noeh den Vorzug. 

2. Bewegungen in del' steinernen Kruste der Erdkugel 
geben AniaB zu den \Vanderungen der Meere; die Ursaehe 
der Ruhelosigkeit licgt im Erdinnern. Meist sind es unend­
lieh langsame, weitraumige Hebungen und Senkungen, deren 
Ursache heute allgemein in dcr unstarren Naehgiebigkeit 
tieferer Sehiehten des Erdballs gesueht wird. Belastung eines 
Erdkrustenteils laBt ihn sinken, Entlastung ihn aufsteigen -
es geniigt, an die standigen groBen Transporle von Gesteins­
material dureh das flieBende \Vasser zu erinnern, um einen 
Weg zur Entstehung solcher Gewichtsversehiebungen zu 
sehen, die, einmal begonnen, stan dig weitergehen miissen, 
bis ein Ausgleieh erzielt ist. Die Bewcgungen des Ostsee­
gebietes (vgl. Abb. 6 und IO) werden darauf zuriiekgefiihrt, 
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daB die Inlandeismassen, die Skandinavien in der Eiszeit trug, 
abgeschmolzen sind und das Land entlastet haben, so daB 
es sich jetzt hebt. Noch starker muss en naturgemaB gebirgs­
bildende Bewegungen auf den nachgiebigen Untergrund ein­
wirken. 1hre Ursache wird verschieden gedeutet; aber die 
in (geologisch gesprochen) kurzer Zeit erfolgende Zusammen­
drangung gewaltiger Gesteinsmassen auf einer schmaleren 
Zone mup Verschiebungen in der Tide zur Folge haben, wo 
nachgiebige Massen ausweichen und ihre Bewegung auf 
andere Gegenden ubertragen. \Vieweit kosmische Ursachen 
fur Verschiebungen und "Stromungen" im nachgiebigen 
Erdinnern in Frage kommen, ob ferner nicht Krafte in der 
Tiefe selbst von Zeit zu Zeit erwachen, ist unbekannt. Aber 
es ist sicher, daB die \Vanderungen der Meere eine F olge 
von Bewegungen der Erdrinde, diese wiederum eine Folge 
von Verschiebungen im Erdinnern sind, und daB jede, auch 
die kleinste Anderung, wieder die Ursache zu neuen Ande­
rungen in sich birgt. Jede W irlwng ist gleichzeitig Ursache 
neuer W irkungen, mag ihre Richtung in die unendliche 
Ferne gehen oder sich zum Kreis schIieBen. Gleichgewicht in 
der Erdhulle kann nie erreicht werden, solange Zerstorung 
und Aufbau auf der Erdoberflache weitergehen. 

Bodenbewegungen iiuBern sich im Vorhandensein oder 
F ehlen von Meeresablagerungen, die das "W anclern der 
Meere" ausdriicken. Die Tatsache, daB gelegentlich sehr 
mannigfache Fazies auf begrenztem Raume nebeneinander 
vorkommen, spricht fur ein unruhiges Relief des Meeres­
bodens. Wenn z. B. oberdevonische Ablagerungen in der 
heutigen Lahn- und Dillgegend nebeneinander aus schwarzen 
bituminosen Kaiken, hellen Riffkalken und roten Knollen­
kalken, Tonschiefern, Sandsteinen, Tuffen und anderen Ge­
steinen bestehen, so kann das nur daher ruhren, daB zur 
Oberdevonzeit dort geringere und groBere Meerestiefen neb en­
einander Iagen - und wenn in einer vorangehenden Zeit 
die Ablagerungen gleichformiger waren, so ist damit eine 
Zunahme del' Bodenunruhe bewiesen. So kann man oft aus 
dem Studium der Meeresablagerungen nicht nur die Natur 
friiherer Meere, sondern auch den Beginn tektonischer Er-
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eignisse ablesen, deren GroBe durch nichts deutlicher ge­
macht werden kann als durch ein Flachmeergestein, das 
heute den Gipfel eines hohen Berges bildet (Abb. 99)! 

3 . In unserer Obersicht del' Meere del' Urzeit war nirgends 
von T iefseegesteinen die Rede. In del' Tat sind eigentliche 
Tiefseeablagerungen auf den Festlandern kaum bekannt ge­
worden, wenngleich man einige Gesteine kennt, die in 

Abb. 99. Berge aus Nummulitenkalk. Die beiden Bergspitzen in der 
Mitte des Bildes, der Reifrand Nollen links (3012 m) und der Grofle 
Wendenstock rechts (3044 m), aus der Titlis·Kette in den Schweizer Alpen, 
bestehen aus Nummulitensandstein (Abb. 93 a-d). Diese Schichten bil ­
rleten also noch in der Tertiarzeit den Meeresgrund und wurden nachher 
zu ihrer Hiihenlage gehoben. Sie werden jetzt durch die Verwitterung 
zu schroffen Formen modelliert und ihre Trummer allmahlich ins Meer 

zurUckgetragen. 

groBerer Meerestiefe abgelagert sein mUSSel1- Demnach sind 
fast nul' Flachmeeruberflutungen uber die Kontinente ge­
wandert; Festland war nie Tiefseeboden, Tiefsee nie F est­
land - mit anderen Worten: die groBen Meerestiefen hiitten 
wahrend der ganzen Erdgeschichte dort gelegen, wo sie heute 
liegen. Diese "Permanenz del' Ozeane" ist bis in die letzte 
Zeit eine Streitfrage geblieben. Nach unseren NIeereskarten 



soIl z. B. dort, wo heute der Sudatlantik liegt, der groBe 
"Sudkontinent" gewesen sein, der Afrika und Brasilien ver­
band oder besser: zu dem beide gehorten; wie ist das mog­
lich, wenn dort immer Tiefsee war, und wo waren die 
Wassermassen, die heute dort stehen? Die Untersuchung 
der Tiefseetiere spricht dafur, daB sie erst seit dem Erd­
mittelalter das Flachmeer verlassen und in die Tiefsee ein­
gewandert sind, wahrend Tiere aus dem Erdaltertum in der 
Tiefsee fehlen, sodaB es scheinen konnte, als ob die Ent­
stehung der Tiefsee erst im Erdmittelalter begonnen hatte. 
Sofort erhebt sich die gleiche Frage: W 0 war bis zu dieser 
Zeit die ungeheure Wasscrmenge, die heute die groBen 
Tiefseebecken fullt und die viel zu groB ist, als daB sie etwa 
in den verhaltnismaBig flachen Oberflutungen der Kontinente 
gcsteckt haben konnte? Durfcn wir ann ehmen, daB seit clem 
Kambrium die gleiche vVassermenge auf der Erde vor­
handen war, oder hat sich die 'Vassermenge seit der Her­
ausbildung der groBen Meerestiefen, die ja gewaltige Mengen 
aufnahmen, vermehrt? Woher kam diese Vermehrung? 

Hier greift die Kontinental-Verschiebungstheorie ein. Nach 
ihr schwimmen die Kontinente als riesige Schollen, die 
wesentlich aus den leichten Elementen Silizium und Alumi­
nium (Kieselsaure und Tonerde) bestehen, auf schwercrem 
vulkanischem Tiefengestein aus Silizium und Magnesia 
(Eduard SueB hat daraus dic Merkworte "Sal" fur die 
auBere, "Sima" fur die innere Hulle urn den Nickeleisenkern 
"Nife" gepragt). Die Erdbebenkunde glaubt, eigenartige Er­
scheinungen bei der Fortpflanzung del' Erdbebenwellen durch 
die Erde hindurch nur so erklaren zu konnen, daB zwischen 
dem Nifekern (der in 1450 km Tiefe liegt) und del' auBeren 
leichteren Kruste eine Magmazone vorhanden s·ein musse. 
Auch der Unterschied zwischen dem durchschnittlichen spe­
zifischen Gewicht der Kontinentalgesteine mit 2,8 und dem 
berechneten des Erdinnern mit 7 scheint zu groB, als daB 
hier nicht eine mittlere "Obergangszone" vorhanden sein 
muBte. Wenn die Kontinente abel' schwimmen, so konnen sie, 
insbesondere bei Anderungen der Stellung der Erdachse, "Pol­
verlagerungen", ihren Platz nicht behalten, sondern mussen 



wandern. So ware Nord- und Siidamerika in einer Westwande­
rung, von Europa-Afrika weg, begriffen - £riiher hatten die 
Kontinentalmassen nebeneinander gelegen oder waren noch 
£riiher sogar einheitlich gewesen, und diese \Vanderung oder 
"Drift" lieBe sich sogar heute noch maBstliblich nachweisen! 

Danach miiBten aIle bisherigen Erdkarten aus der Urzeit 
mit ihren Kontinentalverbindungen, die ja ohnehin nur 
schematische Darstellungen unseres jeweiligen \Vissens sind, 
geandert werden. Die kiihne Hypothese erlaubt die Annahme 
der gleichen Wassermenge seit dem Kambrium und del' 
Permanenz der groBten Tiefen des Stillen Ozeans. Allerdings 
wiirden dann nul' die Tiefen des Atlantik so jung sein, wie es 
die Untersuchung der Tiefseetiere fiir aUe Tiefen zu fordern 
scheint. Zur Zeit sieht es aus, als ob auf del' einen Seite ge­
naue Messungen, auf del' anderen neue entwicklungsgeschicht­
liche Untersuchungen del' Tierwelt notig wa.ren, urn eine der 
groBten Fragen der Erdgeschichte der Losung naherzufiihren. 

4. Immer wieder ist in unserer Schilderung der Meere 
von del' "Tethys" die Rede gewesen, jenem Urmittelmeer, 
das ostwestlich yom Atlantik zum Pazifik reichte und das 
durch den groBten Teil del' Erdgeschichte bestand. Hier 
miissen im Laufe del' Zeiten gewaltige Massen von Ablage­
rungen zu Boden gesunken sein, die von Fliissen und Stromen 
in das Meer geschleppt wurden! Das ist in der Tat der 
Fall. Tausende von Metern Schichtgestein, die als Bodensatz 
im Meer entstanden, liegen z. B. in den Alp-en iihereinander, 
bei der Gebirgsentstehung gefaltet und durcheinander­
geknetet. Unter diesen Gesteinen spielen Flachmeerablage­
rungen, wie iiberall auf den Kontinenten, die groBte Rolle, 
und nur fiir wenige Gesteine kann die Entstehung in gro­
Berer Meerestiefe als wahrscheinlich gelten. Die Tethys war 
also, als ihre allmlihliche Zufiillung von den Festlandern her 
begann, Flachmeer und blieb es im wesentlichen durch ihre 
ganze Geschichte. Dann muB der Meeresgrund hier, wie in 
allen Gebieten gewaltiger Schichtenmachtigkeit, immer tiefer 
abgesunken sein, je mehr Gesteinsschutt von den Fliissen 
darauf abgelagert wurde. Man nimmt in der Tat an, daB 
es "bewegliche Zonen" der Erdrinde gab, die zur Entstehung 



soleher "Geosynklinalen", schmaler, sehr lange Zeiten be­
stehender Sammelgebiete von Ablagerungen, fiihrten. Dber­
all, wo nach und nach Tausende von Metern Flachmeer­
ablagerungen iibereinandergeschichtet wurden, miissen wir 
an solche Geosynklinalen denken. Die Tethys war eine solehe 
(und wir studieren ihre Ablagerungen in den Alpen wie im 
Himalaja), aber auch das Devonmeer in der Gegend des 
heutigen Mitteleuropa. In beiden Gebieten sind die Schicht­
gesteine stark gefaltet, wenn auch das "variskische" Ge­
birge, das in der Karbonzeit aus devonischen Meeresablage­
rungen aufgefaltet wurde und vom heutigen franzi:isischen 
Zentralplateau bis in die Gegend des jetzigen Schlesien und 
weiter reichte, zum groBen Teil abgetragen und in einzelne 
Schollen (Rheinisches Gebirge, Harz, Thiiringer Wald usw.) 
zerbrochen ist. Die Geosynklinalen, deren es eine ganze 
Anzahl gibt, sind "nicht nur Sedimentsammler, sondern auch 
Gebirgsgebarer". Das nachgiebige Sima mag zuerst lange 
Zeit beiseitegedrangt worden sein, dann aber muB irgend­
wie die Tiefe zum Ausgleich gedrangt haben, und aus dem 
gefiillten Trog stieg ein langes schmales F altengebirge auf. 
Bodenunruhen gingen voran, und ihre Zeit, die Zeit der 
ersten Auffaltungen der Schichten unter dem Meere, ist 
sicher auch die Zeit der tiefen schmalen Senken zwischen 
hohen Faltensatteln oder ruhigeren Flachen unter dem 
Meeresspiegel, d. h. die Zeit der wechsehollen Fazies. Hier 
konnten unmittelbar neben Absatzen mit allen Merkmalen 
von Tiefengesteinen (wenn namlich die Zufuhr von Schutt­
material vom Festland durch dazwischenliegende Aufwi:ilbun­
gen des Bodens abgeschnitten war) Flachmeerablagerungen 
entstehen, und ebenso konnten die Absatze der tiefen Graben 
unmittelbar von tonigem Schlamm und grobem Sand zu­
gedeckt werden, wenn die trennende Schranke fiel. Die Ge­
biete der friiheren Geosynklinalen fallen im wesentlichen mit 
denen der heutigen und friiheren Faltengebirge zusammen, 
und in diesen Gebirgen finden sich die mannigfaltigsten 
Sedimentgesteine in schroffem \tVechsel neben- und iiber­
einander, wahrend die Ablagerungen der ungefalteten Go­
biete sich einti:iniger iiber weite Fltichen erstrecken. 
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Dritter Tei!. 

Die Spuren llJ'zeitlichcr Meerc in del' Heimat. 

Fast alle Erscheinungen, an denen man die fruhere An­
wesenheit und Art des Meeres wiedererkennen kann, sind auf 
deutschem Boden zu finden. Da sich Deutschland gleich­
zeitig ausgezeichneter geologischer Karten erfreut, da ferner 
viele vortreffliche geologische Fuhrer durch die verschieden­
sten Gegenden geschrieben worden sind und auch das Wan­
dern recht erleichtert ist, so hat jeder Gelegenheit, selbst 
die Gesteine kennenzulernen, die sich fruher einmal als loser 
Schlamm oder Sand auf dem Meeresgrund absetzten und in 
den en heute die Reste der Tiere der jeweiligen Zeit stecken, 
oder die von Meerestieren aufgebaut wurden. So sollen die 
deutschen Meeresgesteine kurz durchgesprochen und bekannte 
oder besonders bezeichnende FundsteHen etwas eingehender 
gewurdigt werden. 

Wenn wir sie zunachst nach den Lagerungsverhaltnissen 
einteilen, so sind alle Gesteine, die var der permischen Zeit 
entstanden, gefaltet und in ihren Lagerungsverhiiltnissen 
stark gestOrt. Denn im Devon begann eine gewaltige ge­
birgsbildende Epoche, die im Karbon ihren Hohepunkt er­
reichte und im Perm ausklang. Sie schuf das "variskische 
Gebirge", des sen Bruchstucke die deutschen Mittelgebirge 
sind. In ihnen, und nur in ihnen, konnen wir also in 
Deutschland auf kambrische, ordovicische, gotlandische, devo­
nische und karbonische Meeresablagerungen rechnen. Die 
zweite Hiilfte der permischen Zeit gehort in dieser Hinsicht 
schon zum Erdmittelalter, dessen Schichten im wesentlichcn 
ungefaltet sind. Nur zwischen den alten Gebirgskernen und 
vor aHem in den Alpen sind auch sie, wenn auch weniger 
stark, gefaltet. Ahnlich verhalten sich auch die erdneuzeit-
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lichen Schichten. So gibt schon die Lagerung einen Anhalts­
punkt, ob ein Gestein alter oder jiinger als die Zechsteinzeit 
ist. Wir beschaftigen uns zunachst mit den Gesteinen und 
Versteinerungen aus den Meeren des Erdaltertums. 

Man hat berechnet, daB von allen Schichtgesteinen, die 
sich am Aufbau der Erdrinde beteiligen, rund 760/0 tonig, 
18 0/0 san dig und 6 % kalkig sind. Tonige Gesteine bilden 
also iiber drei Viertel aller Sedimente, wobei Tonschiefer mit 
seinen Abarten als tektonisch geharteter Ton, sandiger Ton, 
toniger Sand und entsprechend gehartete Gesteine als Dber­
gange zu den sandigen Ablagerungen zu gelten haben, wah­
rend kalkige Tone, Mergel und Mergelschiefer zu den kalkigen 
Ablagerungen hiniiberfiihren. AIle tonigen Gesteine, die vor 
der permischen Zeit in Deutschland abgelagert wurden, sind 
zu Schieferton, Tonschiefer, Dachschiefer, Griffelschiefer 
usw. geworden, und auch in den noch sHirker umgewandelten 
Glimmerschiefern und Phylliten stecken sicher manche 
friiheren Tongesteine. (In Estland gibt es allerdings einen 
kambrischen oder gar vorkambrischen "blauen" Ton, der 
knetbar geblieben ist, weil dort keine Gebirgsfaltung statt­
gefunden hat.) Ebenso gibt es in Deutschland keine unver­
anderten Sande aus palaozoischer Zeit, und auch die Kalke 
sind oft weitgehend veriindert. Die Versteinerungen aus jenen 
alten Zeiten sind oft verdriickt und ausgewalzt, am stiirksten 
die in tonigen Gesteinen, am wenigsten die in Kalk stecken­
den Tierreste. Ton ist am nachgiebigsten und erhalt seine 
Formbarkeit durch sehr lange Zeit, Kalk erhiirtet oft sehr 
schnell und schiitzt dadurch die Einschliisse. Am besten 
erkennt man den Unterschied, wenn KalkknoIlen oder Kalk­
banke in tonigen Gesteinen liegen; in den Kalken sind die 
gleichen Arten oft ausgezeichnet und ohne Verdriickung er­
halten, die man in den Tonschiefern usw. nur noch als 
flachgedriickte, oft hauchzarte Spuren oder Abdriicke findet. 
Eine Ausnahme machen vererzte Tierreste, d. h. solche, bei 
denen aIle Hohlriiume von Schwefelkies, gelegentlich auch 
anderen Erzen, erfiillt sind und die sich gerade in fein­
kornigen Tonen oft finden. Offenbar fand die Vererzung 
schon vor der starksten Zusammendriickung statt, so daB 



die harten Schwefelkieskerne kraftigen \Viderstand leisten 
konnten. Sande und Sandsteine sind von mittlerer Nach­
giebigkeit; je feinkorniger und tonreicher, urn so leichter 
lassen sie sich umformen und pressen. Dagegcn sind Sand­
steine wasserdurchlassiger; sie lassen, wenn sie festlandisch 
geworden sind, dcn Regen leicht durchsickern, und dieser 
lost, da er aus der Luft stets etwas Kohlensaure, aus dem 
"Humus" oft noch weitere Sauren mitbringt, aIle Kalk­
schalen nach und nach auf (Kieselgeriiste und Knochen sind 
widerstandsfahiger). War der Sand vorher gehartet, so blieb 
ein Hohlraum in del' Form dcs vers,chwundenen Restes be­
stchen, del' oftmals in groBer Scharfe Innen- und AuBen­
abdruck (Steinkern und Abdruck, Abb. 56) wiedergibt. Solche 
Hohlraume in harten sandigen Gesteinen fiihren den Samm­
IeI' oft auf die erste Spur von Versteinerungen. Lockerer 
Sand dagegen fallt nach der Auflosung del' Einschliisse zu­
sammen, die Hohlformen verschwinden, und damit werden 
die Spuren mehr oder mindel' undeutlich bis zum voll­
kommenen Verloschen. So erhalten kalkige Absatze Form 
und Struktur am vollstandigsten; in Sandsteinen ist Struktur 
und Material oft verschwunden, dafiir abel' geben scharfe 
Steinkerne und Abdriicke oft Einzelheiten del' Hartteile bessel' 
wieder als die im Kalk sitzenden Schalen, die sich oft nul' 
schwer aus dem Gestein los en lassen. Versteinerungen in 
tonigen Ablagerungen sind meist am starksten verdriickt, 
abel' oft mit den allerzartesten Einzelheiten erhalten, die sich 
zwar auch in sehr feinkornigen KaIken gelegentlich finden, 
sich aber meist nicht gut heraus16sen lassen. Beim Sammeln 
in Sandsteingebieten achte man besonders auf locherige 
Banke, im Schiefer auf dunkel gefarbte, diinnplattige Lagen, 
die oft Kalkknollen enthalten, in Kalken auf die angewitterten 
Oberflachen. In allen Fallen sind Halden von Steinbriichen 
und Bergwerken, Bahneinschnitte usw. zu empfehlen, wo oft 
Stiicke del' versteincrungsfiihrenden Banke, yom Regen gut 
abgespiilt und leicht kenntlich, umherliegen. Aus machtigen 
Schieferlagern hat die Verwitterung haufig die festeren kal­
kigen odeI' kieseligen Knollen, aus weichen Mergeln odeI' 
Mergelschiefern oft gut erhaltene Versteinerungen freigelegt. 
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Die altesten deutschen Versteinerungen, aus dem Unter­
kambrium, sind erst in den allerletzten J ahren beschrieben 
worden, ein Zeichen, wieviel es in Deutschland noch zu 
finden gibt! Sie stammen aus der Nahe von Garlitz, und von 
jener Zeit ab sind aIle geologischen Epochen bei uns mit 
Meeresablagerungell vertreten, mit Ausnahme des Rotliegen­
den und des graB ten Teils der Triaszeit. Die Unterschiede 
zwischen den Gesteinen und Tierresten aus den Meeren des 
friihen Erdaltertums und denen jiingerer Erdzeiten werden 
bei uns durch die sehr lange Festlandzeit, die von der Mittc 
des Karbons bis zum Beginn der Juraiiberflutung dauerte, 
stark unterstrichen und durch die Binnenmeereinbriiche zur 
Zechstein- und Muschelkalkzeit kaum gemildert. Denn die 
Ablagerungen und Bewohner dieser raumlich begrenzten 
Flachmeere weichen stark von denen des eigentlichen offencll 
Ozeans abo Die Meeresablagerungen auf deutschem Boden 
bis zur Karbonzeit tragen aBe Merkmale der iibrigen "at­
lantischen Meeresprovinzen". Sie entstanden in einem Geo­
synklinalmeer, in dem besonders wahrend der Devonzeit 
ungeheure Massen von Ablagerungsprodukten benachbarter, 
hauptsachlich im Norden gelegener Festlandmassen zu Boden 
sanken. Aus diesem Meer stieg dann das variskische Gebirge 
auf, mit standig gesteigerter Unruhe des Meeresbodens in 
devonischer Zeit beginnend und mit Festwerdung von fast 
ganz Mitteleuropa im Karbon seinen Hahepunkt erreichend. 

Eigentliche Kustenbildungen sind meist nicht erhalten und 
daher iiberall selten. Grobe Konglomerate finden sich beim 
Beginn der devonischen Meereszeit, die an man chen Stellen 
auf alteres Land iibergriff, besonders in den Ardennen, in 
der alteren Devonzeit selbst im Kellerwald, und mit zu­
nehmenden Bodenbewegungen im Oberdevonmeer in Schle­
sien und im Karbon im Harz. Kleinere Diskordanzen sind, 
wie in allen Geosynklinalmeeren, weit verbreitet, aber oft 
durch die Gebirgsfaltung verwischt und schwer zu sehen. 
Vielleicht ist auch die eigentiimliche "AIgenkohle" im Unter­
devon der Eifel als zusammengeschwemmtes Kiistenstrand­
gut zu deuten. Ferner sind hier die dunklen Schiefer mit 
Goniatiten und diinnen Zweischalem zu nennen, die im 
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schiesischen und wesWilischen Karbon zwischen den Stein­
kohienflozen eingeschaltet vorkommen: hier brach das Meer 
von Zeit zu Zeit in die Steinkohiensiimpfe der Kiistengebietc 
ein und lagerte dunklen SchIamm abo 

Sandsteine, Quarzite, Grauwacken, aIle jene vorzugsweisc 
aus abgerollten Quarzkornern aufgebauten, im Meeresbereich 
so gut wie ganz an das Flachmeer gebundenen Gesteine sind 
weit verbreitet. In kambrischer und silurischer Zeit treten 
sic gegeniiber tonigen Schichten mehr in den Hintergrund; 
im Devon aber spiden sie eine groB.e Rolle, insbesondere 
im rheinischen Gebirge und im Harz. Die Namen "Grau­
wackengebirge", "Spiriferensandstein", "Taunus" - und "Ko­
bIenz"-Quarzit, "Lenneschiefer", "Ponsandstein" u. a. m. 
bezeichnen samtlich sandige Flachmeergesteine von Z. T. gc­
waitiger, nach Tausenden von Metern zahiender Machtigkcit 
aus den devonischen Meeren. Kalksandsteine mischen sich 
darunter, ja manche "Grauwacke", mancher "Sandstein" von 
heute mag wohl ais Kalksandstein entstanden sein und erst 
spater, durch ausiaugende Regenwasser, seinen KaIkgehalt 
verloren haben. Auch spater, ais in der ersten Halfte der 
Karbonzeit schon an vielen Orten das Festland auftauchte, 
wurden noch machtige Grauwacken an den Randern des 
rheinischen Gebirges und in der Gegend des heutigen Harzes, 
von Magdeburg und in Schlesien abgelagert. Die Hauptver­
steinerungen sind fast iiberall Brachiopoden. 

Noch weiter vcrbreitet sind tonige Gesteine; sie wechseln 
an man chen Orten mit Sandsteinen ab oder zeichnen sich 
durch wechseinden Sandgehalt aus und gehen an anderen 
Orten durch KaIkgehalt in Mergel iiber. Sandige Tonschiefer 
im Kambrium und Ordovicium des Vogtlandes und Thii­
ringens (oft in Phyllite umgewandelt), die "Siegencrschichten" 
im Kern des rheinischen Gebirges, ungezahlte tonige Lagen 
im "Grauwackengebirge" des ganzen Rheinlandes, vermllt­
lich allch die Posidonienschiefer des alter en Karbons ge­
horcn der eintonigen kiistennahen Flachmeerfazies an, die 
mit sandigen Gesteinen iiberall eng verlmiipft ist und sich 
auch in den Versteinerungen nur unwesentlich von den 
reineren Sandablagerungen unterscheidet. Reinere Dach- und 
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Griffelschicfer im Kambrium des Hohen Venn, im Ordo­
vicium von Thuringen, Vogtland und Franken, die "Huns­
riickschiefer" des rheinischen Devons enthalten dagegen fast 
keine Brachiopoden, dafur z. T. groBe Trilobiten und ge­
legentlich Seelilien und verkieste Goniatiten; man darf sie 
vielleicht als kustenfernere Ablagerungen auf dem Schelf odeI' 
hemipelagische, dem Blauschlick entsprechende Gesteine auf­
fassen. Auch feinkornige kalkige Schiefer odeI' Tonschiefer 
mit eingelagerten Kalkbankchen odeI' Kalkknollen, wie sie sich 
z. B. im Mitteldevon des ost- und nordlichen rheinischen 
Gebirges und des Harzes vielfach finden, sind wohl kusten­
fernere Ablagerungen; sic enthalten oft eigenartige, der 
eigentlichen "rheinischen" Meerestierwelt fremde Faunen von 
Trilobiten und anderen Tieren, die sonst mehr im offenen 
Meere (in der Gegend des heutigen Bohmens usw.) lebten. 
N ahe den Korallenriffen finden sich oft sehr yersteinerungs­
reiche Mergel, vor all em in der heutigen Eifel. Nach :"Iord­
westen hin sind die Flachmeergesteine vielfach rot gefarbt, 
und die Verbreitung diesel' Farbe nimmt mit Annaherung 
an den alten Nordkontinent zu, wo damals in erster Linie 
rote Sande und Tone entstanden und von Fliissen ins MoeI' 
transportiert wurden. 

Eine Sonderbesprechung verdienen manche eigenartige, 
z. T. noch unerklarte tonige Ablagerungen, die zeigen, wie 
wenig wir eigentlich von den Meeresablagerungen noch wis­
sen. Auch hier versagt manchmal das aktualistische Prinzip, 
das sich ja in vollem Mille nul' bei vollkommener Gleich­
heit aller auBeren Bedingungen an wenden laBt. Da sind in 
erster Linie die Graptolithenschiefer zu nennen, schwarze 
Schiefer, auf deren Schichtflachen zu Tausenden jene feinen, 
mattgliinzenden, geziihnelten Streifchen liegen, die wir kennen­
gelernt haLen. Sie finden sich im Gotlandium von Schlesien, 
Sachsen, Thiiringen, Franken, im Harz, Kellerwald und 
rheinischen Gebirge, gelegentlich mit kieseligen, seitener 
sandigen und kalkigen Ablagerungen und sind wohl meist in 
kiistenferneren Gegenden, gelegentlich abel' auch landnahe, 
im Flachmeere entstanden. Man konnte an das heutige Sar­
gassomeer denken, wo die massenhaft umhertreibenden Algen 



mit allen moglichen zarten Tieren besetzt sind. So mogen da­
mals auch Graptolithenkolonien an Algen gesessen hahen, frei­
schwimmende in dichten Scharen, den Medusen ahnlich, als 
Plankton umherg'etrieben und durch \yiederholte Temperatur­
wechscl des vVassers in ungeheurer Masse abgestorben und 
zu Boden gesunken sein, wo sic mit reichlich yom Lande 
kommendem, tonigem "'late rial (yon Stromen oder yom 'Vinde 
hineingetragen) die eigenartigen Gesteine aufbauten. Ratsel 
genug bleiben hier zu losen, yor allem die IIauptfrage: vVie 
kOllunt del' plotzliche Artwechsel zustande, del' im englischen 
Gotlandium alIein 26 Graptolithenhorizonte zu unterscheiden 
ermoglicht, yon denen viele sich in ganz Europa in gleicher 
Reihenfolge wiedererkennen lassen? 'Yoher kommt das fast 
vollkommene Fehlen anderer Tiere in den Graptolithen­
schiefern, das durch nachtragliche Auflosung nicht yoll­
kommen zu erklaren ist? Eigenartig sind auch jene sehr 
feinl,;omigen Tonschiefer, in denen zwergenhaft kleine Go­
niatiten mit kleinen Muscheln, Schnecken usw. liegen, die 
vollkommen mit Schwefelkies erfullt sind. Typisch sind dafiir 
die vVissenbacher Dachschiefer im .1\assau und im Harz, die 
dunlden Mergelschiefer von Blidesheim in del' Eifel und die 
Schiefer von Nehden in vVestfalen; etwas Ahnliches mag 
auch in den Alaunschiefern des Karbons stecken. Es handelt 
sich wohl sichel', wie bei den vorhin erwahnten Dach­
schiefern, in denen Verkiesung' der Tienesta gleichfalls nicht 
selten ist, um Ablagerungen in stillem, nicht sehr tiefem 
'Yasser; abel' die Kleinheit del' tierischen Reste (die wir in 
tonigen Ablagerungen des J urameeres wiederfinden) ist n ur 
schwer zu erkliiren. Vielleicht kann man an Massentod jugend­
licher Tiere denken, die an geschutzten Stellen lebten und 
durch ullterllleerische Ausbrliche yon Schwefelwasserstoffga:, 
getOtet wurden (analog dem von Zeit zu Zeit sich wicdcf'­
holenden Fischsterbcn in der vValfischhucht). Man kann auch 
an sortierendc Arbeit yon Meeresstromungen denken; wir 
wissen aber zuwenig, urn eine sichcre Entscheidung treffen 
zu konnen. Von den Schiefern mit verkiesten Versteinerungen 
flihrt del' gedankliche 'Veg zu jenen Schwefelkieslagern, wie 
Sie 111 unterdevonischen Schichten des Rammelsbergs am 



Harz, in mitteldevonischen bei Meggen an der Lenne stecken. 
Sie werden heute VOIl fast allen Forschern fur "syngenetisch", 
d. h. fur gleichzeitig mit den Ilormalen Absatzen, und zwar 
auch als Sediment entstanden gehalten, ebenso die mit ihnen 
verbundenen Schwerspatlager. Man kennt Schwerspatknollen 
auf dem jetzigen Meeresgrund, und Schwefelkies scheidet sich 
in allen Schlammen aus, die reich an organischer Substanz 
sind. Die Machtigkeit der Vorkommen ist allerdings damit 
nicht erklart. Ein eigenartiger bunter, meist rot oder grun 
gefarbter, sehr feinkorniger Schiefer ist der sog. Cypridincn­
schiefer des rheinischen, Harzer und thuringischen Ober­
devons, der an Tierresten fast nur kleine Muschelkrebse (da­
her der Name) und sehr dunnschalige Muscheln sowie klein­
iiugige oder blinde, dunnschalige Trilobiten enthiilt. :'\Ian darf 
ihn, und wohl auch einen Teit des mitteldevonischen "Tenta­
culitenschiefers", der mit dem \Vissenbacher Schiefer sellr 
nahe verwandt ist, wohl fUr eine Ablagerung im tieferen 
}Icere, vielleicllt um die 2oo-m-Linie herum, halten. 

Vielfach stehen Kalke in unmittelbarer \Vechsellagerung 
mit den zuletztgenannten tonigen Gesteinen, oder die Schiefer 
selbst werden mergelig; in sol chen Fallen wird man an ahn­
liche fazielle Bedingungen, d. h. an kustenferne Schelfablage­
rungen oder gar hemipelagische Schlamme, denken durfen. 
Gewohnlich sind die Kalke versteinerungsreicher als die 
Schiefer, was auf den Gedanken bringen !connte, daB die 
Schalen im Schiefer nachtraglich aufgelost worden sind. Auch 
an "Schill"-artige Anhaufungen (S. 39) !connte man denken. 
Andere Kalke sind entschieden Flachmeerablagerungen; schon 
die Kalksandsteine sind oft derart mit Schalen angefullt, daB 
die Menge des Kalks die sandigen Bestandteile zuruckdriingt, 
und von den sandigen wie von den tonigen G ::steinen aus 
reichert sich der Kalkgehalt und der F ossilreichtum mit 
Annaherung an die Korallenriffc SHindig an. In ihrer :'iach­
barschaft, insbesondere im rheinischen Mitteldevon, weniger 
ausgesprochen im Oberdevon und Karbon, sind Brachiopoden 
und Korallen oft prachtvoll entwickelt und bauen fast allein 
ganze Banke auf, an anderen Orten sind es schwere, dick­
schalige Seelilien, und dieser Fossilreichtum reicht bis an 
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die Riffe selbst heran, die im \Yesten und Norden des 
rheinischen Gebirges besonders gediehen. 1st hier auch' 
haufig der Kalk in Dolomit umgcwandelt und damit vieles 
von dem friiheren Reichtum zerstort, so bietet sich doch 
stellenweise dem Sammler noch cine Fulle riffbauender und 
riffbewohnender Tiere, die die Eifel als Fundort so beruhmt 
gemacht haben. Ganz andersgcartete Kalke, z. T. helle, bunte, 
splittrig-dichte Knollen- und Plattenkalke, z. T. dunkel ge­
farbte, oft bituminose Kalke, zeichnen sich im Mittel- und 
Oberdevon namentlich im Norden und Osten des rheinischen 
Gebirges, des Harzes, Thuringens und Schlesiens oft durch 
groBen Goniatiten- und Clymenienreichtum aus; sie sind in 
tieferem Wasser abgelagert worden. Ais umgewandelte Kalke 
betrachtete man fruher auch die Roteisenerzlager, die an 
der Grenze von Unter- und Mitteldevon in der Eifel, im 
obersten Mitteldevon und Oberdevon des ostlichen \Yestfalens 
und im Lahn- und Dillgebiet auftreten. Neuerdings glaubt 
man sie als ursprungliche Sedimente auffassen zu sollen. Sie 
sind wohl nicht aIle gleicher Entstehung. Ein Teil ist oolithi­
scher Natur und mit kalkig-sandigen Ablagerungen verknupft, 
ein anderer eng mit Tuffen verbunden, so daB die Fauna 
zur Feststellung des jeweiligen Entstehungsortes herangezogen 
werden muB: brachiopodenreiche Eisensteine durfen wohl 
als Flachmeerablagerungen gelten, wahrend die ubrigen viel­
leicht etwas weiter drauBen entstanden. Die Entstehung des 
Eisengehalts ist bis heute strittig. Yulkanische Tuffe sind 
we it verbreitet; schon im Ordovicium Thuringens und im 
Unterdevon des rheinischen Gebirges beginnend, nehmen sie 
im Mittel- und Oberdevon des rheinischen Gebirges, als sog. 
"Schalsteine", besonders in der Lahn- und Dillgegend, aber 
auch in Thuringen stark zu und lassen auf eine ausgedehnte 
vulkanische Tatigkeit schlieBen, die bis ins Karbon hinein 
andauerte und als ein Zeichen gesteigerter Bodenunruhe auf­
zufassen ist. Die Tuffe enthalten Meeresversteinerungen und 
zeigen damit ihre Ablagerung auf dem Meeresgrund; sie sind 
Z. T. feinkornig, Z. T. gespickt mit abgerollten Gesteinen 
(Kustennahe!) oder mit scharfkantigen Splittern und Blocken 
der durchschlagenen Erdrinde von Z. T. gewaltiger GroBe. 



Manche der sie begleitenden ErguBgesteine werden gleichfalls 
submarin ausgeflossen sein. 

Alle bisher besprochenen Gesteine enthalten, soweit sie 
nicht ganz von Flachmeerbewohnern gebaut wurden, reich­
lich festlandische Zerstorungsprodukte, gehOren also dem 
FLachmeer an oder reichen hochstens bis zu den Tiefen des 
Kontinentalrandes hinab. Schwieriger ist die Frage bei den 
Icieseligen Gesteinen. Zwar gibt es kieselige Knollen in man­
chen Schiefern (z. B. im rheinischen Unterdevon), bei denen 
die Natur der Schiefer und ihrer Versteinerungen uber den 
Entstehungsort entscheiden muB, wenn auch der Kiesel­
gehalt nicht einfach zu erklaren ist. Es gibt auch kieselige 
Lagen zwischen manchen Schiefern und Kalken (z. B. als Ein­
lagerungen der Tentaculiten- und der Graptolithenschiefer); 
sie sind, wie die Knollen, wohl ganz aus der Auflosung 
kieselschaliger Meerestiere (Radiolarien und Schwamme) oder 
Pflanzen (Diatomeen) hervorgegangen, und ihre Wechsel­
lagerung mit festlandischen, wenn auch sehr feinkornigen 
Zerstorungsprodukten zeigt, daB es sich nicht urn Ablage­
rungen der Tiefsee handeln kann. Aber es gibt auch 5-10 m 
machtige I'eine Kieselgesteine, ohne oder fast ohne jede Bei­
mengung irgendwelchen Materials vom Festland, ohne jeden 
Kalkgehalt, oft von kohligen Substanzen schwarz gefarbt, 
sonst buntfarbig, und bei gunstiger Erhaltung zeigen Pra­
parate, daB das ganze Gestein aus Radiolariengerusten 
(Abb. 100) aufgebaut ist, deren Trummer auch die Lucken 
zwischen den Schalchen ausfullen und wahrscheinlich durch 
ihren Zerfall auch das Baumaterial fur die scheinbar fossil­
leeren Kieselschiefer lieferten. Wenn man das Gestein an 
sich betrachtet, so scheint es, bis auf die kohligen Sub­
stanzen, ein vollendetes, felsgewordenes Ebenbild jener feinen 
Radiolarienschlicke, deren wir bei der Besprechung des 
Bodens der Tiefsee gedachten. Studiert man aber ihren Zu­
sammenhang mit anderen Gesteinen, so andert sich das Bild: 
diese Kieselschiefer liegen meist entweder auf Lava (ge­
waltigen untermeerischen Ergiissen urn den Beginn der 
Karbonzeit) oder auf Cypridinenschiefer und werden von 
sandigen Schiefern uberlagert, den sog. Posidonienschiefern, 
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die nach oben in fein- und grobkornige Grauwacken iiber­
zugehen pflegen, in denen man fast ausschlieBlich Land­
pflanzenreste gefunden hat! Dieser Dbergang von Zer­
storungsprodukten des Festlandes zum Tiefseegestein und 
von diesem wieder zu Flachmeer- und gar zu festliindischen 
Gesteinen zwingt zur Annahme besonderer Bedingungen. Da 
die Zeit, in der die "Radiolarite" entstanden, mit dem 
Hohepunkt der Auffaltung eines groBen Faltengebirges aus 

Abb. 100. Radioiariengestein des Kuim. (prap. und phot. Dr. A. Schwarz. 
Stark vergroBert.) 

den Sedimenten des variskischen Geosynklinalme,eres zu­
sammenfallt, so wird man an ein Inselmeer den ken durfen, 
iihnlich dem, das heute als " Ostindisches Meer" den groBen 
Inselbogen zwischen Sudostasien und Australien umspiilt 
(Abb. WI). Hier liegen auf engem Raum nebeneinander 
Flachmeer und Tiefsee - die Inseln aber sind nichts als 
die Gipfel eines gewaltigen untermeerischen Faltengebirges, 
dessen HohenmaBe die des Himalaja iibertreffen! Hier fand 
die Sibogaexpedition in etwa [1000 m Tiefe dunkelgefarbte, 
fast kalkfreie Schichten, sodaB die Moglichkeit durchaus 



besteht, daB auch die Kieselschiefel' des Kulm (so nennt 
man die kalkarme bis kalkfreie Fazies des Unterkarbons in 
Deutschland) in solchen Tiefen abgelagert willden. VOl' 
kurzem gelang es, die Radiolarien so herauszuatzen, daB die 
feinen Geriiste genau untersucht und mit lebenden Formen 
verglichen werden konnten; dabei stellte sich heraus, daB 
die Mehrzahl del' karbonischen Raciiolarien sich nm mit 
Tiefenformen del' heutigen Meere vergleichen laBt, die in 
mindestens 800 m Meerestiefe als Plankton leben, sodafS 
also das Karbonmeer dort, wo del' Kieselschiefer entstand, 
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Abb. 101. Tiefenkarte des Meeres im Ostindischen ArchipeJ. (Nach van Riel.) 

tiefer als 800 m gewesen sein muB. 1m ostindischen Insel­
meer, wo groBe Tiefen unmittelbar neben dem Flachmeer 
liegen und wo der Boden fortdauernd in Unruhe ist (wie 
Erdbeben unci Vulkantatigkeit beweisen), wo also Grenz­
verschiebungen zwischen den Bezirken des Meeresbodens 
leicht vorstellbar sind, mussen auch Dberlagerungen von 
Tiefseeabsatzen durch Flachmeergesteine vorkommen. 1m 
Norden des rheinischen Gebirges geht del' Kieselschiefer des 
deutschen Kulm in Flachmeergesteine uber: am Rhein bei 
Dusseldorf ist noch der sog. Kohlenkalk entwickelt, ein 
typisches Flachmeergestein mit groBen Brachiopoden und 
Korallen; nach Osten hin wird er pI attig, und dunne Kiesel-
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lagen schieben sich ein, die mehr und mehr zunehmen, sodaB 
wechsellagernde Banke von Kalk und Kieselgestein entstehen 
und endlich das kieselige Gestein den Kalk vallig verdrangt. 
Gleichz.eitig nehmen Brachiopoden und Korallen abo Hier 
ist der Dbergang vom Flachmeer zur groBen Meerestiefe 
deutlich zu sehen, nur durch die Gebirgsbildung auf noch 
engeren Raum zusammengedrangt. Der Kieselschi,efer des 
Kulm ist das einzige echte Tiefseegestein auf deutschem 
Boden; es stammt zwar nicht aus breitgedehnten Weltmeer­
tiefen, sondern aus schmalen tiefen Senken eines Insel­
meeres, ist aber trotzdem von besonderem Interesse und 
m semem Schichtenverband noch langst nicht genug 
studiert. 

In der kurzen Schilderung der Ablagerungen aus dem 
deutschen Meer im Erdaltertum spiegelt sich das typische 
Geschehen in einer Geosynklinale ab, wie es immer wieder 
auf der ganzen Erde in allen wesentlichen Ziigen sich gleich­
bleibt. Dber die Beziehungen der kambrischen und ordovi­
cisch-gotlandischen Schichten zum Gesamtbild ist noch wenig 
bekannt. Friihere Gebirgsbildungen, wie sie in Nordwest­
europa langst bekannt sind, haben sich auch in deutschen 
Ablagerungen wiederfinden lassen, ohne daB sie viel iiber 
die Meere der damaligen Zeiten und ihre Verbreitung aus­
sagen. Von den eintanigen Flachmeerablagerungen im Unter­
devon an bis zur Verlandung im Karbon ist das Bild da­
gegen von groBer Klarheit. Wer die Flachmeerschichten des 
Unterdevons studieren will, wandere das Rheintal entlang, 
das von Bingen bis Kaln einen Teil des variskischen Gebirgs­
bogens quer durchschneidet und in Weinbergen, Steinbriichen 
und Seitentalern iiberall Gesteine und Verst.einerungen er­
kennen laBt. Das faziell lebhaftere Mitteldevon studiert man 
am besten in der Eifel, am Nordrand des rheinischen Ge­
birges und (den mehr schiefrig-kalkigen Teil) in der Lahn­
und Dillgegend, die graBte Buntheit der oberdevonischen 
Ablagerungen wieder in der Lahn- und Dillgegend, aber auch 
im Harz, im Thiiringer Wald und in Schlesien. Die Tiefsee­
und Flachmeergesteine des Karbons endlich sind am ldarsten 
am Nord- und Ostrand des rheinischen Gebirgsblockes zu 
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durchforschen. Dberall, und in jeder Schicht, warten neue 
Entdeckungen auf den Sammler. 

In die lange Pause zwischen der Erhebung des variskischen 
Gebirges und damit ganz Mitteleuropas aus dem Meere und 
der weitraumigen, erneuten Dberflutung in der Jurazeit fallen 
zwei Meereseinbriiche, deren jeder ein eigenartiges Bild dar­
bietet. Aile Ablagerungen aus diesen Binnenmeeren liegen 
waagerecht auf abgetragenen und zerstOrten Falten abgesun­
kener Teile des variskischen Festlandes, die teils heute noch 
lmter ihnen verborgen sind, teils durch spatere Rebung wie­
der zutage traten, und dann natiirlich, wie jedes Rochgehiet, 
samt ihrer Decke von den Kraften der Erosion sofort wieder 
angegriffen wurden. Sehr gut ist die Dberlagerung der stark 
gefalteten Devon- und Kulmschichten durch waagerecht lie­
gende Zechstein ablagerungen in dem beriihmten Profil am 
Bohlen bei Saalfeld zu sehen (Abb. 38). Die neuen Absatze 
sind entweder Abtragungsprodukte des variskischen Fest­
landes oder organischen Ursprungs; die Wassertiefe war 
iiberall gering, die Dauer der Meeresbedeckung beide Male, 
mit geologischen Zeiten gemessen, kurz. 

Die Ablagerungen des Zechsteinmeeres treten fast nur an 
den Randern der Schollen des zerbrochenen variskischen 
Gebirges zutage und sind im iibrigen von jiingeren, fest­
landischen oder marinen Schichten iiberdeckt. Die Natur des 
Zechsteinmeeres als Binnenmeer wird schon aus seiner Ver­
breitung ldar; die Ablagerungen finden sich auBerhalb 
Deutschlands typisch nur im heutigen England. Sie sind im 
wesentlichen kalkig-dolomitischer Natur. Langgestachelte 
Productusarten (Abb.64) unter den Brachiopoden, und Bryo­
zoenstockchen, die gelegentlich ganze Riffe aufbauen konnen 
(besonders in der Umrandung des Thiiringer Waldes), sind 
die bemerkenswertesten Tierreste der sehr verarmten Fauna, 
die sich jedoch, wie stets bei Binnenmeeren, oft durch 
Massenhaftigkeit einzelner Tierarten auszeichnet. Cephalo­
poden, die in gleichzeitigen Ablagerungen des offenen Meeres 
reichlich vorkommen (Abb.67-69), fehlen ganz, ebenso die 
eigenartigen Fusulinen und Schwagerinen (Abb. 66). Als 



iilteste Ablagerungen des, wie die Tierreste beweisen, von 
Osten kommenden Meeres finden sich Konglomerate in Tbu­
ringen, vereinzelt auch aus jungeren Abschnitten dieser Zeit 
am Rande des rheinischen Gebirges. 

Die auffallendsten Absatze aus diesem Binnenmeere sind 
der Kupferschiefer und die machtigen Salzlager. Der Kupfer­
schiefer, ein nul' gegen 50 cm machtiger, schwarzer, stark 
bituminoser Mergel, kommt typisch nur zwischen Harz und 
Thuringer vVald, ferner am Spessart vor und zeichnet sich 
durch das fast vollstandige Fehlen von bodenbewohnenden 
Meerestieren (nur am Rande fanden sich einige Brachio­
poden und Protozoen), dagegen das massenhafte Vorkommen 
von Fischen, unter denen der heringsartige Palaeoniscus am 
haufigsten ist, und gelegentlich eingeschwemmte Landtiere 
und -pflanzen aus. Manche Forscher haben an ein "fossiles 
schwarzes Meer" gedacht, um das Fehlen der Bodenbewohner 
durch die in den Tiefen des heutigen Schwarzen Meeres 
herrschende Vergiftung des vVassers (durch Verwesungs­
produkte reichlich absinkender organischer Substanzen bei 
unzureichender Durchluftung) zu erklaren. Sie glauben, daB 
SuBwasserzuflusse, wie im jetzigen Schwarzen Meere, nur 
in den oberen Wasserschichten des Binnenbeckens reiches 
Leben ermoglichten, ja hielten sogar die Fische fur SiiB­
wasserfische. Vielleicht ermoglicht die Annahme einer Meeres­
bucht, ahnlich der schon einmal erwahnten Walfischbucht 
in Siidwestafrika, eine zwanglose Erklarung. Die Herkunft 
des Erzgehaltes der Schiefer, der zweifellos gleichzeitig mit 
der Ablagerung entstanden ist, ist noch nicht einwandfrei 
erlciart. Sehr bedeutungsyoll sind die Salzlager, die sich 
huher, wie heute, niemals aus offenem Meere, sondern stets 
nur aus abgeschnittenen Lagunen oder Binnenseen absetzten. 
Sie entstanden in abfluBlosen Salzwasserbecken in \Viisten­
gebieten, denen von den Fliissen aus dem umliegenden Fest­
land standig neue Salze zugefiihI't wurden. Im offen en Meere 
konnen sich die Salze nur sehr allmahlich anreichern und 
werden z. T. von den Organismen verbraucht; in VViisten­
gebieten dagegen fiihrt die sehr starke Verdunstung schlieB­
lich zu einer ubersattigten Salzlake, aus der sich endlich die 
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Salze absetzen. Die Salzlager sind also die letzten Absatze 
des langsam versiegenden Zechsteinmeeres. Die Reihenfolge 
der Ausfallungen aus der Lake richtet sich nach der ver­
schiedenen Laslichkeit der Salze; das schwerst16sliche Kal­
ziumsulfat (Anhydrit oder Gips) setzt sich zuerst ab, dann 
folgt das Steinsalz und zuletzt die Kali-Magnesium-Ver­
bindungen oder Abraumsalze. Der Vorgang kann jederzeit 
unterbrochen, auch nach erneuter Wasserzufuhr wiederholt 
werden. Sehr eigenartig sind regelmaBige, vielhundertfach 
wiederholte, diinne Lagen von Kalziumsulfat im Steinsalz, die 
man als Anzeichen von Konzentrationsschwankungen in der 
Salzlake, bei ihrer RegelmaBigkeit vielleicht als "Jahres­
ringe" auffassen darf: in niederschlagsarmen Zeiten hatte 
sich Steinsalz, in niederschlagsreichen Anhydrit abgesetzt. 
Dber den Salzlagern Norddeutschlands, die sich vom heutigen 
Niederrhein bis an die russische Grenze· und von der Nord­
see bis in die Gegend von Fulda erstrecken, aber nicht 
iiberall unter gleichen Bedingungen entstanden, und die 
mehrere hundert Meter Machtigkeit erreichen, liegt ein fein­
karniger, roter Ton, der sie schiitzend abschlieBt, aber keine 
Meeresversteinerungen enthalt, sodaB seine Entstehungsart 
unsicher ist. Er leitet zu der zum graB ten Teil sicher fest­
landischen, aus sandigen und tonigen, meist rot gefarbten 
Gesteinen aufgebauten altesten Trias, clem Buntsandstein, 
iiber. 

Der nachste Meereseinbruch fallt schon in das Erdmittel­
alter. Das Muschellwlkmeer, durch die erwahnten machtigen 
roten Sandsteine von den Absatzen des Zechsteinmeeres ge­
trennt, hat manche Eigenart mit dem Zechsteinmeer gemein: 
die Ausdehnung, die sich im wesentlichen auf das heutige 
Deutschland beschrankte, ferner das Dberwiegen kalkiger 
Absatze mit einer artenarmen, dafiir sehr individuenreichen 
Tierwelt, und endlich haufige Anhydrit-, Gips- und Stein­
salzlager (wenngleich nicht in der gewaltigen Machtigkeit 
und Verbreitung der Zechsteinsalze) aus verdunstenden, ab­
getrennten Beckenteilen. Die Verbindung mit dem offenen 
Meere, vor allem der Tethys, war besser, und die Lebens­
bedingungen echter Meerestiere waren giinstiger als in der 



Zechsteinzeit, obwohl viele echte Meerestiere, die im offenen 
Ozean in Massen lebten, im Muschelkalk fehlen, vor aHem die 
meisten der dortigen Ammonitengeschlechter. Jedoch ver­
mochten Seelilien eine oder mehrere Kalkbanke aus ihren 
zerfallenen Stielgliedern aufzubauen; andere Banke entstan­
den fast ganz aus Brachiopodenschalen, vor allem der Gat­
tung Terebratula (Abb. 25 h), und die Ammonitengattung 
Ceratites (Abb. 70) lebte in Massen. Dazu kamen als seltene 
Boten aus dem offenen Meer vereinzelte Vertreter der viel­
gestaltigen, dort lebenden Ammonitenarten, wahrscheinlich 
als treibende, leere Schalen, ebenso ,vie Ceratitenschalen sich 
auBerhalb des "deutschen" Binnenmeeres bei Toulon, in 
Spanien, Sardinien, in Vicentin und in der Dobrudscha ge­
funden haben: der Austausch zwischen dem "germanischen 
Binnenmeer" und der "Tethys" scheint zeitweiiig recht rege 
gewesen zu sein (vgl. die Karte S. 117)' 

1m einzelnen bieten die Schichten des Muschelkalkes fiir 
jeden, der der Natur der alten Moere nachgehen will, ein 
besonders dankbares Feld, da die Lagerung einfach ist und 
die Aufschliisse fast iiberaH gut sind, weil die Kalke viel 
gewonnen werden. Schwankungen in Tiefe, Salzgehalt und 
Verbindung mit dem Ozean, Abhangigkeit der Fazies von 
benachbarten Kiisten - im \Vesten sandige, im Osten viele 
glaukonitische Banke -, der oft tausendfach wiederholte 
und noch unerklarte Wechsel diinner, unregelmaBiger Kalk­
banke, die durch hauchdiinne Tonlagen getrennt werden, 
die gelegentliche Beirnischung festlandischen und marinen 
Strandgutes an den Kiisten, ratselhafte Lebensspuren der 
Bewohner des Meeres, ihre Variationsbreite, mannigfach 
wechselnde Strukturen der Kalke und ihr Zusammenhang 
mit irgendwelchen Anderungen des Meeres - aHe diese 
Fragen sind leichter im Zusammenhang iiber groBere Strecken 
zu studieren als im selten gut aufgeschlossenen Zechstein 
oder gar in den gefalteten und gestorten Ablagerungen des 
Erdaltertums. Der Muschelkalk ist die einzige Formation 
auf deutschem Boden, die die Ablagerungs- und Lebens­
bedingungen in einem weitraumigen Binnenmeere ausgezeich­
net zu studieren gestattet. Von den ersten diinnen Kalk-



bankchen in den roten Tonen des Buntsandsteins an, die die 
langsam fortschreitende Oberflutung andeuten und schon 
eine kleine Meeresfauna en thalten, bis zur allmahlichen Ver­
kummerung del' Tierwelt im altesten Keuper, in dem die 
echt marin en Formen (Brachiopoden, Ammoniten) schon fast 
ganz fehlen und Sandsteine mit reichen Landpflanzenfunden, 
Mergel und Letten wieder an die Stelle del' Kalke treten, 
sind die Schichten del' Muschelkalkzeit von hohem Interesse 
fur jeden. Das langsame Heben und Senken des Bodens in 
Mitteleuropa, das schon wahrend del' Buntsandsteinzeit ge­
legentlich wassererfullte Senken mit kummerlichen Faunen 
entstehen und verschwinden lieB und das auch nachher, in 
del' Keuperzeit (in del' Mitteleuropa wieder Festland war) 
vorubergehend kurzfristige und ortliche, flache Salzwasser­
seen schuf, deren Verschwinden die Austrocknungserschei­
nungen del' Zechsteinzeit in klein em MaBstabe wiederholte, 
wird sich nach und nach immer genauer auf Karten darstellen 
lassen und ein uberraschend gutes Bild jener langen Festland­
periode und del' beiden groBen Einbruche des Zechstein­
und des Muschelkalkmeeres lief ern. VielverheiBende Anfange, 
namentlich aus Suddeutschland, sind bereits vorhanden. 

1m oberen Keuper kam del' Umschwung. Sandstein und 
Mergel greifen an vie len Orten uber den Bereich del' iiltel'en 
festliindischen Keuperschichten hinaus und enthalten eine 
arme, abel' typische Meeresfauna, die wedel' mit der Tier­
welt des Muschelkalks noch mit der des Jura viel gemeinsam 
hat. Echte Meerestiere, vor all em Brachiopoden und Am­
moniten, fehlten zunachst noch; marine Zweischaler abel' 
traten gelegentlich mit anderen Meerestieren (z. B. See­
sternen) in Menge auf, auch solche, die in der Tethys lebten, 
so daB jetzt offenbar das alte Mittelmeer, dessen EinfluB 
auch in den Einbruchen der Festlandzeit gelegentlich zu 
spur en war, allmiihlich vom Boden des heutigen Deutsch­
land Besitz ergriff. Besondere Erwiihnung verdienen aus 
diesel' Zeit dunne "Knochenlagen", die "bonebeds" del' Eng­
lander, dunne Sandsteinbankchen, die von Fischschuppen, 
Zahnchen und Knochenbruchsmcken erfullt sind und in 
denen, als echtem Grenzgebilde von Festland und Meer, auch 
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Landtierreste, darunter als besondere Seltenheit die altesten 
Saugetierzahnchen, liegen. 

Diese relativ ldeine Transgression bildete die Einleitung 
zu einer langen Zeit starkerer und schneller aufeinander­
folgender lIebungen und Senkungen des Bodens unseres 
heutigen Vaterlandes. Will man, nach den sturmischen 
Bodenbewegungen der Entstehungszeit des variskischen Ge­
birges, das Ende des Erdaltertums und die erste Zeit des 
Erdmittelalters mit einem ruhigen Atmen del' Erdrinde, 
gewissermaEen einem Ausruhen nach dem Paroxysm us, ver­
gleichen, so folgten die Atemzuge jetzt rascher und ungleich­
maBiger, gleichsam hastiger aufeinander. Zwei Meerestrans­
gressionen riesigen Ausmaf3es folgten sich im Erdmittelalter, 
die eine im mittleren Jura beginnend und gegen Beginn 
del' jungeren Jurazeit ihren Hohepunkt erreichend, die andere 
in der Mitte der Kreidezeit einsetzend und gegen ihr Ende 
durch ein Ruckfluten der Gewasser abgelost. Zwischen diesen 
groBen Dberflutungen, die jedesmal durch entsprechende 
Regressionen abgelost wurden, lagen eine Menge kleinerer, 
ortlich begrenzter Bodenbewegungen, die zwar zu Faunen­
verschiebungen und zu ortlichen Abtrennungen von Kusten­
seen oder Lagunen fuhrten, aber nie das ganze"deutsche" 
Meer yom Ozean trennten. Gelcgentlich folgtcn sich lcichte, 
gleichartige Bodenbewegungen lange Zeit mit ruhiger Regel­
maJ~igkeit, so daB sie sich in einem eintonig wiederholten 
Schichtwechsel abspiegeln, wie wir sie z. B. im 10thOO­
gischen Jura kennen, wo Ton, Mergel, Kalk; Ton, Mergel, 
Kalk immer wieder aufeinanderfolgen und der Kalk sogar 
oft ein kurzfristiges Auftauchen des \leeresgrundes, eine 
"Emel'sion", bedeutet. Aber keine dieser Bewegungen ist so 
weitraumig wie die beiden groBen Sellkungen in der Mitte 
del' J ura- und Kreidezeit; oft sinkt der Boden an einem 
Platze, wahrend er an anderen aufsteigt. Die Meel'e, die 
damals tiber unserem heutigen Boden standen, waren im 
ganzen stets mit del' Tethys in Verbindung, und so trat an 
Stelle del' armen Binnenmeerfauna reiches Tierleben, dessen 
Reste den Ablagerungen del' J ura- und Kreidezeit ihre Be­
ruhmtheit yerliehen haben. 
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Typische kiistennahe Ablagerungen, vor allem Sandsteine. 
sind im unteren Jura in Sehwaben, am Bayerischen Wald 
und in Lothringen bekannt, im mittleren Jura gewinnen sie 
in Verbindung mit oolithischen Eisenerzen, die auch im 
unteren Jura in Siiddeutschland und im Harz nicht fehlen, 
sogar eine groBe Verbreitung und in den machtigen Loth­
ringer "Minette"-Lagern hervorragende teehnische Bedeutung. 
Konglomerate sind vor allem in der Kreide typiseh ent­
wickelt; das "Hilskonglomerat" des Harzvorlandes und die 
Transgressionskonglomerate der einsetzenden groBen Dber­
£lutung beim Beginn der jiingeren Kreidezeit im heutigen 
Westfalen (Abb.39), Sachsen (z. Z. prachtvoll aufgeschlossen 
im Plauenschen Grund unfern Dresdens [.\bb. 39], im Augen­
bliek das schonste Bild der Ablagerungen eines transgre­
dierenden Meeres in Deutschland), Bayern, sowie vielfach 
noch innerhalb der jiingeren Kreideschichten sind am be­
kanntesten. In solchen Konglomeraten sind gelegentlich Roll­
stUcke aus alteren Schichten, z. T. auch Versteinerungen 
daraus nicht selten, z. B. J ura-Ammoniten im Hilskonglo­
merat; noeh anschaulicher fiir das Dbergreifen des Meeres 
sind Austernschalen, deren Bewohner im Kreidemeer leuten, 
die aber auf Karuonsandstein in \Yestfalen aufgewachsen 
sind. Sehr verbreitet sind Sandsteine in del' Kreide; hierher 
gehoren die Quadersandsteine des Harzes, des sachsischen 
Elbsandsteingebirges und Schlesiens. An vielen Orten sind 
sie durch Glaukonit griin gefarbt, z. J3. im Essener und vielen 
anderen Griinsanden im heutigen "\ord- und Siiddeutsehland. 
In allen diesen typisehen Flachmeergesteinen sind groBe und 
oft dickschalige Muscheln, besonders Austern und ihre Ver­
wandten, an Stelle del' friiheren bezeichnenden Brachiopoden 
getreten; eingespiilte Ammonitensehalen, darunter die groe­
ten bisher bekannten (die Gattung Paehydiseus erreieht illl 
Sandkalk von Seppenrade in 'V estfalen 2,50 m Durch­
messed), sind haufig. 

In ruhigerem Meer wurden Tone und Kalke abgelagert, 
die auf weite Streeken den Boden bedeckten und oft groBe 
Maehtigkeit erreiehten, d. h. offenbar auf sinkenden Meeres­
grund abgesetzt wurden. Der untere Jura besteht fast ganz 
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aus dunkel gefarbten Tonen mit Kalkbanken, wobei mergelige 
Tone und Kalke Dbergange beider anzeigen. Die dunkle Farbe 
riihrt von reichlich beigemengter organischer Substanz her; 
sie wird im mittleren Jura, der im iibrigen ahnlich auf­
gebaut ist, durch die braune Farbe des Eisenhydroxyds er­
setzt und weicht im oberen Jura den hellen Farben reiner 
Kalke, sodaB die alten Leopold-v.-Buch'schen Namen 
"schwarzer, brauner und weiBel' Jura" die Farbe der Schicht­
gesteine in den drei Abteilungen gut wiedergeben. Die Farb­
anderung kommt bestimmt nicht von einer Zunahme der 
Meerestiefe und wohl Imum yon einem zunehmenden Ab­
stand vom Festland, denn die Tone sind Absatze von Ver­
witterungsprodukten des Festlandes und die Kalke, wie 
iiberall, vorzugsweise yon Organismen gebildet. Der Ver­
steinerungsreichtum ist iiberall, in Schwaben und Franken, 
in Norddeutschland und in den vielen kleineren der Ab­
tragung entgangenen Resten der damaligen Meeresbedeckung, 
auBergewohnlich groB; Ammoniten und Belemniten spielen 
fast iiberall die Hauptrolle. Viele Tone schlieBen, wie im 
Erdaltertum, Zwergfaunen verkiester Schalchen, z. T. in wun­
derbarer Feinheit, ein. In man chen schiefrig-tonigen Lagen 
reichert sich del' Bitumengehalt so stark an (6-8 0/0 01-
gehalt!), daB die Schiefer brennen und man das 01 ge­
winnen kann. Del' wichtigste Horizont diesel' "Olschiefer" 
liegt im oberen schwarz en Jura und ist beriihmt als Fundort 
prachtvoll erhaltener Meeresfische und -reptilien. Der Haupt­
fundort, Holzmaden in Wiirttemberg, hat dank jahrzehnte­
langer Sammeltatigkeit die damalige Tierwelt in groBer Voll­
standigkeit und bemerkenswert guter Erhaltung geliefert. Die 
Auslese del' Tiere, in der Bodenbewohner stark zuriicktreten, 
und ihre herYorragende Erhaltung (sehr viele zusammen­
hangende Wirbeltiere, viele davon mit Weichteilen!) haben, 
iihnlich wie beim Kupferschiefer der permischen Zeit, zu 
del' Deutung eines "fossilen schwarzen Meeres" (d. h. eines 
fast allseitig abgeschlossenen, in der Tiefe schlecht durch­
liifteten Meeresbeckens mit SiiBwasseroberschicht und sauer­
stoffarmem Tiefenwasser, also ohne Lebensmoglichkeit fiir 
aasfressende und andere Bodentiere) gefiihrt. Jedoch fehlen 
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Bodentiere nicht, denn die vermeintlichen Algen sind Bohr­
giinge von Schlammwiirmern, und Muscheln und Seeigel­
stacheln finden sich in manchen Lagen. Aber auch der Um­
stand, daB man zahlreiche Arten von Ichthyosaurus, d. h. 
echten Hochseetieren, aus diesem Schiefer kennt, spricht 
neben anderen Griinden gegen eine artenarme Binnenfauna. 
Man kann vielleicht einen Vergleich mit dem Wattenschlick 
der Gegenwart wagen und die Armut an kalkschaligen 
Schlammbewohnern in den meisten Lagen auf Schalenauf­
lasung nach der Einbettung zuriickfiihren. Noch beriihmter 
sind die diinnen harten Plattenkalke des obersten weiBen Jura 
von Solnhofen und Eichstatt geworden, einmal durch die 
lithographischen Steine, die aus den allerfeinstkarnigen Lagen 
gewonnen werden, VOl' allem aber durch die Tierwelt. Hier 
finden sich neben einer Fiille von Meerestieren, unter dene'll 
Bodenbewohner gleichfalls fast vollkommen fehlen, dagegen 
Cephalopoden, Krebse und Fische vorwiegen, eine Menge 
von Landtieren, besonders Insekten und Reptilien - auch 
del' beriihmteste Fund, del' Urvogel Archaeopteryx, verdient 
Erwiihnung. DaB hier der Meeresgrund zeitweilig (bei Ebbe?) 
entblaBt war, beweisen Landtierspuren, und so denkt man 
am besten an ein kiistennahes Seichtmeer, das der Wind 
gelegentlich mit Landtieren (und Landpflanzenresten) ver­
sorgte und in dem fortgesetzt feinster Staub und Kalkteilchen 
zu Boden sanken. Nirgends wird die Notwendigkeit einer 
Forschungsstelle fiir Meeresgeologie in den Tropen, wo, wie 
etwa auf den Bahamas, der Meeresboden ganz aus blendend 
weiBem feinstem Kalkschlamm besteht und taglich zweimal 
auf viele Quadratkilometer dem F orscher mit allen lebenden 
und toten Bewohnern und angetriebenen Gasten offen liegt, 
klarer als gerade hier. Erst durch jahrelange, sorgfaltige 
Arbeit wird Solnhofen, der beriihmteste Fundort del' ganzen 
Erde, del' in del' Feinheit der Erhaltung uniibertroffen ist 
(Quallen, Libellenfliigel, Flughiiute fliegender Reptilien sind 
in hauchzarten Abdriicken erhalten), in seiner Entstehungs­
geschichte ldarer werden. Die Reinheit des Meerwassers, die 
sich schon in der hellen F arbe del' Kalke zeigt, lieB auch 
die Entstehung von Korallenriffen im heutigen Schwaben 



und Franken zu, die in der Gegenwart als klotzige unge­
schichtete Kalkfelsen die wohlgeschichteten Kalkplatten 
durchragen und an denen sich darnals die iibliche reiche 
Tierwelt sammelte. Prachtroll erhaltene Korallen und 
Schwamme sind oft in Massen zu finden; nicht selten sind 
die Korallen nachtraglich verkieselt, wahrend umgekehrt die 
feinen Nadeln del' Kieselschwamme spater oft in Kalk um­
gewandelt wurden. Auf flache, bewegte Meeresteile weisen 
oolithische Kalke hin, die man oft "Rogensteine" heiBt, 
wegen del' Ahnlichkeit der kleinen Kalkkiigelchen mit Fisch­
rogen, und die sich VOl' allem im mittleren Jura, nicht selten 
mit Eisenerz angereichert, finden. 

Auch die Ablagerungen del' Kreidezeit bestehen in Deutsch­
land zum allergroBten Teil aus Tonen, Kalken und ihren 
Zwischengliedern. Reinere Tone herrschen mehr in der 
alteren, Mergel, z. T. bunt gefarbt ("Flammenmergel"), mehr 
in del' jiingeren Kreidezeit. Sie gehen in den "Planer" iiber, 
dUilllschichtige helle Mergelkalke, die vor allem in der 
jungeren Kreidezeit in Norddeutschland weit verbreitet sind 
und stellenweise in Sand- oder Plattenkalke iibergehen. 
Ortlich bergen die Planerkalke viele Kieselschwamme, die auf 
Stillwasser und damit vielleicht auf etwas tieferes Meer deuten. 
Das eigenartigste Kalkgestein aus dieser Zeit, dem sie iliren 
Namen verdankt, ist die Schreibkreide. Sie ist ein feinkorniger 
Kalkschlamm, im wesentlichen aus Kokkolithen, Foraminiferen 
und den Zerfallsprodukten beider aufgebaut, darf aber wegen 
del' ubrigen eingeschlossenen Tierreste nicht als Tiefseeablage­
rung aufgefaBt werden, wie man fruher meinte (man verglich 
die Kreide mit dem Globigerinenschlick), sondern ist ein im 
tieferen Flachmeer entstandener, irgendwie von der Zufuhr 
terrig-enen Materials abgeschnittener Absatz. Die Kreide ent­
halt fast iiberall in Lagen geordnete FeuersteinknoIlen, deren 
Kieselsaure aus der Auflosung von Radiolarien und Kiesel­
schwammen stammt (Abb.33). 

AIle deutschell Gesteine aus der J ura- und Kreidezeit sind 
Flachmeergesteine, wie sie heute auf den Kontinentalsockeln, 
allenfalls deren zur Tiefsee abfallendem Runde entstehen. 
Sie sind petrographisch ziemlich eintonig zusammengesetzt. 
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1m Siiden, im heutigen Alpengebiet dagegen, find en Wir 
faziell mannigfaltigere Gesteine des auf dem Boden des 
Geosynklinalmeeres del' Tethys allmahlich durch wachsende 
Bodenunruhe sich ankiindigenden spateren Alpengebirges. 
Hier bestehen die Juragesteine z. T. aus roten Kalken und 
Mergeln, z. T. aus Radiolariten (Kieselgesteinen mit allen 
Merkmalen echter Tiefseegesteine, aber offenbar in ahn­
lichen, schmalen, rinnenformigen Vertiefungen entstanden wie 
die Kieselschiefer des Kulm, vgl. S. 145), z. T. aus brachio­
podenreichen Flachmeergesteinen und anderen Ablagerungen 
auf engem Raum llebeneinander. Eines der eigenartigsten 
Gesteine ist der sog. Aptychenschiefer, ein Kalkschiefer, d('r 
fast keine Ammoniten, dafiir aber massenhaft deren Deckel 
enthalt. Man darf vielleicht ann ehmen, daB der lose Deckel 
mit dem verwesenden Korper des Tieres am Boden liegen­
blieb, wahrend die Ammonitenschale, wie wir oben gehort 
haben, als Pseudoplankton ihre Reise antrat, bis sie irgendwo 
strandete. Auch in den Kreideschichten der Alpen ist der 
F azieswechsel sehr groB; rote kieselige Tongesteine sind als 
Tiefseegesteine gedeutet worden und offenkundig ahnlich wie 
die Radiolarite zu erklaren. Hier kommen zugleich die letzten 
Korallenriffe auf deutschem Boden (in der Nahe von Salz­
burg) vor. 

Besondere Erwahnung verdienen noch jene Ablagerungen, 
die im Grenzgebiet von Salz- und SiiBwasser entstanden. 1m 
nordwestdeutschen oberen Jura liegen iiber marinen Ab­
lagerungen (mit Korallen; Ammoniten, vielen Meeresmuscheln 
usw.) bunte, rote und griine Mergel mit Steinsalz und Gips 
und mit Brackwassermuscheln und -schnecken; damber folgt 
ein Kalk, der in manchen Banken fast ganz aus den Schalen 
von Rohrenwiirmern (Serpeln) besteht, und dariiber ein 
reiner Kalk, der fast nur noch SiiBwasserschnecken und 
-muscheln entMlt. Er bildet die Einleitung zu der sehr 
machtigen, festlandischen "Walderton"bildung, die zur 
unteren Kreide gehort und nur Festland- und SiiBwasser­
gesteine enthalt. Offenbar hob sich wahrend der jiingeren 
Jurazeit das Festland im Westen und Nordwesten heraus, 
indem das Meer zuerst flacher und flacher wurde und end-
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lich versclnvand; ahnliche Erscheinungen, wie wir sie zu 
Ende del' Muschelkalkzeit kennenlernten. Abel' die Schwan­
kung war, geologisch gesprochen, nul' kurz; denu in den 
obersten Schichteu des Waldertons, del' haufig mit Brack­
wasser- und SiiBwasserschnecken und -muscheln erfiillt ist, 
erscheinen schon wieder die ersten Meerestiere, sodaB 
manchmal auf einer Schichtflache ein Ammonit neben Brack­
wasserschnecken liegt, und dann nehmen die Meerestiere zu. 
immer seltener mit Brackwassertieren untermischt, bis schlieB­
lich, ohne irgendwelche scharfe Grenze, sich nul' noch 
Meerestiere im "Hilston" finden. Auch Plattenlcalke, die denen 
bei Solnhofen sehr ahneln und die gleiche Tierwelt ein­
schlieBen, enthalten in Schwab en einen groBeren Sandgehalt, 
sind also offenbar naher an del' damaligen Kiiste abgelagert 
odeI' mindestens starker dem Sandtransport vom Lande her 
ausgesetzt gewesen. 

Die Kreidezeit brachte die letzte groBe Meeresiiberflutung 
des deutschen Bodens bis zur Gegenwart. Mit dem Tertiar 
trat die Scheidung in einen nordlichen Meeresteil, wenn man 
will, eine "Urnordsee", und einen siidlichen, yon del' Tethys 
ausgehenden, immer ldarer hervor, d. h. Meereseinbriiche 
beschriinkten sich im allgemeinen, von del' "Nordsee" aus­
gehend, auf das norddeutsche Flachland bis zum FuB der 
Mittelgebirge, von Siiden kommend auf das bayerische Alpen­
vorland. Beziehungen durch einen verbindenden Meeresarm 
sind nul' in del' mittleren Oligocanzeit festzustellen; im all­
gemeinen ist die Trennung recht deutlich. Die Sonder­
geschichte jeder Meeresbucht tritt immer klarer hervor, da die 
Ablagerungen vielfach noch unverandert offen liegen, als ob 
das Meer eben verschwunden ware. Die lockere Beschaffen­
heit vieleI' Gesteine bringt mit sich, daB die Erosion leicht 
anzugreifen und abzuraumen vermag. Nur im Alpengebiet 
sind viele tertiare Gesteine durch ihre Beanspruchung bei 
del' Gebirgsbildung fest geworden und ahneln oft alteren 
Gesteinen. Die meisten Absatze sind iiber kleine Flachen 
verbreitet, und an den meisten Fundorten finden sich nur 
Ablagerungen eines Zeitabschnitts, oftmals nul' einer kurzen 
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Episode. In der Tertiarzeit wurden ausschlie6lich Flachmeer­
gesteine auf dem heutigen Festland abgesetzt, die in ihrer 
Zusammensetzung haufig wechseln und in denen Festland­
spiilicht oft in Menge vorkommt. AIle Eigenschaften sprechen 
fiir gesteigerte Bodenunruhe, die durch massenhafte Vulkan­
ausbriiche bestatigt wird und in der Heraushebung des Alpen­
gebirges, besonders in der Miocanzeit, ihren Hohepunkt er­
reicht (vgl. Abb. 99 - ein Meeresgestein aus der Eocan­
zeit, erfiillt mit den Schalen von Flachmeertieren, bildet 
den Gipfel eines 3000 m hohen Berges, ist also in dieser 
kurzen Zeit um mehr als diesen Betrag gehoben worden!). 
Viele Meeresgesteine stehen mit Brackwasser- und Sii6-
wasserabsatzen in unmittelbarer Verbindung oder Wechsel­
lagerung. 

Eigentliche Leitfossilien, wie die mit dem Ende dar Kreide­
zeit verschwundenen, weltweit verbreiteten Ammoniten und 
Belemniten und die selten gewordenen Brachiopoden, sind 
nur noch in den Nummuliten (Abb. 93) der Tethys zu 
nennen. Die Meere nehmen immer mehr ihre heutigen Platze 
ein; damit verlieren die Ablagerungen auf dem Festlande 
ihre friihere Weitraumigkeit und mit den gesteigerten Boden­
bewegungen ihre Langfristigkeit - jede Bucht hat ihre 
eigene, meist, geologisch gesprochen, sehr kurze Geschichte, 
und mit der Annaherung an die Gegenwart treten Einzel.:. 
heiten in den Vordergrund, die die groEen Linien vielfach 
verwischen: wie in der Menschengeschichte bringt erst der 
zeitliche Abstand gro6ere Klarheit in das Geschehen, wah­
rend die heutige oder gestrige Fiille der "Ereignisse" und 
Deutungsmoglichkeiten oft das wirklich gro fie Geschehen 
unter bedeutungslosen Einzelheiten verhiilIt. Muscheln und 
Schnecken bevolkern, wie in der Gegenwart, die Meere immer 
starker. RiffkoraHen sind mit der Kreidezeit auch aus den 
alpinen Teilen der deutschen Meere verschwunden und weiter 
nach Siiden abgewandert. (In den festlandischen Ablagerungen 
der Tertiarzeit finden sich Reste von Saugetieren in Menge 
und rasch wechselnden Spezialisierungen - sie werden, mit 
Anniiherung an die Gegenwart und mit der Tatsache, da~ 
die Meere allmahlich ihre heutigen Platze einnehmen, wir 
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also keine Meeres-Ablagerungen mehr auf dem Festlande fin­
den, mehr und mehr zu den eigentlichen Leitfossilien.) 

Eehte Kiistengesteine sind, obwohl sie bei Hebung des 
Landes am ersten der Zerstorung ausgesetzt und daher 
meist von der Erosion wieder vernichtet worden sind, unter 
den tertiaren Ablagerungen des Nord- wie des Siidmeeres 
weit verbreitet. In der Tiefe des norddeutschen Flachlandes 
liegen, nur aus Bohrungen bekannt, Feuersteinkonglomerate 
des iiltesten Tertiarmeeres (Abb. 95) und Kalkgerolle, beide 

Abb. 102. Meeresarm in der 
Oligocllnzeit zwischen Nord. 
und Siidmeer. (Nach Kayser.) 

gelegentlich auch in dem Schutt, 
den das Inlandeis spater iiber ganz 
Norddeutschland ausbreitete und 
womit es aIle friiheren Ablage­
rungen zudeckte. Am Schwarz­
wald- und Vogesenrand, auch in 
Rheinhessen und an anderen Orten 
sind Kiistenbildungen des langen, 
schmalen Meeresarms wohlbekannt, 
der in der Mitte der Oligocanzeit 
Nord- und Siidmeer verband (Abb. 
102), am Niederrhein Brandungs-
schutt eines etwas jiingeren Ter­
tiareinbruches. Sie sehen allent­
halben iihnlich aus: grobe Blocke 
des Ufergesteins, mit Austern be­
wachsen, von Bohrmuscheln zer­

storte Treibholzstamme, Knochen von Walen und Seekiihen 
liegen iiberall umher, dazwischen abgerollte Gesteinsbrocken, 
zertriimmerte Muscheln und Schneckenschalen, wie an heu­
tigen Steilkiisten. In unmittelbarer Nahe sind oft, in ruhigeren 
Buchten, Meeressande voll von prachtvoll erhaltenen Muscheln 
und Schneck en, mit Haifischzahnen und aHem moglichen 
Treibgut zusammengetragen, in denen sich gelegentlich harte 
Kalksandsteinbanke gebildet haben, deren Bindemittel aus 
dem Kalk aufgeloster Schalen besteht. An vielen Orten ent­
halten die Sande Glaukonit, am meisten in der sog. "blauen 
Erde" des Samlandes, graugriinen Glaukonitsanden aus der 
Oligocanzeit, aus denen heute der Bernstein gewonnen wird. 



Dabei ist der Bernstein sellist aus ruteren, wahrscheinlich 
eocanen, festlandischen Ablagerungen von den Wogen des 
oligocanen Meeres ausgespiilt worden, sodaB er heute auf 
sekundarer Lagerstatte liegt. Auch das Siidmeer (Abb. 97), 
dessen Ablagerungen am Alpenrande und im bayerisch-schwa­
bischen Vorlande vielfach prachtvoll aufgeschlossen sind, hat 
oft grobe Konglomerate und Sande zurUckgelassen, die unter 
dem Namen "Nagelfluh" (weil an den "Fluhen", den Felsen, 
die groben harten Gerolle oft wie Nagelkopfe herausschauen) 
und "Molasse" weit verbreitet sind, Meeres-, Brack- und SiiB­
wasserablagerungen gehen unter beiden Namen, die der Ge­
steinsart gelten; die eingescWossenen Versteinerungen ent­
scheiden die Herkunft und beweisen z. B., daB zwei Meeres­
molassen, getrennt durch Brack- und SiiBwassermolassen, 
iibereinander im Alpenvorland liegen, sodaB also das Meer 
zweimal, vom MitteImeer kommend und das entstehende 
Alpengebirge wie eine Inset umrahmend, weithin nach Osten 
das Land iiberflutete. Einer der schonsten Belege fiir die 
alte Nordkiiste dieses Meeresarms ist ein Jurakalkfelsen bei 
DIm, der ganz von Bohrmuscheln durchlochert ist. Er ragte 
damals als Klippe aus dem Tertiarmeer, und die Bohr­
muscheln gruben ihre Locher hinein, wie heute am Mittel­
meer in Kreidekalke. Auch eigentiimliche eintonig-graue 
Sandsteine und Schiefer, die weithin die Alpen-Karpathen 
umrahmen und an Versteinerungen fast nur sog. "Fukoiden" 
(Wurmspuren, die z. T. fiir Algen gehalten werden) fiihren, 
die man als "Flysch" bezeichnet und neuerdings mit den 
Schlammablagerungen der tropischen Mangrovedickichte ver­
gleichen mochte, sind in der Hauptsache tertiaren Alters, 
obwohl ahnliche Gesteine schon in der Kreidez·eit abgesetzt 
wurden. Ahnliche Gesteine finden wir iibrigens auch in Nord­
deutschland, wo man woW an einen Vergleich mit Watten­
schlick denken konnte. 

Tone stehen vielfach in Verbindung mit den Sanden; teils 
gehen sie seitlich ineinander iiber, teils wechsellagern sie 
miteinander. Der verbreitetste Tonhorizont ist der Rupelton 
(nach einem kleinen belgischen FliiBchen benannt), dar in 
Norddeutschland oft bedeutende Machtigkeit erreicht und 
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ins Mitteloligocan gehort. Er ist vor allem sehr reich an 
Protozoenschalen und kleinen Muschelkrebschen; Muscheln 
und Schnecken, auch Fische und Krebse sind mehr ortlich 
und bankweise verteilt. Vermutlich liegt eine Schelfablage­
rung auf sinkendem Meeresgrund vor. Gerade in der Rupel­
tonzeit oHnete sich die Verbindung zwischen Nord- und Siid­
meer, so daB Rupeltonablagerungen sich auch im Bereich der 
Verbindungs-MeeresstraBe iiberall finden, z. T. mit einer 
Mischung von nordlichen und siidlichen Fischen und haufig 
mit Blattern von den Baumen des nahen Festlandes. Wo der 
Rupelton im Bereich der Alpenfaltung den gebirgsbildenden 
Kraften ausgesetzt war, ist er, z. B. als "Glarner Dach­
schiefer", in klingend harten, diinngeschieferten, blauschwar­
zen Schiefer verwandelt, der sich alS Gestein nicht von den 
devonischen Dachschiefern des Rheinlandes unterscheidet, 
aber die gleichen, wenn auch stark verzerrten, Fische enthiilt, 
wie z. B. der Rupelton bei Frankfurt. Eocane Meerestone 
Norddeutschlands enthalten diinne Lagen basaltischer TuHe, 
die von Vulkanausbriichen des nahen Festlandes herriihren. 
Manche miociine Tone enthalten reichlich Glimmer (sog. 
Glimmertone); viele oligociine und miociine Tone werden 
durch zunehmenden Kalkgehalt zu Mergeln, und diese Wand­
lung ist nicht selten mit einem Wechsel der Tierwelt ver­
bunden, indem marine Tiere nach und nach durch Brack­
wassertiere ersetzt werden. Kalke sind nicht sehr weit 
verbreitet. 1m Bereich der Tethys enthalten oolithische Kalke, 
oft mit Eisenerzen verbunden, eine reiche eocane Meeres­
fauna mit massenhaften groBen Nummuliten; im iibrigen 
aber handelt es sich mehr urn Sandsteine mit kalkigen, von 
der Auflosung von Schalen herriihrenden Bindemitteln und 
sonst um Brack- und SuBwasserkalke, die bei der AussiiBung 
abgeschnittener Meeresbecken an Stelle der Meeresablage­
rungen traten. 

Gelegentlich zeigen sich, besonders in abgeschnittenen 
Meeresteilen, auch Erscheinungen, die auf starke Verdunstung 
des Meerwassers und Absatz seiner Salze hindeuten. Gips­
absatze, von Kristallrosetten in den Tonen angefangen, sind 
nicht selten; aber selbst Stein- und Kalisalzlager finden sich 
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in Baden und im ElsaI5, deren Herkunft allerdings nieht 
sieher ist - es konnte sieh um altere Salze handeln, die aus 
Zeehstein- oder Triasabsatzen ausgelaugt und wieder zum 
Absatz gekommen sind. 

Die letzten M eeresablagerungen auf deutschem Boden, die 
heute dem Meere entriiekt sind, sind Sande und Tone in 
WestpreuBen, Schleswig-Holstein und in der Gegend von 
Hamburg. Eingelagerte Austernbiinke deuten auf ein ahn~ 
liehes Klima wie in der Gegenwart; andere Museheln aber 
in den Tonen deuten auf kaltere Temperaturen, da die 
gleiehen Arten heute an den Kiisten von Spitzbergen und 

Abb. 103. Nordsee, Ostsee und Eismeer nach der Eiszeit. 
(Nach de Geer aus Kayser.) 

in ahnliehen Breiten leben, bei uns aber lebend nieht mehr 
vorkommen. So zeigen aueh die Ablagerungen des Moores 
deutlieh die groBe Klimaanderung der Eiszeit, ja an manehen 
Orten sogar Klimasehwankungen innerhalb der Eiszeit, die 
man an den tierisehen Resten des F estlandes langst sehr 
genau kennt. 

In den Ablagerungen der Ostsee (Abb. 103) - und damit 
kehren wir zum ersten Kapitel unseres kleinen Buehes zu­
ruck - in ihrem Randgebiete sehen wir auf das deutliehste 
ihr Sehieksal sait der Eiszeit. Sie war wahrend der Haupt­
eiszeit mit sehr maehtigem Inlandeis ausgefiillt, und erst 
mit dessen allmiihliehem Absehmelzen wurde si'e ein "Eis­
see", der naeh Westen mit der Nordsee, naeh Nordosren mit 
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dem Eismeer in Verbindung stand und von einer arktischen 
Meerestierwelt bewohnt wurde. Sie wurde dann durch Hebung 
des Landes ein Binnenmeer und enthielt Sii6wasser; nachher 
folgte eine neue Verbindung mit der N ordsee durch Senkung 
des Bodens, und eine Salzwasserfauna folgte der des SU6-
wassers, undin der Gegenwart heben sich Teile des Ostsee­
gebiets wieder heraus: soda6 der Salzgehalt der Ostsee 
Wieder abnimmt und Salzwassertiere nur noch im Westen 
der Ostsee leben konnen. Senkungen des Bodens haben noch 
nach der Bronzezeit des Menschen stattgefunden, denn 
menschliche Siedlungen aus dieser Zeit Hegen heute unter 
den Ablagerungen des Meeres. Schon damals griff der Kampf 
des Meeres ..gegen das Festland, oder besser gesagt: die un­
ruhige Nachgiebigkeit von Teilen der "festen" Erdrinde 
gegeniiber den Tiefenzonen, und das davon abhangige Hin­
undherschwanken der beweglichen Wasserhiille in das Leben 
der Menschen ein, die untergingen oder ihre W ohnsitze 
riiumten und Volkerwanderungen verursachten. Heute ringt 
der Kiistenbewohner wie damals mit dem Meere urn den 
Lebensraum und kommt sich, dank seiner kurzen Erinne­
rungsfrist und Lebensdauer, gelegentlich gem als Sieger vor. 
Die Geschichte unserer Meere wird ihn an seiner Kraft zwei­
feln lassen! 
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Verzeichnis der Fachausdriicke. 

Ammoniten: Gruppe der Cephalopoden mit eingerollter, in einzelne Kammern 
eingeteilter Schale. Hauptverbreitung im Mittelalter der Erde. 

Anhydrit: Schwefelsaurer Kalk, wasserfrei, durch Wasseraufnahme in Gips 
iibergehend. 

Aptychenschiefer: Bunte Kalkschiefer des oberen Jura und der unteren 
Kreide der Alpen, die zahlreiche Deckel von Ammoniten enthalten, ganz 
selten aber deren Gehause. 

Aptychus: Kalkiger Deckel der Ammonitenschale, aus zwei symmetrischen, 
dreieckigen Klappen bestehend. 

Aragonit: Rhombische Modifikation des kohlensauren Kalks. 
Archaeopteryx: Vorfahre der Flugvogel, noch mit Reptilmerkmalen. Un­

geschickter Flieger. 
Augit: Aus Kalk, Magnesia und Eisensilikat bestehender Gemengteil von 

Eruptivgesteinen. Farbe grunschwarz; Kristallform rhombisch und 
monoklin. 

Belemniten: Tintenfische mit innerlicher, gestreckter Schale, deren pfriem­
formiges Ende Rostrum heiBt. 

Benthos: Die bodenbewohnende Tierwelt des Meeres. 
Bernstein: Fossiles Harz der alttertiaren Bernsteinfichte. Heute nur auf 

zweiter Lagerstatte in der "blauen Erde" erhalten. Reich an eingeschlos­
senen Insekten. 

Bimstein: Schaumige vulkanische Glaser. Auswiirflinge von Vulkanen. 
Blaue Erde: Unteroligocane Tone des Samlandes. Bernsteinfuhrend. 
Blauer Ton: Unterkambrischer Ton im Baltikum, durch Glaukonit grun 

gefarbt. 
Bonebeds: Schichten, die reichlich Knochenbruchstiicke enthalten. 
Brachiopoden (= Muschelwurmer): Festsitzende Meerestiere, mit horniger 

oder kalkiger Schale. 
Brackwasser: Mischwasser aus salzigem Meer- und suBem FluBwasser. 
Breccie (= Bresche): Gestein aus zusammengebackenen eckigen Trummern. 
Bryozoen (= Moostierchen): Polypenahnliche, koloniebildende Tiere, oft mit 

verasteltem Kalkskelett. Riffbildend im Zechstein. 
Byssusfaden: Buschel von hornigen Faden, an der Unterseite des FuSes aus­

geschieden, mit denen sich manche Muscheln festsetzen. 

Chitin: Widerstandsfahige organische Substanz, die den Panzer der Glieder­
fuBler bildet; manchmal auch zusammen mit Kalkschalenbildend. 

Copepoden: RuderfiiBer, kleine Krebse in Meer- und SiiBwasser. 
Cypridinen: Familie der Muschelkrebse, nach denen die Cypridinenschiefer 

des rechtsrheinischen Oberdevons genannt sind. 



Dachschiefer: Durch Druck in Platten abgesonderter, hart gewordener Ton­
schiefer. 

Deich: Kilnstlicher Schutzdamm, der das landwitrts gelegene Gebiet vor "Ober­
flutungen schiltzen solI. 

Diskordanz: tiberlagerung von gefalteten oder schritg gestellten Schichten 
durch jilllgere Deckschichten. Anzeichen filr eine Gebirgsbildung, die 
zwischen der Ablagerung beider Schichtpakete erfolgt ist. 

Ebbe: Das Fallen des Wasserspiegels vom Hoch- zum Niedrigwasser. 
Emersion: Auftauchen eines Landes aus dem Meere. 

Fazies: Die von der Umwelt bestimmte ortliche Ausbildung von Sediment 
und Tierwelt. 

Feldspat: Kali-, Natron- oder Kalk-Tonerdesilikat, wichtiger Gemengteil der 
Eruptivgesteine. 

Feuersteinknollen: Erbsen- bis kopfgroBe Konkretionen von Kieselsiture; 
entstanden aus den aufgelosten Kieselpanzern von Radiolarien und von 
Kieselschwitmmen. Nachtritglich, zum Teil lagenweise, ausgeschieden. 

Flammenmergel: Dunkelgeflammte Kalkmergel des Gault (untere Kreide) 
in Braunschweig. 

Flut: Das Steigen des Wasserspiegels vom Niedrigwasser zum Hochwasser. 
Flysch: Sandige und schiefrige Fazies, die arm an Versteinerungen, aber 

durch den Reichtum an Spuren grabender und kriechender Tiere gekenn­
zeichnet ist. Besonders in den Kreide- und Tertiitrschichten der Alpen 
ausgebildet. 

Fukoiden: Band- und schlauchformige Spuren, die als Arbeitsspuren von 
Wilrmern oder Krebsen gedeutet werden. Friiher filr Abdriicke von 
Tangen gehalten. 

Geosynklinale: Ausgedehntes Senkungsgebiet, in dem sich withrend langer 
Zeit Sedimente anhitufen. Aus diesen beweglicheren Teilen der Erdrinde 
steigen spitter die Gebirge auf. 

Gezeiten: Die senkrechten Bewegungen des Wasserspiegels infolge kosmischer 
Einflilsse. 

Gigantostraken: Ausgestorbene Ordnung der GliederfilBer, durch besondere 
GroBe (bis 3 m Litnge) ausgezeichnet. 

Glaukonit: Griines, wasserhaltiges Eisensilikat; entsteht nur im Meerwasser 
abseits der FluBmilndungen. 

Glimmer: Alkali- bzw. Eisen-Magnesia.Tonerdesilikat, leicht in Lamellen 
spaltbar. 

Glimmerschiefer: Kristallines Gestein, vorwiegend aus Quarz und Glimmer. 
Durch Umwandlung aus tonigen Sedimenten entstanden. 

Gneis: Kristallines Gestein aus Quarz, Feldspat und Glimmer. Entweder 
aus einem Eruptivgestein (Orthogneis) oder aus einem Sedimentgestein 
(Paragneis) durch Umwandlung hervorgegangen. 

Granit: Kristallines Tiefengestein aus Quarz, Feldspat und Glimmer. 
Griffelschiefer: Schiefer, der nach zwei Richtungen spaltet, so daB er in dunne, 

prismatische Stengel zerfitllt. 
Grundmoritne: Gesteinsmaterial, das der Gletscher auf seiner Unterseite 

mitfiihrt. 
Griinland: Der unterhalb der oberen Gezeitengrenze aufgewachsene Boden, 

grilnbewachsenes Land. 
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Hilskonglomerat: Transgressionskonglomerat der unteren Kreide Nord­
deutschlands. 

Hilston: Bildet mit dem Hilskonglomerat zusammen die norddeutsche Fa­
zies des Neokoms (das Hils), einer Abteilung der unteren Kreide. 

Hochwasser (H.W.): Der hochste Wasserstand beim Ubergang vom Steigen 
zum Fallen des Wassers. Die Hohe des mittleren Hochwassers (M.H.W.) 
ist von ortlichen Bedingungen abhlingig. 

Hornblende: Kalk-Magnesia-Eisensilikat, verbreiteter dunkler Gemengteil 
in Eruptiven und Kontaktgesteinen. 

Hunsruckschiefer: Dunkle Tonschiefer, z. T. Dachschiefer, des rheinischen 
Unterdevons. 

Kalkspat: Rhomboedrische Modifikation des kohlensauren Kalkes (CaCOs). 
Keratin: Hornsubstanz, aus der die Haare und Krallen der Wirbeltiere 

bestehen. 
Koblenzquarzit: Quarzit des hoheren Unterdevons (Koblenzstufe) im rhei­

nischen Schiefergebirge. 
Kolk: Durch strudelnde oder wirbelnde Bewegung entstandene Vertiefung; 

bildet sich hinter Korpern, die den Stromquerschnitt verengern. 
Konglomerat: Gerolle, die durch ein Bindemittel verkittet sind. 
Konkretion: Von einem Mittelpunkt ausgehende Abscheidung von Mineral-

substanz. 
Konkordanz: Gleichformige Aufeinanderlagerung der Schichten. 
Kontakthof: EinfluBgebiet des in ein Nebengestein eingedrungenen Magmas. 
Kulm: Sandig-schiefrige Fazies des hoheren Unterkarbons. 
Kupferschiefer: Dunkler Tonschiefer, der mit Kupfersalzen imprligniert ist. 

Meeresabsatz· der unteren Zechsteinzeit. 

Lehm: Eisenhaltiger Ton mit sandigen Beimengungen. 
Lenneschiefer: Sandige Fazies des Mitteldevons im Gebiet der Lenne. 
Letten: Geschichtete Tone. 
Lobenlinie (= Sutur): Die Anheftungslinie der Kammerscheidewlinde an 

die Cephalopodenschale. Fur die Systematik von groBer Wichtigkeit, 
da diese Nahtstellen im VerI auf der Stammesgeschichte von einfachen 
Linien zu immer komplizierteren ubergehen. 

Magma: SchmelzfluB, aus dem durch Erkalten die Erstarrungsgesteine her-
vorgehen. 

Marsch: Das fruchtbare Land unterhalb der jeweils oberen Gezeitengrenze. 
Mammut: Elefant aus dem mittleren Diluvium, Vorlliufer unserer heutigen. 
Meerstrandsdreizack (= Triglochin maritima): Eine Pflanze, die nicht unter 

der Mittelhochwasserlinie wachsen kann. 
Meggen: Ort in Westfalen mit einer sedimentaren Schwefelkieslagerstlitte 

(Lenneschiefer), eine der wichtigsten in Deutschland. 
Mergel: Kalkreicher Ton. 
Metamorphose: Umwandlung, besonders Umkristallisation und Gefuge­

linderung eines Gesteins bei erhohtem Druck und erhohter Temperatur. 
Minette: Oolithisches Eisenlager des unteren Doggers; in machtigen Lagern 

in Lothringen und Luxemburg entwickelt. 
Molasse: Tertilire Sandsteine und Konglomerate des Alpenvorlandes. 

Nautiliden: Gerade oder aufgerollte Cephalopoden mit einfachen Lobenlinien. 
Sipho central oder randstlindig; vom Kambrium bis zur Gegenwart. 



Nekroplankton: Drift aus Leichen verschiedenster Lebensraume. 
Nekton: Die aktiv schwimmende Tierwelt. 
Niedrigwasser (N.W.) = der niedrigste Wasserstand zwischen zwei Tiden 

beim Ubergang yom Fallen zum Steigen des Wassers. Der Stand des mitt­
leren Niedrigwasser (M.N.W.) ist ebenso wie der des M.H.W. von ort­
lichen Bedingungen abM.ngig. 

Nife: Abkiirzung fiir das Nickel-Eisen, das den Erdkern zusammensetzen soll. 

Panzerfische (= Placodermen): Fische, deren Wirbelsaule knorpelig, deren 
Rumpf mit dicken Knochenplatten gepanzert war; zu den altesten Wir­
beltieren gehiirig. 

Paroxysmus: Aufs hOchste gesteigerte, explosive Tatigkeit, z. B. bei der 
Gebirgsbildung oder bei der vulkanischen Eruption. 

Phosphorit: Konkretionare Abart des Apatit, des Calciumphosphats. 
Phyllit: Diinngeschieferte, seidigglanzende Schiefer, durch Metamorphose 

aus normalen Tonschiefern entstanden. 
Plankton: Die passiv treibende Tierwelt des Meeres. 
Planer: Diinne, mergelige Kalkbanke der oberen Kreide, eigentlich "Plauener", 

nach dem Vorkommen bei Plauen genannt. 
Piinsandstein: Helle, fossilarme Sandsteine des jiingeren Oberdevons im 

Sauerland. 
Posidonienschiefer: Tonschiefer mit der Muschel Posidonia. Entweder kul­

mische Tonschiefer mit Posidonia becheri oder bituminiise Schiefer des 
Schwarzen Juras mit Posidonia bronni. 

Priel: Wasserrinne des ungeschiitzten Gezeitenbereichs mit gezeitlich be­
dingter, abwechselnd entgegengesetzter FlieBrichtung des Wassers. 

Quarz: SiOs , das verbreitetste Mineral der Erdkruste. 
Quarzit: Sandstein mit kieseligem Bindemittel. 
Queller (= Salicornia herbacea): Bezeichnende, weltweit verbreitete Watt­

pflanze; grasgriin, scheinbar blattlos, aus rundlichen, gelenkartig ver­
bundenen Gliedern bestehend. 

Radiolarit: Aus Radiolarienschlick entstandenes Gestein, dessen Charakter 
als Tiefseebildung noch umstritten ist. 

Rammelsberg: Berg bei Goslar am Nordwestrand des Harzes mit einer 
Schwefelkieslagerstatte in mitteldevonischen Schiefern. 

Regression: Zuriickschreiten des Meeres. 
Riffkalk: Ungeschichteter Kalk, von koloniebildenden, kalkabscheidenden 
r'liI Organismen (Korallen, Bryozoen, Algen) erbaut. 
Rippelmarken (= Rippeln): Durch flache Erhiihungen getrennte, parallele 

Furchen, die sich auf dem Grund flacher Gewasser oder in offenem Sande 
infolge der Wirbelbewegung von Wasser oder Luft bilden. 

Roteisenerz (= Hamatit): FesOs, wichtiges Eisenerz. 

Sal oder Sial: Der vorwiegend Silicium und Aluminium enthaltende leich­
teste Teil der Erdrinde; spez. Gewicht 2,6-2,8. 

Schalstein: Die verfestigten Tuffe von Diabaseruptionen. 
Schelf: Der yom Meer bedeckte, flache Saum urn die Kontinente. Erst bei 

200 m Tiefe erfolgt der steile Abbruch zum eigentlichen Ozean. 
Schill: Zusammenschwemmung von Schalenresten. 
Schlick: Gleichbedeutend mit Schlamm. 



Schorre: Der bei Niedrigwasser trockenliegende und bei Hochwasser yom 
Meere iiberflutete Kiistenstreifen. 

Schreibkreide: Aus Foraminiferen, Bryozoen u. a. bestehendes feines Sedi­
ment der oberen Kreideformation. 

Schulp: 1m Mantel der Tintenfische verborgene Kalkschale. 
Schwerspat: Sehr verbreitet als Ganggestein bei sulfidischen Erzen. Barium­

sulfat. 
Seepocken (Balanus): SeBhafte Krebse mit kraterformiger Kalkschale, in 

der Gezeitenzone an festen Gegenst!inden angeheftet. 
Siegener Schichten: Grauwacken- und Tonschieferfazies der Siegenstufe des 

tieferen Unterdevons. 
Sima: Der Silicium- und Magnesiumhaltige, schwerere Teil der Erdrinde; 

spez. Gewicht 2,9-3,1. 
Sipho: Der Strang, der die Gaskammern der Cephalopodenschale durchsetzt. 
Spiilsaum: Am Strand abgelagertes Treibgut; bezeichnet den hOchsten Stand 

des Hochwassers. 
Strandhafer (= Calamagrostis arenaria): Pflanze der sandigen Kiisten­

strecken des Nordatlantik. 

Tabulaten: Korallen!ihnliche, koloniebildende Tiere, deren Einzelkelche durch 
QuerbOden (= Tabulae) untergeteilt sind. 

Taunusquarzit: Quarzit der Siegenstufe des tieferen Unterdevons im Rhein­
land. 

Tentaculitenschiefer: Tonschiefer mit den Fliigelschnecken Tentaculites und 
Styliolina aus dem unteren Mitteldevon. 

Tiefengestein: Aus dem glutfliissigen SchmelzfluB, dem Magma, unter der 
Erdoberfl!iche erstarrt; im Gegensatz zu den ErguBgesteinen, die an der 
Oberfl!iche erstarren. 

Ton: Verunreinigter Kaolin (Porzellanerde). 
Transgression: Uberflutung eines Landes durch das Meer. 
Trockenrisse: Risse, die beim Austrocknen in tonigen Sedimenten ent­

stehen. Wenn fossil vorkommend, Anzeichen fiir Trockenlaufen der 
Schichtfl!iChe. 

Tuff: Verkittete vulkanische Asche und Auswiiflinge; deutlich geschichtet. 

Variskische Faltung: Die groBe Faltungsperiode am Ende des Erdaltertums. 
Variskisches Gebirge: Der vom franzosischen Zentralplateau ausgehende 

Gebirgsbogen, von dem unsere deutschen Mittelgebirge die Reste darstellen. 

W!ilderton: Brackisch-limnische Fazies der unteren Kreide Norddeutschlands 
und Siidenglands. 

Watt: Meeresgebiet, das infolge regelm!iBiger, kosmisch bedingter Schwan­
kungen des Wasserstandes (Gezeiten) abwechselnd trockenf!illt und iiber­
flutet wird. 

Wissenbacher Schiefer: Tonschiefer des unteren Mitteldevons rechts des 
Rheins. 
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