2 Die Vorgeschichte zur Geologie
in Deutschland

Das erste Erfahrungswissen zu geologischen Sachverhalten entstand bei der Nutzung von

Bodenschitzen, so

* um 500 000 v. Chr. beim Feuersteinbergbau, z.B. in Ungarn,

e um 20 000 v. Chr. beim Pflastern eines Hohlenvorplatzes mit Grauwackenplatten aus
dem Bereich unterhalb der Hohle bei Dobritz / Thiiringen,

* um 4000 v. Chr. bei der Metallgewinnung: Gold in Nubien, Kupfer am Sinai, Zinn in
England, Eisen in der Steiermark.

Vereinzelt wurden jedoch schon in der Vorgeschichte geologisch-paldontologische Beob-
achtungen ohne praktische Zielstellung gemacht:

In einem Grab der La-Tene-Zeit (etwa 450 v. Chr.) bei Bernburg/Saale fand man als Grab-
beigabe eine Sammlung aller dort im oligozénen Septarienton vorkommender 56 Schnek-
kenarten, je zwei Stiick, dazu quasi als Vergleichsmaterial zwei rezente Schnecken. Doch
kann man diese ,,paldontologischen‘ Erkenntnisse mangels schriftlicher Uberlieferung noch
nicht als Wissenschaft bezeichnen.

Erste Beobachtungen und Ideen, die man zur Vorgeschichte der Geologie zdhlen kann, gab
es im antiken Griechenland und Rom. Sie wurden durch die Araber iibernommen und wei-
terentwickelt und fanden so Eingang in die scholastische Literatur des europiischen Mittel-
alters.

Von der Antike bis um 1750 gab es in der Vorgeschichte der Geologie zwei voneinander

relativ unabhingige Entwicklungslinien:

1. Einzelbeobachtungen geologischer Fakten, z.T. mit Deutungsversuchen, aber ohne ,,geo-
logische Theorie” fiir das Erdganze.

2. Deutungen der Gesamterde ohne Bezug auf geologische Einzelbeobachtungen.
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2.1 Antike, Araber, Mittelalter

Aus der Antike sind in beiden Entwicklungslinien folgende Beobachtungen und Denkan-

sdtze zur Geologie zu nennen:

Geologische Beobachtungen (und Deutung)

614 XENOPHANES: Versteinerte Muscheln
auf Bergen, Blitter in Gestein
(Festland einst tiberflutet)

um 500 XANTHOS: Versteinerte Mu-
scheln in Armenien u.a.O.

um 450 Heropot: Muschelfossilien in
Agypten, Sedimentation des Nil-Deltas

Hellenismus

384/322 ARISTOTELES:
Beginn der Sachforschung, Vulkane,
Erdbeben

368/284 THeoPHRAST (Schiiler des
ARISTOTELES): Buch iiber Minerale
und Gesteine

275/195 EratosTHENES: Die Erde eine
Kugel (erste Gradmessung)

Romische Literatur

63 v./19 n.Chr. StrABO: Geographie: nennt
Elbe u. Saale, Vulkaninseln im Mittel-
meer, postuliert Uberflutungen, Hebungen
u. Senkungen des Festlandes

4.v./65 n.Chr. SENECA: Buch iiber Natur-
wissenschaften, darin Vulkane, Erdbeben

23/79 PrLiNwus D. A.: (umgekommen bei
Vesuvausbruch): Kompendium
,,Historia naturalis*

62/113 PriNus . J.: beschreibt Tod des
Onkels PLintus . A. bei Vesuvausbruch
(zwei Briefe an TaciTus)

Jonische Naturphilosophen

um 600 v. Chr. THALES:
Urelement Wasser

um 550 v. Chr. ANAXIMANDER (Schiiler
von THALES): Theorie der
Weltentwicklung (Abb. 5)

um 550 v. Chr. ANAXIMENES:
Urelement Luft

580/500 PyTHAGORAS: Zahlenmystik

um 500 HerakLiT: Bewegung, Einheit
der Gegensitze

500/428 ANaxAGORAS: Urelement
Feuer, die Sonne ein gliihender Stein

um 450 DemokriT: Urstoff ,,Atom*

492/432 EmpeDOKLES: 4 Elemente:
Feuer, Wasser, Luft, Erde

Klassische griechische Philosophie
470/399 SOCRATES

427/347 PLaTO

384/322 ARISTOTELES

Hellenismus

384/322 AristoTELES: Naturlehre,
Induktive Forschungsmethode,
Vier-Elemente-Lehre

um 280 Griindung der Bibliothek von
Alexandria

300/230 EukLiD
287/212 ARCHIMEDES

47 v. Chr. die Bibliothek von Alexandria
verbrennt zum groflen Teil
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Insbesondere die Vier-Elemente-Lehre in der von ARISTOTELES vertretenen Form (Abb. 6)
hat die Wissenschaft z.T. bis weit iiber das Mittelalter hinaus beeinfluBt.

Den Gegensatz zwischen THaLES (Urelement Wasser) und ANaxacoras (Urelement Feuer)
hat v. GoeTHE in der Klassischen Walpurgisnacht (Faust I1.) als Anspielung auf den Neptu-
nistenstreit seiner Zeit benutzt.

Urstoff
T N
'l N
Warmes gemischt: Kaltes
N — -/
Fliissiges
sondert ab:
l i |
Erde Luft Feuerkreis
N - —
bilden: bilden:
Tiere Gestirne
(Urzeugung: im
Schlamm entstanden)

Abb. 5 Die Weltentwicklung nach THALES und ANAXIMANDER.

Feuer

trocken warm

Erde «———— Urstoff ———— Luft

kalt feucht

\
Wasser

Abb. 6 Die Vier- Elemente-Lehre des ARISTOTELES.



10  Die Vorschichte zur Geologie in Deutschland

Der Ubergang der Wissenschaft der Antike zu der der Araber ist durch folgende historische

Daten markiert:

230 OrIGENES griindet in Caesarea eine christliche Schule, lehrt aber auch grie-
chisch-romische Wissenschaften, um gegen diese ,,heidnischen Lehren® be-
stehen zu konnen.

313 Kaiser ConsTANTIN D. GR. verkiindet Religionsfreiheit, Beginn des Aufstiegs
der christlichen Kirche.
529 Kaiser Justinian schliet die ,,Akademie® von Athen (wichtigste Institution

der griechisch-romischen Wissenschaft) )
610/650 MounammeD, die Kalifen von Bagdad, Heiliger Krieg, dann Ubernahme und
Weiterentwicklung der griechisch-romischen Wissenschaft durch die Araber.
980/1035  Au ALl AL-Husain IBN ABDALLAH IBN SiNa (lat.: AVICENNA) in Buchara der
bedeutendste und bekannteste arabische Gelehrte des Mittelalters.

AVICENNA stellte ein Mineralsystem auf, erklédrte die Entstehung der Gesteine durch Verei-
nigung und Zusammenkleben von priméren Tonteilchen oder durch Erstarrung von Wasser
(Kalkstein aus Wasser!) und sah innere und duflere Ursachen fiir geologische Erscheinun-
gen. Zu den inneren rechnete er Erdbeben, zu dufleren die Erosionswirkungen von Wind
und Wasser. Im 12. Jahrhundert wurden die mineralogisch-geologischen Teile des Werkes
von AVICENNA ins Lateinische, d.h. in die Wissenschaftssprache Europas iibersetzt. Aller-
dings glaubte man damals — und bis in die Neuzeit —, dabei ein Werk des ARISTOTELES vor
sich zu haben.

Unabhingig von nationalen Kdmpfen und den Rivalititen zwischen den Kaisern und Koni-
gen einerseits und den Pdpsten andererseits sah man im ,,Heiligen Romischen Reich deut-
scher Nation* des christlichen Mittelalters eine Fortsetzung des (spét-)romischen Reiches
mit seinen christlichen Kaisern. Das zeigt sich auch in der Dominanz der lateinischen Spra-
che in der Kirche und bei hohen weltlichen Verwaltungsakten, sowie in der Ubernahme der
antiken Sprachen und Wissenschaft durch die von Bischofen, Kaisern oder Konigen ge-
griindeten und von den Piépsten bestitigten Universititen. Die ersten aulerdeutschen und
die deutschen Universititen des 12. bis 15. Jahrhunderts sind folgende:

1119 Bologna, 1200 Paris (,,Sorbonne®), 1249 Oxford, 1348 Prag (gegr. von KarL IV.),

1386 Heidelberg, 1388 Koln, 1392 Erfurt, 1409 Leipzig, 1419 Rostock, 1456 Greifswald,

1457 Freiburg/Br., 1472 Ingolstadt, 1473 Trier, 1476 Mainz, 1477 Tiibingen.

Eine mittelalterliche Universitidt war gegliedert in

o die Artistenfakultit, wo die ,,sieben freien Kiinste** Arithmetik, Geometrie, Musik, Astro-
nomie, Grammatik, Rhetorik und Dialektik gewissermafen als Grundstudium gelehrt
wurden, und

* die vier Fakultiten Theologie, Jura, Medizin und Philosophie.

Ziel der Lehre und Forschung an den mittelalterlichen Universititen war die Synthese der
beiden Traditionslinien Kirchenlehre und griechisch-romische Wissenschaft. Die Natur-
wissenschaften fanden in diesem Wissenschaftstyp der Scholastik Beriicksichtigung, in-
dem man in der Philosophie die entsprechenden Teile aus dem Werk des ARISTOTELES (aus
den arabischen Uberlieferungen), SEnecas Lehrbuch der Physik und Puinius’ , Historia na-
turalis vortrug. Eigene geowissenschaftliche Werke finden wir deshalb bei den Scholasti-
kern kaum. Die beriihmtesten Scholastiker waren:

1193...1280  ALBERTUS MAGNUS (ALBERT VON BOLLSTADT), schrieb u.a. um 1269 wihrend
seiner Tatigkeit in Koln ein Buch ,,De rebus mineralibus et rebus metallicis
libri V* (Fiinf Kapitel iiber Minerale und Bergwerke), liefert darin ein Sy-
stem der Minerale, gliedert diese in Steine, brennbare Stoffe und Salze so-
wie Erze und erwéhnte dabei erstmals das Silber von Freiberg.
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1210...1292  Rocer Bacon, prigte den Begriff ,,Scientia experimentalis®,
1225...1274 Tnomas voN AquiNo, Hauptwerk ,,Summa theologiae™.
um 1270 PeTRUS PEREGRINUS (PIERRE DE MARICOURT), nennt in seiner ,,Epistula Ma-
gnete” (um 1270) den Magneteisenstein.
1410...1464  Nicoraus voN CuEs, befafite sich mit der Waage und definierte die Dichte
(spez. Gewicht).

Zukunftsweisend fiir die Wissenschaft der niachsten Epoche, auch in Deutschland, waren
im Mittelalter Existenz und Struktur der Universititen und das Training wissenschaftlicher
Tatigkeit.

2.2 Geologische Arbeiten in der Zeit der Renaissance

Der Untergang des ostromischen Reiches mit der Eroberung Konstantinopels durch die
Tiirken 1453, die Flucht griechischer Gelehrter nach Italien, Mittel- und Westeuropa einer-
seits und die Entdeckungsreisen um Afrika und nach Amerika andererseits haben um 1500
in Mitteleuropa die Aufmerksamkeit der Wissenschaftler auf antike Originaltexte und iiber-
haupt stirker auf die griechische und lateinische Literatur gelenkt, aber auch eine kritische
Haltung zu dieser und den Vergleich eigener Beobachtungen mit den klassischen Texten
provoziert. Selbst in der Theologie wurde das ,,Zuriick zu den Quellen®, die ,, Wiedergeburt*
des Evangeliums, deutlich, wenn man an MartiN LutHER und die Reformation denkt.

Der Ubergang von der Scholastik zur Renaissancewissenschaft erfolgte jedoch nicht kampf-
los. Vertreter des Neuen muf3ten sich gegen die der alten Zeit durchsetzen, so JOHANN REUCHLIN
gegen die ,,Dunkelminner* und PETrRUs MoSELLANUS, ein Anhinger des ERAsMUS vON RoT-
TERDAM, gegen die Scholastiker der Universitit Leipzig. Aber allein schon die Einfithrung
selbstdndiger naturwissenschaftlicher Vorlesungen an Universititen war eine Neuerung.

An der Universitit Wittenberg wurde 1517 JoHANNES RHAGIUS AESTICAMPIANUS der erste
Professor fiir ,,Plinianische Naturgeschichte®, und 1544 hielt der Theologieprofessor Pau-
Lus EBER eine Vorlesung iiber ,,PLINIUS’ HISTORIA NATURALIS®, typisch Renaissancewissen-
schaft: Naturbeobachtungen in Riickgriff auf die Antike!

Geologische Beobachtungen und Deutungsversuche finden wir bei Minnern der Renais-
sance in verschiedenen Lindern, so von LEONARDO DA VINCI, ALESSANDRO DEGLI ALESSANDRI
und HieroNnyMUS FracasTorO in Italien, CoNrAD GESNER in der Schweiz, der das erste illu-
strierte Buch tiber Versteinerungen schrieb und BERNHARD PaLissy in Frankreich, der 1580
auch die Fischfossilien aus dem Mansfelder Kupferschiefer nennt.

In Deutschland sind zu nennen: ULricH RULEIN voN CaLw, geb. 1465/69 in Calw, Studium in
Leipzig, dort Professor fiir Mathematik, Stadtarzt und mehrfach Biirgermeister in Freiberg,
Professor der Medizin in Leipzig, 1523 gestorben, gab 1500 ,.Ein niitzlich Bergbiichlein*
heraus, das kein wissenschaftliches Werk, sondern eine in deutsch verfaBte Werbeschrift
fiir den Bergbau ist, darin die ersten, noch etwas primitiven Zeichnungen von Erzgiingen
und ihren Lagerungsverhiltnissen. RULEIN definiert in seinem Biichlein erstmals fiir die
Lagerungsverhiltnisse der Erzginge die von den Bergleuten gebrauchten Begriffe ,,Strei-
chen* und ,,Fallen®.

GRrEGOR ReEIscH, geb. 1467 in Balingen, Studium in Freiburg, Geistlicher, 1525 in Freiburg
gestorben, behandelte 1504 in seiner ,,Margarita Philosophica‘“ u.a. Astronomie, Naturphilo-
sophie und Naturlehre, darunter die Erdbeben.
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SEBASTIAN MUNSTER, geb. 1489 in Ingelheim/Rhein, Studium in Heidelberg, Minoritenménch
in Ruffach und Pforzhein, 1514 nochmals Student in Tiibingen u.a. bei MELANCHTHON und
REUCHLIN, 1524 Professor fiir Hebréisch, Mathematik und Geographie in Heidelberg, dann
in Worms und Basel, zahlreiche Veroffentlichungen und Reisen, 1552 in Basel gestorben,
behandelte in seiner 1544 erstmals, dann bis 1657 in 57 Auflagen erschienenen ,,Cosmogra-
phia“, einer Weltbeschreibung, auch Bergbau, Erze und geologische Erscheinungen wie
Erdbeben, Vulkane, Vergletscherungen, Thermalquellen u.a. Er liefert erstmals das Bild
einer Versteinerung (Palaeoniscus freieslebeni, Mansfeld, Abb. 7).

Abb.7 Die erste Abbildung einer Versteinerung, Palaeoniscus freieslebeni aus dem Kupferschiefer
von Mansfeld, in SeeasTian MUNsTERs Cosmography, 1544.

JoHANNES BAuHINUS bildete 1548 in seinem Werk iiber die Quellen und Gesteine von Bad
Boll erstmals Fossilien aus dem Posidonienschiefer des Schwibischen Jura ab (Abb. 8).

CHrisToPHORUS ENCELIUS (CHRIsTOPH ENTZELT), geb. 1517 in Saalfeld/Thiiringen, Studium in
Wittenberg, Rektor und Pfarrer in Saalfeld, Wittenberg, Tangermiinde und Rathenow, 1558
Oberpfarrer in Osterburg/Altmark, dort 1583 gestorben, gab 1551 ein Buch ,,De re metalli-
ca“ heraus, in dem er Gesteine und Erze, z.B. die Kobalterze der Gegend von Saalfeld,
sowie Fossilien beschreibt und abbildet.

GEORGIUS ARGRICOLA (GEORG BAUER), geb. 1494 in Glauchau/Sachsen, Studium bei MoSEL-
LANUS in Leipzig, 1518 Lehrer und Rektor in Zwickau, 1522/23 Studium der Medizin in
Leipzig und Promotion in Italien (vermutlich Bologna), 1524 Lektor im Verlag Asulanus,
Venedig, 1527 Stadtarzt in Joachimsthal, 1531 Arzt und mehrmals Biirgermeister in Chem-
nitz, 1555 in Chemnitz gestorben, im Dom von Zeitz beigesetzt. (Vgl. S. 14!)

JoHANNES KENTMANN, geb. 1518 in Dresden, Studium in Leipzig, Wittenberg und Padua,
Promotion in Bologna, 1551 Stadtarzt in Mei3en, dann Torgau, dort 1574 gestorben, sam-
melte 600 sichsische Pflanzen, schuf das erste beschreibende Buch iiber Fische, beschrieb
die erste ornithologische Lokalfauna Mitteleuropas und legte eine grole Sammlung von
Mineralen und Gesteinen an, deren Katalog der Schweizer Naturforscher CONRAD GESNER
1565 veroffentlichte. Die Sammlung umfalite 1608 Stiicke von 135 Fundorten. KENTMANN
schickte seinem Freund GesNEr auch einen Bericht iiber den Basalt von Stolpen/Sachsen,
fiigte eine Zeichnung der dortigen Basaltsdulen bei (Abb. 9) und Gesner verdffentlichte
Text und Zeichnung 1565 im 5. Teil seines Buches iiber Gesteine und Erze. Noch heute ist
die von KENTMANN gezeichnete Sidulengruppe im Hof des Schlosses Stolpen am Coselturm
zu identifizieren.
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. CormuAmmoris lapideum

l (piculis circa vmbilicum do
natum , qux pitor non cx-
preflit.

Cornu ammonis hoplite
criftatum cum micis pyricr,

Comu Ammonis criftatum
pertufum,

Ammonis cornu fine armatura,vni cum conche
rugarx conuexo.inlapide Affili. S
Corpu Ammens Piogis cenuum sisgnubay

Abb.8 Ammoniten aus dem Posidonienschiefer des Lias von Bad Boll, abgebildet von JoHANNES
BauHinus 1548 (aus der Ausgabe von 1612).

Abb. 9 Basaltsdulen im Hof der Burg Stolpen bei
Dresden, gezeichnet von KENTMANN 1565 in einem
Brief an Conrap GESNER, heute noch erhalten.
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Abb. 10 GEORGIUS AGRICOLA.

Der Renaissance-Wissenschaftler, der im 16. Jahrhundert die grofite Leistung auf geowis-
senschaftlichem Gebiet erbracht hat, war GEORGIUS ARGRICOLA (Abb. 10) Schon ARGRICOLAS
Weg zur Mineralogie war typisch fiir einen Renaissance-Wissenschaftler: Die Alten Spra-
chen kannte er vom Studium und von seiner Schulmeistertitigkeit. Als er in Venedig im
Verlag Asulanus die Schriften der antiken Arzte HipPPOKRATES, GALEN und PAULOS VON AEGI-
NA fiir die Neuausgabe vorzubereiten hatte, begegneten ihm Namen von Mineralen und
dazu medizinische Angaben, die er nicht priifen konnte, da ihm die Minerale noch fremd
waren.

Er ging deshalb 1527 als Stadtarzt in die 1516 gegriindete bohmische Bergbaustadt Joa-
chimsthal (heute: Jaichymov, Tschechische Republik), deren damals blithender Bergbau ihm
reichlich Einblick in die Welt der Minerale bot. In Joachimsthal fate er den Plan, das
Montanwesen wissenschaftlich zu bearbeiten und die Montanwissenschaft (und damit die
erste Technikwissenschaft) in das Wissenschaftssystem seiner Zeit einzuordnen. Demge-
malh schrieb er alle seine Werke in der damaligen Wissenschaftssprache Latein und widme-
te sein Erstlingswerk dem fiihrenden Wissenschaftler seiner Zeit, ERasmus VON ROTTERDAM.
ARGRIcoLAS direkt oder indirekt den Geowissenschaften und dem Montanwesen zugehori-
ge Werke und ihr Inhalt sind folgende:

1) 1530: Bermannus sive de re Uber den Bergbau und die Minerale von
metallica (Bermannus oder ein Joachimstal (in Form eines Dreiergesprichs)
Gesprich vom Bergbau)

2) 1546: De ortu et causis subterra- Das Wasser und seine Wirkungen, Erdbeben
neorum (Die Entstehung der Stoffe ~ und Vulkanismus, der Wind und seine geo-
im Erdinnern) logischen Wirkungen, Ginge, Kliifte,

Schichtfugen,Bildung und Eigenschaften der
Gesteine und Erze
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3)

4)

5)

6)

)

1546: De natura eorum, quae
effluunt ex terra (Die Natur der aus
dem Erdinneren hervorquellenden
Stoffe)

1546: De natura fossilium
(Die Minerale)

1546: De veteribus et novis metal-
lis (Erzlagerstitten und Erzbergbau
in alter und neuer Zeit)

1549: De animantibus subterraneis
(Die Lebewesen unter Tage)

1556: (posthum erschienen):
De re metallica (Bergbau und
Hiittenwesen)

Eigenschaften des Wassers und Bestimmungs-
methodik, medizinische Wirkungen von
weinfachem™ und ,,gemischtem™ Wasser,
Entstehung der Gewisser (Lauf, Bett, Strome),
Luft in der Erde, Ausdiinstungen, Vulkanismus,
Erdbriande

Mineraldiagnose, Mineralklassifikation und
Beschreibung der Minerale

Aufzihlung von Erzlagerstitten nach Metal-
len und Angaben zur Bergbaugeschichte

z.B. Menschen, Kaninchen, Maulwurf,
Wiirmer, Berggeister, Ddamonen

Systematische Klassifikation und Beschrei-
bung des Bergbaus und Hiittenwesens.
Einleitend: Die Lagerungsverhiltnisse der

Erzkorper

ArGricoLAS geowissenschaftliche Schriften sind Vorstudien fiir sein montanwissenschaftli-
ches Hauptwerk ,,De re metallica®. In den Werken 2 (1546), 3 (1546), 4 (1546) und 6 (1549)
behandelt er die Materien, denen der Bergmann gegeniibersteht: Das Feste (Gesteine und
Minerale), die Fliissigkeiten und das Lebendige. Das Werk iiber die Fliissigkeiten, 3 (1546),
ist eine auf der antiken Vier-Elemente-Lehre basierende Gewisser- und Quellenkunde. Im
Werk iiber die Erzlagerstitten und Bergbaugeschichte, 5 (1546), kommt das Vollstindig-
keitsstreben zum Ausdruck, das beim Sammeln fiir eine Wissenschaft erforderlich ist. Sein
Hauptwerk ,,De re metallica“ enthélt — wie auch alle spiteren Lehrbiicher der Bergbaukun-
de — einen einleitenden Abschnitt iiber die Lagerungsformen der Bodenschitze.

Die Verdienste ArGricoras fiir die Entwicklung der Geowissenschaften sind:

In der Mineralogie hat er ein System der ,,duBerlichen Kennzeichen* fiir die Mineraldia-
gnose geschaffen, und zwar nach Farbe, Kristallform, Glanz, Durchsichtigkeit, Hirte u.a.
Merkmalen. Im Mineralsystem hat er gegeniiber Avicenna die Erden (Lockergesteine) ver-
selbstiandigt und die Metalle von ihren Verbindungen getrennt.

In der Geologie hat er — allerdings weit entfernt von der spiteren Systematik der Geologie
und ihren Deutungsméglichkeiten — zahlreiche Vorgidnge der exogenen und endogenen
Dynamik beschrieben, wie die Erosion durch das Wasser, Erosion und Sedimentation durch
den Wind, Erdbeben und Vulkane. Diese fiihrte er auf Kohlenbrinde im Erdinneren zuriick,
wozu er den ,,Flozbrand von Planitz” bei Zwickau (brennende Steinkohlenfloze) aus eige-
ner Anschauung kannte. ,,Génge, Kliifte und Gesteinsschichten beschreibt er in seinem
Werk zur Geologie, 2 (1546), aber auch und mit Zeichnungen versehen im ,,3. Buch® von
,De re metallica®, 7 (1556). Dabei beschreibt er die verschiedenen Gangmichtigkeiten,
Streichen und Fallen, Gangscharungen, Gangkreuze, Nebentriimer, Floze und Stocke, so-
wie das Verhiltnis von Ausbifl der Lagerstitten und Geldndeform (Abb. 11). Einige der
Holzschnitte sind erste Versuche einer raumbildlichen Darstellung.

GEoRrGIUS ARGRICOLA war ein Universalgelehrter der Renaissance. Neben seinen Werken zu
den Geowissenschaften und zum Montanwesen lieferte er eine lateinische Schulgramma-
tik, Werke zur Metrologie und Okonomie (Preis der Metalle und die Miinzen), zur Medizin
{(Pestbuch), zur Geschichte (sichsische Fiirsten), sowie 1531 eine Stellungnahme zu einem
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Abb. 11 Ein Gangausbif3 (D—E-C) auf beiden Seiten eines Tales, in G. AGricoLa, De re metallica,
1556.

politischen Hauptproblem seiner Zeit, zur Tiirkengefahr, eine ,,Rede von der Notwendig-
keit des Krieges gegen die Tiirken“, die bekanntlich 1529 vor Wien standen. AGricoLA
veroffentlichte nicht nur in lateinischer Sprache, sondern zitierte — typisch fiir einen Re-
naissancegelehrten — zahlreiche antike und arabische Schriftsteller, so fiir die Mineralogie
deren hundert, u.a. ARISTOTELES, AVICENNA, DEMOKRIT, EMPEDOKLES, HERODOT, HOMER, PLI-
NIUS D. A., SENECA, STRABO und THEOPHRAST, fiir die geologischen Fragen u.a. dieselben und
ANAXAGORAS , ANAXIMANDER , CICERO, HIPPOKRATES, JULIUS FRONTINUS, Livius, METRODOR,
Ovip, PLintus p. A., Puinius p. J., PLutarcH, Tacitus, THALES, VERGIL und VITRUV, stets
kritisch kommentierend. Dariiber hinaus schopfte ArRGricoLA seine Darstellung aber auch
aus eigenen Beobachtungen und aus einem umfangreichen Briefwechsel, in dem Freunde
ihm Beobachtungen mitteilten. So schenkte der Wittenberger Theologieprofessor PauLus
EBER 1545 bei einem Besuch in Chemnitz ArGricoLa eine Tafel, auf der die Gesteine der
Mansfelder Kupferschiefer-Schichtfolge befestigt waren (obwohl ihm die Tafel eigentlich
gar nicht gehorte).

ARrGRICcOLAS geowissenschaftliche Biicher erlebten bis 1657 mehrere Auflagen, waren also
bis zu dieser Zeit offenbar aktuell.
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2.3 Geologische Arbeiten in der Zeit der Aufklarung

Die Wissenschaft der Renaissance ging allmédhlich in die der Aufkldrung iiber, indem der
Bezug auf die Schriften der Antike immer schwicher wurde. Aber noch 1664 berief sich
ATHANASIUS KIRCHER auf ARISTOTELES, und 1667 empfahl der in Florenz titige Dine Niko-
LAUS STENSEN (genannt STENO), auf die AuBerungen ,der Alten‘ zu achten.

Doch nun bekommen die eigenen Beobachtungen immer groferes Gewicht, und die Deu-
tungen werden an der Vernunft gepriift.

Von etwa 1650 bis um 1780 gab es drei fiir die Herausbildung der Geologie wichtige Ar-

beitsrichtungen:

1. Beschreibendes Forschen: Insbesondere Fossilien, aber auch einzelne geologische Sach-
verhalte, werden beschrieben und nur im Detail — ohne zusammenfassende Weltsicht —
gedeutet (induktives Forschen). Solche Arbeiten betreffen in der Regel enger begrenzte
Gebiete.

2. Physikotheologie, oder — auf die Gesteinswelt bezogen besser — Lithotheologie: Fossili-
en und einzelne geologische Sachverhalte werden beschrieben und in das theologische
Weltbild der Zeit eingeordnet (in die spezifische Theologie der Aufkldrungszeit). Damit
erfuhren die geologischen Beobachtungen eine theoretische Begriindung und die theo-
retische Aussage, z.B. die Sintflut, eine Bestétigung.

3. Spekulativ-theoretische Ideen: Sie wurden von Wissenschaftlern der Aufkldrung ent-
wickelt, die sich vom theologischen Weltbild der Zeit gelost hatten. Geologische Sach-
verhalte wurden in diese Ideen womdéglich eingeordnet (deduktives Forschen).

Diese drei Arbeitsrichtungen liefen in der Zeit von 1650 bis 1780 nebeneinander her. Aller-
dings dominierte bei den Lithotheologen, ebenso wie bei den vorrangig beschreibenden
Forschern, das exakte Registrieren von Beobachtungen, so daf} diese beiden Arbeitsrich-
tungen gewissermallen gemeinsam den Vertretern spekulativ-theoretischer Vorstellungen
gegeniiberstanden. Alle drei Arbeitsrichtungen haben aber den Fortschritt der Wissenschaft
so gefordert, dafl daraus um 1780 die Wissenschaft Geologie resultierte. Einige deutsche
und maligebliche auslandische Vertreter der drei Richtungen sind:

Beobachtende Forscher

1669 N. Steno: Toskana

1669 F. Lacumunp: Hildes-
heim

1675 v. ALBERTI: Mansfeld

1687 J.D. GEYER: Alzey

1696 J.E. TenTzEL: Gotha

1704 G.F. MyLius: Zechstein
Thiiringen

1706 G.W. LEisniz: Fische u.
Pflanzen, Kupferschiefer
Mansfeld

1719 P. WOLFART:
Foss. Niederhessen
1720 J.H. Scuirte: Jena

Lithotheologen

1681 TH. BURNET

1695 J. WoODWARD

1710 D.S. BUTTNER:
Fossilien im Thiiringer
Becken sind Zeugnisse
der Sintflut.

1712 J.J. BAIgR: Jura-
Fossilien Franken

,» Theoretiker*

1664 A. KIRCHER

1681 TH. BURNET

1685 (veroff.) R. DEs-
CARTES

1691 G.W. LEBNIZ
1705 (veroff.) R. HookE
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1727 E.C. LESSER: 1726 J.J. SCHEUCHZER
Nordhausen
1727 B. ERHART: Belemniten
Schwaben
1730 J.J. LERCHE: verschie- 1735 E.C. LESSER:
dene Schichtfolgen, Halle ,Lithotheologie®,
Sintflut
1740 J.G. BucHNER: Gesteine 1745 T.C. HorpE: 1716/1748 DE MAILLET
Vogtland Foss. Zechstein Gera
1758 RitTERMANN: Erfurt 1755 G.W. KNORR 1751 L. Moro
1759 J.G. LIEBKNECHT: 1759 J.G. LIEBKNECHT
Hessen
1763 J.W. BAUMER:
Thiiringen
1768 J.S. ScHROTER: Foss. 1771 J.H.G. v. JusTi
Weimar u.a.O.
1776 J.S. SCHROTER: 1774 J.F. ESPER: 1749/78 G.L. LECLERC DE
Foss. Devon Eifel Hohlen-Foss. Muggen- BurroN

dorf/Frank. Schweiz
1782 J.S. SCHROTER:
Foss. Jura Ansbach

Zu den drei Richtungen noch folgende Bemerkungen: Bei den Beobachtungen handelt es
sich meist um Fossilien. Das waren die auffilligsten Gebilde im Untergrund. These und
Gegenthese der Deutungen sind hier:

* Versteinerungen sind Naturspiele oder im Schlamm gewachsen, ohne zu Lebewesen zu
werden (also vergleichbar der von ARISTOTELES vermuteten Urzeugung von Lebewesen
im Schlamm). Dafiir schien zu sprechen, daf3 Versteinerungen aus Mineralien wie Kalk-
spat, Eisenspat oder Pyrit bestehen, die andernorts eindeutig anorganischer Entstehung
sind. Vertreter dieser Meinung: KiRcHER 1664 (z.T.), LACHMUND 1669, ScHEUCHZER 1702,
LanG 1708.

» Versteinerungen sind Reste einstiger Lebewesen.

Vertreter dieser Meinung: KirRcHER 1664 (z.T.), STENO 1669, LEIBNIZ 1691, WOODWARD
1695, TenzeL 1696, LocHNer 1711 (Fossilien in den Lokalgeschieben von Sternberg/
Mecklenburg), VALLISNERI 1721, SCHEUCHZER 1726.

Um 1750 wurde allgemein anerkannt, daf} Versteinerungen Reste von Lebewesen sind. Nun
erschienen auch zusammenfassende Werke, die eine moglichst vollstindige Erfassung aller
Fossilien anstrebten und damit die letzte Vorstufe zur Wissenschaft Paldontologie darstel-
len. Solche Werke mit erstklassigen Fossilabbildungen stammen von G.W. KNorr und dem
Jenaer Professor der Philosophie, Eloquenz und Dichtkunst JoHANN ERNST EMANUELWALCH
(Abb. 12 und 13) 1755/1775, sowie von dem Thiiringer Pfarrer JOHANN SAMUEL SCHROTER
1774/1784.

Die regionalgeologischen Beobachtungen im 17./18. Jahrhundert umfassen aber nicht nur
Fossilvorkommen, sondern auch Gesteine, Schichtfolgen und Sachverhalte der Dynami-
schen Geologie. So schlof} der Geraer Kaufmann T.C. Hoppe 1751 aus der Lage der Schich-
ten auf beiden Seiten der Téiler, dal diese durch Erosion entstanden sind.

Die bedeutendste, auf Beobachtungen basierende und verallgemeinerungsfihige Leistung
fiir die Geologie jener Zeit ist der 1669 in Florenz erschienene ,, Vorldufer einer Dissertation
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Abb. 13  Beispiel einer Fossiltafel aus
Knorr-WaLcH: ,Sammlung von Merk-
wirdigkeiten der Natur und Altertimer des
Abb. 12 JoHANN ERNST IMMANUEL WALCH. Erdbodens*®, 1755.

tiber die in Festgestein natiirlicherweise enthaltenen festen Teile (Originaltitel: ,,.De solido
intra solidum naturaliter contento dissertationis prodromus‘) des Danen NIKOLAUS STENSEN,
genannt STENO (Abb. 14). Nach einem Medizinstudium in Kopenhagen und Paris und meh-
reren Reisen war STENO bis 1672 Leibarzt des GroSherzogs FErpINAND II. von Florenz,
dann Professor der Anatomie in Kopenhagen und schlieBlich — 1667 zur katholischen Kir-
che iibergetreten — als apostolischer Generalvikar in Hannover, Miinster, Hamburg und
Schwerin tdtig. Dort starb er, wurde aber in Florenz in der Kathedrale S. Lorenzo beige-
setzt.

SteENO erkannte bei seinen geologischen Beobachtungen in der Toscana anhand von Verwit-
terungserscheinungen an im Gestein eingeschlossenen Fossilien (Haifischzidhnen), daf die-
se nicht im Gestein gewachsen sein knnen und deshalb als Reste von echten Lebewesen zu
deuten sind. Salz, Seetiere und Schiffsplanken im Gestein weisen nach seiner Meinung auf
Meeressedimente hin, Griiser und Holz in Gestein dagegen auf SiiBwassersedimente. Fos-
silfreie Sedimente — ein solches war nach seiner Meinung auch der Granit — seien vor der
Existenz von Lebewesen abgelagert worden. Ein Wechsel im Material der Schichten zeugt
von verschiedenen Feststoffen in der sedimentierenden Fliissigkeit, wobei die schweren
Teile sich zuerst ablagern. Aus seinen Uberlegungen zur Sedimentation folgerte er das
»Schichtgesetz in der Form folgender Thesen:

1. Jede Schicht kann sich nur auf fester Unterlage bilden.

2. Die untere Schicht muBte also fest sein, ehe sich die dariiber liegende Schicht ablagerte.
3. Eine Schicht muB seitlich durch feste Korper begrenzt sein oder sich iiber die ganze

Erde ausbreiten.
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Abb. 14 NieLs Stensen, gen. NicoLaus STENO.

4. Wihrend der Ablagerung einer Schicht kann sich dariiber kein Gestein, sondern nur
Fliissigkeit befinden.

Damit formulierte STENo das Altersgesetz der Schichten, das heute noch selbstverstidndliche
Grundlage aller relativen Altersbestimmungen der Sedimente ist: Jede Schicht ist jiinger als
die Schicht darunter und lter als die Schicht dariiber (bei ungestorter oder wenig gestorter
Lagerung). Fiir schriggestellte Schichten nahm Steno Hebungsvorginge oder lokale Ein-
briiche an. Indem er aus seinen Beobachtungen eine Erdgeschichte der Toscana ableitete,
lieferte er die ersten geologischen Profile einschlieBlich der Prinzipskizze einer Diskordanz
(Abb. 15). Steno war damit der erste, der die Ableitung der Erdgeschichte einer Gegend
durch induktive Forschung versuchte. Das in Florenz erschienene Werk des Dénen hitte
auch in Deutschland Wirkung zeigen konnen, denn wihrend seiner Zeit in Hannover war
Steno auch mit LEiBNiz zusammen gekommen und dieser kannte STENOS ,,PRODROMUS ...
Aber weder auf die geologischen Uberlegungen von LEBNIZ noch auf die anderer deutscher
Wissenschaftler hat der ,,Prodromus ... damals wesentlichen Einfluf} gehabt.

Fiir die Lithotheologen ist der Professor am Gymnasium Ziirich, JOHANN JACOB SCHEUCHZER,

ein typischer Vertreter. Er glaubte, in den (jungtertiiren) Ablagerungen des Maarsees bei
Ohningen am Bodensee das Skelett eines in der Sintflut umgekommenen Menschen gefun-
den zu haben (Abb. 16), dessen graphische Darstellung mit dem Vers versehen wurde: ,,Be-

triibtes Beingeriist von einem alten Siinder, erweiche Herz und Sinn der neuen Bosheitskin-
der*. Heute ist Scueuchzers Fund als Riesensalamander gedeutet und ,,Andrias Scheuchze-
ri* benannt.

Die Lithotheologen waren grofienteils Pfarrer, beispielsweise D.S. BOUTTNER in Querfurt,
F.C. Lesser in Nordhausen (Abb. 17) und J.F. Esper in Uttenreuth und Wunsiedel. Dabei
war aber auch der geographische Faktor, die Nachbarschaft zu attraktiven Fundorten, von
Bedeutung. Die naturwissenschaftliche Aktivitdt von Pfarrern war iibrigens nicht auf die
Zeit der Physikotheologie beschrinkt, sondern war bekanntlich noch im 19. Jahrhundert,
der Zeit der sammelnden Detailforschung, beachtlich.

Wie im 18. Jahrhundert die Lithotheologen ihre geologischen Beobachtungen an ihr wich-
tigstes berufliches Arbeitsmittel, die Bibel, banden, zeigen zwei ihrer Buchtitel: ,Litho-
theologie, das ist: Natiirliche Historie und geistliche Betrachtung derer Steine, also abge-
faBt, daB daraus die Allmacht, Weisheit, Giite und Gerechtigkeit des groBen Schopfers ge-
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Abb. 15 Eine genetische Profilreihe von N. Steno, den Wechsel von Sedimentation und Verformung
zeigend, in chronologischer Folge: 1(25) Sedimentserie, 2 (24) untere Schichten geldst oder ausge-
schwemmt, 3 (23) Einbruch der obersten Schicht, 4 (22) in der Senke neue Sedimentation und diskor-
dante Auflagerung, 5 (21) erneute Hohlenbildung, 6 (22) Versturzung der jingeren Schichten.
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Abb. 17 Titelblatt von F.C. Lessers ,Lithotheologie® 1732, 2. Auflage 1751.

zeuget wird ..." (LEsser 1751). Und: ,,Sammlung von Merkwiirdigkeiten der Natur und der
Altertiimer des Erdbodens, zum Beweis einer allgemeinen Siindfluth, nach Meinung der
beriihmtesten Mianner aus dem Reich der Steine erwiesen® (KNORR 1755).

Die ,theoretischen, spekulativen Werke zur Geologie des 17./18. Jahrhunderts beginnen
mit dem 507 Seiten starken Buch des aus der Rhon stammenden, als Student in K&In und
Paderborn weilenden, 1630 nach Wiirzburg berufenen Professors, dann aber in Italien le-
benden Jesuitenpaters ATHANASIUS KIRCHER mit dem Titel ,,mundus subterraneus® (Die un-
terirdische Welt) aus dem Jahre 1664. In Italien hat KircHER u.a. Reisen nach Sizilien unter-
nommen und dort das grofie kalabrische Erdbeben 1683 miterlebt. In dem Buch beschreibt
KircHER neben Kristallen, Versteinerungen, ,,Figurensteinen® und Drachen auch seine Vor-
stellungen vom Erdinneren. Die Eruptionen der Vulkane und die Quellen, und zwar nicht
nur Thermalquellen, veranlafiten ihn, im Innern der Erde Vorratskammern von Lava und
Wasser, die ,,Pyrophylacien und ,,Hydrophylacien* anzunehmen (Abb. 18).

Betrafen KircHers Vorstellungen mehr den Bau, den Zustand des Erdkorpers, so gehen die
Entwicklungstheorien des Erdkorpers im 17. /18. Jahrhundert von ,,Chaos® oder ,,wirbeln-
der Urmaterie* aus, die sich zur Kugel formt, durch Abkiihlung erstarrt und rings um ein



Geologische Arbeiten in der Zeit der Autkldrung 23

b Calorss fi w iidwsael good Dem o grvepidocis per wniveefe foo
‘.{m‘m&:..rm ﬂt i o :‘:‘ »\‘..—"'w:.m gud .£~;
shetramit anguam Fo fominibus " Hoc itags SeSematl, linmlsde
fints Ee centrs syitur foaom gor smaucs' Sullpreeffnis mo

a Religua funt aefbicia Hatire fignats B, Costor prospsy € £ 4, 7 L ':,;',,

Abb. 18 Die Erde mit Zentralfeuer und ,Pyrophylacien®, die die Vulkane speisen, nach A. KiRcHER
1664.

Zentralfeuer eine Kruste bildet. Auf dieser schligt sich Wasser nieder, bilden sich Sedi-
mente und ringsum die Lufthiille (BURNET 1681, DESCARTES 1685, LEBNIZ 1691/1749, v.
Justi 1771).

Fiir die Bildung der Festldnder, Gebirge und Inseln gibt es damals zwei diametral entgegen-

gesetzte Deutungen:

* Inseln und Festlidnder steigen aus dem Meere auf, schlieBen VALLISNERI (1721) und Moro
(1751) verallgemeinernd aus der Bildung vulkanischer Inseln im Mittelmeer.

* Gebirge, Festland und Inseln entstehen beim Sinken des Wasserspiegels eines Urozeans,
indem zuerst die hochsten Spitzen, dann die tieferen Bereiche des Ozeanbodens trocken
fallen. Das Verschwinden des Wassers erklidren DescarTes (verdff. 1685) und LeiBNiZ
(1691, veroft. 1693, 1749) mit dem Einbruch von Hohlrdumen in der Erdkruste, bE MAIL-
LET (1716, VEROFF. 1748) aber mit Verdunstung.

DE MaILLET betrachtet alle Gesteine als Sedimente in einem solchen Urozean mit sinken-
dem Wasserspiegel, weist darauf hin, daB die hochsten Berge als dlteste Gesteine natiirli-
cherweise fossilfrei sind, betrachtet die biblisch iiberlieferte Sintflut als nur lokales Ereig-
nis und erklirt die Vulkane mit unterirdischem Brand von Ol, Fett und Kohle.
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Abb. 19 Schematische genetische Profilreihe zu BurFons THEORIE DER ERDGESCHICHTE.

1 erste Erdkruste, 2 Becken, Hauptgebirge, Hohlrdume, Erdkern erstarrt, 3 a Wasserhtille,
3 b erste Einbriche und Steinkohlenfléze, 4 weitere Einbriiche, dadurch weiteres Sinken des
Meeresspiegels, 4 Vulkane Uber Steinkohlenfl6zen.
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Die Theorie vom Urozean mit sinkendem Wasserspiegel finden wir auch in der jiingsten

spekulativen Theorie jener Zeit, der von Burron. Der ,Intendant des Pflanzengartens® in

Paris G.L. LEcLERC DE BUFFON entwickelte 1749/1778 folgende ,,Geschichte der Erde®, die

ungefihr 75 000 Jahre gedauert haben soll (Abb. 19):

1. Phase: Zusammenstof} eines Kometen mit der Sonne, Planeten werden herausgeschleu-
dert, sind zuerst schmelzfliissig, nach etwa 3 000 Jahren hat die Erdkugel eine
Kruste.

2. Phase: In 35 000 Jahren ist die Erde bis zum Mittelpunkt verfestigt und hat eine Ge-
steinsrinde. In dieser entstehen durch Gasentwicklung Hohlrdume, durch unre-
gelmibBige Zusammenziehung Becken und Hauptgebirge. Die Atmosphire bil-
det sich. In Spalten scheiden sich Erze und Minerale aus.

3. Phase: In 15 000 bis 20 000 Jahren schlédgt sich Wasser nieder und bedeckt das Land
etwa 2 000 Toisen (=3 900 m ) hoch. Das heille Wasser verwandelt die Gesteine
in Ton, Schiefer, Mergel und Sand. Im Meer existieren Lebewesen. Durch Ein-
briiche von Hohlrdumen sinkt der Meeresspiegel. Pflanzen auf dem frei werden-
den Festland bilden Steinkohlenfloze.

4. Phase: Etwa 5 000 Jahre lang Anhdufung und Erhitzung brennbarer Substanz fiihrt zu
Vulkanismus. Weitere Einbriiche, weiterer Riickgang des Meeres.

5. Phase: Weitere Abkiihlung fiihrt zu Klimazonen, macht den Aquatorbereich milder und
146t Flora und Fauna nach Siiden wandern.

6. Phase: Durch erneute Einbriiche trennen sich die Kontinente, die jetzige Verteilung von
Land und Meer entsteht. Der Mensch erlebt diese Umwiélzung als Sintflut.

7. Phase: Herrschaft des Menschen. Sie dauert an, bis die Erde 25 mal kilter ist als jetzt
und alles erstarrt.

Es war die letzte spekulative Theorie, in welcher Erdentstehung und Erdgeschichte gekop-
pelt waren. KanT und LApLACE formulierten 1755/1796 nur noch Theorien iiber die Entste-
hung des Planetensystems einschlieflich der Erde, tiberlielen aber deren weitere Geschich-
te der sich nun formierenden Geologie. Die Herauslosung aus der Physik im aristotelischen
Sinne und die Abgrenzung von der Kosmogenie ist ein wesentliches Merkmal fiir die Her-
ausbildung der Geologie um 1780.

Die Geologie als Ableitung der Geschichte der Erde aus Beobachtung und Deutung der
Gesteine wurde unmittelbar vorbereitet durch das Werk von JoHANN GoTTLOB LEHMANN und
GEORG CHRISTIAN FUCHSEL.

Der Sachse JoHANN GoTTLOB LEHMANN (Abb. 20) hatte in Leipzig und Wittenberg Medizin
studiert, war zundchst Arzt in Dresden, dann preuBischer Bergrat und ging 1761 an die
Akademie der Wissenschaften nach St. Petersburg. In preuBischen Diensten veroffentlichte
er 1756 seinen ,,Versuch einer Geschichte der Flozgebirge™ und beschrieb darin aus dem
Raum von Ilfeld bei Nordhausen bis Mansfeld die dortige Schichtfolge des Rotliegenden
und Zechsteins (Abb. 21). Er betrachtete diese ,,Flozgebirge* als Anlagerungen an die élte-
ren hoheren Berge, die aus fossilarmen, steil- und schriggestellten Schichten mit Erzgén-
gen bestanden.

Der Thiiringer GEORG CHRISTIAN FUCHSEL war Arzt in Rudolstadt, beschrieb die dortigen
Schichtfolgen und die von Ilfeld und Mansfeld (Abb. 22), fiigte dabei dem oberen Teil von
LEeEnMANNs Profil noch Buntsandstein und Muschelkalk, nach unten Steinkohle und Gestei-
ne des Altpaldozoikums hinzu, die ja gerade die Umgebung von Rudolstadt beherrschen,
und definierte die Formation als zusammengehorende Folge von Schichten, die einen Zeit-
abschnitt der Erdgeschichte darstellen. Nach Zitter (1899) ist FUCHSELSs ,,...Gedanke, daf3
eine Serie von Schichten oder Formation zugleich eine bestimmte Periode in der Entwick-
lung unserer Erde bezeichne, in der Folge von fundamentaler Bedeutung geworden®.
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Um die Wissenschaft Geologie zu schaffen, waren nun mit FocuseLs Formationsbegriff,
also durch weitestgehend induktive Forschung, alle Gesteine zu erfassen und damit eine
Periodisierung der Erdgeschichte aufzustellen.

Ein Vergleich mit der jetzigen Schichtfolge in Thiiringen zeigt, dal GEorG CHRISTIAN FUCH-
SEL die stratigraphische Zuordnung der Schichten schon weitestgehend richtig erfafit hatte.
Nur hat er den Dachschiefer zu hoch eingestuft und die Vulkanite des Rotliegenden (wie
dann auch WERNER und seine Schiiler) den alten Gesteinen des Grundgebirges zugezéhlt.

Abb. 20 JoHANN GOTTLOB LEHMANN.

h Tt T

Abb. 21 J.G. Lenmanns Profil von der Grauwacke (links) durch Rotliegendes und Zechstein bis
zum Buntsandstein (rechts) am Stdharzrand bei Nordhausen, 1756.
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Flichsels ,,Formationen“
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Abb.22  FucHsEeLs ,FORMATIONEN, verglichen mit der jetzigen Stratigraphie (in dieser der Zechstein

im Ubertageprofil mit alteren Bezeichnungen).



2 Springer
http://www.springer.com/978-3-662-44711-6

Geschichte der Geologie in Deutschland
Wagenbreth, 0,

1999, VI, 264 5, 274 Abb., Softcover
ISBEN: 978-3-662-44711-6





