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Ich habe Thnen, meine Herren, als den Gegen-
stand meines heutigen Vortrages die versteinerten
Wilder bezeichnet. Ich kann wohl kaum annehmen,
dass auch nur der grossere Theil von Thnen mit der
Art geologischer Erscheinungen bekannt ist, welche
ich im Sinne habe, und die in der That auch zu den
selteneren und verhdltnissmissig unbekannteren iiber-
haupt gehort, wohl aber, dass eben wegen dieser
Unbekanntschaft Mancher von Thnen die Behandlung
eines andern (egenstandes von mir erwartet, als der
gewihlte ist, und ich erlaube mir daher Ihnen, um
Sie gleich jetzt diesem Irrthum zu entreissen, einige
nihere Erklirungen zu geben.

Als versteinerte Wilder im grossartigsten Maass-
stabe, in grosster Hiufigkeit und durch ihre An-
wendung in fast allen Zweigen der Industrie und
Gewerbe auch fiir uns die wichtigsten, kann man
nach einer gewissen Auffagsung die michtigen Abla-
gerungen von fossilen Kohlen in den Schichten
der Erde ansehen. 8Sie stellen ihrer natiirlichen Be-
schaffenheit nach nichts Anderes, als die in einer be-
stimmten Weise verinderten Ueberreste von unter-
gegangenen oder” richtiger vom Meere verschlungenen
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und in seinem Schlamme begrabenen Schopfungen der
Pflanzenwelt dar.

Aber eben deshalb, weil die Kohlen nichts
Anderes als die Ueberreste einer Pflanzenwelt friitherer
Perioden der Erdgeschichte sind, weil sie nur einen
Theil derselben darstellen, welcher ohne die Pflanzen
nicht vorhanden sein konnte, und da die Kohlen
somit streng genommen kein Mineral sind, so ist es
nach meiner Ansicht nicht villig gerechtfertigt, die
Ablagerungen dieser fossilen Kolhlen als versteinerte
Wiilder zu bezeichnen, und aus diesem Grunde glaubte
ich Ihnen gleich jetzt sagen zu miissen, dass ich nicht
die verkohlten, sondern die eigentlich versteinerten
Wilder Thnen vorfilhren werde, welche nicht durch
die Ueberbleibsel von Pflanzen, sondern durch Mineralien
gebildet werden, die ihrer Substanz nach vollig ver-
schieden, nur Form und Structur den Pflanzen ent-
lehnt haben.

Wer von Ihnen, meine Herren, je schon die
Riume des fiirstlich Lichtensteinischen Palais auf der
Landstrasse betreten hat, welches die grossartigen
Sammlungen der k. k. geologischen Reichsanstalt be-
herbergt, dem sind unstreitiz vier michtige Stein-
sdulen in der Vorhalle aufgefallen, welche dem Laien
auf den ersten Blick als kaum dahin gehdrig erscheinen
diirften, die sich aber bei niherer Betrachtung als
ein ebenso interressantes geologisches Object er-
geben, als es der kolossale Schidel eines Mammuths
aus dem Tegel von Nussdorf oder der prachtvoll ge-
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zelchnete Ammonites Metternichii aus dem rothen
Marmor von Hallstatt ist. Diese Steinsiulen sind
nichts Anderes, als die Bruchstiicke eines einzigen
grossen, zu einem Kieselsiuremineral nmgewandelten
Baumstammes aus dem durch Professor Géppert’s
klassische Beschreibung berithmt gewordenen ver-
steinerten Walde von Radowenz im nérdlichen Bshmen.

Die rauhe Aussenseite und die Hohlungen im
Joneren des Stammes sind dicht mit kleinen Kry-
stallen von Quarz besetzt, welche nicht selten den
Raum zwischen zwel Jahresringen erfiillen, welche
sich anch sonst durch jhre Firbung und regelmiissige
Anordnung leicht in der scheinbar homogenen Quarz-
masse erkennen lassen, namentlich aber dann, wenn
wir ein Stiick poliven, oder in durchsichtig geschliffenen
Plittchen unter dem Mikroskope betrachten, wobei
wir dann alle Zellen, Strahlen und Fasern mit gleicher,
ja oft mit grosserer Schiirfe erkennen konnen, als am
frischen, unversteinerten Holze.

Fine Reise, welche mich im Sommer dieses
Jahres auch an den Siidrand des bshmischen Riesen-
gebirges fiihirte, welcher dureh die m#chtigen Abla-
gerungen der Formationen der alten Steinkohle und
des Rothliegenden gebildet wird, brachte mich so nahe
an die Localitit des versteinerten Waldes von Rado-
wenz, dass ich es mir nicht versagen konnte, dieselbe
zu besuchen.

Erlauben Sie mir jetzt Thnen die Erfahrungen,

welche ich selbst gemacht, und die getrene und um-
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fassendere Schilderung Goppert’s in Kurzem wiederzu-
geben, zundchst nur, nm Ihnen iiberhaupt ein Bild
dessen zu geben, was man im eigentlichen Sinue mit
den Namen der versteinerten Wilder belegt hat.

Wenn wir, um von Wien aus nach Radowenz zu
gelangen, auf der Pardubitz-Reichenberger Eisenbahn-
linie in Josefstadt den Train besteigen, der uns in Ge-
sellschaft einer langen Reihe von Kohlenwagen nach
dem durch seine Kohlenbergwerke bekannten Orte
Schwadowitz fihrt, so sind wir beim Aussteigen au diesem
Orte kaum mehr als ecine halbe Stunde Wegs von
dem versteinerten Walde entfernt. Es kostet uns nur
den etwas beschwerlichen Marsch auf die Hohe des
Bergzuges, an welchem unaufhirlich neben unserm
‘Wege die Kohlenwagen auf einem mehrere tausend
Klafter langen Bremsberge auf und niederrollen, um
uns, kaum oben angelangt, schon auf den ersten Triim-
mern versteinerten Iolzes ausruhen und uns an der
herrlichen Aussicht weiden zu konnen. Der Berg-
riicken, welchen wir soeben erstiegen haben, zieht
sich nach Westen und Osten noch mehrere Stunden
weit hin, auf seiner Spitze zu einem sanft nach Norden
abfallenden Plateau von einigen hundert Klafter in
der Breite ausgedehnt, welches allmihlig in den stei-
leren Abhang iibergeht, an dessen Fuss der Ort Rado-
wenz liegt. Auf dem ganzen Wege von der siidlichen
Kammhihe des Bergriickens bis Radowenz verlassen
uns die Bruchstiicke versteinerten Holzes nicht einen
Augenblick. DBald sind es kaum zolllange schmale
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Splitter, gleich abgehauenen Spinen, bald wieder 6
bis 8 lange Stiicke von Stimmen mit 1—3‘ Durch-
messer, mit Astansitzen und zuweilen noch mit Resten
der Rinde. So liegen sie einzeln verstreut, aber
stets und {iberall sichtbar umher, in den Wasser-
rissen und in den Betten der Quellen zuweilen zahl-
reich angehijuft. Wendet man sich, in Radowenz
angelangt, nach Siidost nach den sogenannten Brand-
hiiusern und steigt die vorliegende Bergwand hin-
an, so Lkommt man bei den Brandhiusern selbst an
eine Waldblosse, wo Stamm an Stamm liegt und am
hochsten Gipfel des Bergzuges dem Slatinaer Ober-
berge auf dem Raum von kaum 3 Joch Landes
von Goppert ihre Menge auf 30.000 Centner Ge-
wicht geschiitzt wurde. Hier finden sich die schénsten
und grossten Exemplare versteinerter Stimme, bis zu
einer Linge von 18 Fuss und einem Durchmesser von
4 TFuss in solcher Menge, dass man alle Museen der
Welt mit Prachtstiicken versehen konnte. Hier ist
aber auch der Punkt, welcher den dichtesten Urwald
unseres versteinerten Waldes bezeichnet, d. h. es
findet sich hier die grosste Anhdufung verkieselten
Holzes vor, denn als etwas Anderes stellt sich die
dem etwas euphemistisch gewithlten Namen des ver-
steinerten Waldes zu Grunde liegende FErscheinung
nicht dar., Wer Radowenz besucht und etwa auf-
recht stehende Biume mit Aesten und Wurzeln, oder
doch wenigstens mehr als verhdltnissmissig kleine
Bruchstiicke von Stimmen und Aesten zu finden hofft,
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der wird sich etwas enttduscht finden. Allerdings
filhrt Herr Professor Goppert an, dass ein sehr
bedeutender Theil des umherliegenden verkieselten
Holzes nicht Stimme, sondern stirkere Verzweigun-
gen derselben seien, dass man sie zuweilen noch
in festen Gesteinen sitzen und aus diesen hervor-
ragen sihe, und dass somit wohl noch ein grosser
Theil im Gestein verborgen und moglicher Weise
noch mit Aesten und Wurzeln versehen in unverin-
derter Lage wie einst im Leben aufrecht da stehe.
‘Wiren Steinbriiche vorhanden, so wiirde man dies
leicht feststellen konnen; doch fehlen diese ginzlich
und mithin bis jetzt auch strenggenommen die Be-
rechtigung fiir den gewihlten Namen. Dass indessen
dieser Name nicht vollig in der Luft schwebt, be-
weist einestheils die ebenangefithrte Beobachtung Pro-
fessor Goppert’s und anderseits der Umstand, dass
die Stiicke der verkieselten Holzstimme und Aeste nicht
im mindesten die Spuren einer Rollung oder einer
sonstigen mechanischen Zerstérung an ihrer Aussen-
seite zeigen, woraus wir wohl den Schluss ziehen
diirfen, dass sie sich noch am Orte ihres Wachsthums
vorfinden.

Nach Professor Goppert’s Untersuchungen ge-
héort simmtliches versteinerte Holz des Radowenzer
Waldes den Nadelholzern, und meist dem Genus Arau-
carites an, welches noch jetzt in kolossalen Badumen
auf der siidlichen Halbkugel angetroffen wird, und nur
zum kleineren Theile jenen ungeheuren baumartigen
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Tarren und Schachtelhalmen, wie wir sie in den
Kohlenlagern vorfinden.

Die Schichten und Gesteine, in welchen unsere
verkieselten Willder eingebettet lagen und aus denen
sie erst im Laufe der Zeit ausgewaschen worden
sind, gehodren theils zu der im nérdlichen Bohmen
nur wenig verbreiteten Steinkohlenformation, theils
zum Rothliegenden, welche beide wihrend der Zeit
der paliozoischen Periode abgelagert wurden. Fassen
wir ganz allgemein alle Ablagerungen fossilen Holzes
am Stidrande des Riesengebirges in beiden ebenge-
nannten Formationen zusammen in dem Namen der
versteinerten Wilder von Radowenz, so besitzen die-
selben nach Ggppert eine Gesammtausdehnung von
ungefihr 10 Meilen Liénge und '/, — 8 Meilen Breite.
Sie nehmen mit mehr weniger grossen Unterbrechungen
die ganze Strecke zwischen Rohnow und Semil ein
und zwar so, dass die ostliche Hilfte dieses Terrains
der Kohlenformation, die westliche dem Rothliegenden
angehort.

Irnerhalb dieses Letzteren sind namentlich einige
der ausgezeichnetsten Punkte der von Paka und
Petzka siidlich von der Eisenbahnstation Falgendorf
gelegen, von wo auch jenes grosse Prachtexemplar
der l. k. geologischen Reichsanstalt stammt. Ein
Analogon zu diesem Vorkommen innerhalb der For-
mation des Rothliegenden, wenn auch nicht in solcher
Grossartigkeit, trifft man an dem Bergriicken des
Kiffhduser siidlich vom Harzgebirge wieder, wo sich

6
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sehr schone und grosse verkieselte Baumstimme vor-
finden. In Nordhausen bestehen die Stufen einer
Treppe im dem Rathhause aus fossilen Baumstdmmen,
welche sdmmtlich vom Kiffhduser stammen.

Neben den verkieselten Nadelholzern, den Arauka-
rien, von welchen wir bisher allein geredet haben, fin-
sich am Siidrande des Riesengebirges im §stlichen
Theile unseres Gebietes noch einige andere hochst
interessante versteinerte Pflanzengattungen in einzelnen
Exemplaren, welche auch an anderen Orten, wie
namentlich bei Chemnitz in Sachsen, die Formation
des Rothliegenden charakterisiren. Es sind dies die
sogenannten Staarsteine oder Psarolithen und die Ca-
lamiteen, Erstere den baumartigen Fairen, Letztere
den ebenfalls riesigen baumartigen Schilfgewichisen an-
gehorig.

Innerhalb der Grenzen der gsterreichischen Mon-
archie sind noch mannigfach an anderen Orten auch
in anderen jingeren Formationen verkieselte Holzer
gefunden worden, nirgends aber in solcher Menge,
dass auch eine schon lebhafte Phantasie sich einen
versteinerten Wald daraus bilden kénnte. Von her-
vorragenderem Interesse sind namentlich die durch
ihre vortreffliche Erhaltung ausgezeichneten Holzopale
aus der Gegend von Tokay und Kaschau in Ungarn,
von Meronitz, Kutschliq und Schichow bei Bilin in
Bohmen, welche zwar unter verschiedemen Verhilt-
nissen, aber simmtlich innerlialb der Tertiirformation
auftreten,



Es war wohl in doppelter Weise gerechtfertigt,
wenn ich Thnen, meine Herven, zuerst nur den ver-
steinerten Wald von Radowenz und seine Ausliufer
nach Westen etwas eingehender schilderte, denn er
ist erstlich auf Osterreichiscliera Gebiete gelegen, eines
der vielen Naturwunder Ihres Vaterlandes, und bie-
tet uns zweitens ein Beispiel dieser Erscheinung iiber-
haupt, welches auf der ganzen Erde seines Gleichen
sucht, Ich kann unmoglich Thnen hier in gleicher
Weise alle die anderen versteinerten Wilder und
kleineren Lager verkieselten Holzes aufzihlen und
schildern, welche die geologischen Forschungen jetazt
nahezu in allen Erdtheilen nachgewiesen haben. Ich
muss mich auf die Anfiihrung einiger der bedeutendsten
beschrinken, welche gleich dem von Radowenz einen
Weltruf erlangt haben. Unter diesen nimmt wohl
unstreitig der versteinerte Wald von Cairo die erste

 Stelle ein, von welchem aus, lange vor der Auffindung

der vorher besprochenen Localitit in Béhmen, schon
alle Sammlungen mit verkieseltern Holz versehen
worden sind.

Zu welcher Zeit der versteinerte Wald von
Cuiro zuerst entdeckt worden ist, habe ich nicht er-
mitteln koénnen, doch ist es wohl kaum zweifelhaft,
dass er den schon im grauwesten Alterthum so hoch
cultivirten Aegyptern bekannt war, da die ganze iiber
eine grosse Fliche ausgedehnte Ablagerung verkiesclten
Holzes nur wenige Meilen &stlich tvon Cuiro gelegen
ist. Die letzte und ausfihrlichste Beschreibung mit

I
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wissenschaftlichen Untersuchungen iiber die Natur
der Hélzer und die Art ihrer Ablagerung verdanken
wir Herrn Professor Franz Unger und nach ihr werde
ich versuchen Ihnen, meine Herren, ein fliichtiges Bild
zZu geben.

Wenn man Cairo in der Richtung nach Ost ver-
lasst, stosst man schon nach etwa einer Meile Wegs
in der angrenzenden Wiiste auf einzelne Stiicke ver-
kieselten Holzes, welche anfangs kaum faustgross, nach
und nach grosser werden, bis man endlich Stiicke von
mehreren Fuss Linge und betrichtlicher Dicke findet,
welche bald die ganze Oberfliche bedecken und somit
den eigentlichen versteinerten Wald bilden.

Nach der Ansicht Professor Unger’s gehorten
sammtliche fossile Baumstimme dieser Localitit ur-
spriinglich einem tertiiren Sandsteine an, in welchem
sie sich an manchen Stellen noch eingebacken vor-
finden, und zwar derart, dass sie sich hier nicht mehr
an dem Orte ihres urspriinglichen Wachsthums be-
finden, sondern erst angeschwemmt, von einem sandigen
Schlamme begraben und iiberdeckt und mit diesem
zugleich von kieselerdereichen Gewdssern durch-
drungen wund versteinert wurden. Welcher Gattung
die Bdume selbst, welche fast simmtlich ein und
und derselben Art angehdren, zuzurechnen seien, lisst
Unger unentschieden, da es ihm nicht einmal gelang,
die Familien&hnlichkeit festzustellen. -

Eine merkwiirdige Eigenschaft des fossilen Holzes
von Cairo mdchte ich Thnen noch anfiihren, welche
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allerdings weder in der Natur desselben, noch in der
des Versteinerungsprocesses begriindet ist, die aber
von einem anderen interessanten Factum Zeugniss
giebt, welches mit dem Lagerplatze und seinen Eigen-
thiimlichkeiten zusammenhiingt.

Simmtliche Holzstiicke, modgen dieselben nun
Baumstiimme von mehreren Klafter Linge oder kleine
Stiicke von solchen sein, sind auf ihrer ganzen Ober-
fliche glatt, wie polirt, und wie mit einem Firniss
iiberzogen, so dass sie ganz wie Opal oder Jaspis
aussehen. Schligt man sich einen frischen Bruch,
so 1ist dessen Fliche matt und splitterig, nicht aber
wie bei jenen Mineralien glatt und glinzend. Da
nun aber auch alle #lteren Bruchflichen glatt sind,
s0 muss eine Hussere Ursache fiir diese Erscheinung
gesucht werden, welche offenbar noch jetzt wirkt.
Diese ist weder Wasser, noch ein Umherrollen der
Stiicke selbst, sondern der feine Wiistensand, welcher
von den Stiirmen erfasst, iiber weite Strecken hinge-
fiihrt wird, und so als stets wirkendes Polirmittel die
unebenen Fldchen ebenso glatt und glidnzend macht,
wie die Biche und Fliisse die Kiesel an ihrem Grunde
durch Hin- und Herrollen abschleifen.

Von Ablagerungen versteinerten Holzes, welche
gross genug sind, um ihnen wenigstens mit einigem
Rechte den Namen von versteinerten Wildern bei-
legen zu konnen, sind noch ausser mehreren anderen
Punkten der syrischen und Agyptischen Wiiste, nament-
lich die Umgebung von Pondichery in Vorderindien,
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dann die Insel Java, Antigua, die Kergueleninsel und
Vandiemensland zu erwiithnen, sowie mehrere erst in
neuerer Zeit entdeckte, der Beschreibung nach sehr
interessante Funde im Inneren von Afrika und in
Australien. ‘

Nach der Schilderung des Capitdn James Ross
unterscheidet sich der versteinerte Wald von Vandiemens-
land durch die Art seines Yorkommens von allen iibrigen
dadurch, dass die verkieselten, in Opal umgewandelten,
Baumstdmme in eine Lava, also ein feuerfliissiges
Gestein eingeschlossen sind, und sich noch in ihrer
urspriinglichen aufrechten Stellung befinden, ohne dass
sie indessen mehr als Theile ihres Stammes bewahrt
haben, indem nach Ross die Aeste und Zweige wohl
verbrannt sind.

Der beriihmte englische Reisende Livingstone hat
im Inneren von Afrika an einem Nebenflusse des
Zambesi am Fusse einer Hiigelreihe einen Wald
grosser versteinerter Biume, von gleicher Art wie
die bei Radowenz gefunden, welche bei Erhebung
der Higel umgestiirat und nach dem Flusse zu ge-
fallen erschienen.

Einer der interessantesten und neuesten Funde
dieser Art wurde zu Anfang dieses Jahres in Nord-
Queensland in Australien von einem englischen Rei-
senden Le Gould gemacht. Dérselbe macht folgende
Beschreibung davon: der versteinerte Wald befindet
sich ungefihr 2 Tagereisen oberhalb des Einflusses
des Isaak, eines Nebenflusses vom Makenzie, und be-



sitzt nach einer ungefihren Schiitzung eine Ausdehnung
von 60 englischen Meilen, ILe Gould fand darin
Biume von 50—60 Fuss Linge, und 12-—20 Zoll
Stammdicke, deren Aeste und Zweige véllig erkennbar
in der Schiefer- und Sandsteinformation des Districtes
eingebettet liegen. Obschon die fossilen Biume voll-
stindig verkieselt sind, sollen sie doch stets ihr
urspriingliches Aussehen’ bewahrt haben, mit Ausnahme
einiger wenigen, welche platt gedriickt sind, wahr-
scheinlich in Folge des Druckes, dem sie ausgesetzt
varen.

Darf man dieser jedenfalls noch ziemlich unge-
nauen Beschreibung trauen, so ist hier das erste
Beispiel eines wirklichen versteinerten Waldes gegeben,
in dem nicht blos Theile, sondern ganze Biume in
versteinertem Zustande erhalten sind, und zwar nicht
nur einzelne Exemplare, sondern ein wirklicher Wald
von grosser Ausdehnung und in seiner urspriinglichen

Stellung.

Wir haben bisher, meine Herren, an einigen
Beispielen die versteinerten Wilder nach ihrem geolo-
gischen Auftreten, nach ihrer Husseren (estaltung
und ihren Lagerungsverhéltnissen betrachtet, wir
haben gesehen, dass sie die Ueberreste wirklicher
einstiger Wilder sind, welche durch einen eigen-
thiimlichen mineralogisch-chemischen Process mit Bei-
behaltung ihrer dusseren Form und inneren Structur



in den Zustand der Versteinerung iibergefiihrt worden
sind.

Lassen sie uns nun, meine Herren, diese letzteren
Verhiiltnisse, oder mit anderen Worten, die Frage:
Wie entstanden die versteinerten Wilder? etwas niher
ins Auge fassen.

Zu diesem Zwecke missen wir elwas weiter
ausholen und zun#ichst einen Blick auf den Verstei-
nerungsprocess im Allgemeinen und die an Pflanzen
auftretenden Versteinerungen werfen,

Wir kennen in dem Reiche der unorganischen
Schipfung, im Mineralreiche, Korper, welche eine
andere Form besitzen, als die ist, welche ihnen nach
ihrer chemischen Zusammensetzung zukommt, und
welche sie sich auf einem anderen Wege, als dem der
Krystallisation angeeignet haben. Wir nennen solche
Vorkommnisse Pseudomorphosen, oder wortlich ins
Deutsche iibertragen, Truggestalten. Solche Pseudo-
morphosen oder Truggestalten sind aber auch simmt-
liche Versteinerungen, sowohl die aus dem Thierreiche,
wie die aus dem Pflanzenreiche stammenden, denn
sie sind ihrer Form nach andere Korper, als sie es
ihren iibrigen inneren wie #Husseren FEigenschaften
nach sind.

Auch die chemischen Processe, welche diese
Veriinderungen an organischen Wesen oder wenigstens
an Theilen von solchen hervorgebracht haben, haben
mit denen, welche im Mineralreiche in #hnlicher
Weise wirken, so viel Aehnlichkeit, dass wir gensthigt
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sind, um uns ein klares Bild von den Vorgingen,
welche im Mineralreiche pseudomorphosirend wirken,
die Beobachtungen an den Versteinerungen zu Hiilfe
zu nehmen und umgekehrt um den Versteinerungs-
process zu erkldren, die Pseudomorphosen des Mineral-
reichs zu studiren.

Versteinerungen sind Reste von Thieren oder
Pflanzen, welche von mineralischen Verbindungen
mehr oder weniger durchdrungen und in solcher
Weise mehr oder weniger veriindert erscheinen. Zu-
weilen ist jede Spur von organischer Substanz ver-
schwunden, zuweilen noch eine Art Skelet der or-
ganischen Structur vorhanden, das entweder iiber-
zogen oder ausgefiillt von dem Minerale erscheint.

Die mineralische Substanz, welche die Verstei-
nerung selbst bewirkt hat, kann nun entweder, wie
z. B. der kohlensaure Kalk mit der Substanz des
versteinerten Korpers in einem chemischen Zusammen-
hange stehen, oder sie kann ilr giinzlich fremd sein,
und wir erhalten somif analog den Umwandlungs-
und Verdringungspseudomorphosen im Mineralreich
zwel Gruppen von Versteimerungen, ndmlich Umwand-
lungs- und Verdrdngungsversteinerungen. Alle die
Muschelschalen, Korallen ete., welche wir in den
Schichten der Erde versteinert vorfinden, gehoren
zu den Ersteren, denn sie bestanden schon als das
Thier, welches sie bewohnte, noch lebte, zum grosseren
Theile aus kohlensaurem Xalk, wihrend z. B. die
verkieselten Holzer zu den Verdringungspetrefacten



gehoren, denn der geringe Kieselsiiuregehult, welchen
sie im frischen Zustande besitzen, ist viel zu unbe-
deutend, um auf den Versteinerungsprocess einwirken
zu konnen.

Von den 24 verschiedenen Mineralien, welche
Blum als Versteinerungsmittel organischer Reste an-
fithrt, sind bis jetzt 16 an Pflanzen beobachtet worden,
wenn wir den grossartigsten, aber, wie ich frither
schon sagte, nur uneigentlich als Versteinerungsprocess
betrachteten Vorgang der Stein- und Braunkohlen-
bildung ausser Aeht lassen. Von diesen 16 Mineral-
verbindungen sind 8 solche, in denen schwere Metalle
enthalten sind, namentlich Eisen, Kupfer, Blei und
Quecksilber, die anderen 8 sind erdige Mineralien.

Die durch metallische Verbindungen versteinerten
Pflanzentheile sind verh#ltnissméssig nur selten holzige
Bestandtheile, meist Blitter, Blitthen oder Friichte,
Die Mineralien, welche sich in ihren Formen wieder
finden, sind Eisenkies, Brauneisenstein, Thoneisenstein
und Eisenglanz, ferner Kupferkies, Kupferglanz, Blei-
glanz und Zinnober. Die Erklirung dieser Art von Ver-
steinerungen unterliegt keinen bedeutenden Schwierig-
keiten, weil hier die Pfanzenstoffe, selbst mitwirken
und den Process zum Theile sogar hervorrufen.

Die wichtigsten chemischen Processe, welche im
Mineralreiche wirken, sind der Oxydationsprocess, der
Reductionsprocess und der Carbonatbildungsprocess und
von diesen treten die beiden ersteren wiederum ganz
vorwaltend da auf, wo Verbindungen von schiweren



Metallen vorhanden sind.” Wenn wir zu irgend einem
Metallsalze organische Substanzen geben, so wird
jenes im Xaufe der Zeit reducirt, d. h, den Sauer-
stoffrerbindungen wird der Sauerstoff entzogen. Es
wird z. B, schwefelsaures Eisenoxydul zu Schwefel-
eisen oder Eisenkies, schwefelsaures Kupferoxyd zu
Sehwefelkupfer oder Kupferglanz. Dass dann nach
erfolgter Reduction, wenn kein reducirender Stoff
mehr vorhanden ist, unter besonderen Umstinden
auch wieder eine Oxydation eintreten kann, versteht
sich von selbst, da das in dem ewigen Kreislaufe
der Stoffe in der organischem wie anorganischen
Natur begriindet ist, welche uns Beispiele genug da-
von liefert; doch ist daseigentlich schon eine secundiire
Erscheinung und gehdrt sireng genommen nicht mehr
hieher.

Diese Art der Versteinerungen findet sich nun
fast blos an solechen Orten in den Schichten der
Erde, wo sich Eisen-, Kupfer- ete. Verbindungen in
grosserer Menge als Erze vorfinden, und wo wir dem-
nach mit Recht in den Gewdssern, welche ja iiberall
in der Erde circuliren, einen Gehalt an loslichen
Salzen dieser Metalle vermuthen kénnen. Ebenso
aber wie ein Holzstiick, welches wir ins Wasser werfen,
sich nach und nach mit diesem vollsaugt, so dass es
nicht einmal mehr schwimmt, eben so wird es auch
in den Lgsungen solcher Metallsalze vollstindig durch-
drungen werden, es wird diese, wenn es allmilig
in Fiulniss iibergeht, reduciren und fillen, jedes ge-
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fallte Theilchen der neuen Verbindung wird sich den
Formen des Holzes anschmiegen, die verschwindenden
Theile ersetzen, und wir werden so im TLaufe der
Zeit, zwar noch die Form des betreffenden Pflanzen-
theiles, abernicht mehr die Substanz desselben, sondern
eine neue Verbindung ganz heterogener Natur vor
uns haben, welche im giinstigen Falle sogar auch
seine innere Structur, seine Fasern und Zellen er-
kennen lidsst. Solche Vorglinge der Umwandlung von
- Holztheilen, z. B. in eine Eisenverbindung, den Braun-
eisenstein, kénnen wir fast stets unter unsern Augen
vor sich gehen sehen, Vor etwa 50 Jahren wurde
in meiner Vaterstadt Gotha eine Fassdaube aus einem
alten Schlossbrunnen gezogen, in welchem sie, wie
nachgewiesen ist, mindestens 220 Jahre gelegen war.
Ueberall da, wo die ganz oxydirten eisernen Reifen
gelegen waren, war die Substanz des Holzes mit
Eisenoxydhydrat derart impréignirt, dass sie sich mit
Leichtigkeit polieren liess. Achnliches in kleinerem
Maassstabe zeigt uns jedes mit Nigeln befestigte Brett,
wenn es lange Zeit der Witterung ausgesetzt war.
Die Nigel sind verrostel, und der Rost, das Eisen-
oxydhydrat, hat die Gefisse des Holzes durchdrungen
und sie versteinert.

Goppert hat, um zu beweisen, dass die Ver-
erzung von Pflanzensubstanz hauptsiichlich auf einer
vollstindigen Durchdringung der Letzteren mit der
Losung eines Salzes, aus welchem die betreffende
Verbindung entstehen kann, kiinstlich Versuche ge-
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macht, welche vollkommen gelangen. Er legte Pflan-
zentheile Wochen oder Monate lang in irgend eine
Metallsalzlosung, z. B. Eisenvitriol, bis dieses Letztere
an der Aussenseite des Pflanzentheils auszukrystal-
lisiren begann, und glithte dann diesen Letzteren so
lange bis Alles organische darin zerstort war, und
erhielt nun eine lockere, die Form des Pflanzentheiles
vollig genau darstellende Masse von Brauneisenstein ete.

In der Hauptsache ganz in der ndmlichen Weise,
wie die Vererzung, geht aber auch die eigentliche
Versteinerung von Pflanzentheilen vor sich. Diejenigen
erdigen Mineralien, welche in dieser Weise vor-
kkommen, sind nach den bisherigen Beobachtungen,
Barytspath, Gyps, kohlensaurer Kalk, Talk, Chlorit,
Flussspath, und namentlich die verschiedenen Quarz-
varietidten.

¢ Alle genannten Mineralien, mit Ausnahme von
kohlensaurem Kalk und den Quarzvarietdten, sind nur
sehr selten als Versteinerungsmittel von Pflanzen an-
getroffen worden, und ich ibergehe sie daher, um
nur bei den beiden Letzteren etwas eingehender zu
verweilen, welche wegen ihrer Haufigkeit und der
fast stets ausgezeichneten Erhaltung der Pflanzen-
structur ohnehin ein erhohteres Interesse in Anspruch
nehmen.

Beide, sowohl die Verkalkungen als die Verkie-
selungen von Holz finden sich fast gleich hiufig, und
in den verschiedensten geologischen Formationen, wenn
auch die ersteren niemals in so grosser Menge an
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einem Orte angehiuft sein diirften, als die Letzteren
es meist sind.

Fir unsere Betrachtung iiber den Vorgang des
Versteinerungsprocesses sind, wie frither jener Fall
einer Vererzung durch Brauneisenstein in historischer
Zeit, auch mehrere Fille von Verkalkung in gleicher
Zeit zu erwihnen, und ich schicke ihre Schilderung
wohl passend gleich jetzt voraus. Die Daten dariiber
sind Goppert’s interessanten Publicationen entnommen.

In Gera wurden in einem Bache Stiicke eines
Eichenstammes gefunden, welche beim Zersigeu durch
ihre Hirte und Festigkeit auffielen, obgleich sie un-
zweifelhaft schon lange an diesem Orte der Witterung
ausgesetzt gelegen waren. Bel genauerer Untersuchung
des scheinbar ganz gesunden Holzes fand sich nun,
dass simmtliche Gefisse und Zellen mit Ausnahme
weniger Markstrahlen durch kohlensauren Kalk aus-
gefiillt waren, nach dessen AuslSsen mit Sduren, die
durch den kohlensauren Kalk vorher vollstindig fest
verbundenen Holzfasern nun im lockeren Zusammen-
hange zum Vorscheine kamen.

Noch interessanter ist die Verkalkung, welche
an einer alten romischen Wasserleitungsrohre im Biieke-
burgischen beobachtet worden ist. Hier hat sich die
Versteinerung auf einzelne der Lange nach durch das
Holz sich erstreckende cylinderformige DIartien be-
schriankt, obgleich an den benachbarten Holztheilen
weder eine Fdulniss, noch Bpriinge oder sonstige
Oeffnungen bemerkbar sind, welche etwa auf ein
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sen lassen konnten Unter dem Mikroskope und nach
der Behandlung mit Sduren tritt die deutliche Holz-
structur und die Holzsubstanz im vollkommensten Zuo-
sammenhang hervor.

Als Goppert nach diesen Entdeckungen nun
auch eine Reihe von verkalkien Holzstimmen aus
dlteren geologischen Formationen in gleicher Weise
untersuchte, und auch mit Sduren den Kalk entfernte,
zeigte sich stets noch ein mehr oder weniger voll-
stindiges Gerippe von Holzfasern darin erbalten.

Noch ein Fall einer Verkalkung von Holz und
wie es scheint sogar noch bei Lebzeiten des Baumes
und durch dessen eigenen Frndhrungsprocess bedingt,
wird angefithrt und ich erwihne ihn hier wenigstens
beildufig, ohne indessen seine Glaubwiirdigkeit ver-
biirgen zu wollen, da seiner nur in einer alten
Reisebeschreibung des vorigen Jahrhunderts gedacht
wird, sonst aber nirgends dieses Factums Erwihnung
geschieht.

In Niirnberg soll nimlich noch im Jahre 1730
im Hofe eines Hauses der Stamm eines Baumes
mehrere Fuss aus dem Boden emporgeragt haben,
dessen Poren stellenweise so mit einer krystallini-
schen Materie (Kalkspath) durchdrungen waren, dass
man Ringsteine daraus geschliffen habe. Da der
Baum noch vollkommen mit dea Wurzeln in der
Erde steckte, so vermuthete man, dass eine Lkalk-
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haltige Quelle seinen Wurzeln diese versteinernde
Nahrung zugefithrt habe.

Wenn wir in dem Vorigen von einer hiiufig noch
guten Erhaltung der Pflanzentextur in den Verstei-
nerungen geredet haben, welche von metallischen und
erdigen Mineralverbindungen gebildet werden, so stehen
diese doch Alle noch weit hinter denjenigen zuriick,
welche wir als die Bestandtheile der versteinerten
Wilder kennen gelernt haben, nimlich den Verkie-
selungen von Pflanzentheilen. Die Kieselstiure ist das
vollkommenste Versteinerungsmittel, sie bewahrt am
besten die anatomische Structur des Holzes, die Zu-
sammensetzung aus Jahresringen, Zellen und Gefiissen,
ja sie ldsst dieselbe oft besser und deutlicher erkennen,
als an der lebenden Pflanze.

In den meisten Fillen enthalten die verkieselten
Pflanzen, ganz so wie die kalkigen Versteinerungen,
noch Theile der MHolzfaser eingeschlossen, welche
durch Behandlung mit Flusssiure bloss gelegt werden
konnen, Diesem Gehalte an organischer Substanz,
welche in Folge der langen Dauer des Verkieselungs-
processes nach Goppert’'s Untersuchungen meist braun-
kohlenartig geworden ist, haben auch die verkieselten
Holzer die dunkle Férbung zu verdanken, iwelche
namentlich die aus der paldozoischen Zeit besitzen.

Je lichter die Farbe ist, wie z. B. bei den Holz-
opalen aus der Gegend von Tokai, bei den verkie-
selten Holzern von Vandiemensland u. A, m., um so
weniger organische Substanz schliesst der Holzstein
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ein, und bei ganz weissen ungarischen Holzopalen
ist dieselbe spurlos verschwunden.

Welches sind aber nun die Bedingungen, welches
die Processe, denen diese Versteinerungen il Dasein
verdanken?

Wie ich bereits oben bel der Betrachtung der
Vererzung pflanzlicher Korper erwidhnt und gezeigt
habe, beruht der Versteinerungsprocess ganz im All-
gemeinen auf einer Durchdringung des Pflanzenkorpers
mit einer Fliissigkeit, welche ein Salz in Auflisung
enthilt, aus dem das Mineral durch irgend einen
chemischen Process sich ausscheiden kann. Diese
Losung selbst muss nun eine im Verhiltniss zur Lis-
lichkeit des Salzes sehr verdiinnte sein.

Concentrirte oder wenigstens nur missig ver-
diinnte Loésungen von Salzen konnen keine eigent-
lichen Versteinerungen bilden, bei ihnen werden die
aufgelosten Theile viel zu schnell und in viel zu
grosser Menge ausgefdllt werden, um sich so dem
Innern aller einzelnen Theile eines Pilanzenkorpers
mittheilen zu konnen, wie es die vollstindige Erhal-
tung der Structur der Letzteren, z. B. in den Kiesel-
holzern nothwendig voraussetzt. Dass es nicht die
Masse ist, welche in der Natur die grossartigsten
Umwandlungen hervorruft, sondern dass es vielmehr
der bestindig aber nur langsam und m kaum bemerk-
barer Weise wirkende Einfluss geringer Mengen ist,
das fritt uns hiiufig genug im klaren deutlichen Bilde
entgegen.
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Wihrend z. B. der Karlsbader Sprudel und mit
ihm noch viele andere heisse und kalte Quellen reich
mit kohlensaurem Kalk beladen aus der Erde empor-
quellen und schon in Verlaufe weniger Tage einen
vollstindigen Ueberzug dieses Minerals iiber organische
Korper bilden, weleche man in ihr Wasser eintaucht,
so bilden sie doch keine Versteinerung, sondern nur
eine Incrustafion, welche auch bei langer Dauer nicht
anders wirkt, denn man findet stets beim Zerbrechen
der Kruste den organischen Korper unversehrt, bis
auf etwaige Austrocknung, darin erhalten, ohne an
ihm auch nur eine Spur einer im Innern vor sich
gegangenen wirklichen Versteinerung zu bemerken.

Auch die Kieselerde, obgleich stets nur in viel
geringeren Mengen als der Kalk in Auflgsung ent-
halten, findet sich doch auch zuweilen in solcher
Menge in heissen Quellen, wie in dem Geisir auf
Tsland, dass sie sofort nach ihrem Austreten an der
Tuft ausfillt und sich absetzt. Stets entstelien dann
aber nicht Kieselversteinerungen, sondern nur Inecru-
stationen. »

Dagegen haben wir vorlier an jener alten romi-
schen Wasserleitungsrohre gesehen, dass ohne jede
Spur von Incrustation, welche auf ein an Kalk reiches
Wasser hindeuten wiirde, bloss in Folge eines lange
Zeit wirkenden Einflusses eine wirkliche Verkalkung
des Holzes stattgefunden hatte, und wenn wir der
bekannten Erzihlung von der Brilcke bei Belgrad,
trauen diirfen, welche Trajan im Jahre 104 unserer



Zeitrechnung iiber die Donau schlagen liess und deren
Pfibhle im Jahre 1760 beim Herausnehmen '/, Zoll
weit von Aussen nach Innen zu verkieselt gefunden
worden sein sollen, so haben wir anch ein Beispiel
einer nur durch lang andauernde Einwirkung einer
sehr verdiinnten Losung entstandenen Verkieselung

von Holz.

Nach alledem tritt uns als die Hauptbedingung
fiir die Moglichkeit einer wirklichen Versteinerung
zuniichst das Vorhandensein einer verdiinnten Lo-
sung des betreffenden Mineralsalzes, dann eine lange
und gleichmissig andauernde Einwirkung derselben
auf den organischen Korper entgegen, in deren Ge-
folge dann die vollstindige Durchdringung dieses
YLetzteren mit der Losung und deren Circulation im
Innern von selbst vor sich geht.

Der weitere Fortschritt zur eigentlichen Ver-
steinerung ist nun nach der Natur des aufgeldsten
Mineralsalzes ein verschiedener. Bei der Vererzung
der Holzer und anderer Pflanzentheile haben wir oben
gesehen, sind es hauptsichlich die chemischen Vor-
ginge der Reduction oder Oxydation, welche wirkend
auftreten. Wenn aber eines der ohnedies oxydirten
und nur so aucli in Losungen existirenden erdigen
Mineralien als Versteinerungsmittel gedient hat, so
miissen wir nothwendig nach einer anderen Er-
klirung des Processes suchen.
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Statt aller anderen Versuche einer solchen will
ich Ihnen nur den von G6ppert vorgeschlagenen
aufithren.

Gustav Bischof spricht die auf Versuche gegriin-
dete Ansicht aus, dass die Kieselsiure durch organi-
sche Stoffe aus ihrer Lisung in Wasser ausgefillt
werde, eben so erklirt sich fiir diese Ansicht auch
der englische Chemiker Cannell. Es mag dies auf
der physikalischen Erscheinung der Flichenanziehung
beruhen, welche schon beim Holze, stirker aber bei
allen kolhligen Theilen hervortritt, indem die in Lo-
sung befindliche Kieselséiure von der umgebenden Pflan~
zensubstanz angezogen und niedergeschlagen wird.
Was aber von der Kieselsiure gilt, ist auch fiir die
anderen erdigen Mineralien giiltiz. Auf diese Weise
wurde allmihlig bei der fortwihrenden Circulation
der nur sehr geringe Mengen der betreffenden Mineral-
verbindung enthaltenden Fliissigkeit rings an den
Winden einer jeden Planzenzelle eine dusserst diiune
Rinde von Stein gebildet, welche deren Form genau
nachahmte, und im Laufe der Zeit einen vollstin-
digen soliden Abguss davon bildete. Die Substanz
der Zelle selbst unterlag natiirlich walrenddem dem
zerstorenden Processe der Verwesung, und hinterliess
nach deren Vollendung einen ihrer Form und Grosse
entsprechenden Hohlraum, welcher dann ebenso wie
vorher das Innere der Zellen selbst mit der Mineral-
substanz ausgefiillt wurde, und so ein solides Ganze
bildete.
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Dass diese Vorstellung des Versteinerungsprocesses
des Molzes sehr viel fir sich Sprechendes hat, geht
aus der mikroskopischen Untersuchung einzelner mit
sehr grossen Zellgefissen versehener verkieselter Pflan-
zen, wie namentlich der Psarolithen hervor, an welchen
man nach Géppert, ganz so wie in den bekannten
Achat- und Chalcedonkugeln in Grossen, concentrisch
schalige Ablagerungen der kieseligen Substanz wahr-
nehmen kann, welche von einem Punkte ausgehend den
kleinen Zellenraum allm#lig von Aussen nach Innen
zu ausfiillten.

So einfach auch dieser Process der Versteinerung
von Pflanzen erscheint und so leicht man seine Wir-
kung sich im Allgemeinen auch vorstellen kanm, so
gehoren doch offenbar noch besonders giinstige Ver-
hiltnisse dazu, um 1hn hervorzurufen. Die Bedin-
gungen hiezu sind unzweifelhaft in der Gegenwart
eben so gut gegeben, als sie es zu irgend einer frii-
heren Zeit unserer Erdgeschichte waren, und doch
finden sich so Husserst selten jetzt vor unseren Augen
entstehende oder auch nur nachweislich in histori-
scher Zeit entstandene Versteinerungen von Holz vor,
und auch die wenigen derartigen vorhandenen Bei-
spiele sind unter Verhéltnissen beobachtet worden,
welche einen Anufschluss nicht zu geben vermochten.

Hochst wahrscheinlich geliort zu den Bedingungen,
welche neben den geeigneten chemischen Vorgidngen
eine vollstindige Versteinerung des Holzes bewirken,
auch ein hoherer Druck, welcher die Circulation der
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Gewdsser in den Gefissen des Letzteren beschleunigt,
und der auch bei einer etwaigen Senkung des Bodens
und der Verschiittung der Biume in Sand und Schlamm,
wie wir sle an den sogenannten untermeerischen
Wildern der Ostkiiste von England, der Nordkiisten
von Dentschland und anderen Orten kennen, leicht
gedacht werden kann,

Wenn wir uns ferner in das Gedfchtniss zuriick-
rufen, dass zu allen Zeiten der bel weitem grosste
Theil der vorhandenen Pflanzen und Biume dem
Processe der Steinkohlenbildung zugefilhrt worden ist,
und dass alle in anderer Weise versteinerten Holzer
ein Minimum des gesammten Pflanzenquantums aus-
machen, so kann uns auch die so seltene Enstehung
der Letzteren in der Gegenwart kaum mehr Wunder
nehmen.



