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Titelbild:  

Lycopsiden-Stamm mit anhangenden Stigmarien. In aufrechter (Wachstums-) Position; Steinkernerhaltung. Jog-

gins-Formation (Pennsylvanium-Serie), Cumberland-Becken, Nova Scotia (Kanada). Neigung der Schichten „kor-

rigiert“; Maßstab: s. Geologenhammer. Foto:  Michael C. RYGEL, 2001 (Wikimedia Commons, CC BY-SA 3.0).  

 

Bild Seite 1: 

Teil der Fossilkliffe von Joggins. Blick auf die unteren 600 Profilmeter der Joggins-Formation; von Coal Mine Point 

aus gesehen. Die nach Süden einfallenden oberkarbonischen Schichten werden diskordant von rötlichen, plei-

stozänen Sedimenten überlagert. Foto: Michael C. RYGEL, 2008 (Wikimedia Commons, CC BY-SA 3.0).   
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1 Fragestellung 

Die Kliffe von Joggins (Nova Scotia) gelten als der weltbeste Aufschluss kohleführender karbo-

nischer Schichten und sind berühmt für ihre verschütteten, aufrecht stehenden Bäume (Titel-

bild).1 Dieses einzigartige Fenster in die Vergangenheit hat vor über 150 Jahren „die junge 

Wissenschaft der Geologie tiefgreifend beeinflusst“; es „dient(e) als Prüffeld für die Prinzipien 

des Uniformitarismus, der in situ pflanzlichen Herkunft von Kohle und der Unvollständigkeit 

der fossilen Überlieferung.“2  

 Nach DAVIES et al. (2005) hätten Charles LYELL und William DAWSON realisiert, dass es sich bei 

„Joggins“ um urzeitliche Landschaften handele, die von bemerkenswerten Pflanzen und Tie-

ren bewohnt waren.3 Diese Landschaften sollen charakterisiert sein durch ein wiederholtes 

Wachsen und Ausbreiten von Vegetationsdecken (die späteren Kohlenflöze), die episodisch 

von Sediment überschüttet wurden. 

 Aber ist es möglich, dass diese wiederholt blühenden Landschaften der Phantasie der Geo-

logen entsprungen waren, die sich zur Aufgabe gestellt hatten, Länder und Meere längst ver-

gangener Zeiten gleichsam zu bevölkern?4 Hier stellt sich die entscheidende Frage, ob das 

Pflanzenmaterial an Ort und Stelle gewachsen war – verwurzelt im Untergrund – (autochthon) 

oder ob es antransportiert und abgelagert wurde (allochthon).  

 Die Autochthonie/Allochthonie-Frage gilt seit LYELL und DAWSON zu Gunsten der Autochtho-

nie als geklärt (s. o.). Was sind aber die Kriterien für Autochthonie? Sind diese Kriterien erfüllt 

und sind sie überhaupt valide?  

 Schließlich drängt sich eine weitere Frage auf. Inwieweit haben Autochthonie oder Al-

lochthonie Einfluss auf unsere Vorstellungen über die Zeitdauer, die die Schichtenfolge reprä-

sentiert? Kann die Entstehungs- bzw. Ablagerungszeit der Schichtenfolge annäherungsweise 

quantifiziert werden?   

                                                      
1  WALDRON & RYGEL (2005, 337): „The Pennsylvanian Joggins Formation, in the Cumberland Group of Nova Sco-

tia, is widely regarded as the world’s best exposure of coal-bearing Carboniferous strata“. Siehe auch CALDER 

(2006). 
2  WALDRON & RYGEL (2005, 337); Zitat siehe Fußnote 5. 
3  DAVIES et al. (2005, 128): „As Lyell and Dawson realized more than 150 years ago, Joggins is all about ancient 

landscapes inhabited by remarkable plants and animals (…)“. 
4  Vgl. LOTZE (1922, 6). 
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2 Die Fossilkliffe von Joggins 

 Lage und geologische Übersicht 

Joggins ist eine kleine Ortschaft an der Chignecto Bay, einem nördlichen Arm der Bay of Fundy, 

im Cumberland County, in der kanadischen Provinz Nova Scotia (Abb. 1). Die Kliffküste bei 

Joggins ist ein natürlicher, geologischer Aufschluss. Aufgrund der besonderen Lagerungsver-

hältnisse kann die Abfolge der Schichtgesteine von unten nach oben – vom Liegenden zum 

Hangenden – die Kliffküste entlang von Norden nach Süden abgegangen und beobachtet wer-

den (vgl. Abb. Seite 1). 

    

 
 

Abb. 1  Lage von Joggins in der Bay of Fundy, Nova Scotia. 

Foto (groß): NASA/Jesse ALLEN (EO-1 ALI), 2009; Foto (klein, Inlet): NASA/GSFC/Jaques DESCLOITRES (AQUA MODIS), 

2003. Eintragungen durch die Verfasser. 

 

 Die quasi-kontinuierliche, über 4000 m mächtige Sedimentgesteinsfolge wird in lithologisch 

einheitliche und kartierbare stratigraphische Einheiten gegliedert, von der Boss-Point-Forma-

tion bis zur Ragged-Reef-Formation (Tab. 1). Diese Formationen bauen den Hauptteil der Cum-

berland-Gruppe (Pennsylvanium-Serie) auf. Ihre Ablagerungen bilden – zusammen mit den 

liegenden Einheiten der Windsor-Gruppe und der Mabou-Gruppe (Mississippium-Serie) sowie 

Joggins 

Bay of Fundy 

Downing Head 

Ragged Reef Point 
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der hangenden Einheit der Pictou-Gruppe (Pennsylvanium-Serie und unterstes Perm) – die 7–

9 km mächtige Sedimentverfüllung des Cumberland-Beckens. Es ist eines von mehreren sich 

SW-NO erstreckenden, teilweise verbundenen und durch Störungen begrenzten Becken des 

sog. Maritimes-Beckenkomplexes. Dieser Komplex wird unter dem Sankt-Lorenz-Golf (im Nor-

den) von einer bis zu 12 km mächtigen Sedimentgesteinsfolge aufgebaut, die stratigraphisch 

vom Mitteldevon bis zum untersten Perm reicht (ALLEN et al. 2013, 848). Das grabenartige 

Cumberland-Becken ist ein etwa 3600 km2 umfassendes Depozentrum (CALDER et al. 2011, 3). 

 
                

Lithostratigraphische Einheiten  Chronostratigraphische Einheiten  
Referenz  

(letzte Revision) Formation (Mächtigkeit) Gruppe  Stufe/Alter Serie/Epoche  

Ragged Reef 891 m 

Cumber-  
land* 

 

Bash- 
kirium* 

Pennsyl- 
vanium* 

 Stephan et al. (2009) 

Springhill Mines 697 m 
 

 Rygel et al. (2014) 

Joggins 
916 m; 
933 m 

  Davies et al. (2005); 
Rygel et al. (2014) 

Little River 636 m 
 

 Calder et al. (2005) 

Boss Point 1125 m     Rygel et al. (2015) 

Summe (mit 
Joggins 933 m) 

4282 m             

 

Tab. 1  Formationen der Cumberland-Gruppe. 

Von unten (Boss-Point-Formation) nach oben in stratigraphisch aufsteigender Folge. *: nur teilweise ausgewie-

sen. 

 
            

Cumberland-Becken: 
Lithostratigraphische Einheiten 

 Chronostratigraphische Einheiten 

Gruppe (Mächtigkeit)  Stufe/Alter Serie/Epoche System/Periode 

Pictou (ohne 
obersten Teil) 

 
insgesamt 

 7-9 km 

 Gzhelium/ 
Kasimovium 

Pennsylvanium 

 
Karbon* 

Cumberland  Moskovium/ 
Bashkirium 

--- (Schichtlücke)   ---------------- 

Mabou  
Serpukovium/ 

Viseum* 
Mississippium* 

Windsor   

 

Tab. 2  Cumberland-Becken. 

Lithostratigraphische Einheiten und ihre Zuordnung zu chronostratigraphischen Einheiten des Karbon (nach der 

internationalen chronostratigraphischen Tabelle); Aufstellung nach ALLEN et al. (2013). Die mutmaßliche Schicht-

lücke zwischen Mabou-Gruppe und Cumberland-Gruppe wird mit der Mississippium-Pennsylvanium-Unkonfor-

mität korreliert. Der oberste Teil der Pictou-Gruppe wird dem untersten Teil des Perm zugerechnet. *: nur teil-

weise ausgewiesen. 

 

 Die über 900 m mächtige Joggins-Formation (nach DAVIES et al. 2005, Ausbiss Abb. 2) setzt 

sich aus Tonsteinen, Siltsteinen und Sandsteinen (Siliciklastika) sowie untergeordnet Kalkstei-

nen und Kohlen zusammen. Das Fossilinventar umfasst – neben den verschütteten aufrechten 

Baumstämmen – Pflanzenreste, Reptilien, Muscheln, Ostrakoden, Gastropoden und Forami-

niferen sowie Tetrapoden-Spuren und andere Spurenfossilien. Diese Arbeit fokussiert auf die 

kohleführenden Ablagerungen der Joggins-Formation. 
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Abb. 2  Reichweite (Ausbiss) der Joggins-Formation entlang der Kliffküste. 

Gliederung der Sedimentgesteinsfolge nach DAVIES et al. (2005). Bild: Google Earth Pro, Aufnahme vom 17. 9. 

2011; Eintragungen durch die Verfasser.   

 

 

 Stellenwert  

WALDRON & RYGEL (2005) schreiben, dass „Joggins“ von Charles LYELL 1842 bejubelt worden sei, 

„‚als das wunderbarste Phänomen vielleicht, dass ich jemals gesehen habe‘“ (LYELL 1881, 64f). 

Auch werde „Joggins“ genannt in seinen Principles of Geology (Ausgabe 1872) und in Charles 

DARWINs On the Origin of Species (Erstausgabe 1859). Dieses bemerkenswerte Profil – so stel-

len WALDRON & RYGEL (2005) fest – habe „die junge Wissenschaft der Geologie tiefgreifend 

Joggins Formation 

Springhill Mines Formation 

Little River Formation 

Joggins Formation 

Little River 

Lower Cove 

Joggins Fossil 

Centre Museum 

Coal Mine Point 

Fundy Coal Seam 

1000 m 
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beeinflusst; es dient(e) als Prüffeld für die Prinzipien des Uniformitarismus, der in situ pflanz-

lichen Herkunft von Kohle und der Unvollständigkeit der fossilen Überlieferung.“5,6,7  

 

 
 

Abb. 3  Joggins Fossil Cliffs, Website (Ausschnitt). 

Präsentation des UNESCO-Welterbestatus (Eintragung in die Liste 2008). Abbildung: Screenshot (Ausschnitt) der 

Seite https://jogginsfossilcliffs.net/unesco/ (Zugriff April 2021); Betreiber ist das Joggins Fossil Institute.  

 

 Die Fossilkliffe von Joggins sind 2008 auf Antrag der kanadischen Provinz Nova Scotia in die 

UNESCO-Welterbeliste aufgenommen worden (Abb. 3). Im Antrag wird als herausragender, 

universaler Wert der Stätte angeführt: „Die großartig aufgeschlossene Folge von Sediment-

schichten bewahrt die Fossilien in situ und bietet einen Umweltkontext, der weltweit einzig-

artig ist. Die fossile Überlieferung umfasst die beiden bestimmenden, ikonischen Elemente 

des ‚Kohlezeitalters‘: fossile Wälder der ‚Kohlesümpfe‘ und die ersten Reptilien, die als frü-

heste Amnioten die ältesten bekannten Vertreter von Reptilien, Vögeln und Säugetieren sind“ 

(Joggins Fossil Institute 2007, vi).8,9  

                                                      
5  „This remarkable section, proposed as a UNESCO World Heritage Site (Falcon-Lang and Calder, 2004), pro-

foundly influenced the young science of geology by serving as a proving ground for the principles of uniform-

itarianism, in situ botanical origin of coal, and incompleteness of the fossil record“ (WALDRON & RYGEL 2005, 

337). 
6  Zum „Uniformitarismus“ s. Glossar. 
7  Zur „Unvollständigkeit der fossilen Überlieferung“ s. DARWIN (1859) und KOTULLA (2020b, Blatt 2-22). 
8  Im Welterbe-Dokument unter Kriterium (viii) – Erdgeschichte, geologische und geomorphologische Merk-

male und Prozesse – heißt es dann: „The ‘grand exposure’ of rocks at Joggins Fossil Cliffs contains the best 

and most complete known fossil record of terrestrial life in the iconic “Coal Age”: the Pennsylvanian (or Car-

boniferous) period in Earth’s history. The site bears witness to the first reptiles in Earth history, which are the 

earliest representatives of the amniotes, a group of animals that includes reptiles, dinosaurs, birds, and mam-

mals. Upright fossil trees are preserved at a series of levels in the cliffs together with animal, plant and trace 

fossils that provide environmental context and enable a complete reconstruction to be made of the extensive 

fossil forests that dominated land at this time, and are now the source of most of the world’s coal deposits. 

The property has played a vital role in the development of seminal geological and evolutionary principles, 

including through the work of Sir Charles Lyell and Charles Darwin, for which the site has been referred to as 

the ‘coal age Galápagos’.” Siehe http://whc.unesco.org/en/list/1285/ 
9  Kürzlich ist in der „Geologischen Rundschau“ auf die Kliffe von Joggins aufmerksam gemacht worden; für 

DULLO & DEVEY (2016, 581) sind sie „die spektakulärste Sicht in die oberkarbonische Zeit“. 
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3 Kurzer historischer Abriss der Erforschungsgeschichte 

(1820–1860) 

Der kurze historische Abriss zur Erforschungsgeschichte der karbonischen Kohleablagerungen 

behandelt die Jahre 1820–1860 und bezieht sich auf die Entstehung der euramerischen Kohlen 

und im Besonderen auf den Küstenaufschluss von Joggins.  

 - BROWN (in BROWN & SMITH 1829) überträgt die stratigraphische Gliederung für Großbri-

tannien (nach CONEYBEARE & PHILLIPS 1822) auf die karbonischen Schichten von Nova Sco-

tia. Er liefert auch eine kurze Beschreibung der „Kliffe der Joggen-Küste“10 und führt eine 

Schicht mit aufrecht stehenden Bäumen auf.11 

 - LYELL untersucht 1842 die Sedimentfolge der Kliffe von Joggins (vgl. Abb. 10). Die auf-

rechten Baumstämme in unterschiedlichen Niveaus interpretiert er als Überreste einer 

Übereinanderfolge von Wäldern (> 10); dies leitet er von den Stigmarien ab, die in Tonen 

(underclays) unmittelbar unter den Kohleflözen auftreten (LYELL 1846a).12 Dieser Zusam-

menhang sei bereits von LOGAN (1842) in Süd-Wales festgestellt worden.13 Später führt 

LYELL (1845, 190) diesen Punkt weiter aus: Die „underclays“ seien Böden; die Stigmarien 

seien in situ fossilisiert worden.14 

                                                      
10  „A beautiful section of the strata composing this coal field, from the limestone upwards, is exhibited in the 

high cliffs on the Joggen shore, over an horizontal extent of three miles“ (BROWN & SMITH 1829, 430). 
11  BROWN & SMITH (1829, 430: „A bed of sandstone in this coal field exhibits a great number of large trees (…)” 

(S. 430) Und: „(…); it is very remarkable that the trunks, which are invariably in a vertical position, do not 

extend into the superincumbent stratum of shale, but appear as if broken off as soon as they come in contact 

with it. Under these circumstances the most reasonable inferences are, that the forest was inundated when 

the subjacent beds were in a horizontal position, that an immense stratum of sand was deposited upon them 

– and that the tops, or those parts of the trees above the level of the sand, were broken off or decayed before 

the deposition of the superincumbent bed of shale” (S. 431).   
12  „There must have been repeated sinkings of the dry land to allow of the growth of more than ten forests of 

fossil trees one above the other, an inference which is borne out by the independent evidence afforded by 

the Stigmaria, found in the underclays beneath coal-seams in Nova Scotia, as first noticed in South Wales by 

Mr. Logan“ (LYELL 1846, 178). Und zum Ablagerungsenvironment heißt es (S. 178): „(…) Mr. Lyell points to 

what were undoubtedly terrestrial surfaces at the South Joggins, now represented by coal seams or layers of 

shale supporting erect trees, and yet these surfaces conform as correctly to the general planes of stratification 

as those of any other strata.“ 
13  „When it is considered, that over so considerable an area as the coal field of South Wales, not a seam has 

been discovered without an underclay, abounding in Stigmaria, Mr. Logan says, it is impossible to avoid the 

inference, that there is some essential and necessary connexion between the existence of the Stigmaria and 

the production of the coal. To account for their unfailing combination by drift, seems to him unsatisfactory; 

but whatever may be the mutual dependence of the phenomena, he is of opinion, that it affords reasonable 

grounds to suppose, that the Stigmaria ficoides is the plant to which may be mainly ascribed the vast stores 

of fossil fuel” (LOGAN 1842, 276). – BUCKLAND (1842, 487ff) greift die Arbeit von LOGAN (1842) 1841 unter „Origin 

of Coal“ erneut auf; er beginnt: „In the early part of last year some very interesting papers came before us 

tending to throw light on the obscure and difficult question of the formation of coal.“ 
14  „The evidence of the growth of more than ten forests of fossil trees superimposed one upon the other pre-

pares us to admit more willingly the opinion, that the Stigmaria with its root-like processes was really the 

root of a terrestrial plant fossilized in situ. Yet, if we embrace this opinion, it follows that all the innumerable 

underclays with Stigmaria in North America and Europe, which I have alluded to at pp. 62. and 84. Vol. I., and 

p. 18. Vol. II., &c., are indications of an equal number of soils, whether of dry land or freshwater marshes, 

which supported a growth of timber, and were then submerged. If this be true, and the conclusion seems 
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 - 1843 beschreibt LOGAN die Sedimentfolge anhand einer Schicht-für-Schicht-Profilauf-

nahme (LOGAN 1945). 

 - MURCHISON et al. (1845) nehmen für die Akkumulation des Pflanzenmaterials im Donez-

Becken (Südost-Europa) hauptsächlich allochthone Konditionen (Transport und Ablage-

rung) an.15 

 - 1846 gewinnt GOEPPERT (1948) die ausgeschriebene Preisfrage16, ob die „Steinkohlenla-

ger“ autochthon oder allochthon entstanden seien. Sein Ergebnis: Die Pflanzen seien – 

insbesondere mit Bezug auf die schlesischen Kohlen – an Ort und Stelle gewachsen; die 

mächtigeren Kohlenflöze seien „gleich den Torfmooren oder Torflageren allmählig ent-

standen“17. Seine Resultate findet er durch die „Untersuchungen“ von LYELL (1946b) an 

nordamerikanischen Kohlenlagern bestätigt.18         

 - DARWIN (184619, 184720) argumentiert geologisch – u. a. wegen der großen Flächenaus-

dehnung der Kohlenfelder – für einen submarinen und nicht für einen aquatischen/ter-

restrischen Lebensraum der (Kohle-) Pflanzen. Er nimmt Wassertiefen von 5 bis 100 Fa-

den21 an.22 Später revidiert er diese Ansicht (BARLOW 1958).23  

                                                      
inevitable, the phenomenon of the upright trees in Nova Scotia, marvellous as it may be, shrinks into insig-

nificance by comparison“ (LYELL 1845, 190f). 
15  MURCHISON et al. (1845, 113-114): „In regard to the theory of the origin of coal, which has of late attracted so 

much attention of English geologists (…). (…) We may, however, express our belief, that here as elsewhere 

some of the coal which is found in the strata alternating with marine deposits, may have resulted from the 

washing away and the entombing at short distances from their original site, of the low jungle edges of tropical 

islands; in other words, by the sinking into the adjacent sea of floating masses of matted earth and plants.” 
16  Die Ausschreibung erfolgte durch die Holländische Gesellschaft der Wissenschaften (Haarlem); die Prämie 

betrug 150 Gulden.   
17  „Indem die Resultate dieser Untersuchung sich also auch an die von Elie de Beaumont gelieferte anschliessen, 

erkläre ich mich auch für seine (…) ausgesprochene Meinung, dass, da nun alle Erfahrungen gegen einen aus 

weiter Ferne Herbeischwemmen der in den Kohlenflötze begrabenen Vegetabilien sprechen, wenn auch nicht 

alle doch sehr viele, namentlich die mächtigeren Kohlenflötze, gleich den Torfmooren oder Torflageren all-

mählig entstanden seien (…)“ (GOEPPERT 1948, 143). 
18  „Hr. Lyell, der mit mir fast gleichzeitig ähnliche Untersuchungen in den so überaus reichen nordamerikani-

schen Kohlenlagern anstellte, welche in die zweite Categorie der obengenannten Kohlenbildungen gehören, 

gelangte zu ganz gleichen Resultaten, die ich mir hier erlaube als eine wichtige Bestätigung meiner eigenen 

Bestrebungen folgen zu lassen“ (GOEPPERT 1948, ii).  
19  Brief von C. DARWIN an J. D. HOOKER vom 19. Mai 1846: „From simple Geological reasoning, I have for some 

time been led to suspect, that the great (& great & difficult it is) problem of the Coal would be solved on the 

theory of the upright plants having been aquatic—But even on such, I presume improbable notion, there are, 

as it strikes me, immense difficulties; & none greater than the width of the coal-fields. On what kind of coast 

or land could the plants have lived? It is a grand problem, & I trust you will grapple with it: I shall like much 

to have some discussion with you. When will you come here again?“ 
20  Brief von C. DARWIN an J. D. HOOKER vom 1. Mai 1847: „The Geological reasoning appears to me quite sound, 

except touching the old shallow seas. I am delighted to hear that Brongiart thought Sigillaria aquatic & that 

Binney considers coal a sort of submarine peat. I wd. bet 5 to 1 that in 20 years this will be generally admitted; 

and I do not care for whatever the Botanical difficulties or impossibilities may be. If I could but persuade 

myself that Sigillaria & Co. had a good range of depth, ie cd live from 5 to 100 fathoms under water, all 

difficulties of nearly all kinds would be removed.“ 
21  1 nautischer Faden entspricht ca. 1,8 m. 
22  FALCON-LANG (2006, 382) bezeichnet diese Idee bzw. Vorstellung als „Hypothese der submarinen Kohlenent-

stehung“ („submarine coal hypothesis“).   
23  „He [J. D. Hooker; MK] once sent me an almost savage letter from a cause which will appear ludicrously small 

to an outsider, viz. because I maintained for a time the silly notion that our coal-plants had lived in shallow 

water in the sea“ (BARLOW 1958, 105).  



G-21-1 8 
 

 
 

Abb. 4  Küste von Joggins bei Hochwasser, 1853. 

Die Bildunterschrift, 2. Zeile, lautet: „Aufrechter Baum & Fragmente von Lepidodendron & Stigmarie im Vorder-

grund.“ Die Position des Betrachters wird nicht genannt. Bei dem Kliffvorsprung im Vordergrund muss es sich um 

Dennis Point (vgl. Abb. 16 und Abb. 17 sowie Abb. 79) und bei dem Kliffvorsprung im Hintergrund (links) um Coal 

Mine Point handeln. Beachte die Anlegestelle; bereits 1854 ist bei dem Joggins-Kohlenflöz ein beachtlicher Koh-

leverlade-Anleger fertiggestellt worden. Wiedergabe der Abbildung auf Seite 121 aus DAWSON (1855).  
 

 - 1852 entdecken DAWSON24 und LYELL im Joggins-Küstenaufschluss Überreste eines Tetra-

poden (Dendrerpeton) sowie einer mutmaßlichen Landschnecke (Dendropupa) in einem 

Hohlstamm (Steinkern) eines aufrechten Lycopsiden-Baumes (LYELL & DAWSON 1853). 

Später macht DAWSON (1859, 1861, 1863, 1865, 1868) weitere solche Funde.  

 - DAWSON (1854, 1855) publiziert umfassende Arbeiten über die kohleführende Schicht-

folge, die auch das 1852 mit LYELL aufgenommene Profil enthalten.25   

 - DARWIN (1859, 1860) zufolge „liefert uns eine Anzahl großer fossilisierter und noch auf 

ihrem natürlichen Boden aufrecht stehender Bäume den klaren Beweis von mehreren 

langen Pausen und wiederholten Höhenwechseln während des Ablagerungsprozesses 

(…)“.26       

                                                      
24  Sir William DAWSON (1820–1899) war einer der einflussreichsten Geologen Kanadas im 19. Jahrhundert. FAL-

CON-LANG & CALDER (2005, 103) bemerken, dass DAWSON ein lebenslanger Gegner des Konzepts der Evolution 

war; das führte dazu, dass er von der wissenschaftlichen Gemeinschaft beiseitegeschoben wurde („being 

sidelined“).  
25  DAWSON (1854, 1f) in seiner Einleitung: „The coast-section of the South Joggins is already well known to geol-

ogists as one of the finest exposures of a continuous and conformable series of carboniferous rocks, and as 

being especially remarkable for the number of trees and other plants preserved in situ in an erect position 

(…).“ 
26  Das Zitat in Fortsetzung (nach heutiger Schreibweise): „(…), wie man sie außerdem nie hätte vermuten kön-

nen. So fanden LYELL und DAWSON in einem 1400‘ [Fuß, MK] mächtigen Kohlengebirge Neuschottlands noch 
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 Mit unterschiedlicher Intensität hat das Interesse an dem Küstenaufschluss von Joggins bis 

heute angehalten und fand einen neuen Höhepunkt mit der Aufnahme in die UNESCO-Welt-

erbeliste (Abschnitt 2.2). Abb. 5 zeigt Teilnehmer einer geologischen Exkursion 1913. 

 

 
 

Abb. 5  Teilnehmer einer geologischen Exkursion 1913. 

Die Exkursion fand im Rahmen des 12. Internationalen Geologischen Kongresses (Toronto) statt. Nahe „Fundy 

Coal Seam“ (s. auch Abb. 7). Foto: http://www.science.gc.ca/eic/site/063.nsf/eng/97173.html (public domain). 

 

 

4 Joggins-Formation  

 Lithologie und Fossilelemente  

Die Fossilkliffe im Sinne des Naturerbes umfassen einen knapp 15 km langen Küstenabschnitt 

von Downing Head im Norden bis zum Ragged Reef Point im Süden (Abb. 1), stratigraphisch 

die komplette Abfolge von der Boss-Point-Formation bis zur Springhill-Mines-Formation (Tab. 

1) sowie Teile der angrenzenden Einheiten (vgl. RYGEL et al. 2014, ihre Fig. 1). Der etwa 2,8 km 

lange Abschnitt der Joggins-Formation reicht von südlich Lower Cove bis etwa 500 m südlich 

des Joggins Fossil Centre Museum (Abb. 2). Die Kliffe sind meistens um 20 m hoch; den Kliffen 

ist eine etwa 500 m breite Brandungsplattform vorgelagert (Strand), die bei Niedrigwasser 

vollkommen freiliegt. 

 DAVIES et al. (2005) definieren die 915,5 m27 mächtige Joggins-Formation28 wie folgt: Die 

Basis wird von dem untersten (ersten) Kohlenflöz gebildet („Flöz 45“ nach LOGAN 1845), der 

                                                      
alle von Baumwurzeln durchzogenen Bodenschichten, eine über der andern in nicht weniger als 68 verschie-

denen Höhen“ (DARWIN 1860, 303; Origin of Species in deutscher Übersetzung).  
27  Die Mächtigkeitsangabe von 915,5 m wird mitunter abgerundet (915 m) oder aufgerundet (916 m) wieder-

gegeben.  
28  Typusprofil/-lokalität: Kliffküste von Joggins. 
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Top von der obersten (letzten) Kalksteinbank29.30 Das Profil in Abb. 6. zeigt die Sedimentge-

steinsfolge für den Abschnitt von Profilmeter 550 bis 650; es umfasst hauptsächlich den Teil 

nördlich Coal Mine Point. In diesem Abschnitt sind im Wesentlichen alle Gesteine vertreten, 

die die Joggins-Formation aufbauen und nachfolgend beschrieben werden.    

 

Siliciklastika  

Die Siliciklastika umfassen die Ton-, Silt- und Sandsteine. Häufig werden die Korngrößen Ton 

und Silt (Tonstein und Siltstein) in englischen Publikationen unter „mud“ (Schlamm) bzw. 

„mudrock“ (wörtlich „Schlammstein“) zusammengefasst (vgl. Abb. 6); hier wird deshalb die 

Wortkombination Ton/Silt bzw. Ton-/Siltstein verwendet. 

 - Ton-/Siltsteine (nach DAWSON 1854): Grau, mattrot oder braun bis braunrot, mitunter 

bituminös oder kalkig, mehr oder weniger laminiert.  

 - Sandsteine (nach DAWSON 1854): Grau bis blaugrau und beige bis gelbbraun (niemals 

rot), teils tonig, teils kalkig, mit Schrägschichtung, undulierende Schichtoberflächen, 

punktuell laminiert oder mit Rippelmarken, vereinzelt Reptil-Fußspuren, schnelle Wech-

sel der Mächtigkeit, maximal bis 7,5 m dick (Coal Mine Point).  

 Nach DAVIES et al. (2005) reicht das Korngrößenspektrum von Ton über Silt bis zu Feinsand 

und Mittelsand. Kies tritt mitunter in den vereinzelten Rinnenkörpern auf (Abb. 6). 

 Beispielhaft werden Beschreibungen aus dem Profilabschnitt „Forty-Brine-Kohlenflöz“ an-

geführt (nach CALDER et al. 1998, 62ff, Profilmeter 538–585; teilweise verkürzt und zusammen-

gefasst).   

 - Tonsteine: wenige Zentimeter bis 3,7 m mächtig; grau, fein-laminiert und plattig abson-

dernd; basale Kontakte graduell, wenn Muschelkohle (s. u.), Silt- oder Sandstein überla-

gert wird; basale Kontakte scharf, wenn Kalkstein überlagert wird; obere Kontakte meist 

graduell; Tonsteine mit Sideritknollen und -bändern führen eine gleichartige Faunenver-

gesellschaftung wie die Muschelkohlen (und keine Pflanzen-Makrofossilien). 

 - Siltsteine: wenige Zentimeter bis 3,4 m mächtig; grau, fein-laminiert; häufig kleinskalige 

Rippel-Schrägschichtung; keine Pflanzen-Makrofossilien; basale Kontakte graduell, 

wenn Sandstein überlagert wird; basale Kontakte scharf, wenn Kalkstein überlagert 

wird; obere Kontakte graduell. 

 

                                                      
29  Dieser 38 cm mächtige Kalkstein liegt unmittelbar einem 26 cm dicken Flöz auf („Flöz 1“? nach LOGAN 1845); 

siehe hierzu Fig. 5 in RYGEL et al. (2014).   
30  Zum Ausweis einer Joggins-Formation: BELL (1914) wies erstmals eine „Joggins-Formation“ aus; er rechnete 

ihr LOGANs Divisionen 5–3 und ein Teil von Division 2 zu (insgesamt 2099 m). Nach mehreren Neu- bzw. Um-

benennungen führten RYAN et al. (1991) den Namen „Joggins-Formation“ wieder ein, nun LOGANs Divisionen 

5–4 und ein Teil von Division 3 (51 m) umfassend (insgesamt 1433 m nach DAVIES et al. 2005, ihre Fig. 4). Nach 

der Neuaufnahme und Neuvermessung weisen WALDRON & RYGEL (2005, 337) insgesamt eine 1522 m mächtige 

„Joggins-Formation“ aus („‚klassische‘ Joggins-Profil“), die aus einem unteren Teil aus hauptsächlich Rot-

schichten (636 m; im Wesentlichen LOGANs Division 5) und einem oberen Teil aus „Feuchtgebietsablagerun-

gen“ mit 76 Kohlenflözen (916 m; im Wesentlichen LOGANs Division 4) besteht. Schließlich werden der untere 

Teil als Little-River-Formation und der obere Teil als Joggins-Formation (CALDER et al. 2005, DAVIES et al. 2005) 

formal neu bzw. redefiniert. 
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Abb. 6  Joggins-Profil (Ausschnitt). 

Die Grafik umfasst die Abfolge von Profilmeter 550 bis 650, also etwa 85 Profilmeter unterhalb Coal Mine Point. 

Legende: mud, sand, gravel: „Schlamm“, Sand, Kies; coal: Kohle; sandstone: Sandstein; light grey, green, dark 

grey, red mudrock: hellgrauer, grüner, dunkelgrauer, roter „Schlammstein“ (Ton-/Siltstein); CS, carbonaceous 

shale: kohliger Schieferton (Brandschiefer); LS, limestone: Kalkstein; OR, organic-rich: organikreich; intraforma-

tional conglomerate: intraformationales Konglomerat; channel body: Rinnenkörper. Logan 16 etc. bezieht sich 

auf die Flöznummerierung von LOGAN (1845). Abbildung: Wiedergabe der Fig. 10 aus KELLY & WACH (2020) in Ca-

nadian Journal of Earth Sciences (CC BY 4.0), jedoch ohne Darstellung der Gamma-Ray-Messdaten.  

 

 - Tafelförmige Sandsteinkörper: 0,1–2,0 m dick; grau; sehr fein bis mittelkörnig; Schräg-

schichtung und planare Lamination; erosiver basaler Kontakt. 

 - „Nicht-tafelförmige“ Sandsteinkörper (zwei): 1,9 m (unterer) und [bis?; MK] etwa 20 m 

dick (oberer; s. Abb. 6, Profilmeter 572–581). Unterer: grauer, mittelkörniger, schrägge-

schichteter Sandstein; dickbankig mit zwischengeschalteten dünnen Lagen; basaler ero-

siver Kontakt, teilweise „wannenartig“; mit Pflanzenwurzeln, Pyritknollen sowie 
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Sideritknollen und -bändern; im Basalbereich ein Stammsegment eines „in situ, aufrech-

ten Lycopsiden“ (55 cm hoch, 37 cm breit) mit Stigmarien-Fortsätzen an der Basis des 

Baumes. Oberer: mittel- bis grobkörniger Sandstein, nach oben verfeinernd, in Siltstein 

und Tonstein übergehend; basaler erosiver Kontakt, teilweise „wannenartig“; an der Ba-

sis stellenweise Tonklasten und größere Pflanzenfragmente (Calamites sp., Sigillaria sp., 

Cordaites sp.). – Die Sandsteinkörper werden als terrestrische Rinnenablagerungen in-

terpretiert, der obere Körper als eine Generationenfolge von Rinnenablagerungen (mul-

tistored channel); vgl. auch Abb. 6 (channel bodies). 

 

Kohlen  

DAVIES et al. (2005) identifizieren 75 Kohlenflöze (ihre Fig. 7).31 Die Flöze sind typischerweise 

dünn (55 ≤ 10 cm); von den restlichen 19 Flözen (> 10 cm) erreichen nur zwei eine Dicke von 

≥ 1 m („Logan 29“, ca. 1,5 m, Profilmeter 428/429, und Joggins-Flöz bzw. „Logan 7“, ca. 1 m?, 

Profilmeter 806). Nach WALDRON & RYGEL (2005, 337) sind die Flöze 0,05 bis 1,5 m dick, typi-

scherweise < 0,1 m. LOGAN (1845) hatte für diesen Teil (seine Division 4) 45 Flöze bzw. Flöz-

gruppen32 und insgesamt (seine Divisionen 6–3) 76 Flöze bzw. Flözgruppen ausgewiesen, 

DAWSON (1854) für die Divisionen 4 und 3 (unterer Teil) insgesamt 54 Flöze (Tab. 3).   

 Die etwas mächtigeren Kohlenflöze werden von klastischen Einschaltungen (partings, Ber-

gemittel) unterbrochen; so beispielsweise das Forty-Brine-Kohlenflöz (gesamt 89 cm, drei 1–

3 cm dicke Einschaltungen; CALDER et al. 1998, 64) oder das Fundy-Kohlenflöz (gesamt 85 cm, 

drei Einschaltungen kohliger Schiefertone; DAVIES et al. 2005, 137) (Abb. 7). 

 Die kumulative Mächtigkeit der Kohlenflöze ist verhältnismäßig gering; sie beträgt etwa 1,6 

% der Gesamtmächtigkeit (aufgerundet 15 m zu 915 m; vgl. Tab. 3).  

 
                  

Lithologische/ 
-stratigraphische 
Einheiten 

Mächtig- 
keit 

Kohlen- 
flöze 

Kohlenflöze: 
kumulative 
Mächtigkeit 

"Wurzel- 
böden" 

Kohlenflöze 
über "Wurzel- 

böden" 

aufrechte Ly-
copsiden 

 
Formation 

(nach Davies et 
al. 2005) 

Logan (1845)         

Division 3 650 m 22 1,7 m 24 22 1  Springhill Mines 

Division 4 774 m 45 11,5 m 56 44 15  Joggins 

Division 5 635 m 0  0 0 0  Little River 

Division 6  9  10 9 1  Boss Point 

Summe  76  90 75 17   

Dawson (1854)        

Division 4 u. 3 (un-
terer Teil) 

860 m 54  min. 40 min. 33 max. 22   

Davies et al. (2005)        

Joggins-Formation 
(± Division 4) 

916 m 75 10-11 m k.A. k.A. 63     

 

Tab. 3  Profilaufnahmen der kohleführenden Sedimentfolge, Joggins. 

Zu Dawson (1854): Die Anzahl der „Wurzelböden“ ist unklar. Neben „underclay“ werden zahlreiche weitere 

Schichtglieder genannt (Kalksteine, Sandsteine und Tonschiefer), die Stigmarien-„Würzelchen“ (rootlets) führen. 

Auch ist die Anzahl der aufrechten Lycopsiden-Stämme unklar, da häufig nur unspezifisch „erect tree“ aufgeführt 

wird. Zu DAVIES et al. (2005), Spalte „Wurzelböden“: Es werden aber Positionen mit „Wurzelkompression“ (root 

compression) ausgewiesen, siehe Textteil.    

                                                      
31  WALDRON & RYGEL (2005) geben in Summe 76 Kohlenflöze an (s. Fußnote 30). 
32  LOGAN (1845) hat teilweise dicht übereinander liegende Flöze zu einer Flözgruppe zusammengefasst. 
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Abb. 7  Fundy-Kohlenflöz, Joggins-Formation.  

Ausbiss an der Basis des Kliffs; aus dem eingestürzten Kohlestollen treten saure Grubenwasser aus. Nach der 

Profilaufnahme von DAVIES et al. (2005) handelt es sich um die Position bei Profilmeter 420 (zwischen „Flöz 30“ 

und „Flöz 29“ nach LOGAN 1845): Die Mächtigkeit des Flözes beträgt insgesamt 85 cm (weißer Pfeil); es sind drei 

Horizonte kohliger Schiefertone (Brandschiefer) zwischengeschaltet. Die hangenden Gesteine (hauptsächlich 

Tonsteine) sind weitestgehend überdeckt, das unmittelbar Liegende besteht aus einer Wechselfolge von Sand-

steinen und Ton-/Siltsteinen. Foto: Michael C. RYGEL (Wikimedia Commons CC BY-SA 3.0), 2009; Eintragungen 

durch die Verfasser. 

 

Kalksteine  

DAVIES et al. (2005) identifizieren 24 Kalkstein-Einschaltungen (ihre Fig. 7). Auffallend ist, dass 

zahlreiche Kalksteine unmittelbar von dünnen Kohlenflözen unterlagert werden33 (vgl. Abb. 6, 

Profilmeter 555); selten aber wird ein dickeres Kohlenflöz unmittelbar von Kalkstein überla-

gert (S. 127).34 Kalkstein-Einschaltungen, die sich in Verbindung mit abgebauten Kohlenflözen 

verfolgen lassen, sind über eine Erstreckung von bis zu 40 km nachweisbar; sie werden als 

beckenweite Überflutungsereignisse interpretiert (S. 120, mit Verweis auf CALDER 1994).35 

 GREY et al. (2011) klassifizieren die etwa 15–100 cm dicken Kalksteine als Wacke- und Pack-

stones; demnach handelt es sich also um Schuttkalke. Die biogenen Komponenten bestehen 

hauptsächlich aus Ostrakoden und Muschelfragmenten, daneben sind Bruchstücke von Echi-

nodermen und Brachiopoden vertreten. Die Bankunter- und -oberseiten sind in der Regel 

scharf begrenzt; vereinzelt sind Wellenrippeln ausgebildet. Die Schichtung reicht von uneben-

flaserig bis fein parallel-lamelliert; mitunter ist das Sediment intensiv verwühlt worden 

                                                      
33  Siehe z. B. Abb. 6A in GREY et al. (2011). 
34  „There are 24 bituminous limestones, 17 of which are immediately connected with seams of coal“ (DAWSON 

1854, 30) mit Bezug auf die Profilaufnahme von LOGAN (1845). 
35  So beispielweise auch SKILLITER in CALDER et al. (1998, 64): „The Forty Brine coal seam is one of several coal 

beds of the Joggins Formation overlain by a limestone/‘clam coal‘ roof sequence (Fig. 23). These three units 

together form a basin-wide marker traceable 40 km inland in mine workings and drill core profiles.“ 

Fundy-Kohlenflöz 
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(Bioturbation). Insgesamt interpretieren GREY et al. (2011) die Kalkstein-Einschaltungen als 

marin oder marin beeinflusst.36 Die Lokalität Joggins müsse, so die Autoren, – vor allem zum 

Zeitpunkt der Ablagerung der unteren Einheiten – näher am offenen Ozean gelegen haben als 

bislang vermutet.37 

 

Clam Coal 

Clam Coal (Muschelkohle) ist eine lokale Bezeichnung für einen bituminösen schwarzen Schie-

ferton. Die Abfolge Kohle – Kalkstein – Muschelkohle tritt in der Joggins-Formation wiederholt 

auf. CALDER et al. (1998, 67) beschreiben die Sedimentgesteinsfolge im Abschnitt des Forty-

Brine-Kohlenflözes: Dort bildet der schwarze, 14 cm mächtige und lateral aushaltende Schie-

ferton die obere „Deck-Einheit“ des Forty-Brine-Kohlenflözes („Kohle 20“ nach LOGAN 1845) 

und ist mit der unteren Kalkstein-„Deck-Einheit“ verzahnt. Nach oben hin geht die Muschel-

kohle graduell in einen grauen Tonstein über. 

 Der schwarze Schieferton (vgl. Abb. 75 und Abb. 76) enthält zahlreiche disartikulierte Mu-

schelschalen (Naiadites carbonarius, Naiadites longus, Curvirimula sp.); Muscheln in Le-

bendstellung sind bislang nicht beobachtet worden. Des Weiteren kommen Brachiopoden-

schalen und -stacheln, Ostrakoden, Foraminiferen, Fischschuppen und Fischknochen, Haifisch-

zähne, polychaete Würmer (Spirorbis carbonarius), Krebse (Pygocephalus dubius), Koprolithen 

sowie Knochen kleiner Vertebraten (Amphibien und Reptilien) vor. Insgesamt entspricht die 

Fossilvergesellschaftung im Wesentlichen der des Kalksteins (CALDER et al. 1998, 67).  

 

 „Wurzelböden“ (Underclays) 

LOGAN (1845) führt insgesamt 90 Stigmarien-Underclays auf (Tab. 3). Alle Kohlenflöze (hier 76) 

– mit Ausnahme eines einzigen – lägen auf Stigmarien-Underclays; die restlichen 15 Stigma-

rien-Underclays seien ohne Kohlenflöze. Nach DAWSON (1854) werden nahezu die Hälfte der 

Underclays38 nicht von Kohlen (hier insgesamt 54 Flöze) überlagert. 16 Underclays, die mehr 

oder weniger tonreich seien, hätten Mächtigkeiten > 61 cm und 18 Underclays, die Sandstei-

nen, Kohlen oder bituminösen Kalksteinen auflägen, hätten Mächtigkeiten < 61 cm (die Ge-

samtzahl der Underclays ist unklar, s. Tab. 3).  

 DAVIES et al. (2005, Appendix A) weisen in ihrer grafischen Profilbeschreibung als eine Flora-

Komponente ca. 220 Mal „Wurzelkompression“ (root compression) aus39; wahrscheinlich sind 

zusammengepresste Stigmarien-„Wurzeln“ gemeint. Unklar ist, ob es sich um punktuelle oder 

                                                      
36  „Sedimentologic and paleontologic data from inter-bedded limestone beds indicate open marine conditions 

in the oldest part of the section, with a waning marine influence up section“ (GREY et al. 2011, 256). 
37  „These results indicate that Joggins was, at least in the oldest portion of the formation, closer to the open 

ocean than previously surmised“ (GREY et al. 2011, 256).  
38  DAWSON (1855, 144) definiert Underclay wie folgt: „An underclay is technically the bed of clay which underlies 

a coal seam; but it has now become a general term for a fossil soil, or a bed which once formed a terrestrial 

surface, and supported trees and other plants; because we generally find these coal underclays, like the sub-

soils of many modern peat-bogs, to contain roots and trunks of trees which aided in the accumulation of the 

vegetable matter of the coal.“ – Es handelt sich also nicht mehr um einen beschreibenden, sondern um einen 

interpretativen Begriff. 
39  Dies betrifft auch fast genauso viele Horizonte. 
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Horizont-beständige Vorkommen von Stigmarien-„Wurzeln“ handelt. Underclays – wie bei LO-

GAN (1845) oder DAWSON (1854) – werden nicht explizit aufgeführt. Sind bei DAVIES et al. (2005) 

Stigmarien-„Wurzeln“ führende Horizonte gemeint, so decken sich ihre Beobachtungen nicht 

mit denen von LOGAN (1845): Demnach liegen nach ihrer Aufstellung nur 20 der 75 Flöze einem 

Stigmarien-„Wurzeln“ führenden Horizont auf, bei LOGAN sind es quasi alle (s. o.).  

 Die Underclays werden von LOGAN (1845) und DAWSON (1854) als Wurzelböden betrachtet. 

  

 
Abb. 8  Profilskizze eines Stigmarien-führenden Abschnitts, Joggins. 

Wiedergabe der Fig. 8 aus LOGAN (1845). LOGAN (1845, 141) schreibt zu dem etwa 4,5 m mächtigen Underclay 

(grüner Pfeil): „In these 15 feet of underclay there is a beautiful exhibition of stigmariae. They are not very abun-

dant, that is to say, in such profuse confusion as usual, but each plant is very distinct. One branch floats along 

just beneath the surface of the 2 feet bed mentioned, and 24 feet of its length are finely exposed without inter-

ruption. The leaves radiate from it distinctly, and individual leaves can be followed down 5 feet, crossing both 

the hard and the soft parts of the deposit continuously, and others can be traced 2 feet upwards. Where the 

branch enters a projecting part of the bed, its measurement is 2 inches vertically by 3 inches horizontally, and 

where the other extremity is lost beneath the beach the measurement is about the same; so that I could not 

come to any conclusion as to the direction in which the branch issues from the stem, if it has one.” – Stigmarien- 

(hellblaue Pfeile) und Appendices-Vorkommen dieses Ausmaßes sind danach nicht mehr beschrieben oder foto-

grafisch dokumentiert worden. Eintragungen in Farbe durch die Verfasser.  

 

Aufrecht stehende Lycopsiden-Bäume  

DAVIES et al. (2005, Appendix A) identifizieren 63 Positionen40 („Horizonte“) mit aufrechten „in 

situ“ Lycopsiden-Stämmen. WALDRON & RYGEL (2005) führen die gleiche Anzahl auf.41 Sie 

                                                      
40  Zählung durch die Verfasser. 
41  CALDER et al. (1998, 61) führen für die Joggins-Formation und den unteren Teil der Springhill-Mines-Formation 

49 Horizonte mit aufrechten Bäumen an: „This section contains 49 recorded horizons containing erect trees 

(Fig. 20), and new finds are constantly being made as the cliffs recede and the thin sediment cover on the 

wave cut-platform shifts.“   

Kohlenflöz 

Underclay 
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schreiben von 63 „bewaldeten Horizonten“ mit „stehenden, 5–6 m hohen Lycopsiden“;42 FAL-

CON-LANG et al. (2006, 567) zufolge sind die Lycopsiden-Stämme aber typischerweise bis 2 m 

hoch43 (vgl. Abb. 9 und Bilddokumentation im Anhang). 

 Die große Mehrzahl der aufrechten Lycopsiden-Stämme (59) tritt in reinen klastischen Ab-

folgen auf, ohne einen Bezug zu einem Kohlenflöz; nur 4 „liegen“ unmittelbar einem Kohlen-

flöz auf (anders die Darstellung von LYELL 1845; Abb. 10, dort unter „Fig. 21)“. Die Baum-

stämme werden umgeben entweder nur von Ton-/Silt- oder Sandsteinen oder von „aufgesta-

pelten Paketen heterolithischer Schichten“, d. h. einer Wechselfolge siliciklastischen Materials 

verschiedener Korngrößen. Die Verfüllung der ehemaligen Hohlbäume besteht ebenfalls aus 

Ton-/Silt oder Sand; teilweise ist das Material schräggeschichtet. Häufig hat die Verfüllung 

eine andere Sedimentfolge (andere Korngrößen oder unterschiedliche Positionen der Korn-

größenwechsel) als das umgebende, einschließende Sediment (vgl. Abb. 10, dort unter „Fig. 

19“, oder Abb. 23). 

 

 
 

Abb. 9  Lycopsiden-Stamm mit anhangenden Stigmarien.  

In aufrechter (Wachstums-) Position; Steinkernerhaltung. Joggins-Formation (Pennsylvanium-Subsystem), Cum-

berland-Becken, Nova Scotia (Kanada). Neigung der Schichten „korrigiert“; Maßstab: s. Geologenhammer. Foto:  

Michael C. RYGEL (Wikimedia Commons, CC BY-SA 3.0).  

                                                      
42  „(…) the 1552 m ‚classic‘ Joggins section (the Joggins Formation) contains at least 76 coal seams (0.05–1.5 m 

thick) and 63 forested horizons with standing lycopsids 5–6 m tall“ (WALDRON & RYGEL 2005, 337). – Zur Mäch-

tigkeit s. Fußnote 30. 
43  LYELL (1881) berichtete sogar von einem 12 m hohen Lycopsiden-Stamm. 
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 Von den Lycopsiden-Bäumen sind häufig nur Stammteile erhalten bzw. aufgeschlossen. In 

vielen Fällen sind keine Stigmarien-Fortsätze zu beobachten (vgl. Abb. 9 und Bilddokumenta-

tion im Anhang); möglicherweise waren zum Zeitpunkt der Einbettung die Stigmarien-Fort-

sätze nicht mehr vorhanden oder sogar die gesamte Basis des Lycopsiden-Baumes. 
 

 

Abb. 10  Kliffe von Joggins, Profilskizzen. 

Wiedergabe der Abbildungen 18–21 (Figs. 18–21) aus LYELL (1845, 180). Zu Fig. 18: Kliff-Profil von der Ortschaft 

Minudie (im Norden) etwa 10–12 Meilen Richtung Süden/Südwesten. Zwischen den Positionen d und g treten 

die aufrechten Bäume auf. Gypsum: Gips; Coal with upright trees: Kohle mit aufrechten Bäumen; Sandstone and 

Shale: Sandstein und Schieferton; Red sandstone: roter Sandstein; limestone: Kalkstein; marl: Mergel; grinds-

tone: Mühlsandstein; feet (ft): Fuß (30,48 cm); Modiola: Malvengewächs. Zu Fig. 19: Profil der Sedimente, die 

den ersten aufrechten Baum füllen und umschließen (Fig. 18, Position d); die Sedimentgesteine – Ton-, Silt- und 

Sandsteine – sind zwar identisch, die Abfolge, Anzahl der Lagen (9 versus 3) und jeweiligen Mächtigkeiten aber 

unterschiedlich. Der Durchmesser des Baumes – Abstand a zu b – beträgt etwa 35 cm; f: Knollen von Eisenstein 

Zu Fig. 20: Einzelfund einer Stigmarie (etwa 10 cm im Durchmesser), die schräg in einem 60 cm mächtigen, glim-

merführenden, aus mehreren Lagen bestehende Sandstein „liegt“ (Fundort: Fig. 18, zwischen Position d und e); 

es – das „Wurzelorgan“ (S. 189) – „durchquerte mehrere Schichten“ (S. 186). Zu Fig. 21: Profil unterhalb der „4-

Fuß-Kohle“ mit drei Niveaus aufrechter Bäume. a: zweiter aufrechter Baum (Fig. 18, Position d), ohne Bezug zu 

einem Kohlenflöz; b: Kohlenflöz (ca. 30 cm dick); c/d: zwei aufrechte Bäume, etwa 4,2 m hoch, „die auf der Kohle 

standen“ bzw. „der Boden der Stämme schien die darunterliegende Kohle zu berühren“ (S. 184); zwischen c/d 

und e: etwa 3 m mächtige bituminöse Schiefertone und Tonsteine mit Stigmarien; e: Kohlenflöz (ca. 30 cm dick); 

f/g: zwei aufrechte Bäume, etwa 3,3 m hoch, „sie schienen auf der Kohle gewachsen zu haben“ (S. 184). – Dis-

kussion siehe Textteil.     

 

 

 Ablagerungsenvironment  

DAVIES et al. (2005) interpretieren die Sedimentgesteine als Küsten- oder küstennahe Ablage-

rungen; dabei unterscheiden sie drei Faziesvergesellschaftungen (facies assemblages): a) „Of-

fenes Wasser“ („open water“): temporäre, eingeschränkt-marine (brackische) Konditionen; 

durch Überflutungsereignisse repräsentiert; b) „sumpfige Überschwemmungsebene“ („poorly 
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drained floodplain“): terrestrische Konditionen; Feuchtgebiete in deltaartigem Environment, 

grundwassergesättigte Sümpfe (Torf-Akkumulation), episodische Sedimentationsereignisse; 

c) „trockene Überschwemmungsebene“ („well drained floodplain“): terrestrische Konditio-

nen, vorwiegend Rotschichten; saisonale Trockengebiete, die von Folgen dichter Kanäle 

durchquert werden. 

 Als moderne, ähnliche bzw. vergleichbare Ablagerungsenvironments werden von DAVIES et 

al. (2005) aufgeführt: Zu (b) die Feuchtgebiete des Mississippi-Deltas (COLEMAN & PRIOR 1980, 

TYE & COLEMAN 1989) und zu (c) das Channel Country of Australia (GIBLING et al. 1998). 

 Die Interpretation des Ablagerungsenvironment ist implizit durch die Vorstellung einer au-

tochthonen Pflanzenakkumulation (bzw. Kohlenentstehung) veranlasst (s. Kapitel 5).     

 

 

 Zyklostratigraphie und Sequenzstratigraphie  

DAVIES et al. (2005) gliedern die Sedimentgesteinsfolge der Joggins-Formation in 14 Zyklen; die 

Mächtigkeiten reichen von 16 bis 212 m (Ø 65 m). Der Beginn eines Zyklus wird mit dem Ein-

setzen von Kalksteinen, Kohlen oder fossilreichen Schiefertonen definiert. Die so definierten 

Zyklen44 würden eine „tektonisch kontrollierte Architektur“ anzeigen, die durch eine Vielzahl 

von Überflutungsflächen charakterisiert sei, wobei die jeweilige Basis bedeutende „Episoden“ 

eines Meeresspiegelanstiegs markieren würde. Die Sedimentation habe nur phasenweise – 

während der Ausbildung der Feuchtgebiete – mit der „extrem raschen Subsidenz“ Schritt hal-

ten können. 

 Demnach handelt es um eine Folge transgressiver-regressiver Zyklen, die nach der o. g. 

Zyklen-Definition („typischerweise“) mit einer „Open-Water“-Fazies mit limitierter mariner 

Fauna beginnt. Sie wird überlagert von progradierenden (vorrückenden) Küsten- und 

Schwemmlandablagerungen. Deutliche Hinweise auf einen Meeresspiegelabfall liegen nicht 

vor. Es sind keine Tiefstand-Expositionsflächen zu erkennen. Es fehlen Anhaltspunkte wie tief-

greifende Taleinschnitte oder gut entwickelte Paläoböden. 

 Die Zyklen werden als Sets von Parasequenzen (kleineren sedimentären Zyklen; Zyklen 4. 

Ordnung) kategorisiert. Sequenzgrenzen (markante Diskordanzen) liegen nicht vor, demzu-

folge kann auch kein Sequenz-Zyklus (Zyklus 3. Ordnung) ausgewiesen werden. 

 

 

   Stratigraphisches und radiometrisches Alter  

Die Joggins-Formation wird auf Basis der Mikroflora palynostratigraphisch der regionalen 

Langsettium-Substufe (bzw. Westfalium A; Bashkirium-Stufe) zugeordnet (DAVIES et al. 2005 

mit Verweis auf DOLBY 1991). UTTING et al. (2010, Co-Autor ist DOLBY) haben dies in einer neu-

eren Arbeit „bestätigt“; allerdings schreiben sie mit Bezug auf die der Formation zugewiese-

nen R.-fulva-Sporen-Zone („Raistrickia fulva Concurrent Range Zone“) von einem „wahr-

scheinlichen Alter“ (S. 79). 

                                                      
44  Zu Zyklostratigraphie s. auch KOTULLA (2015). 
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 Zum radiometrischen Alter der Formation liegen teilweise unterschiedliche Angaben vor 

(Tab. 4). Das hängt von den jeweiligen radiometrischen Alterswerten ab, mit welchen die in-

ternationale chronostratigraphische Tabelle kalibriert wird, sowie von Schätzungen zu den 

(durchschnittlichen) Ablagerungszeiten, die wiederum von den radiometrischen Alterswerten 

abgeleitet werden. Die Sedimente der Joggins-Formation sollen demnach während einer 

Dauer von 0,2 bis < 1,1 Millionen [radiometrischen] Jahren abgelagert worden sein; BAILEY 

(2011) nennt eine Dauer von „< 1 Million Jahre“45 (s. Kapitel 6; dort werden 915.000 Jahre 

angesetzt).   

 
          

Pos. 
Chrono- bzw. lithostratigraphische Ein-
heit 

Beginn Ende Dauer 

[Millionen radiometrische Jahre] 

 Langsettium-Substufe    

1 Menning et al. (2000)   2,0 oder 3,0 

2 Falcon-Lang et al. (2006)   ca. 1,1 

3 Grey et al. (2011) 315,5 314,4 1,1 

4 Davydov et al. (2012) ca. 318,8 ca. 317,9 ca. 0,9 

5 Ogg & Lugowski (2013)   1,36 

6 Aretz et al. (2020) ca. 318,8 ca. 317,9 ca. 0,9 
 Joggins-Formation    

7 Davies et al. (2005) 315,7 314,8 0,9 

8 Falcon-Lang et al. (2006)   < 1,1 

9 Grey et al. (2011)   < 1,0 

10 Bailey (2011)   < 1,0 

11 Allen et al. (2013) 315,9 315,1 0,8 

12 Rygel et al. (2014), Text; nach Pos. 5   0,4 (abgeleitet) 

13 Rygel et al. (2014), Figure 4; nach Pos. 4 318,49 318,26 0,23 

 

Tab. 4  Joggins-Formation: radiometrisches Alter. 

Zu Pos. 6: S. 824, Fig. 23.5. Zu Pos. 12: RYGEL et al. (2014, 256f) ermitteln die Ablagerungszeit wie folgt46: Dauer 

der Langsettium-Substufe: Ca. 1,36 Millionen [radiometrische] Jahre (nach OGG & LUGOWSKI 2013; Fig. 4); Zuord-

nung der Abfolge Little-River-Formation (Basis) bis Ragged-Reef-Formation (Top) zur Langesettium-Substufe (UT-

TING et al. 2010), insgesamt 3157 m (s. Tab. 1); Annahme einer uniformen Subsidenzrate (implizit auch Ablage-

rungsrate), berechnet zu 2,2 mm/[radiometrisches] Jahr; Ermittlung einer Ablagerungszeit für die Springhill-Mi-

nes-Formation (697 m): ≤ 0,31 Millionen [radiometrische] Jahre. In gleicher Weise ist eine Ablagerungszeit für 

die Joggins-Formation ermittelbar (933 m): ca. 0,40 Millionen [radiometrische] Jahre (Berechnung durch die Ver-

fasser). Zu Pos. 13: Wie Pos. 12, allerdings mit einer Dauer der Langsettium-Substufe von ca. 0,9 Millionen [ra-

diometrische] Jahre (nach GRADSTEIN et al. 2012 bzw. Pos. 4); ausgelesen aus Fig. 4 (RYGEL et al. 2014, 256).       

 

 Bislang sind in der Sedimentgesteinsfolge der Joggins-Formation keine vulkanischen 

Aschenlagen (Bentonite, Kaolin-Kohlentonsteine) entdeckt worden. Demzufolge sind keine U-

Pb-Altersbestimmungen mit magmatogenen Zirkonen möglich (vgl. KOTULLA 2020a). Vulkani-

sche Aschenlagen in der euramerischen Region kommen z. B. im Donez-Becken, im oberschle-

sischen Becken, im westfälischen Becken oder den britischen Becken vor.    

                                                      
45  „The 915m Joggins Formation coal measure section (…) probably accumulated in less than 1 Myr“ (BAILEY 

2011, 2). 
46  „Assuming uniform subsidence rates, a Yeadonian- Langsettian boundary that occurs at the base of the Little 

River Formation, and that the Langsettian lasted ~1.36 million years (Ogg and Lugowski 2013; Fig. 4), the 697 

m thick coastal exposure of the Springhill Mines Formation would have been deposited in ≤0.31 million years 

(a subsidence rate of 2.2 mm/yr)“ (RYGEL et al. 2014, 257). 
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5 Zur Akkumulation des Pflanzenmaterials  

 Schlüsselfrage: autochthon oder allochthon?  

Die wissenschaftliche Erforschung der Kliffe von Joggins begann im frühen 19. Jahrhundert (s. 

auch Kapitel 3). Im Kontext der Industrialisierung – angetrieben durch den Rohstoff Kohle – 

galt das Interesse insbesondere den karbonischen kohleführenden Schichten und der Enträt-

selung der Entstehung der Kohle selbst. Eine wichtige offene Frage in diesem Zusammenhang 

war, so FALCON-LANG (2006, 378), ob die Kohle (hier das ursprüngliche Pflanzenmaterial) von 

verdriftetem Material oder in situ unter Waldprofilen (mit Verweis auf STEVENSON 1911) gebil-

det wurde; mit anderen Worten also: ob das Pflanzenmaterial allochthon oder autochthon ist. 

Diese Frage wurde von LYELL (1846a) – quasi abschließend – beantwortet; FALCON-LANG (2006, 

380) schreibt dazu: „Noch wichtiger: Das ‚wunderbare Phänomen‘ von reichlich aufrechten 

fossilen Bäumen bestätigten die kürzlich von Logan gewonnenen Daten aus Wales und Penn-

sylvania (Logan 184147, 184248) und demonstrierten ein für alle Mal die autochthone Entste-

hung der Kohle (Fig. 3; Gesner, 184349; Lyell, 184350).“ 

 Abbildung 3 (Fig. 3, s. o.) von FALCON-LANG (2006, 380) zeigt eine Reproduktion der Abbil-

dungen 18–21 aus LYELL (1845); hier Abb. 10. Die Bildunterschrift von FALCON-LANG (2006, 380) 

lautet: „Charles Lyells Feldskizzen von aufrechten fossilen Bäumen im Profil von Joggins haben 

ein für alle Mal die autochthone Entstehung der Kohle bewiesen (…).“ 

 Tatsächlich gilt unter den meisten Geologen heute als allgemein akzeptiert, dass das ur-

sprüngliche Pflanzenmaterial der euramerischen Kohlenflöze fast ausschließlich an Ort und 

Stelle gewachsen, verändert und eingebettet wurde – so schreiben z. B. TEICHMÜLLER & TEICH-

MÜLLER (1982, 19): „Autochthone Kohlen entstehen von Pflanzen, welche nach dem Tod in situ 

Torf bilden. Im Gegensatz dazu bilden sich allochthone Kohlen von Pflanzenresten, die be-

trächtliche Distanzen von ihrem Ursprungsort wegtransportiert worden sind, z. B. verdriftete 

Stämme von Bäumen und umgelagerter Torf (…). Fast alle abbauwürdigen Kohlenflöze sind 

autochthon, und die Wurzelböden im Liegenden solcher Flöze oder die Stubbenhorizonte in 

ihnen oder die aufrechten Stämme (…) sind Belege für ihre Autochthonie.“51,52 

 SCOTT & STEPHENS (2015) verweisen hinsichtlich der Natur der Pflanzenakkumulation (Koh-

lenbildung) – also der Autochthonie/Allochthonie-Frage – auf die Arbeiten von STEVENSON 

                                                      
47  Hier als LOGAN (1842a) geführt, dem Publikationsdatum folgend. 
48  Hier als LOGAN (1842b) geführt. 
49  Hier als GESNER (1846) geführt, dem Publikationsdatum folgend. 
50  Hier als LYELL (1846a) geführt, dem Publikationsdatum folgend; siehe auch Kapitel 3. 
51  Im Original (TEICHMÜLLER & TEICHMÜLLER 1982, 19): „Autochthonous coals develop from plants which after 

death form peat in situ. In contrast, allochthonous coals form from plant remains which were transported 

considerable distances from their original sites, e. g. drifted stems of trees and redeposited peat (cf. Fig. 4). 

Almost all workable coal seams are autochthonous and the seat earths in the floors of such seams, or the 

stump horizons within them, or the upright stems (cf. Figs 1 a, 4), are evidence of their autochthony.” 
52  MCCABE (1991, 27) z. B. bezieht sich auf TEICHMÜLLER & TEICHMÜLLER (1982) – aber formuliert als „für autochthon 

gehalten“: „The vast majority of economic coal deposits are thought to be autochthonous (Teichmüller & 

Teichmüller, 1982).“   
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(1911a)53 und BENNETT (1963). STEVENSON (1913, 162) konkludierte – teilweise im Fakten-Mo-

dus: „Die Kohlen-Schichten und die umgebenden Gesteine sind festländischen Ursprungs; die 

detritischen Ablagerungen sind solche, die von Hochwasser[ereignissen] auf ausgedehnten 

Ebenen herrührten; die Kohlen-Schichten tragen in allen ihren essentiellen Merkmalen eine 

bemerkenswerte Ähnlichkeit mit Moor-Ablagerungen, manchmal mit dem baumfreien Moor, 

häufiger mit dem Waldmoor. (…) Nach dem aktuellen Wissenstand, wie in der Literatur dar-

gelegt, findet es [das Problem der Bildung der Kohlen-Schichten, MK] seine Lösung alleine in 

der Autochthonie.“54,55 

 Unter anderem führten die beobachteten marinen Einschaltungen, insbesondere im Ne-

bengestein über den Kohlenflözen, zum „Konzept der karbonischen Kohlen als Küstenablage-

rung“ (GREB 2013, 23). Andererseits zeige das Auftreten von Kohlen terrestrische Bedingungen 

auf Küstenniveau an (z. B. VAN HINSBERGEN et al. 2015 mit Bezug auf das Donez-Becken). 

 

 

 Indizien für einen Absatz des Pflanzenmaterials – pro Allochthonie  

Die folgende Aufstellung listet Elemente euramerischer karbonischer Ablagerungen, die direkt 

oder indirekt auf eine allochthone Natur der Akkumulation bzw. Sedimentation des Pflanzen-

materials hinweisen. Sie gelten größtenteils auch für die Joggins-Formation; vulkanische 

Aschen, die heute umgewandelt als Bentonite oder Kohlentonsteine vorliegen, sind bisher 

nicht entdeckt worden. 

 

Natur der Sedimentfolge 

Die Kohleeinschaltungen erscheinen als integraler Teil der gesamten Sediment(gesteins)folge. 

Sie werden vertikal und lateral von aquatischen Sediment(gestein)en umschlossen. Diese sind 

hauptsächlich siliciklastischer Natur; das Material ist durch bewegtes Wasser antransportiert 

und abgelagert worden. 

- Großskalig: Kohlen(flöze) sind linsenförmige Einschaltungen (von Pflanzensubstanz) im 

Sedimentkörper. Typische Merkmale von Kohlenflözen sind Aufspaltung und Scharung 

sowie mitunter „Vereinigung“ mit dem nächsthöheren Kohlenflöz (sog. Z-Verbindung). 

In diesen Fällen kann das Nebengestein (Berge) auf kurzer Distanz zu mehreren Deka-

metern anwachsen.  

- Ober- und Unterseite der Kohlenflöze sind i. d. R. scharf begrenzt. 

                                                      
53  The Formation of Coal Beds von John J. STEVENSON umfasst vier Teile, die über einen Zeitraum von drei Jahren 

publiziert wurden: STEVENSON (1911a, 1911b, 1912, 1913).    
54  „The coal beds and the associated rocks are of land origin; detrital deposits are those made by flooding waters 

on wide-spreading plains; the coal beds, in all essential features, bear remarkable resemblance to peat de-

posits, sometimes to the treeless moor, frequently to the Waldmoor. (…) In the present state of knowledge, 

as revealed in the literature, that finds its solution in autochthony alone“ (STEVENSON 1913, 162). 
55  Oder auch KUKUK (1932, 191): „Es kann keinem Zweifel unterliegen, daß die Flöze des paralischen westeuro-

päischen karbonischen Kohlengürtels, und damit auch die Flöze des Ruhrbezirks, autochthoner Natur sind, d. 

h. sich an Ort und Stelle vorwiegend aus Waldsumpfmooren krytogamer Landpflanzen auf ständig sinkendem 

Untergrunde bildeten.“ 
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- Kleinskalig: Kohlenflöze sind häufig in größerem Maße in ihrem Aufbau heterogen.56 So 

sind cm- oder dm-dicke, z. T. linsenförmige Einschaltungen von Nebengestein oder 

Brandschiefer (Kohle mit klastischen Beimengungen) weit verbreitet.57 

 

„Wurzelböden“ 

Die sogenannten „Wurzelböden“ (seat earth, underclay, z. T. fireclay) kommen häufig im Lie-

genden der Flöze vor58; sie sind < 0,2 bis > 3,0 m mächtig59. 

- Die „Wurzelböden“ zeigen – verglichen mit heutigen Böden – keine bodenbildenden 

Produkte wie Umwandlung, Horizonte etc. (SCHULTZ 1958; Appalachen-, Illinois- und 

Mitte-Kontinent-Becken).  

- FÜCHTBAUER & MÜLLER (1977, 269) zufolge hat sich die Auffassung durchgesetzt, dass 

„‚Wurzelböden‘ mit Sicherheit keine Bodenbildungen sind“.60 In MURWASKI & MEYER 

(2017) heißt es, dass ein Wurzelboden ein „bei Kohlenlagern vielfach im Liegenden des 

Flözes auftretende, von Wurzeln der Moorpflanzen durchzogene Sedimentschicht“ ist. 

Dies aber ist eine genetische Definition, die Autochthonie voraussetzt; deskriptiv han-

delt es sich um ein Basisorgane (Stigmarien und Appendices) führendes Sediment(ge-

stein). 

- Die Mächtigkeit des „Wurzelbodens“ ist „von der Dicke der Flöze völlig unabhängig und 

umgekehrt“; es treten auch Stigmarienbänke („Wurzelböden“) ohne Zusammenhang 

mit einem Flöz auf (Ruhr-Becken; KUKUK 1938, 194f). Daraus wurde gefolgert, dass kein 

biologisch-genetischer Zusammenhang zwischen Vegetation (Kohlenflöz) und „Wur-

zel“organe führendem Flözliegenden bestehen muss (s. auch WELLER 1930, JESSEN 1955, 

1961). Die Beobachtung führte u. a. zu der Aussage, dass „Wurzelböden“ kein „Beweis“ 

für die Autochthonie der Flöze seien (JESSEN 1961, 31361). 

- Aus den „Wurzelböden“ – den Basisorgane führenden Sediment(gestein)en – werden 

fast ausschließlich Stigmarien und Stigmarien-Appendices beschrieben. Von den im 

                                                      
56  Siehe z. B. FÜCHTBAUER & MÜLLER (1977, 587): „(…) oft großen Heterogenitäten im Aufbau eines Kohlenflözes 

(…)“.  
57  JERRETT et al. (2011, 629) interpretieren die klastischen Einschaltungen (clastic splits) als Hiaten. Sie seien 

„deutliche Indikatoren einer Beendigung und Wiederaufnahme der Torfakkumulation“, mit Bezug auf STAUB 

(1991), SHEARER et al. (1994), GREB et al. (2002) und DAVIES et al. (2006).    
58  Ruhr-Becken: Ein „Wurzelboden“ im Liegenden der Flöze sei in 95 % der Vorkommen nachweisbar (KUKUK 

1938, 194). 
59  Beschreibungen z. B. bei KUKUK (1938) und ROESCHMANN (1962) (Ruhr-Becken). 
60  Die zitierte Phrase im Kontext (FÜCHTBAUER & MÜLLER 1977, 269): „Erst durch die von SCHULTZ (1958) mit mo-

dernen Hilfsmitteln an zahlreichen Wurzelböden des Pennsylvanian der USA durchgeführten Untersuchun-

gen, ergänzt durch Beobachtungen von O’BRIEN (1964), PARHAM (1964) und ODOM (1967) setzte sich die Auf-

fassung durch, daß ‚Wurzelböden‘ mit Sicherheit keine Bodenbildungen sind, sondern Tongesteine, die bei 

sehr geringer Sedimentationsrate durch Akkumulation von ausgeflocktem Ton – also ähnlich wie die Salztone 

– entstanden sind.“  
61  JESSEN (1961, 313): „Da die meisten Flöze von Wurzelböden unterlagert sind, sah man in diesen einen ‚Beweis‘ 

für die Autochthonie der Flöze. Heute haben wir uns von dieser Vorstellung frei zu machen (s. VASICEK, 1953, 

JESSEN, 1957). Denn anders müsste auch die Feinschichtung in den Flözen selbst beseitigt sein, zum mindesten 

unter Wurzelboden-Bergemitteln in untersten Flöz-Partien.“ JESSEN ist trotzdem ein Befürworter einer Au-

tochthonie; er schreibt weiter: „Die Autochthonie normaler Streifenkohlenflöze ist auch ohne das nicht zu 

bestreiten (…).“ 
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Wesentlichen hohlen (horizontalen) Stigmarienachsen gehen lateral radialstrahlig die 

hohlen Appendices ab (Abb. 11 und Abb. 12). Diese bezeichnende allseitige Anordnung 

der Appendices weist auf Charakteristika von Wasserpflanzen und nicht von Landpflan-

zen hin.62 Dennoch entwerfen z. B. HETHERINGTON et al. (2016) das Bild von Lycophyten-

Bäumen mit ausgedehnten, unterirdischen Wurzelsystemen in einem Kohlensumpfwald 

(Abb. 11). 

- Die Basisorgane liegen im Sediment in vielfältiger Weise vor63: Abgebrochene (abgewor-

fene?) Appendices regellos verstreut oder eingeregelt; zusammenhängende Basisor-

gane, zusammengepresst oder als „Körperfossil“ (nicht zusammengepresst).64 Dies sind 

Anzeichen für sedimentäre Prozesse: subaquatische Ablagerung und teilweise Einrege-

lung durch Strömung. Eine Zerdrückung der Basisorgane, die im Wasser unter den ver-

mutlich mattenartigen (Schwimm-) Vegetationsdecken herabhingen, kann bei deren Ab-

satz auf dem feinkörnigen Schlamm erfolgt sein. Andererseits könnten diese (ggf. im 

Sinken befindlichen) Vegetationsdecken mit im Wasser herabhängenden Basisorganen 

nahe dem Untergrund durch unterspültes Sediment fixiert worden sein. 

- Die Basisorgane führenden Sediment(gestein)e – Ton-, Silt-, Sand- und Kalksteine65 – 

zeigen keine Anzeichen einer subaerischen Exposition. Das deutet darauf hin, dass ihre 

Oberflächen – die „Böden“ der mutmaßlichen Landvegetation – stets unter Wasser la-

gen. Es scheint sich um durchgängig aquatische Sedimentationsräume zu handeln. 

 

Aufrecht stehende Bäume 

Aufrechte Baumstämme in Wachstumsposition werden von zahlreichen Lokalitäten beschrie-

ben (siehe Abschnitt 6.1). 

- Die Position der Stämme in der Orientierung des Wachstums ist nicht zwangsläufig ein 

Indiz für ein In-situ-Wachstum. Transportierte Stämme mögen in einer stabilen 

                                                      
62  Anders z. B. ROESCHMANN (1962): „Das Sediment ist von zahlreichen, z. T. verzweigten Lepidophyten-Wurzeln, 

den ‚Stigmarien‘, durchzogen. Diese werden 6–7 m, gelegentlich sogar über 10 m lang. Von den Stigmarien 

zweigen radialstrahlig schlauchförmige, 10–20 cm lange Anhängsel ab, die sogenannten Appendices. Ihre 

großen Luftkanäle zeigen, daß es Wurzeln von Sumpfgewächsen sind. Auch aus ihrer fast ausschließlich hori-

zontalen Erstreckung im Boden geht dies hervor.“ – Die radialstrahlige Ausrichtung der Appendices – bei 

flachliegenden Stigmarien – schließt das Eindringen oder Entfalten in einem Sediment aus. 
63  ROESCHMANN (1962) erklärt die unterschiedliche Konzentration der Wurzelorgane („Durchwurzelung“) im 

„Wurzelboden“ mit unterschiedlich intensiver Sumpfwald-Besiedelung bzw. Generationen derselben, abhän-

gig von der Intensität der Sedimentation (der „Überschwemmungen“). Allerdings kommen – seinen Beschrei-

bungen zufolge – im „Wurzelboden“ im Liegenden der Flöze keine Stammstümpfe vor; diese müssten sogar 

in unterschiedlichen Schicht-Niveaus (bezogen auf jede Neubesiedelung) auftreten. 
64  Zu diesem Punkt siehe auch eine Diskussion zu den Wurzelorganen in Schichten der Joggins-Formation: RUPKE 

(1969), FERGUSON (1970) und RUPKE (1970).  
65  Beispiel Donez-Becken: JABLOKOV et al. (1960, 297). Die Autoren schlugen deshalb – unter Zugrundelegung 

einer Autochthonie (für „den Anschein dieser kontinentalen Sumpf-Sedimente“) – die „Hypothese periodi-

scher Anhebungen“ vor: „Many sections show bands of bog deposits with a root system of plants discovered 

inside limestones. Thus a persistent foraminiferal limestone K9, which was formed at a depth of about 50–

100 m includes such bands about 3–8 cm thick. The only possible explanation for the appearance of these 

bog (continental) sediments among such relatively deep-sea limestone oozes with a total thickness up to 10 

m, is by a hypothesis of periodical uplifts of the area of accumulation.”     
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Gleichgewichtslage (= Wachstumsorientierung) zum Absatz gekommen sein.66 

- Es werden im Hangenden von Kohlenflözen sitzende Stämme bzw. Stammstümpfe be-

schrieben, die wurzellos und an der Basis abgerundet sind (sog. Kessel) und sowohl in 

Wachstumsposition als auch umgekehrt eingebettet sind (Ruhr-Becken).67 

 

 
 

Abb. 11  Eine (Re)konstruktion des Stigmarien-„Wurzel“systems.  

Nach HETHERINGTON et al. (2016) bildeten die gigantischen Lycophyten-Bäume – eines mutmaßlichen Kohlen-

sumpfwaldes – ein unterirdisches (subterranes) Wurzelsystem. Von den im Wesentlichen hohlen, mit einem 

Zentralzylinder versehenen Stigmarienachsen (interpretiert als Hauptwurzeln) gehen lateral radialstrahlig (Ver-

größerung oben links) die sog. Appendices ab (interpretiert als „Würzelchen“ und als rootlets bezeichnet). Diese 

ebenfalls hohlen Appendices besitzen einen einzelnen Gefäßstrang; sie können sich bis in eine vierte Ordnung 

verzweigen (ihre Fig. 1C). Auf dieser Grundlage berechneten HETHERINGTON et al. (2016) die (mögliche) Anzahl 

endständiger „Würzelchen“ zu etwa 25.600 pro Meter Strang. Dieser ausgedehnte „Wurzelteller“ (root plate) 

hätte den Bäumen u. a. Halt gegeben: „Such an extensive branched system would have formed a subterranean 

network with a large surface area available for nutrient uptake and tethering these giant trees in place.“ Aller-

dings ist die radialstrahlige Anordnung der Appendices vielmehr ein deutliches Merkmal einer Wasserpflanze 

(siehe Textteil). Auswüchse aus den Appendices, die an der Basis einen Durchmesser von etwa 14 μm haben (ihre 

Fig. 3E und S9), interpretieren HETHERINGTON et al. (2016) – im Vergleich mit Isoetes – als Wurzelhaare (root hairs). 

Diese Feinstrukturanalysen waren mit Dünnschliffen von Torfdolomitknollen (coal balls) möglich (Material von 

den Lancashire- und Yorkshire-Kohleablagerungen, UK). Abbildung: Wiedergabe von Fig. 4 (Ausschnitt) aus HET-

HERINGTON et al. (2016) in Proceedings of the National Academy of Sciences (PNAS), Verwendung gemäß „Rights 

& Permissions”.  

                                                      
66  Vgl. auch BECKER (1982, 26) zu Hartholz-Wurzelstöcken in nacheiszeitlichen Flussablagerungen: „In Sediment-

profilen mit begrabenen Bäumen lassen sich aus den Lagerungsverhältnissen Hinweise auf deren Ablagerung 

gewinnen. Die Stämme wurden niemals aufrecht, sondern immer horizontal eingebettet. Eine Ausnahme bil-

den lediglich Wurzelstöcke, die, ihrem Schwerpunkt entsprechend, vertikal eingeschottert werden und – vor 

allem, wenn sie über tonigen Sedimenten liegen – zu der irreführenden Vorstellung Anlass geben, Hölzer 

postglazialer Talfüllungen seinen stehend an ihrem ursprünglichen Standort begraben worden. Falls die in 

älteren Beschreibungen (z. B. GROSCHOPH und HAUFF 1951) entwickelte Vorstellung zutreffen würde, dass der-

artige Wurzelteller in originaler Position überschottert worden sind, müsste gleichzeitig der liegende Wald-

boden erhalten sein. Dies trifft in keinem der Fälle, in denen Wurzelstöcke in situ in Profilwänden angetroffen 

wurden, zu. Diese teilweise mächtigen Wurzelteller sind ohne Ausnahme vom fliessenden Wasser verdriftet 

und in rein fluviatilen Sedimenten abgesetzt worden.“     
67  Nur diese Fälle stellen nach KUKUK (1938, 204-206) „auf allochthonem Wege eingeflößte und abgesetzte alte 

Baumstümpfe“ dar. 
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Abb. 12  Stigmarien mit und ohne Appendices.  

Links: Flachgepresste Stigmarie mit flachgepressten Appendices; Fundpunkt NO-Ohio (Pennsylvanium-Serie). 

Foto: Mark A. WILSON (Wikimedia Commons, CC BY-SA 3.0). Rechts: Zylindrische, unzerdrückte Stigmarie mit Ab-

bruchnarben der Appendices; die Narben (Stigmen) sind namengebend. Abbildung: Wiedergabe von Fig. S7 (Teil 

B, gezeichnet nach ihrer Fig. S7A) aus HETHERINGTON et al. (2016) in Proceedings of the National Academy of Sci-

ences (PNAS), Verwendung gemäß „Rights & Permissions”. 
 

 

 
 

Abb. 13  (Re)konstruktion der Landschaft zur „Steinkohlenzeit“ I.  

Zu dem Bild heißt es in KUKUK & HAHNE (1962, 6): „Landschaft zur Steinkohlenzeit. Mit Verlandungspflanzen, vor-

wiegend Schachtelhalmen, bestandene offene Wasserstelle im Vorlande des alten variszischen Gebirges, umge-

ben von dem üppigen Pflanzenwuchs eines Waldsumpfmoores, aus Farnen und Bärlappgewächsen bestehend. 

In der Mitte Siegelbäume und Baumfarne, links Schuppenbäume, Baumfarne und niedere Farne, rechts die höher 

entwickelten Cordaitenbäume. (…)“. Abbildung: Aus KUKUK & HAHNE (1962), ihre Abb. 9.  

 

Vulkanische Aschen (Kohlentonsteine) 

Die Aschen explosiver vulkanischer Eruptionen (Kohlentonsteine) sind im Wasser (aquatisch) 

abgesetzt worden (z. B. STÖFFLER 1963; FÜCHTBAUER & MÜLLER 1977, 268).68,69  

                                                      
68  Im Ruhr-Becken sind insgesamt 38 Kohlentonsteine identifiziert worden (BURGER et al. 2005). BURGER et al. 

(2005) unterscheiden im Ruhrkarbon klassische und primitive Kaolin-Kohlentonsteine; in diesem Sinne sind 

hier die klassischen Kaolin-Kohlentonsteine (vulkanische Genese) gemeint. 
69  Im Donez-Becken sind mindestens 37 vulkanische Aschenlagen bekannt, 25 davon werden als Kohlenton-

steine (engl.: tonsteins) bezeichnet (DAVYDOV et al. 2010). 
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 Bei jedem Aschenniedergang handelt es sich um eine zufällige Momentaufnahme der Be-

dingungen in der Wassersäule und am Untergrund. Die Aschenlagen treten stratigraphisch in 

allen Positionen innerhalb der Kohlenflöze auf, in deren unteren, mittleren und oberen Teilen; 

sie haben eine große räumliche Verbreitung (bis zu 1.000.000 km2 und mehr). Sie bilden i. d. 

R. scharfe ebene Unter- und Obergrenzen (Abb. 14).  

- Die Aschenüberlieferung zeigt an, dass zum Zeitpunkt eines Aschenniedergangs kein 

(Vegetations-) Relief vorhanden war, also zu keinem Zeitpunkt ein mutmaßliches Wald-

sumpfmoor (Abb. 13; ähnlich Abb. 82) bestanden haben kann.  

- Die Aschenüberlieferung zeigt des Weiteren an – was bei einem anzunehmenden Wald-

sumpfmoor zu erwarten wäre –, dass selbst die dünnsten Aschenlagen 1) nicht durch 

ein Weiterwachsen der Vegetation von unter her („Bottom-up-Perspektive“) und 2) 

nicht durch ein Einwurzeln einer neuen Vegetation(sdecke) von ober her („Top-down-

Perspektive“) durchdrungen wurden. 

 

      
 

Abb. 14  Kohlentonstein-Lage im Flöz Angelika, Ruhrkarbon. 

Das Flöz Angelika hat hier eine Mächtigkeit von 65 cm; der Kohlentonstein (gelbe Pfeile) – eine umgewandelte 

vulkanische Aschenlage – ist etwa 3 cm dick (links: Übersicht, rechts: Ausschnitt). Das Flöz wird unmittelbar von 

Tonsteinen unter- und überlagert (vgl. KASIELKE 2013). Bochum-Formation; geologische Wand Kampmann-Brücke, 

Essen-Heisingen. Foto: M. KOTULLA, 2020.  
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Diskussion und Fazit  

Die Hauptargumente für eine mutmaßliche autochthone Natur der (Kohlen-) Vegetation sind 

„Wurzelböden“ im Liegenden der Flöze oder aufrechte Stämme in Wachstumsposition (s. o. 

TEICHMÜLLER & TEICHMÜLLER 1982, 19). Die Phänomene „Basisorgane führende Sediment(ge-

stein)e“ und „aufrechtstehende Stämme in Wachstumsposition“ können bzw. müssen – je 

nach Bewertung – anders interpretiert werden: in dem dargestellten, primär sedimentären 

Kontext als ein Ergebnis von Transport und Ablagerung. Die Autochthonie/Allochthonie-Frage 

– so zeigt das umfangreiche Schrifttum der letzten 200 Jahre – ist eine essentielle Frage; sie 

ist Ausdruck über Vorstellungen der (geologischen) Vergangenheit und der möglicherweise 

wirkenden Prozesse (s. WALDRON & RYGEL 2005, Abschnitt 2.2). 

 Unter der Voraussetzung einer allochthonen Natur der Vegetationsdecken (Kohlen) sind 

Akkumulations- bzw. Sedimentationsraten von einem Meter in Stunden vorstellbar; diese 

Rate wird für die Kalkulationen in Kapitel 6 verwendet. 

 

 

6 Versuch einer Quantifizierung des Tempos der Sedimenta-

tion  

 Aufrechte Baumstämme und Sedimentation  

Nach BAILEY (2011, 1) sind aufrechte, bis zu 12 m hohe Baumstämme, die in Wachstumsposi-

tion verschüttet wurden, ein Charakteristikum des euramerischen, produktiven Oberkarbons 

(Tab. 5).70 Die die aufrechten (upright, erect) Baumstämme umgebenden und unmittelbar 

überlagernden klastischen Sedimente müssen rasch sedimentiert worden sein, vor der Ver-

rottung des Pflanzenmaterials (DIMICHELE & FALCON-LANG 201171, SCOTT & STEPHENS 201572). DI-

MICHELE & FALCON-LANG (2011, ihre Table 1) führen zahlreiche Beispiele verschütteter, aufrech-

ter Bäume an; hauptsächlich handelt es sich um Lycopsiden (Bärlappgewächse) und Calamiten 

(Schachtelhalmgewächse) in Steinkernerhaltung. 

 Die Joggins-Formation enthalte – so BAILEY (2011, 2) weiter – 70 verschüttete „Baum-Hori-

zonte“ mit Lycopsiden und anderen Bäumen, die üblicherweise 5–6 m, mitunter auch 12 m, 

hoch seien. Die Baumstämme werden umgeben entweder nur von Ton-, Silt- oder Sandsteinen 

oder von „aufgestapelten Paketen heterolithischer Schichten“, d. h. einer Wechselfolge silici-

klastischen Materials verschiedener Korngrößen. Während WALDRON & RYGEL (2005, 339) zur 

                                                      
70  Die Stämme sollen im Untergrund verwurzelt sein, siehe hierzu Kapitel 5. BAILEY (2011, 1): „Rooted tree trunks 

up to 12 m tall, buried in growth position, are a feature of Euramerican late Carboniferous Coal Measures.” 
71  „Clearly, to preserve a T0 assemblage at all, burial must happen more rapidly than destruction of the vegeta-

tion by decay or through direct exposure to the elements (Gastaldo & Staub 1999; DiMichele & Gastaldo 

2008; Gastaldo & Demko 2010)” (DIMICHELE & FALCON-LANG 2011, 586). Unter „T0 assemblage“ wird die In-situ-

Erhaltung einer Tier- oder Pflanzen-Vergesellschaftung in einem geologischen Augenblick verstanden, ein 

Schnappschuss, der „Stunden bis zu Dekaden“ angedauert haben kann (DIMICHELE & FALCON-LANG 2011, 589).     
72  „A general consideration of many coal-bearing sequences indicated that many of the clastic sequences were 

deposited relatively rapidly, as indicated by the rapid burial of trees (Broadhurst 1964; Broadhurst & Loring 

1970; DiMichele & Falcon-Lang 2011) (…)“ (SCOTT & STEPHENS 2015, 285). 
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Entstehung dieser Schüttungen mehrere „Überflutungs“-Ereignisse annehmen, geht BAILEY 

(2011, 2) von einem durch ein Erdbeben induziertes „Überflutungs“-Ereignis aus. WALDRON & 

RYGEL (2005, 339) nehmen für die „Überflutungs“-Ereignisse eine Zeitspanne von 100 Jahren 

an und leiten daraus eine Sedimentationsrate (nach Kompaktion) von 50–120 mm/a ab (Basis 

5 bzw. 12 m).73,74 Dagegen ist das angenommene Erdbebenereignis ein Augenblicksereignis; 

ist dadurch die „Überflutung“ ausgelöst worden, kann von einem Ereignis in der Größenord-

nung von Stunden ausgegangen werden. Allerdings gibt BAILEY (2011, 3) nachfolgend eine Ak-

kumulationsrate von „Meter/Dekade“ an.75 

 
                

Pos. 
Lokalität bzw. Becken 
(Referenz) 

Stratigraphie 
(alte/regionale 
Klassifikation) 

Höhe  
Stämme 

[m] 

Sediment- 
gestein (Ein-

bettung) 

Sedimen- 
tationsrate 

[relativ] 

Annahme  
Dauer 

[a] 

Ø Sedimen- 
tationsrate 

[m/a] 

1 Lancashire-Kohlenfeld, UK 
(Broadhurst & Magraw 1959) 

Westfalium A 2,0 
- 11,5 

Tonsteine "sehr hoch" 100 0,11 

2 Black Warrior, USA  
(Gastaldo et al. 2004, 
Bailey 2011) 

Westfalium A ≤ 4,5 Sandsteine,  
Siltsteine 

"sehr  
rasche Se-

dimentation" 

≤ 10 ≥ 0,45 

3 Cumberland, Nova Scotia, 
Kan. (Falcon-Lang et al. 2006, 
Waldron & Rygel 2005) 

Westfalium A 1 
- 12 

Tonsteine, 
Sandsteine 

"rasche  
Subsidenz" 

100 > 0,05 
- 0,12 

4 Magdalena-Kohlenfd., NW-
Span. (Bashforth et al. 2010) 

Stefanium B ≤ 2,0 Tonsteine k. A.  k. A.  k. A.  

5 Ruhr, Deutschland 
(Klusemann & Teichmüller 
1954) 

Westfalium B 7,5 Siltsteine, 
Sandsteine 

"rasch"  < 1 bis  
< 10 

1 
- 10 

7 Ruhr, Deutschland 
(Kukuk 1938) 

Westfalium einige Ton-, Silt- und 
Sandsteine 

k. A.  k. A.  k. A.  

8 Yorkshire, UK 
(Leeder et al. 1984) 

Westfalium B 2,5 Siltsteine, 
Sandsteine 

"ziemlich  
rasche 

Ablagerung" 

k. A.  k. A.  

 

Tab. 5  Sedimentationsraten klastischer Abfolgen (kohleführendes Karbon). 

Zusammengestellt nach BAILEY (2011, seine Table 1), jedoch umfangreich verändert bzw. ergänzt. Angaben in 

Spalte „Sedimentationsrate [relativ]“ entstammen den jeweiligen Arbeiten (Referenzen in Spalte „Lokalität bzw. 

Becken“). Diskussion siehe Textteil.  

 

                                                      
73  „However, Joggins lycopsids are generally entombed by stacked packages of heterolithic strata that make 

burial by a single catastrophic flood or earthquake unlikely (J.H. Calder, 2005, personal commun.). If complete 

burial is assumed to have occurred within 100 yr, entombment of the Joggins lycopsids required frequent 

sedimentation rates of > 50 mm/yr and perhaps as high as 120 mm/yr“ (WALDRON & RYGEL 2005, 339). 
74  Auch CALDER et al. (2006) entwickeln eine Zeitabschätzung im Rahmen von Dekaden: „Clearly, the heterolithic 

strata were emplaced over a time frame longer than that of a single, catastrophic event, but how much 

longer? The basal strata of the upper, composite heterolithic unit (32.5–33.4 m, Fig. 4) comprise eight coars-

ening-up depositional couplets over a 0.90 m interval, each ranging from 7 to 14 cm thick. If these recurrent 

couplets reflect no more than annual events, then an entombing heterolithic unit 4 m in thickness would have 

been emplaced in no more than three to six decades and conceivably much less time, given the contribution 

of thick bedded sandstone lenses.“ 
75  „The Joggins section underlies the contrast between the extreme (m/decade) rates of accumulation implied 

by buried trees, and the slow (m/kyr) net rates of accumulation of coal measure sequences in which they 

occur. In geological time-frames, many buried tree horizons record metre-scale accumulation in effectively 

zero time” (BAILEY 2011, 3). Dies entspricht der Vorstellung von BROADHURST & MAGRAW (1959, 157): „A life-

span of, say, 100 years after the inundation would involve a rate of sedimentation, as before, of 4 ½ inches 

per year of compacted sediment.” Das sind umgerechnet 0,11 m/a bzw. 1,1 m/10 a. Die mutmaßliche Rate 

bezieht sich auf verschüttete Baumstämme der Lokalität Lancashire (Pennine-Becken, UK). BAILEY (2011) führt 

u. a. BROADHURST & MAGRAW (1959) als Referenz auf (seine Table 1, vgl. Tab. 5). 
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Diskussion und Fazit  

Die quantifizierten, durchschnittlichen Sedimentationsraten (s. auch Tab. 5) werden im Falle 

der „aufrechten Baumstämme“ hauptsächlich von einer mutmaßlichen Verrottungszeit abge-

leitet. Primär scheint bei dieser „biologischen Indikation“ eine Orientierung an einer mögli-

chen Maximalzeit vorzuliegen: 10–100 Jahre für etwa 1–10 m (lokaler) Sedimentakkumulation 

(kompaktiert). KLUSEMANN & TEICHMÜLLER (1954) allerdings liegen mit einer Spanne von < 1–10 

Jahren um mindestens eine Größenordnung niedriger. 

 Charakteristische Merkmale der Sedimentkörper – in ihrer vertikalen und lateralen Erstre-

ckung – sind der häufige Wechsel der Kornfraktion sowie zahlreiche sedimentäre Strukturen. 

Sie zeigen Strömungstätigkeit und eine primär hohe und wechselhafte Hydrodynamik an. Dies 

betrifft auch die feinkörnigen Gesteine. Denn Tonpartikel können durch Flokkulation wie Sand 

transportiert und abgelagert werden (SCHIEBER et al. 2007); und bei einem Gemisch der Korn-

fraktionen Ton (Tonminerale) und Silt (körniger Quarz) kann in bewegter Suspension und bei 

der Sedimentation durch Segregation (Trennung) ein laminierter Tonschlamm mit Einschal-

tungen von Grobsilt-Laminen entstehen (YAWAR & SCHIEBER 2015). Letzteres kann auch auf grö-

bere Fraktionen übertragen werden: Gemische der Kornfraktionen Ton/Silt und Sand oder Silt 

und Sand. Dieser Art klastische Gesteine und Wechselfolgen werden von den kohleführenden 

Abfolgen der oben aufgeführten Lokalitäten beschrieben.  

 Wird ergänzend die geologisch-sedimentologische Indikation berücksichtigt und eher die 

Perspektive einer möglichen Minimalzeit eingenommen, handelt es sich bei diesen Beispielen 

um mögliche Ablagerungszeiten in der Größenordnung von 10-3 Jahren (Stunden; rechnerisch 

< 9 Stunden). Das sind im Vergleich zu den o. g. 100–102 Jahren 3 bis 5 Größenordnungen 

weniger. 

 

 

 Summarische Betrachtung zur Ablagerungszeit  

BAILEYs (2011) teilsummarische Betrachtung stellt sich wie folgt dar: Für die Abschnitte mit 

verschütteten aufrechten Stämmen nennt er eine Akkumulationsrate von „Meter/Dekade“.76 

Es wäre aber irreführend, die Sedimentakkumulation einzig im Lichte der 60 oder 70 verschüt-

teten Baum-Horizonte zu interpretieren. Selbst wenn ihre assoziierten Versätze durchschnitt-

lich bis zu 5 m betrügen, würde ihr Anteil an der Gesamtabfolge weniger als 40 % betragen; 

die Intervalle zwischen den Baum-Horizonten seien [immerhin] 10–80 m mächtig.77 Die Netto-

Akkumulationsraten der Kohleablagerungen [allerdings] seien gering –  „Meter/Jahrtau-

send“.78  

                                                      
76  Siehe Fußnote 75. 
77  „It would be misleading to interpret the Joggins sedimentary accumulation solely in terms of 60 or 70 buried 

tree horizons, since, even if the associated surface displacements averaged as much as 5m, they would ac-

count for less than 40% of the logged section, a discrepancy emphasized by 10–80m intervals between such 

horizons (Davies et al. 2005; Falcon-Lang et al. 2006)” (BAILEY 2011, 2). 
78  „(…) and the slow (m/kyr) net rates of accumulation of coal measure sequences (…)” (BAILEY 2011, 3). Bereits 

zuvor zitiert, siehe Fußnote 75. 
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 Letztendlich aber fordert BAILEY (2011) „kompensatorische Lücken“ ein, Zeitintervalle ge-

wissermaßen mit einer Null-Akkumulation. Dies seien Intervalle, bei denen die Oberfläche des 

Feuchtgebietes [die mutmaßlichen (Kohlen-) Moore, MK] und der (Ablagerungs-) Base-Level 

[„gedachte Mittellinie zwischen Abtrag und Sedimentation“79, MK] in Koinzidenz verharrten.80 

Diese Interpretation setzt allerdings voraus, dass es sich bei den Kohlenflözen um an Ort und 

Stelle gewachsene Vegetationsdecken handelt (siehe hierzu Kapitel 5). Eine gesamtsummari-

sche Betrachtung liefert BAILEY (2011) allerdings nicht.  

 Mit den Angaben und Annahmen von BAILEY (2011), u. a. der Spanne der Akkumulationsrate 

für die Stämme-freien Klastika – Meter/Dekade (Maximum, Fall 1) oder Meter/Jahrtausend 

(Minimum, Fall 2) –, können die Ablagerungszeiten jedoch berechnet werden. Sie betragen im 

Fall 1 (Maximumrate) 24.000 Jahre und im Fall 2 (Minimumrate) 603.150 Jahre. Bezogen auf 

die von der geologischen Zeitskala abgeleitete Zeitdauer für diesen Abschnitt – 915.000 Jahre 

(radiometrische Jahre implizit Kalenderjahre) – betragen die von BAILEY (2011) geforderten 

„kompensatorischen Lücken“ (in Summe) zwischen 34 und 97 % der [radiometrischen] Zeit-

dauer.  

 

Alternative Betrachtung (der Verfasser) 

Wird die von BAILEY (2011) aufgeworfene Zeitfrage zunächst alleine für die klastischen Abfol-

gen stringent weiterverfolgt, so gilt es festzuhalten, dass sich die Schüttungen, die Baum-

stämme (Profilanteil kalkulatorisch 35 %) enthalten, nicht von den Schüttungen, die keine 

Baumstämme (Profilanteil kalkulatorisch 65 %) enthalten, unterscheiden. Es werden deshalb 

für die Stämme-freien Klastika die gleichen Akkumulationsraten angesetzt wie für die 

Stämme-führenden Klastika (Analogieschluss). 

 - Der Vergleich Stämme-führende Klastika vs. Stämme-freie Klastika erfolgt anhand der 

Lithologien und Gefügemerkmale (s. Kapitel 4 und die dort genannten Referenzen). 

 - Die „nicht-tafelförmigen“ Sandsteinkörper, die z. B. von CALDER et al. (1998) als terrest-

rische Rinnenablagerungen interpretiert werden, führen keine oder selten aufrechte 

Baumstämme. Diese wannenartigen, lokal begrenzten Körper werden hier als rasche 

Ablagerungen von stark sedimentbeladenen Strömen mit teilweiser erosiver Wirkung 

an der Basis interpretiert.  

 Des Weiteren werden für die klastischen Abfolgen keine größeren Sedimentationsunter-

brechungen angenommen, wofür auch keine Indizien vorliegen. 

 - Es sind keine Landoberflächen (Expositionsflächen) erkennbar; es fehlen Anhaltspunkte 

wie tiefgreifende Taleinschnitte oder gut entwickelte Paläoböden (DAVIES et al. 2005; s. 

Abschnitt 4.3). 

                                                      
79  SCHÄFER (2010, 383); zu Base-Level siehe auch Glossar. 
80  Unmittelbare Fortführung der zitierten Passage in Fußnote 75: „Whatever the relative contribution of such 

events, the far slower net rates of accumulation of the sections in which they occur demand compensatory 

gaps: time intervals with effectively zero accumulation. These would be intervals when wetland surface and 

base-level remained coincident.” 
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 - Die Erhaltung von z. B. Rippelmarken (Abb. 70 und Abb. 71) oder Spuren (Abb. 87) zeigt 

kurze Sedimentationsunterbrechungen an. Denn nur durch eine unmittelbar folgende 

Sedimentüberdeckung konnten diese Oberflächen konserviert werden.      

 Schließlich wird die vorgeschlagene Perspektive einer Minimalzeit in Betracht gezogen (vgl. 

Abschnitt 6.1; Akkumulationsrate Meter/Stunden).  

 - Die Gefügemerkmale der Sedimentgesteine, die die aufrecht stehenden Bäume um-

schließen und verfüllen, u. a. Schräg- und Kreuzschichtung, zeigen eine rasche Sedimen-

tation unter wechselhaften hydrodynamisch hochenergetischen Verhältnissen (Mate-

rial- und Korngrößenwechsel) an. 

 - Eine sukzessive Verrottung der Hohlbäume (mit Bezug auf das „Rinden“gewebe) – oben 

mehr als unten – ist bisher nicht festgestellt worden. Dies wäre zu erwarten, wenn sich 

die Verschüttung der Bäume über Jahre bzw. Jahrzehnte hinziehen würde, also bei-

spielsweise wie folgt kumulativ aufbaute (vgl. Abb. 86): 30 cm (Jahr 1), 80 cm (Jahr 5), 

85 cm (Jahr 7), 170 cm (Jahr 15) usf. Der jeweils nicht verschüttete, obere Teil des Bau-

mes unterläge primär dem Prozess der Verrottung (und zwar je höher desto länger). Da 

kein unterschiedlicher Grad der Verrottung vorliegt, ist eine rasche und zugleich voll-

ständige Verschüttung wahrscheinlich.    

 Die Kohlen werden als allochthon aufgefasst (vgl. Abschnitt 5.2; Akkumulationsrate Me-

ter/Stunden), ohne größere Sedimentationsunterbrechungen zum Liegenden oder Hangen-

den.  

 - Es sind die gleichen Kriterien zutreffend, die bereits oben genannt wurden („keine Ex-

positionsflächen“). 

 - Des Weiteren ist keine Verwühlung bzw. Vermischung (Bioturbation) in den Grenzberei-

chen zu beobachten, wenn z. B. Kalksteine die Kohlen unter- oder überlagern.  

 Die Kalksteine werden als Ereignislagen interpretiert (vgl. Abschnitt 4.1; Schuttkalke), ohne 

größere Sedimentationsunterbrechungen zum Liegenden oder Hangenden.  

 Mit diesen Annahmen beträgt die Ablagerungszeit für die Klastika (in Summe ca. 900 m) 

und die Kohlen (in Summe ca. 15 m) zusammen 0,37 a (ca. 4,5 Monate) (Tab. 6). Das heißt, die 

Sedimentfolge der Joggins-Formation könnte so in einer Größenordnung von 10-1 bis 100 Jah-

ren entstanden sein. Rein rechnerisch sind demnach nur 0,0004 % der Zeit repräsentiert, die 

durch die radiometrische Eichung der internationalen chronostratigraphischen Tabelle vorge-

geben wird (915.000 Jahre, radiometrische Jahre implizit Kalenderjahre) (Tab. 6, Referenzen 

dort); die Differenz beträgt etwa sechs Größenordnungen. 
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Pos. 
Joggins-Formation, Nova Scotia, Kanada 
(Aufnahme nach Davies et al. 2005) 

Bailey 
(2011) 

 Umsetzung  diese Arbeit* 

Angabe/  
Annahme 

 Zahlen- 
wert 

Ein-  
heit 

 Angabe/  
Annahme 

Zahlen- 
wert 

Ein-  
heit 

    

1. Annahmen und Werte         

1.1.  Akkumulationsrate Klastika "Stämme-führend"; a) m/10 a  0,1 m/a  m/Stunden 2.500 m/a 

1.2. Akkumulationsrate Klastika "Stämme-frei"; b) k. A.     m/Stunden 2.500 m/a 

1.3. Akkumulationsrate Kohlenvegetation netto; c) m/1000 a  0,001 m/a  m/Stunden 2.500 m/a 

1.4. Anteil Klastika "Stämme-führend"; d) < 40 %  35 %  s. Bailey 35 % 

1.5. Akkumulationsrate "kompensatorische Lücken" effektiv 0     nein   

2. Weitere Werte         

2.1. Profilmeter Klastika, gesamt   900 m   900 m 

2.2. Anteil Klastika "Stämme-frei"   65 %   65 % 

2.3. Profilmeter Kohlen, gesamt   15 m   15 m 

3. Weitere Annahmen; e)         

3.1. Fall 1: Akkumulationsrate Klastika "Stämme-frei" (Max.) X  0,1 m/a     

3.2. Fall 2: Akkumulationsrate Klastika "Stämme-frei" (Min.) X  0,001 m/a     

4. Berechnung der Ablagerungszeit         

4.1. Klastika "Stämme-führend"   3.150 a   0,13 a 

4.2. Klastika "Stämme-frei", Fall 1   5.850 a     

4.3. Klastika "Stämme-frei", Fall 2   585.000 a     

4.4. Klastika "Stämme-frei"       0,23 a 

4.5. Kohlen   15.000 a   0,01 a 

4.6. Zwischensumme Klastika und Kohlen, Fall 1   24.000 a     

4.7. Zwischensumme Klastika und Kohlen, Fall 2   603.150 a     

4.8. Zwischensumme Klastika und Kohlen       0,37 a 

5. Differenz-Betrachtung         

5.1. Ablagerungszeit gesamt, Ableitung geol. Zeitskala; f)   915.000 a   915.000 a 

5.2. abzgl. Ablagerungszeit Klastika/Kohlen, Fall 1   24.000 a     

5.3. Summe "kompensatorische Lücken" (1.5.), Fall 1   891.000 a     

5.4. Anteil "kompensatorische Lücken" (1.5.), Fall 1   97 %     

5.5. abzgl. Ablagerungszeit Klastika/Kohlen, Fall 2   603.150 a     

5.6. Summe "kompensatorische Lücken" (1.5.), Fall 2   311.850 a     

5.7. Anteil "kompensatorische Lücken" (1.5.), Fall 2   34 %     

5.8. abzgl. Ablagerungszeit Klastika/Kohlen       0,37 a 

5.9. Differenz zu Ablagerungszeit "geologische Zeitskala"       914.999,6 a 

5.10. Repräsentierte Zeit als Anteil von 5.1.              0,00004 %  

 

Tab. 6  Kalkulation von Ablagerungszeiten für die Joggins-Formation. 

[Fortsetzung nächste Seite] Ausgangspunkt sind die Angaben und Annahmen von BAILEY (2011); die Kalkulationen 

erfolgen in Spalte „Umsetzung“ durch die Verfasser. Für die Differenzbetrachtung (Pos. 5) werden radiometrische 

Jahre mit Kalenderjahren gleichgesetzt. a) „Stämme-führend“ bezieht sich auf die Abschnitte der Sedimentfolge, 

in denen aufrechte Stämme von Lycopsiden oder anderen baumförmigen Gewächsen vorkommen. Zu „diese 

Arbeit“: Annahme von Sedimentationspulsen in rascher Folge mit ggf. kurzen Sedimentationsunterbrechungen 

(Minimal-Betrachtung); 2.500 m/a entsprechen etwa 1 m/3,5 h. b) Zu „diese Arbeit“: Aufgrund der Gleichartig-

keit der Sedimentgesteine (inkl. Sedimentstrukturen etc.) werden die Akkumulationsraten der „Stämme-freien“ 

Abschnitte mit denen der „Stämme-führenden“ Abschnitte gleichgesetzt (Pos. 1.1.). Des Weiteren werden keine 

größeren Sedimentationsunterbrechungen angenommen. c) Zu BAILEY (2011): Unklar ist, ob eine Komprimierung 

berücksichtigt ist. TEICHMÜLLER & TEICHMÜLLER (1982, 17-18) geben z. B. ein Komprimierungsverhältnis von 7 : 1 an 

(Torfdolomitknolle, ihre Fig. 9) und eine Akkumulationsdauer für 1 m bituminöser Kohle von ungefähr „6000–

9000 Jahren“. Wird ein Faktor 7 einbezogen, reduziert sich der Anteil der „kompensatorischen Lücken“ (Pos. 5.4. 

bzw. 5.7.) entsprechend. Zu „diese Arbeit“: Annahme einer Allochthonie, Ablagerung von Vegetations„matten“ 

oder Relikten derselben (da Kohlen-Horizonte häufig geringmächtig), Rate wie Pos. 1.1. d) Zu BAILEY (2011): An-

nahme von Versätzen der 60–70 verschütteten Baum-„Horizonte“ um bis zu 5 m; in Summe maximal 350 m (= 

38 %, bezogen auf die Gesamtmächtigkeit von 915 m); es werden pauschal 35 % angesetzt. e) Der Anteil Klastika 
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„Stämme-frei“ enthält vereinzelte, i. d. R. geringmächtige Karbonateinschaltungen, die hier vernachlässigt wer-

den. Nach DAVIES et al. (2005), Appendix A, lässt sich die Gesamtmächtigkeit der Kohlen (dünne Horizonte und 

Flöze) zu 10,43 m aufaddieren; es werden pauschal 15 m angesetzt. f) BAILEY (2011) bezieht sich auf WALDRON & 

RYGEL (2005, 337), die wiederum auf MENNING et al. (2000) verweisen: Die Joggins-Formation (alte Definition: 

1552 m) wird dem „unteren Langsettium“ (regionale Westfalium-A-Substufe) zugerechnet mit einer Dauer von 

etwa 1,5 Millionen [radiometrischen] Jahren. Hieraus ergibt sich eine durchschnittliche Akkumulationsrate (kom-

primiert) von etwa 1,0 mm/[r]a, die auf die 915 m (Joggins-Formation, neue Definition nach Davies et al. 2005) 

übertragen wird. MENNING et al. (2000, ihre Fig. 6) geben für die Dauer der regionalen Langsettium-Substufe 2,0 

(Skala A) bzw. 3,0 (Skala B) Millionen [radiometrische] Jahre an, SCOTT & STEPHENS (2015, ihre Table 3) als Durch-

schnitt 1,8 (Basis 8 Publikationen) und mit Bezug auf DAVYDOV et al. (2012) 2,6 Millionen [radiometrische] Jahre. 

*: Die Kalkulation ist bereits in KOTULLA (2020a) präsentiert worden. – Diskussion siehe Textteil. 

 

Diskussion und Fazit  

Das Ergebnis einer summarischen Betrachtung zur Ablagerungszeit von kohleführenden Sedi-

mentgesteinsfolgen ist hauptsächlich abhängig von den Vorstellungen zur Akkumulations- 

bzw. Sedimentationsrate des Sediment-aufbauenden Materials. Diese werden konventionell 

im Wesentlichen von aktuogeologischen Beobachtungen oder von Zeitspannen abgeleitet, die 

sich aus radiometrischer Datierung und Eichung ergeben. 

 BAILEY (2011) unternimmt nur teilweise den Versuch, die gesamte Ablagerungszeit aus einer 

„Bottom-up“-Perspektive zu gewinnen, einer überschlägigen Aufaddierung angenommener 

Zeitspannen für definierte Sedimentgesteinseinheiten. Dieser Versuch ist hier weiterentwi-

ckelt worden. Im Vergleich zur vorgegeben radiometrisch bestimmten Dauer der untersuch-

ten Sedimentgesteinsfolge stellt BAILEY (2011) „zeitliche Lücken“ fest, deren Umfang – nach 

Berechnung der Verfasser – 34 bis 97 % der Gesamtdauer beträgt. Die nicht durch Sediment-

gesteine repräsentierte Zeit befindet sich nach BAILEY (2011) in der Grenzfläche Kohlen-

flöz/überlagerndes Sedimentgestein. BAILEY (2011) beschreibt die jeweiligen Übergänge als 

konform und ohne erkennbare Hiaten. 

 Die alternative Betrachtungsweise der Verfasser ist ebenfalls „bottom-up“. Allerdings wer-

den geologisch-sedimentologisch begründet (s. Abschnitte 5.2 und 6.1) höhere Akkumulati-

ons- bzw. Sedimentationsraten angesetzt und insbesondere das Pflanzenmaterial (die späte-

ren Kohlen) als allochthon angesehen. Auch werden keine größeren Sedimentationsunterbre-

chungen angenommen, wofür auch keine Indizien vorliegen. Für die so errechnete gesamte 

Ablagerungszeit von einigen Monaten werden aber – im Vergleich zur vorgegebenen radio-

metrisch bestimmten Dauer der untersuchten Sedimentgesteinsfolge in der Größenordnung 

von Millionen Jahren (implizit: radiometrische Jahre gleich Kalenderjahre) und dem vorge-

nannten Autor – keine „zeitlichen Lücken“ gesucht. Vielmehr wird die krasse Differenz aufge-

zeigt und die „Vorgabe“, die Gleichsetzung von Isotopenjahren mit Kalenderjahren, in Frage 

gestellt.  

 

 

7 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen 

Der Sedimentgesteinsfolge der Joggins-Formation sind 75 Kohlenflöze zwischengeschaltet; 63 

„Horizonte“ führen Lycopsiden-Stämme und 220 „Horizonte“ zusammengepresste Stigma-

rien-„Wurzeln“ (Stand: DAVIES et al. 2005).  
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 Zur Entstehung der euramerischen karbonischen Kohleablagerungen, insbesondere der Lo-

kalität Joggins, ist die Beantwortung einer Frage entscheidend: Wie akkumulierte das Pflan-

zenmaterial, das heute als Kohlenflöze überliefert ist? Autochthon oder allochthon? 

(1) Die Entstehung der euramerischen karbonischen Kohleablagerungen gilt seit über 

150 Jahren als geklärt – nämlich als autochthon. TEICHMÜLLER & TEICHMÜLLER (1982) füh-

ren folgende Belege für autochthone Kohlen an, die von Pflanzen entstehen, welche 

nach dem Tod in situ Torf bilden: „Wurzelböden im Liegenden der Flöze“ sowie „auf-

rechte Stämme“.  

(2) Das Kriterium „Wurzelböden im Liegenden der Flöze“ ist nur dem Anschein nach ge-

geben. Stigmarien und Appendices (die Basisorgane der Lepidophyten, die „Wur-

zeln“) kommen in zahlreichen Schichten vor, nicht nur und häufig nicht im Liegenden 

der Flöze.  

(2a) Die Basisorgane führenden Sedimentgesteine, Ton-, Silt-, Sand- und Kalksteine, zei-

gen – verglichen mit heutigen Böden – keine bodenbildenden Produkte wie Umwand-

lung, (Boden-) Horizonte etc.  

(2b) Die Basisorgane liegen im Sediment in vielfältiger Weise vor: Abgebrochene (abge-

worfene?) Appendices regellos verstreut oder eingeregelt; zusammenhängende Ba-

sisorgane, zusammengepresst oder als „Körperfossil“ (nicht zusammengepresst). 

Dies sind Anzeichen für sedimentäre Prozesse: subaquatische Ablagerung und teil-

weise Einregelung durch Strömung. Das Szenario bei Antransport und Absatz (al-

lochthone Interpretation) könnte wie folgt gewesen sein: Eine Zerdrückung der Ba-

sisorgane, die im Wasser unter den vermutlich Matten-artigen (Schwimm-) Vegetati-

onsdecken herabhingen, kann bei deren Absatz auf dem feinkörnigen Schlamm er-

folgt sein. Andererseits könnten diese (ggf. im Sinken befindlichen) Vegetationsde-

cken mit im Wasser herabhängenden Basisorganen nahe dem Untergrund durch un-

terspültes Sediment fixiert worden sein. 

(3) Mit dem Kriterium „aufrechte Stämme“ ist konkret ein Wachstum an Ort und Stelle 

(in situ) gemeint. Diese Interpretation ist aber nicht zwingend und mit Bezug auf die 

Natur der „Wurzelböden“ ist das Kriterium nicht hinreichend (Punkt 2).  

(3a) Transportierte Baumstämme (ggf. mit Basisorganen) mögen in einer stabilen Gleich-

gewichtslage (= Wachstumsorientierung) zum Absatz gekommen sein. 

(3b) Es werden im Hangenden von Kohlenflözen sitzende Stämme bzw. Stammstümpfe 

beschrieben, die wurzellos und an der Basis abgerundet sind (sog. Kessel) und sowohl 

in Wachstumsposition als auch umgekehrt eingebettet sind (Ruhr-Becken). 

(4) Als weiteren Hinweis für eine Allochthonie führen die Verfasser – mit Bezug auf an-

dere Regionen – vulkanische Aschenlagen in Flözen an (Kohlentonsteine), die nur 

aquatisch abgesetzt worden sein können.   

 (4a) Zum Zeitpunkt eines Aschenniedergangs war kein (Vegetations-) Relief vorhanden, 

also zu keinem Zeitpunkt kann ein mutmaßliches (Wald-) Sumpfmoor bestanden ha-

ben. 
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 (4b) Selbst die dünnsten Aschenlagen sind nicht durch ein Weiterwachsen der Vegetation 

von unter her („Bottom-up-Perspektive“) und nicht durch ein Einwurzeln einer neuen 

Vegetation(sdecke) von oben her („Top-down-Perspektive“) durchdrungen wurden. 

 (5) Die Autochthonie-Belege (oder -Kriterien) von TEICHMÜLLER & TEICHMÜLLER (1982) sind 

nicht gegeben, demzufolge nicht valide. Die Verfasser schlagen eine allochthone Ent-

stehung der Kohlen vor.   

 Eine allochthone Entstehung der Kohlen hat weitreichende Schlüsse zur Folge. 

 (6) Ablagerungsenvironments gilt es zu überprüfen und gegebenenfalls zu revidieren; 

Vorstellungen einer Überlieferung karbonischer Sumpfmoor-Landschaften sind Fik-

tion.   

 (7) Der Joggins-Küstenaufschluss eignet sich nicht als Prüffeld für eine autochthone Ent-

stehung von Kohlen. 

 (8) Entwicklungen in der Wissenschaft der Geologie, die von der Autochthonie-Vorstel-

lung der Kohlenentstehung tiefgreifend beeinflusst worden sind, gilt es zu überprü-

fen und gegebenenfalls zu korrigieren; dies gilt beispielsweise für die Prinzipien des 

Uniformitarismus. 

 (9) Bildungs- bzw. Ablagerungszeiten gilt es neu zu bewerten, insbesondere im Kontext 

der gesamten Sediment(gesteins)folge.   

 Zur Bestimmung der Ablagerungszeit der Sedimentfolge der Joggins-Formation werden 

zwei Ansätze präsentiert.  

 (10) „Top-down“-/„Bottom-up“-Ansatz: Vorgabe einer radiometrischen Dauer von 

915.000 Jahren (implizit: radiometrische Jahre gleich Kalenderjahre); durch Sedi-

mente repräsentierte Zeit (nach Annahmen von BAILEY 2011): 3–66 %; daraus folgernd 

kompensatorische (Zeit-) Lücken: 97-34 %. 

 (11) „Bottom-up“-Ansatz (der Verfasser) mit Annahmen von Akkumulationsraten in der 

Größenordnung von Meter/Stunden und von keinen größeren Sedimentationsunter-

brechungen; Minimal-Betrachtung: 0,37 Jahre (4,5 Monate). 

 (12) Der Unterschied der Ablagerungszeiten – 915.000 [radiometrische] Jahre zu 0,37 

Jahre – beträgt sechs bis sieben Größenordnungen; eine Gleichsetzung von Isotopen-

jahren mit Kalenderjahren wird in Frage gestellt (s. KOTULLA 2020a).    

 

 

  



G-21-1 36 
 

Anhang: Bilddokumentation 

Kliffe von Joggins (Joggins-Formation) 

 

 
 

Abb. 15  Kliffe von Joggins, Abschnitt Nord, Übersicht. 

Unterer Teil der Joggins-Formation. Blick von nördlich Coal Mine Point (Distanz etwa 200 m) nach Norden; Koor-

dinaten: N 45°42.016‘, W 64°27.058‘. Siehe auch Abb. 2. Foto: S. DRÜEKE, 2018. 
 
 

 
 

Abb. 16  Kliffe von Joggins, Abschnitt Süd, Übersicht I. 

Oberer Teil der Joggins-Formation. Blick von Coal Mine Point Richtung Süden; Koordinaten: N 45°41.914‘, W 

64°27.111‘. Siehe auch Abb. 2. Foto: S. DRÜEKE, 2018. 
 

 

 
 

Abb. 17  Kliffe von Joggins, Abschnitt Süd, Übersicht II. 

Oberer Teil der Joggins-Formation. Blick von Dennis Point (im Süden) Richtung Coal Mine Point (im Norden); 

Koordinaten: N 45°41.354‘, W 64°27.244‘. Siehe auch Abb. 2. Foto: S. DRÜEKE, 2018.  

Museum 
Treppenabgang 

Cole Mine Point 
Museum 

Lower Cove 

Dennis Point 
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Abb. 18  Übersicht der Punkte. 

An diesen Punkten sind bei zwei eintägigen Begehungen aufrecht stehende Lycopsiden-Stämme oder Calamiten-

Stämme beobachtet worden. Karte: OpenStreetMap; Eintragungen durch die Verfasser.  
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Dennis Point 

Anmerkungen: Die Fotografien entstanden April 2017 und August 2018, jeweils während 

eines Tages. Die Koordinaten beziehen sich auf den Standpunkt des Fotografen. 
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Abb. 19  Aufrecht stehende Lycopsiden-Stämme, Punkt 1, Übersicht. 

Wechselfolge aus Ton-/Siltsteinen und Sandsteinen. Zu a bis d und f siehe Detailaufnahmen (Abb. 20 bis Abb. 

23); e ist fraglich (eine Detailaufnahme fehlt). Koordinaten: N 45°42.255‘, W 64°26.555‘. Foto: S. DRÜEKE, 2017. 

 

 

      
 

Abb. 20  Aufrecht stehender Lycopsiden-Stamm, Punkt 1, Position a. 

[Links] Umgeben von einer Wechselfolge aus Ton-/Siltsteinen und Sandsteinen. Steinkernerhaltung; die Verfül-

lung besteht im untersten Teil aus Ton-/Siltstein, darüber aus Sandstein. Position im Kliff siehe Abb. 19. Foto: S. 

DRÜEKE, 2017. 

 

Abb. 21  Aufrecht stehender Lycopsiden-Stamm, Punkt 1, Position d. 

[Rechts] Umgeben von einer Sedimentfolge, die unten feinkörnig (Ton-/Siltstein) und weiter oben grobkörniger 

ist (Sandstein). Steinkernerhaltung (Hohlstamm); Überreste des Hohlgewächses sind partiell noch erhalten 

(Pfeil). Position im Kliff siehe Abb. 19. Foto: S. DRÜEKE, 2017. 

 

  

a 
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Abb. 22  Aufrecht stehende Lycopsiden-Stämme, Punkt 1, Positionen b und c. 

Die Stämme 1b (links) und 1c (rechts) (Steinkerne) befinden sich in einem Niveau in einem Sandsteinkörper. 

Positionen im Kliff siehe Abb. 19. Foto: S. DRÜEKE, 2017. 

 

 

 
 

Abb. 23  Aufrecht stehender Lycopsiden-Stamm, Punkt 1, Position f. 

Der Stamm verbreitet sich nach unten (Basis) mit Fortsätzen von Stigmarien (Basisorgane, weiße Pfeile); partiell 

sind Überreste des Hohlgewächses noch erhalten (schwarzer Pfeil). Der Hohlstamm (Basis) und die hohlen Stig-

marien sind mit Sand verfüllt (Sandstein-Steinkern); darüber folgen Ton-/Siltsteine und erneut Sandstein. Der 

Stamm ist unten hauptsächlich von Ton-/Siltstein und oben von Sandstein umgeben. Position im Kliff siehe Abb. 

19. Foto: S. DRÜEKE, 2017.  
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Abb. 24  Aufrecht stehende Lycopsiden-Stämme, Punkt 2, Übersicht. 

Wechselfolge aus Ton-/Siltsteinen und Sandsteinen. Zu a und b siehe Detailaufnahmen (Abb. 25 und Abb. 26). 

Koordinaten: N 45°42.172‘, W 64°26.736‘. Foto: S. DRÜEKE, 2017. 

 

 

      
 

Abb. 25  Aufrecht stehender Lycopsiden-Stamm, Punkt 2, Position a. 

[Links] Umgeben hauptsächlich von Sandstein und im untersten Teil von Ton-/Siltstein. Steinkern; Position im 

Kliff siehe Abb. 24. Foto: S. DRÜEKE, 2017. 

 

Abb. 26  Aufrecht stehender Lycopsiden-Stamm, Punkt 2, Position b. 

[Rechts] Umgeben hauptsächlich von Sandstein und im untersten Teil von Ton-/Siltstein. Steinkern; Position im 

Kliff siehe Abb. 24. Foto: S. DRÜEKE, 2017. 

 

  

a 

b 



G-21-1 41 
 

 
 

Abb. 27  Aufrecht stehende Lycopsiden-Stämme, Punkt 3, Übersicht. 

Wechselfolge aus Ton-/Siltsteinen und Sandsteinen mit einer Dominanz der gröberen Siliciklastika. Zu a und b 

siehe Detailaufnahmen (Abb. 28 und Abb. 29). Koordinaten: N 45°42.145‘, W 64°26.791‘. Foto: S. DRÜEKE, 2017. 

 

 

      
 

Abb. 28  Aufrecht stehender Lycopsiden-Stamm, Punkt 3, Position a. 

[Links] Umgeben von Ton-/Siltsteinen und Sandsteinen. Position im Kliff siehe Abb. 27. Foto: S. DRÜEKE, 2017. 

 

Abb. 29  Aufrecht stehender Lycopsiden-Stamm, Punkt 3, Position b. 

[Rechts] Der Stamm (Steinkern) ist unten hauptsächlich von Ton-/Siltstein und oben von Sandstein umgeben; 

partiell sind Überreste des Hohlgewächses noch erhalten (schwarzer Pfeil). Position im Kliff siehe Abb. 27. Foto: 

S. DRÜEKE, 2017. 

 

  

a 
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Abb. 30  Aufrecht stehende Lycopsiden-Stämme, Punkte 3 und 4, Übersicht. 

Zu Punkt 3b vgl. Abb. 27. Detailaufnahmen zu Punkt 4 siehe Abb. 31. Koordinaten: keine. Foto: S. DRÜEKE, 2017. 

 

 

      
 

Abb. 31  Aufrecht stehender Lycopsiden-Stamm, Punkt 4. 

Stammfragment umgeben von Sandstein. Rechts: Ausschnitt der Abb. links. Steinkernerhaltung (Hohlstamm); 

Überreste des Hohlgewächses sind partiell noch erhalten (Pfeil). Koordinaten: N 45°42.109‘, W 64°26.819‘. Foto: 

S. DRÜEKE, 2017. 
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Abb. 32  Aufrecht stehende Lycopsiden-Stämme, Punkte 5 und 6, Übersicht. 

Wechselfolge aus Ton-/Siltsteinen und Sandsteinen. Zu Punkt 5 bzw. Punkt 6a siehe Detailaufnahmen (Abb. 33 

bzw. Abb. 34). Koordinaten: N 45°42.099‘, W 64°26.853‘. Foto: S. DRÜEKE, 2017. 

 

 

      
 

Abb. 33  Aufrecht stehender Lycopsiden-Stamm, Punkt 5. 

[Links] Die Stammverfüllung besteht unten aus Ton-/Siltstein und oben aus Sandstein. Position im Kliff siehe Abb. 

32. Foto: S. DRÜEKE, 2017. 

 

Abb. 34  Aufrecht stehender Lycopsiden-Stamm, Punkt 6, Position a. 

[Rechts] Abdruck – möglicherweise noch mit Gewebeüberresten – des Hohlstammes im Sandstein. Position im 

Kliff siehe Abb. 32. Foto: S. DRÜEKE, 2017. 
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Abb. 35  Aufrecht stehende Lycopsiden-Stämme, Punkt 6, Übersicht. 

Sedimentfolge aus Ton-/Siltsteinen und Sandsteinen. Zu den Positionen a bis c siehe Detailaufnahmen (Abb. 34 

sowie Abb. 36 und Abb. 37). Koordinaten: N 45°42.059‘, W 64°26.908‘. Foto: S. DRÜEKE, 2017. 

 

 

      
 

Abb. 36  Aufrecht stehender Lycopsiden-Stamm, Punkt 6, Position b. 

[Links] Von Sandstein umgebener Stamm (Steinkern); mögliches untere Ende siehe Pfeil. Die Verfüllung im unte-

ren Teil besteht aus Ton-/Siltstein. Position im Kliff siehe Abb. 35. Foto: S. DRÜEKE, 2017. 

 

Abb. 37  Aufrecht stehender Lycopsiden-Stamm, Punkt 6, Position c. 

[Rechts] Von Ton-/Siltstein (unten) und Sandstein (oben) umgebener Stamm, Oberfläche mit kohligen Überres-

ten des Gewebes des Hohlzylinders. Position im Kliff siehe Abb. 35. Foto: S. DRÜEKE, 2017. 
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Abb. 38  Aufrecht stehende Lycopsiden-Stämme, Punkt 7, Übersicht. 

Wechselfolge aus Ton-/Siltsteinen und Sandsteinen mit einer Dominanz der feineren Siliciklastika. Zu den Positi-

onen a und b siehe Detailaufnahmen (Abb. 39 und Abb. 40). Koordinaten: N 45°42.081‘, W 64°26.939‘. Foto: S. 

DRÜEKE, 2018. 

 

 

      
 

Abb. 39  Aufrecht stehender Lycopsiden-Stamm, Punkt 7, Position a. 

[Links] Stamm umgeben von Ton-/Siltstein (unten) und Sandstein (oben); mit teilweiser Erhaltung der Feinstruk-

tur (Ellipse, vgl. Abb. 84). Position im Kliff siehe Abb. 38. Foto: S. DRÜEKE, 2018. 

 

Abb. 40  Aufrecht stehender Lycopsiden-Stamm, Punkt 7, Position b. 

[Rechts] Stamm umgeben von Ton-/Siltstein (unten) und Sandstein (oben); partiell mit kohligen Überresten des 

Gewebes des Hohlzylinders (Pfeil). Position im Kliff siehe Abb. 38. Foto: S. DRÜEKE, 2018. 
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Abb. 41  Aufrecht stehende Lycopsiden-Stämme, Punkte 6 und 7, Vergleich. 

Es handelt sich bei Punkt 6, Position c, (links) und Punkt 7, Position b, (rechts) um den gleichen Lycopsiden-Stamm 

(vgl. Abb. 37, 2017, mit Abb. 40, 2018). Neben quasi identischen Koordinaten ist die ausgeprägte Form der dick-

bankigen Sandsteinschicht (Abbruchkanten etc.) ein gutes Identifikationsmerkmal. Binnen eines Jahres ist der 

Lycopsiden-Stamm deutlich „herauspräpariert“ worden, hauptsächlich seitlich und nach oben hin; der unterste 

Teil, umgeben von Ton-/Siltstein, ist nun weitgehend verschüttet. Auch sind die kohligen Überreste des Hohlge-

wächses fast gänzlich erodiert. – Da es sich um den gleichen Lycopsiden-Stamm handelt, sind auch die Sediment-

folgen der Punkte 6 und 7 identisch. Ein Jahr später sind allerdings die Lycopsiden-Stämme 6a und 6b nicht mehr 

vorhanden; neu aufgeschlossen ist Lycopsiden-Stamm 7a. Fotos: S. DRÜEKE, 2017 und 2018. 

 

 

 
 

Abb. 42  Aufrecht stehender Lycopsiden-Stamm, Punkte 7 und 8, Übersicht. 

Unmittelbare Fortsetzung der Sedimentgesteinsfolge (vgl. Punkt 7b, Abb. 38), Richtung Süden (zum Hangenden). 

An Punkt 8, dem Kliffvorsprung etwa 200 m nördlich Coal Mine Point (Fortsetzung Abb. 43, Ankerpunkt weißer 

Pfeil), waren 2017 und 2018 keine Lycopsiden-Stämme aufgeschlossen. Koordinaten: N 45°42.056‘, W 

64°26.988‘. Foto: S. DRÜEKE, 2018. 
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Abb. 43  Punkt 8, Übersicht. 

Kliffvorsprung etwa 200 m nördlich Coal Mine Point. Liegende Fortsetzung Abb. 42 (Ankerpunkt weißer Pfeil), 

hangende Fortsetzung Abb. 44 (Ankerpunkt dunkelblauer Pfeil). An diesem Punkt waren 2017 und 2018 keine 

Lycopsiden-Stämme aufgeschlossen. Koordinaten: N 45°42.015‘, W 64°27.058‘. Foto: S. DRÜEKE, 2018. 

 

 

 
 

Abb. 44  Punkt 9, Übersicht I. 

Wechselfolge aus Ton-/Siltsteinen und Sandsteinen. Der Abschnitt umfasst etwa die Profilmeter 560-630 nach 

DAVIES et al. (2005); siehe hierzu auch Abb. 6. Rechts außerhalb des Bildes ist Coal Mine Point. Ausschnitt siehe 

Abb. 45. Koordinaten: N 45°41.943‘, W 64°27.120‘. Foto: S. DRÜEKE, 2018. 

 

 

 
 

Abb. 45  Punkt 9, Übersicht I (Ausschnitt). 

Ein Vergleich mit Abb. 46 (2017) zeigt, wie schwierig es sein kann, dieselben Profilabschnitte – auf Grundlage von 

Fotografien alleine – wieder zu finden. Die Klifferosion (Steiluferabbrüche etc.) innerhalb eines Jahres kann be-

trächtlich sein. Weiteren Einfluss auf die Fotografien haben unterschiedliche Lichtverhältnisse, die Position des 

Fotografen und der Zustand des Aufschlusses, der insbesondere durch „Überschmieren“ von hangendem Mate-

rial stark maskiert sein kann. Zu einem Detailvergleich siehe Abb. 51. N 45°41.955‘, W 64°27.090‘. Foto: S. DRÜEKE, 

2018.  
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Abb. 46  Aufrecht stehende Lycopsiden-Stämme, Punkt 9, Übersicht II (Ausschnitt). 

Zu den Positionen a bis d siehe Detailaufnahmen (Abb. 47 bis Abb. 50); an Position e ist 2013 ein Lycopsiden-

Stamm entdeckt und entnommen worden (WONG 2014, seine Figs. 1.13B und 3.3A sowie Table 3.5, Station 016). 

Koordinaten: N 45°41.950‘, W 64°27.054‘. Foto: S. DRÜEKE, 2017. 

 

 

           
 

Abb. 47  Aufrecht stehender Lycopsiden-Stamm, Punkt 9, Position a. 

[Links] Nur teilweise exponiertes Stammsegment; umgeben von Sandstein. Vgl. mit Aufnahme aus 2013 (WONG 

2014, seine Fig. 1.11). Position im Kliff siehe Abb. 46. Foto: S. DRÜEKE, 2017. 

 

Abb. 48  Aufrecht stehender Lycopsiden-Stamm Punkt 9, Position b. 

[Mitte] Nur teilweise exponiertes Stammsegment; hauptsächlich umgeben von Sandstein. Position im Kliff siehe 

Abb. 46. Foto: S. DRÜEKE, 2017. 

 

Abb. 49  Aufrecht stehender Lycopsiden-Stamm Punkt 9, Position c. 

[Rechts] Stammsegment umgeben von Ton-/Siltstein und Sandstein. Position im Kliff siehe Abb. 46. Foto: S. DRÜ-

EKE, 2017. 
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Abb. 50  Punkt 9, Position d. 

Linker Kreis: Fraglicher Abdruck eines Lycopsiden-Stammes (eine Detailaufnahme fehlt). Eine Aufnahme von 

2013 zeigt an dieser Position ein Stammsegment (WONG 2014, seine Fig. 1.4). Rechter Kreis: Fraglicher Rest eines 

Stammes (eine Detailaufnahme fehlt). Koordinaten: N 45°41.941‘, W 64°27.118‘. Foto: S. DRÜEKE, 2017. 

 

 

 
 

Abb. 51  Aufrecht stehende Lycopsiden-Stämme, Punkt 9, Übersicht I, Detail. 

Im Vergleich zu Abb. 46 bis Abb. 49 hat sich die Fossilsituation ein Jahr später deutlich verändert. Zu a: Der Stamm 

(Steinkern) ist nicht mehr vorhanden, lediglich ein Abdruck. Zu b: Möglicherweise ist noch ein Teil des Stammes 

(Steinkern) vorhanden. Zu c: Der Stamm (Steinkern) ist nicht mehr vorhanden. Gelbe Pfeile: Markante Stellen zur 

Identifizierung des Profilabschnitts. Foto: S. DRÜEKE, 2018. 
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Abb. 52  Aufrecht stehender Lycopsiden-Stamm, Punkt 10, Übersicht I. 

Sedimentfolge aus Ton-/Siltsteinen und Sandsteinen. Detailaufnahme zum Stammsegment (Pfeil) siehe Abb. 54. 

Koordinaten: N 45°41.674‘, W 64°27.049‘. Foto: S. DRÜEKE, 2017. 

 

 

 
 

Abb. 53  Punkt 10, Übersicht II. 

Der Lycopsiden-Stamm (ursprüngliche Position siehe Pfeil, vgl. Abb. 52) ist ein Jahr später nicht mehr vorhanden. 

Vergrößerung siehe Abb. 55. Koordinaten: N 45°41.686‘, W 64°27.078‘. Foto: S. DRÜEKE, 2018. 
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Abb. 54  Aufrecht stehender Lycopsiden-Stamm, Punkt 10, Ausschnitt. 

[Links] Fraglich ist, ob der eingekreiste Teil zum Stamm-Steinkern gehört. Es könnte sich um eine untere Verfül-

lung mit feinkörnigeren Siliciklastika handeln, die nicht so verwitterungsresistent ist. Position im Kliff siehe Abb. 

52 und Abb. 56. Foto: S. DRÜEKE, 2017. 

 

Abb. 55  Punkt 10, Ausschnitt. 

[Rechts] Der Lycopsiden-Stamm – vgl. mit Abb. 54 – ist ein Jahr später nicht mehr vorhanden. Starke Ausschnitts-

vergrößerung von Abb. 53; eine Detailaufnahme ist nicht vorhanden. Position im Kliff siehe Abb. 53. Foto: S. 

DRÜEKE, 2018. 

 

 

 
 

Abb. 56  Aufrecht stehende Baumstämme, Punkte 10 und 11, Übersicht. 

Zu Punkt 10 bzw. Punkt 11 siehe Detailaufnahmen (Abb. 54 bzw. Abb. 57 bis Abb. 59). Koordinaten: N 45°42.099‘, 

W 64°26.853‘. Foto: S. DRÜEKE, 2017. 
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Abb. 57  Calamiten-Stämme, Punkt 11b, Übersicht. 

Zwei aufrecht stehende Calamiten-Stämme (weiße Pfeile) und einige fragliche Calamiten-Überreste (gelbe 

Pfeile). Detailaufnahme siehe Abb. 59. Position im Kliff siehe Abb. 56. Foto: S. DRÜEKE, 2017. 

 

 

      
 

Abb. 58  Aufrecht stehender Calamiten-Stamm, Punkt 11, Position a. 

[Links]. Steinkernerhaltung; die Fortsetzung nach oben bildet wohl der Steinkern im Querschnitt (weißer Pfeil). 

Position im Kliff siehe Abb. 56. Foto: S. DRÜEKE, 2017. 

 

Abb. 59  Aufrecht stehende Calamiten-Stämme, Punkt 11, Position b, Ausschnitt. 

[Rechts] Es könnte sich um eine Stammverzweigung handeln; dann wäre die Einbettungsorientierung umgekehrt 

zur Wachstumsorientierung. Position im Kliff siehe Abb. 56. Foto: S. DRÜEKE, 2017.  
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Abb. 60  Aufrecht stehende Calamiten-Stämme, Punkt 12, Übersicht. 

Punkt 12 befindet sich direkt neben (südlich) dem Treppenabgang zum Strand. Zu a und b siehe Detailaufnahmen 

(Abb. 61 und Abb. 62). Koordinaten: N 45°41.631‘, W 64°27.056‘. Foto: S. DRÜEKE, 2018. 

 

 

 
 

Abb. 61  Aufrecht stehende Calamiten-Stämme, Punkt 12, Position a. 

Position a1: Abdrücke eines sich nach oben verzweigenden Calamiten-Hohlstammes. Position a2: Abdruck eines 

Calamiten-Stammes. Position a3: Verfüllung eines Stammes, Calamites? Positionen im Kliff siehe Abb. 60. Foto: 

S. DRÜEKE, 2018. 
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Abb. 62  Aufrecht stehende Calamiten-Stämme, Punkt 12, Position b. 

Zwei Calamiten-Stämme. Position a1: Abdruck mit kohligen Überresten sowie Steinkern (unterer Teil). Position 

b2: Steinkern, kohlige Überreste des Hohlgewächses sind partiell noch erhalten (gelber Pfeil). Positionen im Kliff 

siehe Abb. 60. Foto: S. DRÜEKE, 2018. 

 

 

 
 

Abb. 63  Aufrecht stehende Lycopsiden-Stämme, Punkt 13, Übersicht. 

Wechselfolge aus Ton-/Siltsteinen und Sandsteinen mit einer Dominanz der feineren Siliciklastika. Zu den Positi-

onen a und b siehe Detailaufnahmen (Abb. 64 bis Abb. 66). Koordinaten: N 45°41.594‘, W 64°27.066‘. Foto: S. 

DRÜEKE, 2018. 
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Abb. 64  Aufrecht stehender Lycopsiden-Stamm, Punkt 13, Position a. 

[Links] Steinkern, partiell mit kohligen Überresten. Der Stamm ist von Ton-/Siltstein umgeben. Position im Kliff 

siehe Abb. 63. Foto: S. DRÜEKE, 2018. 

 

Abb. 65  Aufrecht stehender Lycopsiden-Stamm, Punkt 13, Position b. 

[Rechts] Steinkern, an der Basis (links) Stigmarien-Fortsatz (gelber Pfeil, Detail siehe Abb. 66). Die Basis des Stam-

mes ist von Ton-/Siltstein, der Stammteil darüber von Sandstein umgeben. Position im Kliff siehe Abb. 63. Foto: 

S. DRÜEKE, 2018. 

 

 

 
 

Abb. 66  Stigmarie, Punkt 13. 

Mit Sand verfüllte Stigmarie (Sandstein-Steinkern) an der Basis eines Lycopsiden-Stamms, umgeben von Ton-

/Siltstein. Detail der Abb. 65; zur Position im Kliff siehe. Abb. 63. Foto: S. DRÜEKE, 2018. 
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Abb. 67  Calamiten-Stamm, Punkt 14, Übersicht. 

Sedimentfolge aus Ton-/Siltsteinen und Sandsteinen. Zu einer Detailaufnahme des Stammes (Pfeil) siehe Abb. 68 

und Abb. 69. Koordinaten: N 45°41.430‘, W 64°27.089‘. Foto: S. DRÜEKE, 2018. 

 

 

      
 

Abb. 68  Aufrecht stehender Calamiten-Stamm, Punkt 14, Detail. 

[Links] Der Stamm setzt sich wahrscheinlich nach unten bogenförmig fort (Pfeile) und/oder die zwei unteren 

Fragmente sind weggebrochen und verrutscht. Partiell kohlige Überreste des Hohlbaums. Position im Kliff siehe 

Abb. 67. Foto: S. DRÜEKE, 2018. 

 

Abb. 69  Calamiten-Stamm, Punkt 14, Ausschnitt. 

[Rechts] Zwei Calamiten-Stammfragmente; Ausschnitt von Abb. 68. Foto: S. DRÜEKE, 2018. 
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Strände von Joggins (Joggins-Formation) 

 

      
 

Abb. 70  Rippelmarken I. 

Versteinerte Momentaufnahmen. Links: nahe Punkt 13; Koordinaten: N 45°41.557‘, W 64°27.061‘. Rechts: nahe 

Punkt 8; Koordinaten: N 45°42.010‘, W 64°27.061‘. Fotos: S. DRÜEKE, 2018. 

 

 

 
 

Abb. 71  Rippelmarken II. 

Ausbiss einer Sandsteinbank. Zwischen Punkt 13 und Punkt 14. Foto: S. DRÜEKE, 2017. 

 

  



G-21-1 58 
 

      
 

Abb. 72  Lycopsiden-Steinkern. 

Steinkern-Fragment; die plattige Absonderung ist wohl auf die Schichtung des Sandsteins zurückzuführen. Links: 

Nahe Punkt 12; Koordinaten: N 45°41.644‘, W 64°27.049‘. Foto: S. DRÜEKE, 2018. Rechts: DAWSON und LYELL ent-

decken 1852 in einem Lycopsiden-Steinkern Überreste eines Tausendfüßlers, der später den Namen Xyloiulus 

sigillariae erhalten wird (künstlerische Darstellung). Abbildung: Screenshot (Ausschnitt) der Seite https://jogg-

insfossilcliffs.net/research/historical/ (Zugriff April 2021); Betreiber ist das Joggins Fossil Institute. 
 

 

      
 

Abb. 73  Stigmarie mit Appendices I. 

[Links] Stigmarie eines Lycopsiden-Baumes. Interpretation auf Grundlage der Aufsicht alleine: Flachgepresste 

Stigmarie mit Abbruchnarben (Stigmen, rote Pfeile) und seitlich mit flachgepressten, noch anhangenden Anhän-

gen (Appendices, schwarze Pfeile). Nahe Punkt 10; Koordinaten: N 45°41.694‘, W 64°27.044‘. Foto: S. DRÜEKE, 

2018. 

 

Abb. 74  Stigmarie mit Appendices II.  

[Rechts] Stigmarie eines Lycopsiden-Baumes. Interpretation auf Grundlage der Aufsicht alleine: Mit Sediment 

verfüllte Stigmarie mit Überresten von Gewebe des Hohlzylinders (dunkelblaue Pfeile, Längsschnitt) und des in-

neren Zentralzylinders (gelbe Pfeile) sowie anhangenden Appendices (schwarze Pfeile) (vgl. Abb. 73). Nahe Punkt 

10; Koordinaten: N 45°41.682‘, W 64°27.035‘. Foto: S. DRÜEKE, 2018.  
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Abb. 75  „Clam Coal“ I. 

Links und rechts: Kalkiger, kohlenstoffreicher Tonstein hauptsächlich mit Bruchstücken von Zweischalern. Rechts 

Ausschnitt von links. Zwischen Punkt 13 und Punkt 14. Foto: S. DRÜEKE, 2017. 

 

 

 
 

 
 

Abb. 76  „Clam Coal“ II. 

[Oben] Kalkiger, kohlenstoffreicher Tonstein hauptsächlich mit Bruchstücken von Zweischalern. Nahe Punkt 13; 

Koordinaten: N 45°41.614‘, W 64°27.058‘. Foto: S. DRÜEKE, 2018. 

 

Abb. 77  Kalkstein.  

[Unten] Mit zahlreichen Zweischalern. Nahe Punkt 14; Koordinaten: N 45°41.465‘, W 64°27.073‘. Foto: S. DRÜEKE, 

2018.  
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Abb. 78  Kohlenflöz. 

Anstehend, wenige cm mächtig. Coal Mine Point; „Flöz 15“? oder „Flöz-14“? nach LOGAN (1845). Koordinaten: N 

45°41.916‘, W 64°27.111‘. Foto: S. DRÜEKE, 2018.  

 

 

Kliffe von Joggins (Springhill-Mines-Formation) 

 

 
 

Abb. 79  Kliffvorsprung Dennis Point. 

Wahrscheinlich handelt es sich bei dem von DAWSON (1855, Abb. S. 121) dargestellten Kliffvorsprung im Vorder-

grund (hier Abb. 4, seitliche Aufsicht) um diesen Punkt (Dennis Point; hier frontale Aufsicht). Dafür sprechen – 

neben der vermuteten Lage – die Abfolge eines dickbankigen mächtigen Sandsteins, der zunächst von einem 

Ton-/Siltsteinhorizont und danach von einem (exponierten) mittelbankigen Sandstein überlagert wird, sowie die 

Blockanhäufung am Fuß. Allerdings sind zum Zeitpunkt der Begehung keine Lycopsiden-Stämme oder Stigmarien 

beobachtet worden – wie sie DAWSON (1855) abgebildet hatte. Koordinaten: N 45°41.354‘, W 64°27.245‘. Foto: 

S. DRÜEKE, 2018.  
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Museum – Joggins Fossil Centre 

 

 
 

Abb. 80  Joggins Fossil Centre Museum I. 

Eingangsbereich. Eröffnet 2007. Foto: S. DRÜEKE, 2018.  

 

 

 
 

Abb. 81  Joggins Fossil Centre Museum II. 

Präsentation von Objekten der Fossilkliffe von Joggins. Teilbereich eines Ausstellungsraums. Zum Objekt Mitte 

links siehe Abb. 87. Foto: S. DRÜEKE, 2018.  
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Abb. 82  (Re)konstruktion der Landschaft zur „Steinkohlenzeit“ II. 

Zu Fauna und Flora: 1, „Geißelspinne“; 2, juveniler Lycopside (Bärlappgewächs); 3, Megasecopteride (Megaseco-

ptera)81; 4, Lepidodendron (Gattung der Lepidodendraceae, Bärlappgewächs); 5, Calamites (Schachtelhalmge-

wächs); 6, Sigillaria (Gattung der Sigillariaceae, Bärlappgewächs); 7, Dendrerpeton (eine Amphibiengattung). – 

Zur konstruierten Landschaft eines „Waldsumpfmoores“ s. Textteil. Joggins Fossil Centre Museum; Foto: S. DRÜ-

EKE, 2017. 

 

 

 
 

Abb. 83  „Wälder und Bäume sehen“. 

Die Objektbeschreibung zu den aufrecht stehenden Lycopsiden-Bäumen unter der Überschrift „Wälder und 

Bäume sehen“ lautet: „Fossilisierte Karbon-Bäume werden zusammen mit Kohleschichten quer über Europa, in 

den Appalachen und im Mittleren Westen der USA gefunden, aber Joggins ist der beste Platz auf der Erde, um 

sie zu sehen. In den Fossilkliffen von Joggins sind Bäume erhalten wie sie gewachsen sind, in Waldbeständen, die 

in der gleichen Gesteinsschicht (oft ein Kohlenflöz) wurzelten. Die ersten Wissenschaftler, die kamen, um die 

Kliffe von Joggins zu erkunden, wurden von Geschichten über aufrecht stehende Baumfossilien angelockt.“ – 

Zum Wachstum an Ort und Stelle (Autochthonie) siehe Textteil. Joggins Fossil Centre Museum; Foto: S. DRÜEKE, 

2017.  

                                                      
81  Siehe hierzu z. B. CALDER et al. (2006) oder für ein Vorkommen bei Osnabrück BRAUCKMANN (1991). 
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Abb. 84  Lycopsiden-Stämme. 

Steinkerne der basalen Stammteile. Das rechte Foto zeigt den linken Steinkern des linken Fotos aus einer anderen 

Perspektive. Dort sind im oberen Teil der sandigen Sedimentverfüllung des Hohlstamms längliche kohlige Pflan-

zenelemente schräg- oder nahezu senkrecht eingebettet; ein Indiz für eine Verfüllung (dieses Abschnitts) durch 

ein Sedimentationsereignis. Joggins Fossil Centre Museum; Fotos: S. DRÜEKE, 2017 und 2018. 

 

 

      
 

Abb. 85  Stigmarie mit Appendices III. 

Die Beschreibung zum Objekt (linkes Foto) lautet (rechtes Foto): „Stigmaria-Abdruck mit Würzelchen“. Die „Wür-

zelchen“ (rootlets) werden im Textteil als Appendices bezeichnet. Erläuternd heißt es: „Die intakten Würzelchen 

der Lycopsiden-Bäume erzählen uns, dass sie [dort] wuchsen wo sie nun als Fossilien stehen.“ Vgl. mit Abb. 73 

und Abb. 74. – Zur Diskussion Autochthonie versus Allochthonie siehe Textteil. Joggins Fossil Centre Museum; 

Fotos: S. DRÜEKE, 2018. 

 

  



G-21-1 64 
 

 
 

Abb. 86  Einbettung der aufrechten Lycopsiden-Bäume. 

Vorstellung in Übereinstimmung mit der vorherrschenden Autochthonie-Sichtweise. Von links nach rechts, Pha-

sen mit A bis D bezeichnet, und teilweise mit kurzer Ergänzung der Skizzenbeschreibungen (nach FERGUSON 

198882): A) Lebender Baum, verwurzelt in Ton. „Das kernige Innere des Baumes würde verrotten, bevor die dicke 

Rinde – eine Aushöhlung im lebenden Baum bildend oder einen Hohlraum – tot hängen bleibt.“ B) 1. Sedimen-

tationsereignis (Überflutung), Sediment umschließt den unteren Teil des Baumes; der Baum stirbt ab. „Irgend-

wann würde die Spitze des hohlen Baumes brechen und abfallen.“ C) Zahlreiche weitere Sedimentationsereig-

nisse (Überflutungen). „Wiederholte Überflutungen über einen Zeitraum von mehreren Dekaden begraben den 

hohlen Baum.“ D) „Der hohle Baum, nun begraben, gefüllt mit Sand und Ton; [die Verfüllung] konserviert die 

Form des Baumes.“ – Zu einer Allochthonie-Sichtweise siehe Textteil. Joggins Fossil Centre Museum; Foto: S. 

DRÜEKE, 2017. 

 

 

  

                                                      
82  FERGUSON (1988, 15f) schreibt unter „How the fossil trees were preserved“ (Unterstreichungen durch die Ver-

fasser); die Grafiken A-D (s/w) sind bis auf ihre Farbgebung identisch mit denen im Museum (farbig): „The 

sequence of diagrams on the following page, shows how a lycopod tree at Joggins was gradually preserved. 

The bottom of each stump you see and any preserved roots are commonly surrounded by shale, and this is 

overlain by several feet of sandstone, which surrounds the lower part of the trunk. We know that shale is 

formed when mud becomes rock under pressure and that sandstone was originally sand. So the sequence of 

sedimentary rocks we find around the base of the fossil trees at Joggins suggests that mud was slowly depos-

ited in the flood plain, permitting trees to become established and grow to maturity (A). Then, when the river 

burst its banks after a heavy rainfall, it brought in coarser sediment from the river channel which surrounded 

the tree and killed it. Later, the top of the tree was blown over by wind, leaving only a hollow stump (B). The 

inner tissues of the stump continued to rot as sediment accumulated around the trunk over the years (C). 

After the interior rotted and the upper part of the tree was removed, sediment accumulated until it reached 

the rim of the trunk, spilled into its interior and rapidly filled it (D). It was at this stage that the hollow stumps 

acted as traps for unwary reptiles and amphibians. The bark of the tree was slowly converted to coal, which 

explains why the tree stumps are now surrounded by a thin cylinder of coal. The coaly layer, about 1 cm thick, 

is all that is left of the bark around the base of the fossilized tree stump shown in the photograph below.” 
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Abb. 87  Spurenfossilien. 

Spuren verschiedener Amphibien („Limnopus ‚traffic‘“); Oberfläche ist Bankunterseite. Joggins Fossil Centre Mu-

seum; Foto: S. DRÜEKE, 2017. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



G-21-1 66 
 

Glossar mit Verzeichnis der Abkürzungen 

Ø: Durchschnittlich, Durchmesser. 

Abk.: Abkürzung. 

Ablagerungsenvironment:  Einvironment. 

Akkumulation, akkumuliert: (An)sammlung, (an)gesammelt. 

Akkumulationsrate: Akkumulation von Sediment (Mächtigkeit) pro Zeiteinheit.  Rate. 

Amnioten: Ein von Ernst HAECKEL 1866 eingeführter Begriff für die „höheren“ Klassen der Wir-

beltiere – Reptilien, Vögel und Säugetiere. 

Bentonite: Umgewandelte, d. h. ummineralisierte vulkanische Aschen (ROSS & SHANNON 1926, 

WINTER 1969, HUFF 2016). Sie sind mitunter Sediment- bzw. Sedimentgesteinsfolgen zwi-

schengeschaltet. Die Horizonte (oder Lagen) sind häufig nur millimeter- bis dezimeterdick, 

aber seitlich (lateral) weit aushaltend. 

Bioturbation: Hier Durchwühlung des Meeresbodens durch Organismen; Wühlgefüge. 

Brackisch: Das Brackwasser betreffend; Gewässer mit intermediären Salzgehalt, je nach Defi-

nition zwischen 0,1 und 1 % oder auch zwischen 0,05 und 1,8 %. 

Calamiten: Gattung der Familie Calamitaceae; baumartige Schachtelhalme (bis zu 10, eventu-

ell bis zu ~ 30 m hoch); fossile Überlieferung: Oberkarbon bis Unterperm.  

Chronostratigraphie: „(…) jener Teil der Stratigraphie, der sich mit den relativen Zeitbeziehun-

gen und Alter der Gesteinskörper beschäftigt“ (SALVADOR 1994, 77) oder anders ausgedrückt 

mit „der relativen Zeitgliederung anhand von Gesteinskörpern“ (STEININGER & PILLER 1999, 

4). Die formalen chronostratigraphischen Einheiten sind, hierarchisch aufsteigend: Stufe 

(„Grundeinheit“), Serie, System, Ärathem, Äonothem (s. Abb. 88, jedoch ohne Stufe). 

Diskordanz: Bei Sedimentgesteinen eine „nicht übereinstimmende“ Abfolge; z. B. das winklige 

Abstoßen der Schichten eines (unteren) Gesteinskörpers gegenüber den aufliegenden 

Schichten eines (oberen) Gesteinskörpers (= Winkeldiskordanz). 

Environment: „Umwelt“, „Umgebung“; ein allumfassender Begriff, der hier die angenomme-

nen Zustände und Prozesse des Bereiches der Ablagerung wiedergibt, die wiederum aus 

den Ablagerungen selbst (sowie der Region bzw. des Beckens insgesamt) abgeleitet und 

interpretiert werden. 

Exposition: Ausgesetztsein gegenüber Umwelteinflüssen. 

Fazies: „Gesicht“; hier: Merkmale (Makro- und Mikrobereich), die die verschiedenen Ausbil-

dungen von Sedimentgesteinen gleichen Alters kennzeichnen. Weitere Gliederungen nach 

petrographischem Aufbau (Lithofazies), charakterisierendem Fossilinhalt (Biofazies) oder 

anderen Kriterien. Häufig keine strikte Trennung zwischen Beschreibung und Interpreta-

tion. 

Fig.: Figure; hier Abbildung.   

Foraminifere: „Kammerlinge“; zumeist gehäusetragende Einzeller. 

Gastropode: „Bauchfüßer“; Schnecke. 
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Abb. 88  Internationale Chronostratigraphische Tabelle. 

Mit Zuweisung geschätzter numerischer Alter des 

GTS2012-Altersmodells in Millionen [radiometrischen] 

Jahren (Mra) ohne Unsicherheiten; rechte Spalte. Nach 

Version v2020/01 der Internationalen Stratigraphi-

schen Kommission (ICS) mit teilweise aktualisierten Al-

terswerten. Deutsche Bezeichnungen nach STDK2012 

(Stratigraphische Tabelle von Deutschland Kompakt). 

Die regionale deutsche Stufengliederung für das Penn-

sylvanium lautet, von unten nach oben: Namurium 

(oberer Teil), Westfalium (weiter untergliedert in A–D) 

und Stefanium (weiter untergliedert in A–D); teilweise 

nach Stratigraphische Tabelle von Deutschland Kom-

pakt 2017. Grafik: F. MEYER. 
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Geochronologie: Die Geochronologie beschäftigt sich mit der „Datierung und Bestimmung der 

zeitlichen Abfolge von Ereignissen in der Geschichte der Erde“ (SALVADOR 1994, 16). Die ge-

ochronologische Einheit ist eine Einheit der geologischen Zeit; „Zeit, die durch geologische 

Methoden bestimmt wird“. Die geochronologische Einheit ist „kein Gesteinskörper und 

deshalb keine stratigraphische Einheit“ (SALVADOR 1994, 16); sie ist immateriell. Die forma-

len geochronologischen Einheiten sind, hierarchisch aufsteigend: Alter, Epoche, Periode, 

Ära, Äon (Abb. 88). Die konkreten Bezeichnungen allerdings sind identisch mit denen der 

 Chronostratigraphie: Das geochronologische Äquivalent zu Kreide (System, chrono-

stratigraphisch) ist Kreide (Periode).  

Gefüge: Beschreibende Darstellung der Lage der Gesteinsbestandteile zueinander und im 

Raum; bei Sediment(gestein)en Merkmale wie Korngrößenverteilung, Partikelform, 

Schichtungstypen, Schichtflächen. 

Ggf.: Gegebenenfalls. 

GTS (Geologic Time Scale): Geologische Zeitskala; angehängte Jahreszahl (z. B. GTS2012) weist 

auf das Datum der Veröffentlichung/des Standes der Zeitskala.   

Isotopenalter: Mit radiometrischen Altersbestimmungsmethoden ermittelte Alter.  Zeitan-

gaben.  

K. A.: Keine Angabe. 

Kalksteine, Klassifikation: Hier Klassifikation nach DUNHAM (1962) mit Ergänzungen nach 

EMBRY & KLOVAN (1972) verwendet; die Bezeichnungen werden in dieser Arbeit generell in 

Großschreibung wiedergegeben. Reihenfolge nach Zunahme der Originalkomponenten 

und ihrer Größe (allochthone Kalksteine): Mudstone,  Wackestone,  Packstone, Grains-

tone, Floatstone, Rudstone. Anmerkung: Wackestone bis Rudstone sind Schuttkalke; 

Mudstones können ebenfalls Schuttkalke sein.     

Klastisch: Aus den Trümmern anderer Gesteine bestehend.  Siliciklastisch. 

Konglomerat: Verfestigter, „zusammengeballter“ Schotter mit hauptsächlich zugerundeten 

Geröllkomponenten; Adjektiv: konglomeratisch. 

Lithologie: Petrographie der Sedimente/-gesteine; umfasst häufig auch  Gefüge- und  

Faziesmerkmale.   

Lithostratigraphie: Jener „Teil der Stratigraphie, der sich mit der Beschreibung und der syste-

matischen Gliederung der Gesteinsabfolgen der Erdkruste beschäftigt (…)“ (SALVADOR 1994, 

31). Die lithostratigraphische Klassifikation gliedert „Gesteinskörper aufgrund ihrer [] li-

thologischen Eigenschaften in Einheiten“. Die formalen lithostratigraphischen Einheiten 

sind, hierarchisch aufsteigend: Bank oder Lage (bed), Subformation (member), Formation 

(formation), Gruppe (group). Die Formation ist die „Grundeinheit“ der lithostratigraphi-

schen Klassifikation, insbesondere als kartierbare Einheit und zur Beschreibung und Inter-

pretation der Geologie einer Region (SALVADOR 1994, 33). 

Lycophyten: Gefäßpflanzen; dazu gehören die Klasse der Bärlapppflanzen (Lycopodiopsida o-

der Lycopsida), Farne und Samenpflanzen.   

Lycopsiden: Bärlapppflanzen; hier baumförmige, ausgestorbene Gewächse, bis zu 40 m hoch. 

Dazu gehören die Gattungen Lepidodendron (Schuppenbaum) und Sigillaria (Siegelbaum). 

Hohlgewächse, zum größten Teil aus „Rinden“gewebe bestehend.  



G-21-1 69 
 

Marin: Das Meer betreffend; bezieht sich auf im (oder durch das) Meer (verursachte) ablau-

fende Prozesse und Bildungen.     

N:  Nord, Norden, nördlich. 

O: Ost, Osten, östlich. 

Ostrakode: Muschelkrebs. 

Packstone: Lithifizierter „Kalksand“. Kalkstein, der hauptsächlich aus Komponenten aufgebaut 

(komponentengestützt) ist; mit weniger als 10 % Komponenten > 2 mm und mit Mikrit in 

den Zwischenräumen (CaCO3-Kristalle < 0,03 mm).  Kalkstein, Klassifikation. 

Palynostratigraphisch: Palynostratigraphie ist die  stratigraphische Arbeit mit Palynomor-

phen. Dazu zählen Pollen, Sporen und weitere Mikrofossilien.  

Pos.: Position; häufig bei Tabellen verwendet. 

Rate: Angaben zu Sinkgeschwindigkeit, Akkumulations- oder Sedimentationsrate: m/s: Meter 

pro Sekunde; m/d: Meter pro Tag (d = day).   

Regression: „Zurückschreiten“; seewärtiges Zurückweichen einer Küstenlinie, seewärtiger 

Rückzug mariner Sedimentation. 

S: Süd, Süden, südlich. 

s.: siehe. 

S.: Seite. 

Schicht: Der englische Begriff „bed“ wird häufig mit Schicht übersetzt; lithostratigraphisch 

müsste es formal Bank oder Lage heißen. 

Sedimentationsrate:  Akkumulation von Sediment (Mächtigkeit) pro Zeiteinheit; mitunter 

wird unterschieden nach brutto (unverfestigt, akkumuliert) oder netto (verfestigt).  Rate. 

Sequenzstratigraphie: Sequenzstratigraphie „ist die stratigraphische Analyse von zyklisch auf-

gebauten, genetisch miteinander verwandten Gesteinsabfolgen innerhalb eines chrono-

stratigraphisch definierten Rahmens“; eine Sequenz ist „eine relativ konforme Abfolge von 

genetisch miteinander in Beziehung stehenden Schichten (…), die an ihrer Basis und an ih-

rem Top durch [] Diskordanzen und durch mit diesen korrelierenden Flächen begrenzt 

sind“ (SCHÄFER 2010, 322). Das „Arbeitskonzept der Sequenzstratigraphie“ (SCHÄFER 2010, 

321) leitet sich von der hauptsächlich in der Erdölindustrie verwendeten seismischen Strati-

graphie ab. 

Siliciklastisch: Material, welches sich aus Silicium-haltigen Mineralen zusammensetzt; oft zur 

Abgrenzung von Karbonatgesteinen. 

Stratigraphie: Hier: Systematische, geologische Beschreibung der Gesteinskörper, die die Erd-

kruste aufbauen, auch der nicht geschichteten. Grundlage ist der Internationale Stratigra-

phische Leitfaden (SALVADOR 1994). 

Subaerisch: An der freien Luft; bezieht sich auf Prozesse, die an der freien Luft bzw. an der 

Erdoberfläche auftreten.   

Subsidenz: „Niedersetzung“, Senkung; hier: großräumige, tektonisch-verursachte Absenkung 

des Untergrundes. 

Terrestrisch: Das Land betreffend; bezieht sich auf Prozesse, Kräfte und Bildungen, die auf 

dem Festland auftreten. 

Tetrapode: „Vierfüßer“;  hier das Spurenfossil eines „Vierfüßers“.  
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Transgression: „Überschreiten“; landwärtige Vorrücken einer Küstenlinie, landwärtige Aus-

breitung  mariner Sedimentation. 

Uniformitarismus: Ein von WHEWELL (1832) geprägter Begriff zur Charakterisierung der „geo-

logischen Prinzipien“ von LYELL (1832). Das „Uniformitäts- oder Gleichförmigkeitsprinzip“ 

(auch „Aktualitätsprinzip“) ist heute das regulative Prinzip in der Geologie. „LYELL ließ für 

die Deutung der Vergangenheit als einzige Erfahrungsquelle nur zu beobachtende gegen-

wärtige geologische Vorgänge zu. Und: Nur durch strikte Befolgung dieser Methodologie 

sei die geologische Wahrheit zu ermitteln (GOULD 1990, 155)“ (KOTULLA 2020b, Blatt 2-21). 

Vs.: Versus; gegen(übergestellt), bei Vergleichen. 

W: West, Westen, westlich. 

Wackestone: „Kalk-Schlammstein“; hauptsächlich aus Mikrit aufgebaut (CaCO3-Kristalle < 

0,03 mm) mit mehr als 10 % Komponenten > 2 mm.  Kalkstein, Klassifikation. 

Zeit- bzw. Altersangaben: Einfügungen in eckigen Klammern dienen – unter Inkaufnahme ei-

ner Verschlechterung der Lesbarkeit – zur Konkretisierung oder Klarstellung; die Einfügung 

„[radiometrisch]“ bezieht sich auf radiometrische Altersbestimmungen (inklusive Interpo-

lation). 

 Präfixe: k (auch K) = Kilo (Tausend, 103), M (auch m) = Mega (Million, 106), G = Giga (Milli-

arde, 109). Weitere Abkürzungen: Mio. = Million; rad./radiom. oder [r] = radiometrisch. 

Jahr: a = annum; y, Y, yr = year.  

Zyklen n. Ordnung: Im Rahmen des interpretativen Modells der  Sequenzstratigraphie (VAIL 

et al. 1977, 1991) werden Ablagerungssequenzen als Zyklen 1. bis 6. Ordnung unterschie-

den. VAIL et al. (1991, 619) weisen jedem Zyklus eine Dauer (Zeitperiode) zu; diese wurde 

primär abgeleitet von der radiometrisch geeichten  chronostratigraphischen Tabelle: 1. 

Ordnung 50+, 2. Ordnung 3–50, 3. Ordnung 0,5–3,0, 4. Ordnung 0,08–0,5, 5. Ordnung 0,03–

0,08 und 6. Ordnung 0,01–0,03 Millionen [radiometrische] Jahre. 

Zyklostratigraphie: Diese stratigraphische Subdisziplin befasst sich „(…) mit der Identifikation, 

Charakterisierung, Korrelation und Interpretation zyklischer Variationen in der stratigraphi-

schen Überlieferung und, im Besonderen mit ihrer Anwendung in der Geochronologie, mit 

der Verbesserung der Genauigkeit und Auflösung Zeit-stratigraphischer Rahmenwerke. Für 

Letzteres nutzt sie astronomische Zyklen bekannter Periodizitäten, um die sedimentäre 

Überlieferung zu datieren und zu interpretieren. Die wichtigsten dieser Zyklen sind die Erd-

Orbitalzyklen der Präzession, Obliquität und Exzentrizität (Milankovitch-Zyklen) (…)“ (STRAS-

SER et al. 2006, 75). Zu Zyklostratigraphie und Astrochronologie s. KOTULLA (2015). 

Zyklus: Sedimentäre Sequenz mit mindestens drei unterschiedlichen Sedimenttypen, die eine 

sich wiederholende Abfolge bilden; z.B. ABC, ABC, etc. (nach EINSELE et al. 1991, 4). 

?: Fragliches Vorkommen; unklare Beschreibung oder Situation. 
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