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CEinleitung.

Definition des Worfes Geologie.

Pie Geologie ift die Lehre pom innern Bau der feften
Erbfrufte und von deren Bilbungdiveife. Sie bejdhéftigt i
demunad) mit unjerm Erdifrper jo, wie er Heute borliegt,
und jo, tie er fid) gebilbet fat.

Einfeifung der Geofogie.

Die Geologie behandelt demnad) folgende Fragen:

1) eldges ijt die Geftalt unjerer Erbe, weldes ihre
®rofe und wie ift thre Oberfliche bejdaffen?

2) aug weldem Material it die Exrde, joweit wir in hre
Tiefen etngubdringen vermbgen, aujgebaut?

3) eldes {ind die Lagerungdformen diefed Materiald?

4) weldje Rrifte {ind thitig gemwefen, um bdiejes Material
su bilden und der Erboberfliche thre Geftaltung zu geben?

5) weldes mwar die Entwidlung unjered Erbirpers, vom
Moment an, in weldjem Dderfelbe ein jelbjtindiger Rorper
im Weltall wurde, big zum Peutigen Tage?

Auf die erjte Frage giebt un3 die phyjiographijde
®eologie, auf die ziveite die Lefhre von den Gefteinen
ober bie Petrographie, auf die dritte bie Lehre von
den Lagerungdformen oder bdie ardyiteftonijde
®epnlogie, auf die biertedie bynamijde Geologie oder

l*



4 Ginleitung.

dieQefre von den pulfani{den Crideinungen, boxn
ber geologifjden Thitigleit Ded Wafjersd, ber
Winde 2., auf die finfte endlih die Lehre bom den
Gebdimentdrformationen oder die Hiftorijde Geo=
Iogte Untmwort.

Die SHilfswiffenfdaffen der Geologie.

Daraud erfellt, daf die Geologie verfhiedener Hilfz-
wiffenifaften bebarf, ald da find: die UAftronomie, bie
Pathematil, diePhyiiE, bie Chemie, dieGeographie,
porallem aberdieDineralogie und bie Berjteinerungs-
Lehre oder Die Paldontologte.

Die geologifde Lifferatur

ift, obgleid) die Geologie eine verhiltnidmipig neue Wifjen=
{dhaft ft, fchon vom jehr betrddhtlichem Umfange. €3 feien
bier juerft einige der widjtigften.unbd beften Lehrbirdjer der
®eologie ermmidhnt, bon diejen por allen anberen:

-

Credner, Hermann, Clemente der Geologie. 7. Auflage.
Qeipzig, 1891.

Quenfjtedt, F. A, Cpodien der Natur. Tiibingen, 1861.

Qeonhard=Hrnesd, Grundziige der Geognofie und Geologie.
4. Auflage. Leipzig, 1889.

Hauer, F. von, Die Geologie und ihre Anivendung auf bdie
RKenntnid der Bobenbejdyaffenfeit der biterr. -ungarifden
Donardie. 2. uflage. Wien, 1877.

Bedeutend umfangreidjer {ind die Lehrbiicher von:

Raumann, €. §F., Lehrbud) ber Geognofie. 2 Bde. 2. Auflage.
Qeipzig, 1858—1872. (lnpollendet.)

Bogt, €., Lehrbud) der Geologie und Petrefaftenfunde. 2 Bbe.
4. Auflage. Braunjdyweig, 1879.

Bon nidytdeutjhen Lehrbiidhern find ganz befonbders
empfehlengmert:

Qyell, Charled, Principles of geology. 10. ed. Qonbon, 1867.

Dana, J. D., Manual of geology. 2. Uuflage, Philadelphia
und LQondbon, 1875.

Qapparent, U be, Traité de géologie. 2. Aufl. Paris, 1886.
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Yteben biefen Lehrbiidern egiftieren nod) eine Menge
anderer, bedgleidjen aud) RLefhrbiider fiir die einzelnen
Didziplinen ber geologijhen Wiffenjdjaft, fiiv die Petro=
graphie, die Paldontologie 2., eine groBe Bahl monogra-
phijcher Urbeiten, geologijdjer Jeitfdyriften und geologijdjer
Qarten, die hier alle zu nennen der Raum und der Umfang
diefes Bitdjelhens niht gejtattet. A3 gany bejonders widytig
find jolgenbde deutjde Jeitjdriften zu nennen:

Die Jeitjdrift ber deutjdien geologijhen Gefjelljdaft (exjdeint
in Berlin, {dhclid 4 Hefte).

Dad Neue Jahrbudy fiir Mineralogie, Geologie und Paldonio=
Ingie (erfdjeint in Gtuttgart, jdhrlid) 2 Bidnde zu je 3
Heften und Beilagebdnde daneben). Schliehlid) die

BLerhandlungen und dad Jahrbud der f. f. geologijchen Neid)a-
anftalt i Wien (erftere erfdeinen in etwa 18 Nummern
im Qahr, dad zweite in 4 Deften, beide in Wien).

Bon gripter Widjtigleit fiir unjere geologijdhe Kenninis
eined RQanded find bie geologijdhen Karten, von welden
Credner jolgende treffenbe Tefinition giebt: Geologijdhe
Qarten, Hegleitet bon Profilen, find der graphijdhe Ausdrud
unfered momentanen Gejamtivijfens itber eine Gegend. Uud)
bier jeien nur bdie fiir Deut{dland widjtigiten geologijdjen
Rarten aufgefiifrt. Diefe {ind:

Bon Dedjen, Geologijdje Karte von Deutjdland. Berlin, 1869;

Geologijde Kaxrte von Preufen und den thilringijden Staaten
(1:25000), im Cridjeinen begriffen;

fobann bie geologijdjenn Spezialfarten von Sadjjen (Crebmer),
Bayern (Gitmbel), Wiirttemberg (Fraad und Unbdere),
Hannover (Nbmer), Oberjdlefien (Giirich)), Braunjdjmweig
(Rlood) u. a. mefr.

3ur Gefdidite dex Geologie.

Die Geologieift, wie jon betont wurde, eine berfiiltnis=
mifig nod) junge Wijjenjdaft, dberen eigentliche Unfinge
exft bom Cnbe Ded vorigen und vom AUnjange des jebigen
Sahrhundertd fer datieren. Bwar haben jdon tm 16. Jahr=
hundert der Deutjche Johannesd Agricola und nad) thm im
17. Jahrhundert der Dine Nicolaud Stenn, in Dienjten
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pe3 ®roBherzogd von Todcana, gewifjermagen den Grund=
ftein sum Gebdubde der geologijchen Wijfenjdaft gelegt, undgilt
bies ganz befonders pom Critgenannten, dod) fann man woh{
erjt mit dem Yuftreten ded berithmten Freiberger Profefjord
ber Geologie, mit Werner, bon einer eigentlichen geologijdhen
Wiffenjdaft fprechen. Diefen Mann, feinen nod) berithmteren
Sdhitler Qeopold von Bud), bem twohl mit Redjt der Ehren=
eitel bed grisften beutjdhen Geologen inunferem Jahrhundert
sufommt, und Alexander von Humboldt diirfen it ald die
eigentlidjen Begriinder der geologijdhen Wifjenfd)aft anfehen,
und oir fBnnen mit Stoly behaupten, dap die Geologie eine
deutie BWiffenjdaft ift.

@eit jenen Tagen Hat die Geologie einen rafdjen Auf-
{dymung genommen und fteht ben anderen Naturiviffenjdaften
burdjaus ebenbiirtig zur Seite. Sowohl SDeutfd’;[anb, als
aud) eine Reihe anderer Sinber, darunter in erfter Linie
Srantreid), Cngland, Standinabien, die Sd)mweis, Jtalien,
Rufland, Ofterreid), Spanien, Portugal und Amerifa Haben
biele bedeutende Gelefrie hervorgebracht, denen diegeologif d)e
BWiffenjdhaft eine Menge Jdhiiner und geijtboller Wxbeiten in
ihren berjdiedenen Digziplinen verdanft. Neben den {dhon
exmwibnten grofen deutjdhen Geologen feien nur nod) die
Jtamen 3iveier auslindijden Forjder genannt, deven Wrbeiten
epodhemadiend gewefen {ind, ndmlid) der Franzofe Elie de
Beaumont und der Englinder Charles Shell, dex geiftreide
Begritnder der Theorie ded Wftualidmus. Bon grofem
Cinjfluf auf die Entiwidlung der Geologie in den lepten
Jahrzehnten waren aud) die Werkfe Hed berithmten Natur-
forjhers Eharfed Darmwin.



Exfter Abfdmitt.

Die allgemeinen Werhidltniffe unferes
SrdRorpers.

Die Geftalt unjerer Erbe it die eine8 Spharoids.
Frither wurbe diefelbe fiir eine Sdeibe gehalten; erft nad)
und nad) brad) fic) die Anjhauung Bahn, dap diefelbe von
iphdroidbijder Geftalt fet.

Die Crbe ift an thren Polen abgeplattet, dod) ijt diefe
Abplattung nur eine verhaltnidmifig geringe. Jnfolge
der Fotation unferer Crde um eine tmagindre Acdhfe mufte
letere nad) medjanijden Gefepen durd) die jogenanmnte
Bentrifugalfraft notiwenbdigeriveife eine jolche Ubplattung an
den YBolen exfeiben und aud der anfinglihen Rugel wurbe
ein Rotationsdjpharoid. Diefe gegenmartige Geftalt der
Erbe ift dafer ebenfalld ein Grund, ja fajt ein Betweis fir
ihren einft durdjausd fliffigen Buftand, ber Hidjt wahr=
{dheinlich burch fehr hohe Temperatur bebingt war.

Der Durdmejjer der Erbde betrigt am Aquator
6377.4 km, bie Rotationsdadhfe der Erde 6356.1 km, der
Unterfcjied bemnad) 21.3 km.

Dag fpezifijde Gewid)t unferer Erde liegt nod)
sivijden 5 und 6 (5.5—5.7). €3 ift dasfelbe tm Vexhiltnid
3u Dem Derjenigen Stoffe, welde wir an der Oberfliche ber
Gxbe fennen, ein jehr Gohes, sumal die Gejteine, weldje die
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fefte Grdfrufte jujammeniegen, im Mittel ein fpezifijches
Gewidyt von 2.5 befigen. Wir diirfen daher annehmen, daf
pa3 Crbdinnere qud Subftanzen von fehr grofer Didyte
befteht. Diefen didjtern Erdfern bejetdhnet man aud) mit
bem Ausdrud Baryjphare im Gegenjoh zur Gefteind=
fitlle der Crde, gur jogenannten Lithoiphdare, und der
Qufthitlle, ber Utmoiphare.

Die Temperatur widst, je mehr wir in die Tiefen
per Grbe eindringen. Die Temperatur der Erdoberfliche
wird durd) die Sonne Debingt, dod) dringt die durd) biefelbe
erzeugte Wiirme nur in geringe Tiefen der Gefteindhitlle ein.
Die Sonnenwérme mad)t {id) etiva bi3 ju einer Tiefe bon
20—25 m nod) geltend, aufdiefer Tiefenjtufe jedocd) angelangt
finden mir eine fonjtante Temperatur. Dod) gilt dies nur
fiiv unjere Breiten, denn in den Tropen zeigt fid) biefe
fonjtante Temperatur {dhon bei geringerer Tiefe, ba hier die
johresseitlichen Gegenjipe bedeutend geringere finbd.

Bon diejer Stufe fonftanter Temperatur an wid)at die-
jelbe, je mehr iwir in3 Jnnere der Crde vordringen. Die
Anzahl von Meter oder Fupen, die wir in die Tiefe gehen
miiffen, um eine Temperaturerhhung von 1° C. zu erfalten,
nennt man eine geothermijde Tiefenftufe. Diefe
geothermijdjen Tiefenftufen Dbeftimmt man in Bergiverfen,
in Bohrlddern, in artefltijhen Brunmen ., jedod) geniigt
dad vorliegende NMaterial nod) nidyt, um ein Gefep dariiber
aufzujtellen. Jm allgemeinen fann der Sap gelten, baf die
Temperatur bei einer Junafhme bon ettwa 30 m
um 1° C. mid)3t. Dod) giebt ed hiervon mandherlei Aus-
nafmen, wie 3. B. die Temperaturverfiltnifie im Bohrlode
pon Neuffen Dbeweifen. (Hier Detrigt die geothermijdje
Tiefenjtufe nur 11 m.) Die Temperaturzunahme im Crd=
innern wird aud) von der Reichlichleit der an dex betreffenden
Objervationsitelle zirfulierenben Gevifier abhingen, ferner
nimmt die Temperatur in der Nihe pulfanijder Mafjen zu.
Jedenfall3 jteht aberfeft, daf nach) bem Erdinnern hin
eine Temperaturjunafhme eyxiftiert, bdie durd
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eigene CErdwdrme bebingt ift. Man fann bdiefe
Temperaturgunafme Hi3 auf etwa 1200 m verfolgen. o
tief ift man ndmlid) bi5 jebt in bie Crde eingebrungen.
Jtimmt man bad gleide Bunahmeverhiltnis fiix grigere
Tiefen ebenfall an, jo findet man bei etwa 3000 m 100
Grade, bei etwa 30000 m (etwa vier Meilen) {Gon 1000
®rad und bet etwa 300000 m (42 MNeilen) fhon 10000
®rad, eine Temperatur, bei weldjer alle und auf der Erd-
oberflidye befannten Stoffe gefdymolzen fein miiffen, jelbijt
wenn man den Drud der feften Crbrinde beriidtfidhtigt,
wodurd) befanntlid) der Schmelzpuntt dex Krper Hebeutend
exhiht toird.

Wir finnen aus diefem allen {hliefen, daf badJInnere
unferer Crde Jid) nod) in feurig=flitjjigem, wenn
nid)t gar gagffrmigem Juftande befinbet, was
ibrigend durd) die vulfanifden Yusbride, die
heiBen Quellen 2. nod) weiter bewiefen mwird.
Qubed [aBt fich die Einirfung ded Hohen Druded auf den
wirfliden Aggregatzuftand nidyt beurteilen, jodaf man bor=
fichtiger von einem latent flitjjigen Crdinnern jprecdhen
ollte.

Anfidgten iiber die Qintﬂel]ung unferer Erde.
Die Stanf- Laplacefde Theorie.

Kant, durd) die Harmonie in der Vewegung unjeres
Planetenjhitems zuerit davauf gefithrt, jtellte in feinem Werte
SJaturgefdidyte und Theorie ded Himmelsd”, basd
im Jahre 1755 erjdyien, den Sap auf, baf der gemeinjame
Urfprung aller zu unjerm Sonnenfyitem gehriger Pianeten
und Kometen von einer dben ganzen Raum ded Welt=
gebdubed erfitllenden, im Buftande hodjter Cr-
fisung und in rotierender Bewegung befinbliden
ipharoidifden Dunftmafie herzuleiten fet. Gangunab=
fhingig pon RKant fam im Jahre 1795 der framzdiifdye
Uftronom Qaplace zu derjelben Anjicht, und zwar auf
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Grund mathematijdher Berehnungen (exposition du systéme
du monde). Jnfolge der Wirmeauditrahlnng im falten
Weltenraume 30g fid) diefe Dunjtmafje ufammen, bdie
Rotationdge{dwindigleit wurde dadurd) bergroBert, besd-
gleidjen die Abplattung an den Polen und die Yusbaujdung
am Yquator, und infolgedejjen [Baten ﬁcf) am Yquator Teile
per Dunftmaijen (08, und zwar Teile in ringfdrmiger Ge=
ftalt. Jmjolge ifhrer ungleichen Vejdjaffenpeit zerrifjen diefe
Ringe iederum und ballten fi) im Laufe threr Crialtung
su fugelfirmigen Rbrperm, den Plameten, jufammen.
Diefe Cridjeinung wiederholte fi) aud) bei den jo gebilbeten
planetaven Billen ivieder, dafiir jprechen die Ringe beim
Gaturn und die Monde bei den veridhiedenen Planeten.
Da die duferen Ringe fid) guerft logldten und die inneren
erft jpiter, a8 der allgemeine Verdidhtungdprozel {hon ein
fortge{dyrittener war, jo miifjen- bie lehteren Ringe demmnadh
aud) didter fein, als die erfteren, und da3 beftdtigt fich im
allgemeinen. Nimmt man ndmlid) die mittlere Didhtigleit
ber Grde = 1 an, jo ergiebt fid) folgenbe Didhtigleit fiir
eine Reihe andberer Planeten:

Crbe = 1.

Neptun = 0.16
Uranud = 0.16
Saturn = 0.13
Supiter = 0.24
Mard = 0.95
Benugd = (.91
Merfur = 1.2

©8 mup hier allerdingd in Betrad)t gegogen werben, dah
die pier inmeren Plameten infolge threr Kleinfeit {hneller
erfaltet, infolgedejfen aud) mefhr verbidhtet jind afls bdie
anberen, wodurd) die obigen Bahlen etvad an Beweistraft
perlieren.

Cin iweiterer fiir die Rant-Qaplaceihe Hypothefe
jprechender Wmitand ift ber, daf die Dichtigteit ber Satelliten,
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wie died fir unfern Mond unbd die Pionde ded Jupiter
nadjgemiefen ijt, eine geringere ift, al3 diejenige ded leftern
Planeten und dber Erbe.

Rtogiter Abfdmitt.

Gefteinslefre oder Wefrographie.

Ein O®efjtein befteht ausd IMineralaggregaten,
alfo aud Anhaufungen von Minervalien.

Sowofl diefe Mineralteilden, ald aud) ihre Form und
Lerbindungsmeife ijt bet den eingelnen Gefteinen verjdieden,
und davin beftehen deren Unter|djiede, welde die Urjadjen
ber mannigfadjen Benennungen diefer lepteren getworden
finb. Gingelne Gefteine beftehen nur ausd fryftal-
linifden Mineralien, die an Ort und Stelle ifre
jebige Yusdbildung erfhielten, audere wiederum
aud medjanijd) ober durd ein Bement verfitteten
Teildgen, welde nod) die Spuren eined Trans-
ported an fid) tragen 2c., anbere endlid) werden
nur aud [ofe iiber einander liegenden Mineral=
teilen gebilbet. ®Gewiije Gefteine beftefen allex=
dpingd ni)t burdweg nur ausd Mineralaggregaten,
fo 3 B. die glajig=ftruierten (Seite 18), bie
jo0o0genen und die phytogenen Gejteine (Seite 12).

CEinteilung der Gefteine.

Wir unterjdeiden:
1) frpjtalline,
2) medjaniid) berbundene od. faftijhe, und ¢ Gejteine.
3) fodere



12 Bmeiter AbGnitt.

Man fat bet der Cinteilung der Gejteine fermer zu
berfidfichtigen, ob diejelben griptenteild nur aus ben Teildjen
eined Minerald bejtefen, fo 3. B. der Kalfjtein, dber aus
Teilden pon Kalfjpat gebilbet wird, ober ob bdiefelben bon
einer tnnigen BVerbindung oder einer Mengung mehrerer
Mineralien jujammengejebt twerden, wie 3. B. der aud
Feldbipat, Luary und Glimmer beftehende Granit. Jm
erfteren Falle mitrden wiv von einem einfadjen fryftal=
lintfden @ejtein reden, tmlebterenvon einemgemengten
frpjtallinijgen Gefjtein.

Unter der Bezeidhnung minerogene Gefteine verjteht
man joldje, weldje auf rein anorganijhem BWege entftanden
find, wahrend man unter der Benennung oogene Gefteine
und phytogene Gefteine jolde begreift, bei beren Bildung
Tiere oder Pflangen mitgetvirft haben. So ift 3 B. die
weife Schreibireide ein yoogenes Gejtein und die Steinfohle
dagegen ein phytogenes. Bei der Bildbung bed erftern find
ungiihlige fleine Tierdjen (Foraminiferen) thitig gewefen,
bet berjenigen Ded lelstern Yflangen.

Die Bufammenfebung der Gefieine.
Geffeinsbildende Wiineralien.

Bon den dielen Hunberten pon Mineralipezied nehmen
nur verhilinidmiBig wenige an der Jujammenfebung der
Gejteine teil.

Die widytigiten jind etwa folgende:

Clemente: Der Kofhlenftoff, ald Graphit, in der Stein=
und Braunfohle 2c.; der Schwefel, wenn aud) nur fehr
untergeordnet.

Oryde: Doz Cig, der Cifenglang, dad Titaneifenerz,
ber Quarg, der Tridbymit, der Opal, ber Magnetit, das
Chromeifenery 2c.

Karbonate: Calcit, Dolomit.

Sulfate: Gip3 und Anhydrit, Schwerfpat.

Phodphate: Apatit.
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@ilifate: Unbalufit, Dijthen, Staurolith, Turmalin,

Gpidot, Vefuvtan, Granat, Olivin, Leucit, Claolith und
“Nephelin, Sodalith, Nofean, Hauyn, die Glimmergruppe
und die Chlorit- und Talfgruppe, der Serpentin, die Augit-
und die Hornblendegruppe, die Feldipate, deren Jerfepungs-
produft, der Raolin, in untergeorbneter Weife gemwiffe
Mineralien aud der Rethe der Jeolithgruppe, bon den
Haloiden Had Steinfaly und der Flufipat.

Die mifrojfopijde Unterfudjung
diefer Mineralien zeigt oft, baf die-
felben fefhr verjdjieden gebaut find,
und Hat {dhon mandymal widtige
Fingerzeige fiiv die Crildrung bon
der Entftehung der betreffenden Ge-
jteine geliefert. ©o find biefe Mine=
ralien, ober befler gefagt, Rrhitall=
inbibibuen von Mineralien zwmweilen
zexbrochen, angefdmolzen, odexr die
felben geigen bie beutlihen GSpurven 3i. é;legsi,‘e'gfﬁu?’fﬁ““
eined intermittierenden Wad)dtums,
oie fog. Bunarftruftur, oder and) fie enthalten wiedernm
Cinjchlitfje anbderer Mineralien und jog. Glasdeindlitife,

ig. 2. Hornblendetryitall (Fig. a) und Leucittryftall (Fig. b) mit Einjdliifen.

amorphe Gladpartifelden, welde nur im glutilitffigen Ju-
ftande bed Gefteind entjtefen fonnten, bdemmac) fiir die
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Erflarung der Cniftefung derjenigen Gejteine, in melden
man folde Crideinungen nadjgemwiefen Hat, bon gropter
Widhtigleit jind, oder e finden {id) aud) Flii{{igieitdein-
fdlifie in ben Rrpftallindividuen, die fitr bad Berjtindnisd
der ®ejteindgenefis nidjt minder von Wert find, ald bie
erfteven. ®enaue Unterfudjungen Haben ergeben, daf die
betreffenben {Flitfjigleitdeinjdlifffe u. a. aud LWjungen bon
Rodjalz und aqud fliffiger Sohlenjiure bejtehen. Aud
®agporen find nadgemwiefen, ebenfo eigentitmlicge Gebilbe,
die man gewiffermagen al8 dad Embryonalftadium ver-
fhiebener Mineralien anfefen Fann, und mwelde man
Mifrolithen, Rryftalliten 2c. genannt Hat (Fig. 1, 2,
3, 4 und 5).

Wefentlide und unwefentlige Gemengteile,

Wefentlidhe Gemengteile nennt man diejenigen, ohne
mweldje die Gefteine eine it ber Hauptjache durdjausd anbere

. g @)ﬂ

@ 75 P

Fig. 3. Glazeinidlife. Sig. 4. Fliiffigteitseinichliifie.

TR D

Sig. 5. Mifrolithe.

Bujommenjebung Haben wivden. So {ft 3. B. ber Duary
ein wefentlider Gemengteil ded Granites, denn ofhne Duary
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wive dag Detreffende eftein eben fein Grvanit. Unter
unwejentligen oder accejjorijden Gemengteilen
mwitvben ivir bagegen bdiejenigen verjtefen, weldhe nur bers
eingelt Hie umd da in den Gefteinen auftreten, ofne deren
Totaldharafter tm geringften. zu dndern. Diefelben treten
teil3 a3 vereinzelte Rrhftalle ober Reyjtallaggregate, teild
aber audh) nur alg die gange Pafje durdhdringende und oft
sugleid) jarbende Beftandteile auf.

o finden fich) im Granit jutveilen Heine Kryitalle von
Oranat, pon Turmalin, von Kupferties, Cifenfied 2c., im
&yenit joldje von Birfon, im Bajalt jolde von Glimmer und
Hornblende 2c. Treten derartige accefjorijde Gemengteile in
griBeren Mafjen ujammen auf, jo jpricht manvon accejfo=
rifden Beftandmaifen. Je nad) ihrer Entjtehung redet
man dann pon Konfretionen und von Sefretionen.

Qonfretionen find jolde accefjorijde Beftandmaijen,
die pon innen nad) aufen gewad)fen find. Die Mineral=
jubftany Bat fidh um
etnen Punft Herum=

gelagert, bdeffen
grBere Uttraftion
die Bildbungder Qon-
fretion  veranlaft
bat. Die Huperen
Teile einer Ron-
fretion find bemmnad)
die ulefst gebilbetern.
©oldje Konfretionen
find 3 B. bie Sep-=
tarien (§Hig. 6),
Ii‘nienfﬁrmige .@56: Sig. 6. RQueridnitt eincr Septarte.
bilbe, bon einem
oftmal8 radialen Spaltennes durdjzogen, in weldem fidh
Braunjpat, Eifenfpat und nod) andere Mineralien abgefetst
haben, bie Jmatrafteine, bie Loptindbden 2c.
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Gefretionen fepen jtetd dDad Borhanbenjein bon Hohl=
riumen in ben Gejteinen, in welden fie auftreten, boraus.
Durd Jnfiltration von Pineraljolutionen in diefelben
mwerden fie nad) und nad) von den Winden her audgefitllt,
unbd ywar o, daf Hiufig verjdiedene Mineralarten jdjid)ten-
mweife iibereinanber liegen. Die innerfte Shidht ift damn
felbitvexftandlic) die jitngfte. Soldje Sefretionen find ent=
weber nur teiltoeife, ober aud) gamy mit Minevalfubjtans
angefitllt. Diefe Sefretionen {ind tveiter nod) bon fehr

Sig. 7. Querdnitt einer Sefretion (Adatmandel).

verfdhiebener Geftaltung und werden je nad) derjelben ver-
{dhieden benannt. Hierher gehiren 3. B. die Udatmandeln
(Big. 7).

Frembe Cinjdlitffe in Gefteinen find Ffeinedivegs
Geltenbeiten. So findet man in gewiffen Eruptivgefteinen
dltern und jingern Alters Gejteinsitiide, die in der Tiefe
anftehen; {o Hat der BVajalt an mandjen Stellen feined uf-
treteng Stitde bon Gneis, Glimmerfdiefer oder jonftigen
Oejteinen mit aud der Tiéfe gebradyt, mwie 3. B. in der
{d)mabijchen A, wihrend in der Nife jeined Borfommens
berartige Gejteine auf ber Grbdoberflicie durchausd unbe-
fannt {ind.
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Bu biefen fremben Cinj@lifjen gehirven aud) die jogen.
Yerjteinerungen ober Petrefaften, denen in diefem Bude
ein eigener Abjdnitt getvidmet ijt.

Die Anzahl der ein Geftein ujammeniesenden
wejentliden Gemengteile ijt verfaltnidmagig nur eine
geringe. ©o bejteht 3. B., wie {Gon gejagt, der Granit
aud Feldbjpat, Quary und Glimmer, der Diabad ausd Feld-
fpat und ugit und der eigentlide BVajalt aud Feldipat,
Nugit und Olivin.

Die Zahl dber bdie fefte Erdfrufte zujammen-
fegenden Gefteine Gt fih nidht feft Deftimumen; die
meiften ber Gefteindarten find nidht jdharf gegen einandex
abgegrenyt, jondexrn bilden pielmehr Iberginge in einanbder,
jo baB man aufer den mormalen typijden Gefteinen aud
nod) eine groBe Bahl (bergangsftufen unterideiden famn.

Pie Unierfdyeidung der Gefleine.

Die Gefteine unterjdjeidet man von einander durd ifre
ungleidge mineralijhe Bujammenfebung, und durd) ihre
Struftur, jomie nad) ihrem relativen geologijen Alter.
Um die Gefteine nad) ihrer mineralijhen Bujammeniepung
su unterjdjeiden, bedtent man fid) Heutzutage unter anderem
per mifroffopifden und dber hemifden Analyje.

Die mifroffopifde Unalyfe befteht barin, daf man
Splitter des betreffenben zu unterfudjenden Gefteind diinn
68 zur Durdjichtigleit {gleift — mit Hilfe von Eifen=
platten, auf welden mit Shmirgel gejdliffen wird — und
biefe jogenannten Ditnnidliffe auf eimem Objefttriger
in Ranadabaljam einlegt und mit einem Dedglidden Fubedt,
um diefelben nad)her unter etnem mit Polarijationdapparat
perjefenen eigend zu diefem Jwede fonftruierten Mifroffope
su Detrachten. Auf bdem verfdjiedenen VWerhalten bder
eingelnen Mineralien gegenitber Dem polarifierten — b. Y.
auf eine einzige Sdyivingungsebene rebugierten — Lidyte,
je nad) den peridiedenen Rryftallfyjtemen, Denen diefelben

Haas, Geologle. 5. Aufl. 2
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angeforen, bajiert fauptiudlich die mifrojfopijde Analpie.
Die demijde Analhie braud)t wohl des nihern nidht genauer
erfantert ju werden. Beide Unterjndjungdmethoden er-
ginzen fi) notmwendigexriveife.

Die Strukiur der Gefteine.

Unter der Struftur der Gejteine verjteht man Haupt=
jachlich dle Grife, die Form, bdie Verteilungsd= und BVer=
binbungdmeije der eingelnen inbivibuellen Mineralteildhen,
aud welden die gemengten und bie einfadjen ejteine
beftefen. Die mineralijjen und bdie Strufturunteridiede
ftimmen meift nidjt mit einander iiberein, vielmehr zeigen
biefelben Mineralgemenge oftmald gany ungleiche Struftur,
und oftmald wiederholen fid) gany gleide Strufturen bei
jefr ungleiden Gejteinen.

Die widtigfien Strukiucformen der Gefteine.
a. ®ie Ienige Struttur,

Wenn die einzelnen Gemengteile eined Geftein3 ungefifhr
pon gleicher Grife {ind, und nach) allen Rihtungen fHin
gleidhe Auddehnung befiben, {pricht man bon einer fdrnigen
Ctruftur ded betreffenden Gefteined. Man unteridjeidet
hier wieder

a) grobifrnige Struftur,
b) mittelffrnige Struftur, und
¢) feinfdrnige Struftur,

a) Dfe grobfdrnige Struftur. Diefe Bejeichung
wird gany ipeziell fiir Gefteine angewandt, derven einzelne
®emengteile grofer al8 ein gewihnlihges Erbenforn find.

b) Die VBegeidhnung mittelfdrnige Struftur mendet
man fiiv Gefteine an, deren Gemengteile fleiner find, al3
ein Crbjenforn, und ®ejteine mit nod) Eeineren Gemeng=
teilen miirbe man

¢) ®efteine mit feinfdirniger Struftur nenmen.
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b. Die didte Strultur.,

Gefteine, deren eingelne Gemengteile weder mit blofem
Yuge, noch) mit Der Lupe zu erfennen find, nennt man
Gefteine mit dichter Struftur. Diefelbe (68t fi§ oft bei
ber Betradtung eined joldjen Gefteindplitters unter dem
Mifrojfop in ein feinfriftalline Aggregat auf, oftmald aber
aud) nur in ein Aggregat bon Kbrnern und Schuppen nidht
mehr erfennbarer Mineralien. Jm erftern Falle miirde
man pon einer frgptofrpftallinen, im zweiten Falle
pon einer mifrofeljitij den Gtruftur veben. It jhlief-
lid) felbit bei Anivendung von fehr jtarfen Vergriferungen
feine ©pur von Struftur mehr im Geftein zu erfenmen,
verfiilt {id) die Majje durdjaus amorpy, {o jpricht man von
einer ®ladbafis oder porodin=amorphen Bajis.

c. Die {djicirige Struttur.

Diefe befteht darin, daf bie betreffenden Gefteine nadh
einer Fladenridtung leidhter fpalten, ald nad) jedber anbdern,
1o daf fie fic) infolgedefjen in diinne Platten irennen lafjen.
toie 3. B. die Dadjdyiefer, welde Crideinung durd) den
Umjtand bewirft wird, daf gewifje, an der Bujammen-
febung Ded Oefteind teilnehmenbe blittrige IMineralien,
ie 3. B. der GOlimmer im Glimmerjdyiefer, eine parallele
Qage haben.

Dan jpridht von frummidyiefriger, geradejdyiefriger,
didbitnnjdyiefriger Struftur ac., Ausdritde, die fidh wofl
pont Jelbjt erfliren. Die flafervige Struftur ift eine
Modififation der {djiefrigen Struftur, injofern ald in
gemiffen Oejteinen Partien von meift forniger Struftur,
Qinjen, durd) diimnere oder didere jdjiefrig jtruierte
Gefteindlagen bon einander getrennt werben. Der Linear=
pavallelidmus der Gejteine ift eine mit ber jdhiefrigen
Struftur fehr nafe verwandte Crideinung und bejteft
Darin, daf eingelne Gejteindgemengteile, zumeilen aud)
Rryftalle oder Blajenriume nad) einer Richtung bejonderd

2%
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auzgebefint ober parallel georbmet {ind, ober aud) darin,
baf zarte Falten jdjiefriger Gejteine alle unter einander
parallel perfaufer. Traunsdperfale oder falide
Sdjieferung findet jtatt, wenn die {djiefrige Struftur und
die Damit verbunbdene Spaltbarfeit Ded - Gefteind ber
Sdidtung desdfelben nidyt parallel fiuft, fondern jolde in
einem grbBern oder feinern Winfel durd)idneidet. Sie
findet fich meift Hei Gefteinen der ardjitjhen und palio=
soijgen Formationen.

d. Dic {duppige Struftur

bejteft Darin, Daf Dad Detreffende Geftein aud blattrigen
ober {duppigen Mineralteilhen (Glimmer, Chlorit) Fu=
jammengejet ift, die entweder wirr durd) einanbder liegen
ver nad) einer RNidhtung Hin angeorduet jind (jhuppig=
ihiefrige Struftur).

e. Die fajerige Shruttur

perfilt fid) analog der jhuppigen, infofern al die Gemeng-
teile Dei einem fajerig ftruierten Gejteine fajerig find. Aud
bier liegen diefelben enteder wirr durd) einander oder in
einer Ridtung (fajerig-jdiefrige Struftur).

f. Die porphyrijge Struttur.

Diefelbe bejteht darin, daf in einem Geftein mit dichter
®rundmajje eingelne Mineralien oder RKrpftalle obder
aut) froftallinijdhe Teile befonders deutlich Hervortreten.
Wenn diefelbe Crideimmg bet Gefteinen mit forniger
Struftur jtattfinbet, jo fpridht man bon porphyrartiger
Struftur, jo 3 B. bon porphhrartigen Graniten.

g. Die Hlajige Struttur,

Oejteine, mweldhe gerunbdete Hoflriume vom Charakter
der Blafenriume enthalten, find blafig ftruiert.
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Dieje Blafenrdume jind dadurd) entjtanden, daf im ﬁoc@
mweihent Jujtande de3 Oejteind fid) Gaje entwidelten umd
bie Entitefung bev betreffenden Riume bedingten (f. Fig. 8).

Unregelmipige Blafenrdume. Fig. 8. Sanggeftrecte Blafenrdume.

Wenn diefe Blafenriume mannigfad) gewunden jind, jpricht
man aud) bon jdladiger Struftur.

h. Die Mandeliteinjtvutiur,

Mandelfteinartig ftrufert find die Gejteine damm,
wenn die darin enthaltenen Blajenriiume durd) neuere
Ninevalbilbungen ausdgefiillt {ind, wodurd) bann bie gange
Majfe zutweilen dag Anjehen von einem Badwerfe mit ein=
gejchlojjenen Mandeln erfhilt. Mandeljteinartige Gejteine
find ftetd qus blafigen entftanden. Jeded mandeljteinartige
Gejtein wird Mandeljtein genannt, da aber die Grundmafje
der PManbdelfteine jehr berjdhieden ijt, {o hat man wombglid)
immer eine nifere Bezeidhnung bderjelben hinguzufiigen.
Man jpridt 3. B. von Bajaltmandeljteinen oder bajaltijden
Peandeljteinenr, Melaphyrmanbdeljteinen 2.

i. Die pordfe sder jellige Struttur

unterfdjeidet ficd) nur dadburd) von der blajigen Struftur,
0af3 die Hohlrdume andern Urfprunged find, nimlid) ent=
ftanben dburd) Audwitterung.
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Bweiter Abjdnttt.

j- Die oofithijdhe oder Rogenjteinjtruttur (7. Fig. 9).
Die oolithijd) jtruierten Gejteine bejtehen aud einer
Jeife bon Konfretionen, Kugeln, aus fongentrijden Schalen
ober aud radialen Straflen jujammengefest, welde durd

Sig. 9. Crbjenjtein (Rogenjtein) aud RKarisbad.

ein oftmald faum merflide3 Bindemittel mit einander ver=
bunden find. Jhre Cntitehungsiveije ift eine fehr verfdhiedene
und oftmald nod) unbefannte.

k. Die {phirolithijde Struttur
ift eine mit der oolithijhen nafe bermandte. Sie it die
&olge eined Critarrungdprogefjes und befteht darin, dap
gletdhartige (jphérolithije Struftur) oder ungleichartige
(pfeubojphirolithijhe Struftur) nadelfirmige IMineralien
fi) um einen Kern vadial anordnen. Die dadurd) ent-



Gejteinslefre ober Petrographie. 23

ftebenden Kugeln zeigen fehr DHiufig eine jharfe Grenge
gegen die itbrige Gefteindmaije.

Eine Meodififation ber jphdrolithijden Strultur ift die
bariolithijde Struftur, bet welder die genannten
Sugeln qug unregelmiBig durdjeinanberliegenden Kbrnchen
und Nidelden gebildet werben. Wenn diefe Rugeln infolge
der Beriwitterung an der Gefteindoberflddye 3u Tage treten,
fo befommt biefelbe ein blatternartiges Yusdjehen, wad audy
den Namen variolithijhe Struftur ecklirt.

I Die Fluidaljteuttur (j. Fig. 10 &. 24).

Diefe Strufturform, die jeltener mafrojfopijd), Haufiger
dagegen mifroffopild) wahrgenommen werden fann, bejteht
darin, daf die meift mifroffopijen Kryjtalle und Mifrolithe
mit ihrer Lingdadjje parallel angeordnet in Strimen und
Sdmbrmen durd) dad ganje Geftein verteilt find und bie
griferen usjdjeidbungen umfiliegen, obexr jidh an denfelben
Tpalten, al8 ob fid) dieje griferen Jndividuen ihrer Bewegung
in ben Weg geftellt Hitten.

Damit Hitten wir die widtigiten Strutturformen, welde
an Den fryftallinen Gefteinen auftreten, betvadytet; e3 eritbrigt
und nod) einige wenige nur Hei den Hlajtijhen Gefteinen
porfommende Struftuven zu ermifnen. Borher fei aber
nod) darauf aufmerfjam gemadjt, daf alle diefe aufgefithrten
Strufturarten nid)t nur vereingelt, jondern zumeilen mefhrere
bereint an einem ®efteine vorfommen; jo fann 3. B. ein
porphyrartiged Geftein Fumeilen jdieferig fein 2.

m. Die plephitiide Strulbur.

Bei der piephitijden Struftur, welde wie die jolgen=
den mur bei Haftijden und nur medjanijd) perbundenen, 5. ).
aud Brudftiiden von NMineralien und onderen Gefteinen
beftehenden Gejteinen {id) finbet, unterjcdheidet man, je nad
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ber Art und Weife der Ausbildung diefer Gefteinzbrudy=
ftitcfe, folgenbe 3mei Modififationen:

N

{1}

250

“;\S‘\ N
S
S :\\

A N

S

Sig. 10, Gejteinsdiinnjdlife, dle Fluidalftruftur zeigend.

1) Die fonglomeratartige Struftur (1. Fig. 11), bei
der die verbunbdenen Teile aud griferen abgerumnbeten
Gejdyieben und Rolljtiden bejtehen, und

2) bie breccienartige Struftur (. Fig. 12), bei weldjer
dte verbumdenen Teile aqud edigen Brudyftiiden von
Oejteinen ober Mineralien Deftehen, welde, wie died bet
ben bie porgenannte Struftur zeigenden Gefteinen der Fall
ift, durd) irgend ein Bindemitte! medjani{d) mit einanbder
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perfittet {ind. Bu ermifnen ijt der Umitand, daf geivijje
in Den Qonglomeraten vorhandene Geriille oftmald Cindritde
aufweifent, bie Davauf jdhliefien lafjen, dap diejelben toifhrend
oder nad) ber Bildung einem ftarfen Drude audgefebt
mmorden find.

n. Die pjammitijde oder die Sanditeinftruttur,

Die zujommeniebenden Beftandteile jinfen von Erbien=
grifBe bid jur Grenge ber mit freiem Yuge wahrnehmbaren
berab. Mandymal gehbren bdie Kbrmer einem einzigen

Big. 11. €in Konglomerat mit jlemlid) didhtem Binbemittel,

Minerale an (Quarz), Hiufig aber verjdiedenen Mineralien
und Gefteinen. Da bad Binbemittel oft jehr zuritciritt und
die einzelnen Brudijtiide oft eine jehr {darjfantige Gejtalt
befigen, jo ijt eine Lertedjjelung mit einem fryijtallinen
Gejteine leid)t mbglich).

o. Dic pelitije Struttur,

Belitifd) ftruiert find alle diejenigen Gefteine, die aus
ftaubz und Jdlommihnliden ZTeilden dlterer Gejteine
sufamumengejest find. Die hierhergehirigen Gefteine find
meijt nod) jdjiefrig ftruiert (THonfdiefer, Schieferthone).

Dialytijde und [immatijde Gejteine nennt man bdie
Berjegungsprodufte anderer frijjtalliner oder fajtijder Ge=
fteine, jo die THome, Kaoline 2c.

Sdutt, Gerdlle, Gejdjiebe, Orufe, Sanbe
linter biejen Begeidhnungen verjteht man nidyt durd) ein
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SBement verbundene Brudftiife dlterer Gejteine. ‘D_af)in
gefhiren aud) die lofen Audwuridprodutte ber Vultane, Ajden
und LQapilli.

1. Sinfadie Geffeine.

Gisgejteine. Diefelben nefhmen ald Sdneeeid und
al3 Wajjereid am Aufbau der feften Crbrinde teil.

Big. 12, Cine Breccle, gebildet durd) Stiide bon Banbdbadat; diefe Breccien=
art pilegt man Triimmeradjat ju nennen,

Paloidgejteine. Va3 Steinjaly (Chlornatrium) in
Berbinbung anberer, bermwandter Mineralien, ald €Hlor=
magnejium, Chlorfalium und €Hlorcalcium, jpielt
eine betridjtlidje geologijhe Rolle. Dasd Steinfaly findet
fig in den meiften Sedimentdrformationen unferer Crde
und bildet i) nod) Heute.

Gips und Anbhydrit begleiten faft immer dad Steinjaly
und find nidyt weniger Haufig auf dber Erbe verbreitet, ald
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pa3 leptere. Aud) bieje Gejteine fommen in faft allen
Sedimentdrformationen por.

Kalfjtein. Man unterfdeidet die Kalfjteine entiveder
nad) deven geologijhem Wlter (Rohlentalf, Jurafalf), ober
nad) ber Lofalitdt, an
weldjer fie typijd) vor=
fommen  (Haljtddter

Ralf, Solnhofener
Kalf), ober aud) nad
den Berfteinerungen, die
biefelben fithren (Gry=
phitenfalf, Erinoideen-
falf, Bradjiopodentalf).
Die mwefentlidjen Be-
ftandteile ded Ralfjtein3
find fryjtalline Jndivi-
buen pon fohlenjaurem
ﬁ’aif, benen me{Jr ober fadjer Bergriferung, um die willingslamellen
weniger Quarg, Thom, von Galeit 3u seigen.
Cifenmineralien, Bitu=
men ober {onftige organijdje Subjtangen beigemengt find
und Abweidungen in Konfjijteny und Farbe bedingen. Man
fpridt daher von mergeligem, bitumindfem, fiejeligem Kalf-
jtein 2c. It Der RKalfjtein vein, jo ift derfelbe weif, durd
Beimengungen anderer Mineralien wird er grau, braum,
gelb und jdhwary :c. gefirbt.

Eine widtige Barietit ded Ralfjteined bildet der jogenannte
fornige Qalf oder Marmor, Der meift gany rein und
nur durd) fefjr wenige Beimengungen verunveinigt it, o
baf berfelbe in JGbner reiner weifier Farbe erfdeint. Unter
bem Mifroffop zeigt er einenhidhit Garafterijtijfen Aufbau
aud Billingglamellen von Calcit (1. Fig. 18).

Audy die oolithijhe Struttur weist der Qalfjtein mand-
mal auf. Mean fpricht fermer vom did)tem Ralfjtein, von
erdigem Kalfjtein .
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Tolomit it eine itjomorphe Mijdung von foblen=
faurem Qalfe und fof;[en}aulel Niagnefia, wobei die erjt=
genannte Subjtan im bergemidyte ift (54 ju 46). Die
Struftur bed Tolomits ift deutlid) fryftallin.

Mergel Unter Peergel verjteht man ein Gemenge von
Qalfftein, Tolomit und Thon in jehr wedhfelndem Berhilt-
niffe. ccefjorifd treten darin nod) anbere Nineralien auf,
jo baf man aud) ®ipsdmerge!, Sandmergel :c. neben
Dolomitmergel, Ralfmergel, THonmergel unter=
fdeibet. Struftur teild bid)t, tetld {chiefrig (Mergeljdhiefer).
Bu den Mergeln ftellt man aud) den Qupferjdiefer, ein
mitfeinverteilten Qupfererzen (Rupfertied und Buntfupferery)
impragnierter Mergeljdiefer. Auch der Guanp gehirt
Hierher, und die analoge dltere Bildbung, der PHhosdphorit,
ein Geftein organijden Urfprungs, jehr phodphorhaltig.

Quarjit, ein aud ffrniger ober aud) didhter Duarzmajie
beftefenbed Gejtein, dad fid) meijt mit dlteren fryjftallinen
Sdyiefergejteinen zujammen findet.

fiefelidhiefer oder Lydit, ein durd) fohlige Bei-
mengungen bunfel gefirbied {dhiefriged Quarzgeftein, oftbon
weiken Quarzabern durd)zogen.

Hornjtein und Feuerjtein, didte Quarzvarietiten,
pie oft @uollen ober Sdhidhten im RKalfftein, bejonbders in
ber weiBen QRreide bilden. Hierfer gehiiren aud) der Riefel-
finter umd ber Riefeltuff, aud Kiejelerde beftehenbe
Ouellablagerungen, mwelde fid) an vielen Heifen Quellen
finden, {0 3. B. an den Geyfiven F5landa.

Der Qiefelquhr, Polier{dhiefer und Txippel find
wenig fefte, aud bden fiefeligen Panzern von Diatomeen
bejtehende ®efteine. IS Hierher gehirige Gefteine fnnen
fiigli) nod) angefefen iwerden: bder Opal und der
Menilith, amorphe Quargvarietiten, und der Adat, eine
Berbindbung von Karmeol und Ehalcedbon und anberen
Barietiten von RKiefeljiure; fie mehmen jedod) mur in jehr
untergeorbneter Weife am Aufbau der feften Crbrinde teil.
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@erpentin. Cin dunfelfarbiges, wefentli) aud dem
Minerale Serpentin beftehended Geftein, von duntler Farbe,
fehr talferbehaltig und darum fettig angufithlen, und jdneid-
bar. it meift ein Umivandlungdproduft aud anberen
Oeftetnen.

©pateifenitein, Sidberit, bildet jelbijtindige Lager,
Ctiide oder Ginge, 3. B. im Gltern Gebirge der Oitalpen.
Gine RBarietdt bHieroon ift der Spharojiderit, oder
Thoneifenijtein, didhter, mit Thon gemengter Spateifen=
ftein, hieund da aud) burd) Kohle {Gwary gefirbt, Rohlen-
eifenjtein (black band). Dftmald Begleiter der Stein=
foplenformation.

Roteifenitein. Cienoryd ald Geftein, Lager, Stide
und Ginge, bejonder3 zwijdjen dlteren Gejteinen, bildend.

Brauneifenjtein. Cifenorydhydrat, Loager, Stiide
ober @dnge in vielen Formationen bildend.

Dtagneteifenitein. Cifenorhdorpdul ald eftein,
accefforifd) nod) einige anbere Mineralien enthaltend, bildet
Qager, Stide und Ginge, befonbersd jwijden fryftallinen
Sdyiefern.

©obann wiren hier nod) junennen: der Chromeifen=
ftein, der Rafeneifenitein, der Sdymwarzeifenitein,
pad Bohnery . Diefelben nefhmen nur jehr geringen
Antetl an der Jujammenjeung der fejten Crdrinde und es
mup bezw. der nifjern Definition derfelben aufein Lefrbud)
der Mineralogie vermiefen werden.

Rofhlengefteine. Grapfhit, bidweilen Lager zwijden
fryftallinen ©djiefern bilbend; aud) {elbftindig auftretend
ale Grapfitidiefer. Unthracit, bitumenfrete Stein=
fofle, aud) ®lanziohle genannt. Berbrennt ofne Raud)
und ofjne Gerud). Sdhwarziohle ober Steinfofhle, nur
twentg VBitumen enthaltend. Braunfohle, bitumenreide
Rohle von braunem Pulver. Dafhin gehdrt der Lignit,
bie Blatterfofhle, die Papierfohle, die Mooriohle,
der Torf, ein filziges, erdiged oder dichted Wggregat Halb
serfepter Pilangenteile.
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Ysphalt ober Crdped), reine3 Vitumen. girbﬁf,
Petroleum, Naphtha finden fich zumweilen fliffig g,!ni:
jhen Gefteinen ober durd)dringen bdiefelben ald bitumindie
Gubitangen.

2. Gemengfe frpfialine Gefleine.

a. Widtfdieferige, maffige Gefteine.

Bei der Aufyihlung der gemengten fryjtallinen Gejteine
nidytjdyiefriger Struftur halten irund an die bahnbrechende
Ginteilung Rofenbujhd. Wir unterjdyeiden jieben Haupt-
gruppen von majjigen Gefteinen, nad) ifrer mineralijchen
Sujammenjegung. Diefe jind:

1) Orthotlad=Gejteine.

2) Drthoflas=Nephelin=, vejp. = Leucit=Gejteine.

3) Plagioflad=Gefteine.

4) Plagioflad=Nephelin=, vejp. =Leucit=Gejteine.

5) Nephelin=Gejteine.

6) Qeucit=Oefteine.

7) Peridotite oder felbipatfreie Gejtetne.

Qede biefer Gruppen erfihrt wieder eine weitere Ein-
teilung fe nac) ifhrem velatiben geologifchen Alter, {o daf
manpon §lteren ®ejteinen jpridyt, womit man diejenigen
meint, deven Bildbung vor die Tertidrzeit fallt, und bon
jitngeren Gefteinen, die in der Tevtidryeit
und nadyher gebildet wurben. Eine weiteve Cinteilung
biefer Gruppen griindet {ic) auf die Strufturunterjdiede
der Gejteine. Man Jpridt 3. B. bon fdrnigen, bon pox-
phyrifdyen und von glajigen Orthoflasgefteinen ac.
Wiihrend man bei Den dlteren Gefteinen auf Grund diefer
Gtrufturunteridjiede je drei Abteilungen unterjheidet, madht
man beren nur jtwei bei den jingeren, infofern man Hiex
bon férnigen ober porphyrijdhen ald der einen umbd
bon glajigen ®efteinen ald der anberen fpricht. Die -



Gefteinslehre oder Petrographie, 31

eingefitgte Tabelle giebt einen [Lberblict iiber biefe jamtlichen
Oeiteinre, deven widjtigite hier fury aujgezdhlt werben jollen.
Beziigli) dex Stellung tm Shftem mup auf die Tabelle
felbit veriviefen werbemn.

Drthotlad-Gefteine.

®ranit. Kryftallinijd-tirniges Gemenge von Orthoflas,
Pligoflas, Glimmer und Quary. Wenn nur Muslovitglimmer
poranden ijt, fo jpridht man bon eimem Musdfovit=
granit, Grantt, in dem fid) nur Biotit finbet, nennt man
®ranitit ober Biotitgranit; {ind beide Glimmer im
Gejtein porfhanden, | Heifit dasjelbe Granit. PLrotogin-
granit wird ein granitartiged Gejtein genannt, bei dem
per Glimmer gumteil durd) Chlorit und Talf erfest ijt; e3
ift noc) nicht feftgeftellt, ob Der Protogingranit nidht zum
Oneis gefhrt. Sdgriftgranit nennt man ein Geftein, Bei
mweldjem eine eigentitmlide gegenfeitige Lerwadjung der
Feldjpat= und der Luargteilden ftattfindet, fo dap dasfelbe
pad Ausjehen befommt, ald wire e8 mit hebriijden Schrift-
geiden Bebedt. Pie und da treten aud) accefjorijde Ge-=
mengteile im ®ranit in groferer Menge -ein, dann redet
man pon  Lurmalingranit, Eordierifgranit 2x.
Greifen nennt man ein granitijfed Gejtein, in weldem
per Jelbipat griftenteild durd) Binnery (Sinnjtein) erjeht
ift, und bad jtodartig im eigentliden Granit auftritt. Ber-
mittelft De8 @ranitporphyrs, eined Gefteined, in weldjem
in einer feinfirnigern Grundmafje grogere Jndividuen von
Luary und Feldipat audgejdjieden find, gehen die granitijdhen
Oejteine itber in den

Quarvgporphhr, ein Geftein mit didter mifro-
felfitijcher Grundmaiie, tworin grofe Kryitalle von Feldipat
und Luary audgefdjieden find.

Felfitped)ftein. DHat eine dhnlide Sujommenjepung
und Struftur wie der Tuarzporphyr, nur jehlen die groferen
Keyftalloausideidungen. Aud) zwifden diejem Geftein und
dem Quarzporphyr bejteht eine Serie von llbergingen.
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Ter Liparit ift gewiffermafen dexr tertidre und poft=
tertidre Bertreter der Granite. Der monofline Feldjpat in
allen Gejteinen diefer Gruppe tertiren und pofttertidren
Alterd it nicht mehr der Crthoflas, jondern der Sanidin.
G5 geht ausd dem BVorhergejagten wohl deutlid) herbor, baf
unter den Ripariten aud) bie fertidren und pofttertidren
Bertreter dexr Luarzporphyre ju judjen find.

PBerlit, Obfidian, Tradytpeditein und Bims=
ftein find die glafigen ®lieber diefer Gruppe. Der Perlit
befilst eine eigenartige Struftur. €3 liegen ndmlid) in der
®lasdmaffe fugelige Gebilde, deren eingelne Teile dhnlid) wie
Biviebelihalen ineinanbdergreifen.

Syenit. Cin fryftallinijd)-tirniged Gemenge von Feld-
fpat und Hornblende; eined der widhtigjten accefjorijden
Pineralien ijt Der fajt nie in den thpijdhen Syeniten fehlende
FTitanit Hie und da fommt aud) Quary in untergeord-
neter Menge im Spenit vor. Tritt Glimmer in gridferer
Peenge unter die Gemengteile ded Syenits, fo entiteht der
®limmeriyenit oder die Minette (der Name ftammt
bon einer pulgiren Begeihnung diefed Gejteind durd) die
Bergleute in den Vogefen). Aucd) Yugitipenite find
befannt.

Quarzfreier Porphyr, die quarzfrete, porphyrijde
Ausbilbung der Gefteine bon der mineralijhen Jufammen-
jebung der Syenite.

Der Tradht Defteht qus Sanidin und Dligoffas,
®limmer, Hornblende und untergeordnetem Quary und ift
entweder Irhitallinijcy-fornig ober porphyriid) ftruiert.

Orthotlag=Nephelin-, refp. =Qeucit-Gefteine.

Cldolithipenit. Der dltere, fdrnige Vertreter diefer
®ruppe. Der Nephelin ift hier durd) jeimen vortertiiren
Borginger, den Elaolith, erfest. IMiadcit nennt man
eine Biotit fithrende BVarietdt von Miadf im Jlmengebirge.
Unter Fopait begreift man einen Hornblende fithrenden
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Cliolithigenit bon ber Sierra de Pondjique in Portugal,
Pitroit wird ein Sobdalith fithrendes Hierhergehiriged
Geftein aud der Umgebung bon Ditrd in Siebenbiirgen
genannt, 3irfoniyenit endlid) ein Elaolithjyenit mit vielen
Birfonfryitallen.

Claolithporphyr it der porphyrild) audgebildete
analoge ®ejteindtypus. Seltenes Gejtein, aud) Liebenerit-
porphyr und Giejeditporphyr genannt. Eriterer bildet
Ginge im fidliden Tirol und enthilt Liebeneritfryitalle,
woher der Name.

Bhonolith Woh! dad widtigite Glied diefer zweiten
Gruppe.  Enthalt dad Geftein neben bem Sanidin umd
Haupn und dem Augit, jomwie ber Hornblenbe nur Nephelin,
fo jpridit man von ephelinphonolithen, enthilt e3
Qeucit, jo nennt man dadfelbe Leucitphonolith,
enthilt bas Gejtein {GlieRlic) beide Gemengteile, jo entjteht
ber Qeucitophyr. Der Phonolith ift oftmald plattig
abgejonbert; beim Wnjdhlagen geben bdiefe Platten einen
belltdnenden lang von fid), davon der Name Phonolith
ober lingjtein.

Plagiotlad=-Gefteine.

Diorit. Kbrniged Gejtein, aud Feldjpat, Duarz, Horn-
blenbe und @limmer beftefend. BieleBarietiten, Rerjantit,
Tonalit, Gejteine nady {ofalem Vorfommen (Kerjanton in
ber Bretagne, Wt. Tonale in Sitdtirol) jo gemannt. Der
eigentlidje Diorit ijt ein fajt quarsireted Gejtein; dad quarz=
haltige Uquipalent wird Quavzdiorit genannt. Die por=
phyrijen Gefteine diefer Gruppe nennt man Porphyrite,
bier aljo Dioritporphyrit. Bei allen Plagioflas=
gefteinen rebet man {iberhaupt nidt mehr dvon
Porphyren Hei den porphyrijd) jtruierten Varie-
titen, {onbern nur nod) von Porphyriten. Dex
Ausdrud Porphyr wird nur fiiv die porphyrijd
ftruterten Bavietdten dDer Vrihofladgejteine
gebraudyt.

Hans, Geologie. 5. Auil. 3
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Dioritped)itein with bdie glajige Ausbildungsweife
ped Diorittypud genannt.

Alz Dacit bejeidnet man die quarzbhaltigen jiingerven
®lieder ber Diorite.

Der Andefit ift die quarzfreie Ausdbildung der
jimgeren Gefteine bom Dioritthpus.

Diabas. Unter Diabafen verjteht man Plagioflasd=
Hugit-Gefteine. Jn diefer Ubteilung vertritt der Olivin
gemiffermafen die Rolle Ded Quarzed, denn man {pridht
hier pon olivinfreten und bon olivinfhaltigen
Diabafen. Dex olivinfreie Diabad wird Diabas jdledht=
weg genannt, der olivinfithrende Heifft Olivindiabas.

Diabadporphyrite mennt man die porphyrijden
olivinfreien Glieber der Diabaje.

Melaphyr. Diefe Vegeichnung tendet man fiir die
porphyrijd) audgebildeten Glieder ber Olivin-Diabafe an.

Augitandejit. Die jingeren Glieder der olivinfreien
Diabaje Heifen Augitandejite.

Bajalt ober Plaginflagdbafalt.

Qm Sinne der Rojenbujdjjhen Einteilung die jiingeren
®lieber ber olivinfaltigen Plagioflad=Augit=Gefteine in
frniger oder porphhrijder Audbilbung. Unter dem Namen
Bajalt Yduft aber Heute nod) jo mandes Geftein, bdad
eigentlid) fein edjter Bafalt ift, jondern unter die Nepfhelin-=
bafalte und bie Nephelinite gehirt. Da aber nad) meueren
Unterjudjungen alle bdiefe ®efteine durd) mannigfade
Uberglinge mit einander perbunben {ind, jo follen fie Hier
sufammen abgehanbdelt mwerden. Der Plagiofladbafalt
ift entweder fHrnig ober dicht. Die firnige, und zwar die
grobfirnigite Barietdt nannte man frither Dolerit, die
feinfdrnigere Anamefit, die didhte BVajalt. Die Bafalte
haben bemnad) mannigfache Strutturunterjdyiede. Jnterefjant
ift der Umjtand, bap fid) in den Bajaltgefteinen mandymal
grdere Audjdjeidungen von Olivin finden. Nepfhelin=
bafalt ift ein bajaltartige3 Geftein mit grdferem obder
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geringevem Gefalt an Nephelin; fehlt der Olivin in einem
derartigen Geftein, {o eifpt dadjelbe Nepfhelinit. Ebenjo
verhilt e8 fid) mit dem Leucitbajalt und dem Leucitit.
Crfterer enthilt Olivin und Leucit, lepterer nur QLeucit und
feinen Olivin. AB Tadyylit und Hyalomelan bezeichnet
man glafige Bajalte.  Limburgite {ind feldjpatireie
Bajaltgefteine mit Glasbafis.

Gabbro, Oeftein, borwiegend firnig und aus Rlagio-
fla3 und Tiallag jujammengefebt.

Qperzolith, ein aqus Diallag, Enjtatit, Pifotit und
Dlivin beftehenbesd Geftein, dad fidh) in den Pyrenden und
im jfandinavijchen Norden finbdet.

b. Sdyiefrige Geffeine.

Omneid. Die {diefrige Ausbilbung der Gejteine bom
granitijjen Typus. Aud) hier unterjcdjeidet man alle bie
Barietdten, die beim Gyranit unterjdjieden werden, Biotit-
gnei3, Hornblendegneid, Protogingmeid 2. Pan
unterjdjeidet befonderd voten ©neid und grauen
®neis, wovon erfterer durd)jchmittlich 10 0fo Riefeljdure
mefr enthilt, al3 der graue, und nuy ivenig hellen Glimmer,
der leptere dagegen biel dunfeln Glimmer und aud) oftmald
mehr Plaginflasd ald Orihotlas.

®ranulit ijt ein weiBed, {diefriged Gejtein, dad aud
Orthoflad, Luary und Granat in feinfbrnigem Gemenge
befteht.

Hialleflinta, ein Gneid mit jehr feinem Rorme, in
abmwed)jelnden Lagen verjdyiedene graue, gelblidhe, briun=
ficge und griine Farbentdne zeigend. Jeigt Uberginge in
ben eigentlidjen Gneis.

Glimmeridiefer, diefriges Gejtein qud Duarz und
aug @limmer beftehend, und jwar in jehr abwed)jelndem
Berhiltnis. Beim edjten Glimmeridjiefer ift der Glimmer
bedeutend im [lbergemidht. Sft dagegen mehr Quarz bor=

3*
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Handen, fo jprid)t man von Quarzitidiefer. Varietdten
in groger Mienge, Ddarunter: Paragonitjdiefer,
Glimmerjdiefer mit Natvonglimmer, Sericitglimmer=
igiefer, jolder mit Sericit und Chlorit, Raliglimmer=
jdiefer, jolder mit Kalf in linfenfdrmigen Lagen 2c.

Bhyllit oder Thonglimmerjdiefer ober Urthon-=
jdiefer. Oejteine von dunfler Farbe, mit fehr beutlicher
Sdieferjtrultur und aud Feldjpat, Quary, Glimmer und
Chlorit, daneben nod) aud anbderen iineralien bejtehend.
Die mineralije Bufammenfepung ift nur unter dem
Mifrojfope zu erfenmen. Dahin gehdren die Ehiafto=
lithidhiefer mit Chinjtolith, bie Staurolithidytefer
mit Staurolith, dbie Ottrelithidiefer mit Ottvelith, die
jogenannten Frudtjdhiefer, Garbenidiefer, Ruoten=
jihiefer, Fledidiefer . WAud) ber Sericitidiefer,
nidjt zu verwed)jeln mit bem Sericitglimmeridjiefer, gehirt
bierher, ebenfo der Jtafolumit, ein infolge Der Reibung
per eingelnen Luarzteildjen an einander fehr biegjame3
Geftein mit viel Glimmer, und von Heller Farbe. Man
Hat darin Diamanten eingewad)jen gefunden.

3. Klaftifdie Geffeine.
a. Bulkanifden Arfprunges.

Fuff. Unter Tuffen Hhat man feinzerriebene eruptive
®efjteine zu verftehen, die bet vulfanijhen usbriiden ent-
ftanden jind. Diefelben {ind mehr oder weniger feft mit
einander verbunden. Man unterjdjeidet je nad) den Ge-
fteinen, beren Begleiter {ie bei der Cruption gewefen find
und aud deren Beftandteilen fte beftehen, Porphyrtuffe,
Diabastuffe, diefe jumteil aud) Sdjalfteine genannt,
Tradyttuffe, Bafalttuffe, Phonolithtuffe ac.
Nur granitifde Tuffe fennt man nidt.

Peperino it der Lofalname fiir einen zahlreiche
Qryjtalle enthaltenden Tuff tm Albanergebirge.
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Lofe pultanifdje Ausdmwirflinge. Dahin gehiren
bie pulfanifden Sande und UAfden, welde diefelbe
Cntjtehungdurjache haben, tvie die Tuffe, mit dem alleinigen
linterichiede, daf lehtere wohl meift jubmarine Bildbungen
ober menigjtend joldje find, bei deren Uufihidhtung audy
bag Wafjer mitgewirft hat. Dahin gefhiren ferner die bul-
fantjhen Ausmwiirflinge, welde man Bomben, Lapilli 1
genannt hat, Stiide erftarrter Qava, welde je nad) ifhrer
GrbBe bezeihuet mwerben. ©rdfere erhalten die erftere,
Heinere Die jiveite Benennung.

b. 3ufammenfdwemmungsgebilde.

Qonglomerate. Deren Strufturberfiltnifjfe twurden
jhon &. 24 f. erldutert. Dad Bindemittel, mweldjed die
eingelnen Rolljtiide verfittet, fann entiveder Hejeliger ober
falfiger Natur jein. Beftehen die Ronglomerate mur aud
einer Gorte Geftein, o {pridjt man von monogenen,
bejtehen Diefelben aud mefreren Wrten bon efteinen, {o
ipricht man hingegen bon polygenen Konglomeraten. Ju
den Konglomeraten gefiren aud) die Graumwaden, dunfel=
geftirbte Gefteine, qud Stiden von Duary, RKiefeljchiefer,
Thonjdjiefer, Feldjpat= und Glimmerteilden, die oftmals
{htefrig ftruiert find (Graumadenidiefer) gebildet.
Diefe Graumaden find in der paliozoijhen Formations=
gruppe jehr verbreitet, weshalb man aud die Silur= und
Pevonformation frither al8 Graumadenperiode
bezetchnet Hat. Ein tertidred Qonglomerat ift die Nagel=
fluh, ein andered bder Pubdingftein bder Cng-
[dnder (eocdmn).

Breccien. Yud) die Struftur diefer Art von Geftein
ift {§on frither erliutert tworden. Gine der interefjanteften
Breccien ift dasd fogenannte Bomnebed, eine in der Triad
porfommende, faft nur aud Knodjenfragmenten, Kopro=
lithen 2c. Deftefende Breccie. Getviffe Breceien an den
@renzen pon Cruptivgefteinen pjlegt man Retbungsdbreccien
3l menmnen.



88 Bmeiter Ab{nitt. Gcefteindlefre.

Canbditein. Dad den Sanditein zujammenfehende
Mineral ift der Cuary in ziemlid) fleinen Kbrnern. Deren
Binbemittel ift, wie bei ben Konglomeraten und den Breccien,
entweder ein falfiged ober ein Hefeliged, oftmald aud ein
thoniged. Man fprift vom mergeligem, thonigem,
fiefeligem Sanditein, eifengifjigem Sanbdftein (durd
beigemengted Cijenoryd) 2c. Dem Sanditein find fehr oft
gemwijje accefjorijge Bejtandteile, wenn anberd man bon
foldjen Hier reden fann, beigemengt, jo 3 B. gewiffe Crze,
Bleiglang, Kupfererze :c. Die Farbe der Sanbiteine it
duperft verjdhieden, tveif, gelb, rot, braun, grin ., je nad)
ber Farbe ded oftmald durd) verjdjiedene Stoffe verjdjieden
gefdrbten Bindbemittel8. Bei den Sanditeinen unterjdeidet
man nad) ihrer Qagerung viele Wltersdvarietiten, wie 3. B.
Lertidrfandftein, Kreide= oder Luadberfanditein,
Jurajandijtein, Buntjanditein :c. Arfofe nennt man
ein {anbfteinartiged, bviel Feldjpat und Glimumer ent-
haltended Gebilbe.

ZThonjdtefer. Dunfle Gejteine, mafroffopijd) didht
erjdjeinend, aud feingerriebener IMafle dalterer Gefteine
bejtehend, wie die mifroffopijde UAnalhie ergiebt. AlB
accefjorifder Gemengteil fommt fehr Yaufig ber Rutil
barin bor. Wudgezeidnete Schieferftruftur. Grofe Penge
bon Barietlten, barunter Dad)= umd Tafelfdyiefer,
Griffelfdiefer, Wepfdiefer, Alaunjdiefer 1c.
Unter ©dyieferthon bverfteht man einen an FThon fehr
reijen ZThonjdjiefer; man nimmt an, daf ed erfirtete
Thone und Letten find. Bitumenreide Thonjdiefer nennt
man Brandidiefer.

Kaolin. Jerfeungdprodutt feldipatfithrender Gefteine;
mit biefen vergefellidjaftet vorfommend. Wafjerhaltiges
Zhonerdefilifat.

Zhon. Starf durd) mandjerlei Beimengungen berun=

reinigter Raolin. Hierher gehrt aud) ber Lehm und ber
5B, in Dem fich fehr viel fohlenfaurer Kalf findet.
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Gerdlle, ®ejdjiebe und Sand find Dinge, die fich
pou felbjt erfliren. ®roBe Gefdjiebe, die dahin, wo fie
porfommen, durd) Gletier oder Eisberge gebradht worben
find, nennt man Findlingsblsde ober erratijhe BIsde.

Britter Sbfihmitt,
Dexr DulRanismus oder die vulRanifden
Srfdeimimgen.

Unter Bulfanidmus verftehen wic mitA. v. Humboldt
die Gejamtheit der NReaftiomen eined glutfliiffigen, fort-
{dreitend im Critarren begriffenen Crdfernd (Erdinneren)
gegen eine ftarre Crdfrufte. Daraus folgt, daf zum Bul-
foni8mud nidht nur die in den eigentlihen Vulfanen fid
dupernde Thatigleit gehdrt, jonbern aud) alled, wad wir
unter Solfataren, Fumarolen, Erdbeben (wenigftend zum
griften ZTeil), jafularen Vobenhebungen und -Senfungen,
®ebirgabildung 2c. berftehen.

Die Pulkane.

Bullane WG BVulfane begeidnen wir mit Supan jedbe
Grdftelle, die burd) einen Ranal mit dem Crdinmern in
Berbindung fteht, aus weldjem Heifflitfjiges Gejteindmaterial
3u Tage gefdrdert wird oder wurde. €3 ijt alfo burdjaus
nidjt ndtig, dbaB der Vulfan ein BVerg ijt, denn mandpe
Bulfane erheben fid) faum ivenige Meter itber die Crde,
ie die nadfer zu Defpredjenden Paare. Die Vulfan=
uerge werden meiftend bon den BVulfanen felbjt aufgebaut,
bnd zwar vermittelit ded bon ifhmen zu Tage gefdrberten
Materiald.



40 Dritter Abjehnitt.

Ginteilung der Vulfane Man teilt die Vulfane
ein in

1) thdtige und

2) exlojdene Bulfane.

Unter thatigen Bulfanen verjteht man jolde, telde
feit biftorijchen Seiten thitig getwejen find, unter erlojdenen
diejenigen, weldje jeit Menjchengedenfen feine Cruption
mefr gefabt Haben. Bu der erjten Abteilung gehbren 3. B.
per Befuv, der Yina, der Stromboli und andere mef)r in
die jweite Qategorie dagegen 3. B. der Mojenberg in den
Rbeinlanden, die jhon ermifhnten Maare der Cifel, viele
Bulfane dex fanarijden Jnjeln 2.

Auf Grund deg Materiald, woraud ein Bulfan bejteht,
ipricht man mit K. v. Seebac) bon

a) gefdyidyteten ober Stratopulfanen und von

b) homogenen ober mafiigen Bulfanen.

a. Die gejdyiditeten pher Stratopulfane,

Diefelben beftefen ausd mwed)jellagernden Schidhten bon
Tuffen, Ajdhen und Laven, aljo von audgetvorfenen pulfas
nijgen Mafien. Ein joldjer Stratovulfan bildet fich meift gan
allmahlid). Crjt ift in den haufigiten Fdllen nur eine Freid-
tunde Offnung borhanden, der Rrater, d. i die Yus-
mimbungsjtelle ded mit bem Erdinmeren fommunizierenden
Qanald an dber Erbobexflicdie. Aus dem RKrater werden die
obbejagten Materialien audgetvorfen und diefelben Haufen
fid ringwalartig um denfelben Herum an. Infolge toieder=
holter Cruptionen vergriifert fid) diefer Ringmall tmmer
mefr und mehr und e3 entjteht ein Bulfanfegel e
nad) ber Beitbauer der Thitigfeit eine3 jolden BVulfanesd
und felbitverftindlid) je nad) der Hiteren Wieberholung und
der Deftigleit jeiner Cruptionen mwird fein Kegel groger
ober ffeiner fein. Aud) wird fi) ber Kegel je nad) bder
geiteifen LVerjdhieDenbeit der Audwurfsiteine ded Bulfanes
aud Sdjihten veridjiedenen Iateriald Fufjammenfepen.
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Die nadjjtehende Abbildung (Fig. 14) zeigt den idealen
Durd)jdnitt durd) einen Stratovulfan. Man fieht den
Qrater und den zumteil mit LQava angefiillten Kanal. BVon

Fig. 14, Gtratovulfan mit Rebenfratern.

diefem 3meigen fid) zahlreihe Nebenfandle ab, welde den
Bulfanfegel durdjbredien und auf Ddeffen. Gehinge bie

¥ig. 15. Gruptionsfegel und Rrater quf ben Spalten der feften Krujte
be3 RQabafeed im Krater.

Bilbung von Nebenfratern perurjad)t Huben. Pan fieht
auf der Abbilbung die Schidjten von verjdjiedenem Material,
bie ben Regel zujammeniesen und nad) aufen zu abfallen.
Sm Rubezuftande ded Bulfand, d. §. in derjenigen
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Reriode, mwelde 3wijden zivei Cruptionen dedjelben liegt,
ift ber Krater nad) unten ju durd) eine Krujte erftarrter
Qaba abgejdlojien. Die Lava erfaltet nimlid) fehr {dhnell
an tfrec,;Oberflade. €3 fommt nun Fuweilen bor, baf im
Rubezuftande des Vulfans
oie glutflifjige Lava bden
Qrater unter der bejagten
Critarrungsdirujte anfitllt,
und Ddanu entfteht ein
jogen. Qabajee. Durd
pie Reaftion der aus diefem
Qabajee  enteidenden
Gafe wird jedbod) die ftarre
obere Rrujte mandymal
gefprengt und e entitehen
auf derfelben feine Neben=
frater, fogen. @d)laden=
fegel, wie fie die Ab-
bilbungen Hig. 15 und 16
veranjdjauliden. Diefe
Nebenfrater berhalten fich
, R Der Qabamajje gegeniiber
Fig. 16. Scladentegel. gerade {o, mie der gange

: LVulfan gegenitber dem
glutfliifjigen Crbinnern. 3Jieht fid) jedod) unterhalb der den
Qrater nad) oben zu abjdlieGenden feften Qavafrujte die
Qava im Rubejuftande ded BVulfand juriid, jo verlieren
bie meift nur aud loderem IMateriale aufgejdhichteten
Qraterivinde ihren Halt und fie ftiicgen in fid) zujammen.
Dann erfolgt die Bilbung eined Cinfturzfraters.
Mandymal ift ein joldjer Cinfturztrater der Cinwirfung der
Ytmofphdrilien audgefeptund e entftehtdann oftmals eine feit-
lige, jhluchtartige Offnung in dem RKraterwalle. Diefe Off-
nung nenntman nad) einem Borfommen aufPalma (Ranarien)
den Barranco, wihrend dber Cinfturzfrater die denfelben
Urfprung Habende Begeidnung Caldera erhalten Hat.
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Crfolgt nun eine meue Cruption, jo baut fih der newe
Rraterall tm alten Cinfturztrater auf, wie died Figur 17
seigt. Jach) Seebad find iibrigens Cinjtursfrater feltenere
LBorfommnuifie; hiufiger ereignet e fid), daf durd) bejonders
ftarfe ermeute Cruptionen ein groBer Teil ded Bulfan-
fegel3 in bie Qujt geblajen wird, wobei oftmald die Ajdhen
biefe taufende von km mweit durd) die Winbde fortgetragen
fverden.

b. Die bnﬁmgenm pder majfigen Bulfane,

Sm Gegenjape zu ben Stratopulfanen find dbie homogenen
PBulfane nidt nad) und nad), jondern bielmehr auf ein
einziged IMal, gewiffermaBen auf einen eingigen Guf ent-
ftanden. Dag Magma, aud weldem {ie gebildet wurden,
entquoll der Erde in einer biel 3ihfliijjigern Maffe, al dies
bei den Stratovpulfanen der Fall ijt. Jnjolgedefjen ftaute

Auswurls—

£
<
I3
5
:
-

Big. 17. Cinftursirater.

jich bie Magmamaffe iitber der Eruptionsitelle auf, gloden=
{5rmig ober fuppenformig. ©o entjtanden die bulfanijden
Quppen und Dome bdDed Hegaued, bder Uubergne 2.
Gharafteriftijy firr bie Homogenen Buffame ijt die priz-
matijdje und die plattenformige Abjonderung threr Gejtetne.
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itr die letere Ybjondernngsform it fid au'cf) be; Nug=
prud Bmwiebelfrruftur vortrefflid) antvenben. Die PMehrzahl
per heutigen Bulfane gehoxt der erjten Kategorie, d. h. den
Ctratovulfanen, an, wihrend bdie Jomogenen Feuerberge
3u den Audnafmefillen gehiven. Bu ben befanntejten biefex
lesteren, Deren Bifdung in Bijtorijde Jeiten fallt, gehort
per Georgios bei Santorin, welder bei den im Jahre 1866
auf diefer JInjel und in Deren Umgebung ftattgehabien
Gruptionen gebilbet worden ift.

¢. Maare.

Gine eigentitmlidge vpulfanijdje Cridheinung bilden bie
fogenannten Maare, fefjelfdrmige, mit Wafjer gefiillte
Rertiefungen von meift freidrunder Gejtalt im Boden. Man
nennt fie aud) Refjelfrater. Die Maare jtellen das
erjte Cnimidlungditadium eined Bulfand dar. €3 ift dburd
diejelben nur eine einzige Cruption erfolgt und bann trat
wieder der Rubejuftand ein. €3 find, wie bad aud dem
Borhergejagten folgt, bie Maare entweder nur mit einem
gany niedrigen Wall von Cruptiondmaterial eingefaft, oder
diefer fehlt ihmen aud) gany; viele Haben aud) einen bfup-
fonal fiir bad in ihnen fid) anjammelnde Waffer, anderen
geht diefer miederum ab. Die Maare befipen zumeilen
einen gang betrddjtligen Umfang, fo 3 B. dad Pulbermaar
in ber Cifel. Diefelben find auj Crden wettberbreitete
Crideinungen, jo in den Rbeinlanden, in der Auvergne, in
Stalten, auf Madagadiar 2c. Die nebenftehende Abbildbung
(Fig. 18) zeigt ein berithmtied Maar, den Qac Pavin, am
Fupe bed Wont Chalme in der Wuvergne.

Die Bilbung der Maare ift gany unabhingig bon der
Oejteinabejd)affenfeit ihres Untergrundes. ©p find bdie
Maare der Cifel in devonijde Kalfe und Schiefer, die dex
Aupergne in Granit oder in Bajalt eingefentt, und immer
it ihre Form und die Avt und Weife ihres Vorfommens
diefelbe.
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Die pulfanijde Thitigleit.

Bet dex Cruption eined Vulfans lafjen fid) gewdhnlich dret
aufeinanberfolgende ThitigleitdduBerungen unterjdeiden.
Die erfte derfelben befteht in lofalen Bodenerjdittterungen,
in ftaxfem untericbijden Getife, Aufreifungen pon Spalten,
ftarfen Audftromungen . Tritt dbie jmweite Thitigleits-
duBerung ein, o Bfjnet fid) der Qrater, Dad denjelben
erfiillende Miatertal wird hod) in die Quft gejdhlendert und
piefe Ausjdhlenderungen von Schladen und Ajdgen dauern
oft mefhrere Tage Yang. Jnbem diefe Ausd{dhleuderungs-
produfte auf ben Berg und auf defjen Umgebung niederfallen,
pilegent jie den Berg um eine neue Sdidt zu vergrigern,
pber an Ddeflen Jup midtige Unhiufungen zu bilden, die

Fig. 18. Maar Wc Pavin in der Uupergne.

{dhon gange Ortjdhaften verjdiittet Haben, wie 3. B. Pompeji
md Herculanum ums Jahr 79 n. Ehr. Geb. Die dritte
Cruptionsthitigleit befteht im Ausflieen ber Lava. Bridt
bie Qaba ausd dem Gipfel bed Bulfan3 fervor, jo entjtehen
jogenannte ®ipfelexuptionen, tritt jie dagegen am dDen
Seiten de3 RKraterd aud, jo fprifit man bon Seiten=
eruptiomen. Dann bilden {id) jogenannte Nebenfratere,
wie jie {don erliutert wurben und in Fig. 14 abgebilbet
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worden jind. Die Bewegungen bder jdhmelzilitijigen Laba=
mafjen find nur jefr geringe; auf ifrer Lberfldde finben
fortmifrend ®aderplofionen jtatt; wenn aud) Flammen-
erjdjeinungen in fleinem limfange beobadjtet worden jind
(Santorin), jo wird bod) die jdheinbare Feuerfiule im
@rater auf den TWiderjdjein bder darin Definblidhen Beip-
flijfigen Qabe juriidgefiihrt werden miiffen.

Die Yusdmwurfisdprodbulte beftehen, ivie jhon gejagt,
aud Ajden, Sdhladen und ghutflitfiigen Saven. Die
Afdjen find teild Jerreibungsprodufte der die Winbe des
Qanals bilbenden Gefteine, teild feingerteilte Laven jelbit.
Die grogeren Wusdwiirflinge Dbejtehen bielfach aus
grogeren pon der Qaba loégerijjenen Bliiden diefer Gejteine,
03 B. die SommablHde ded Vejuns, oder fie {ind aud
jchon erftarrtem Magma zujammengefest und werden dann
je nad) ihren Dimenfionen Lapilli oder Bomben genannt.
Unter Qaven verftefen wir die in glutfliijjigem Buftande
aus pem Crdinnern Hervorgequollenen Gefteindmaffen. An
ver Lberfltidye erfaltet die Qava jehr jhnell, wihrend unter
diefer Gritarrungsfrujte ifre fliefende Bewegung fortdawert.

Turd) ben Umftand, daf wihrend dexr Dauex ber Cruption
bie unter derfelben flieBenbe Qavba immer neuen Jufluf
erbilt, wird bdie erfaltete Dede zeitweife wieder gefprengt
und in Stiicde getrennt, neue Labamafien bredjen durd) die
Offmmgen fervor, erfalten iwieder an der Oberfliche und
daburd entfteft ba3d wiifte, runzelige, vielfad) zerriffeneund
ifladige Audjehen eined Rabvajtromes. Die Labaftrdme
felbjt find bom jehr veridjiedener Qdnge; man Fennt jolde
in einer Qnge und VBreite bon bielen Kilometern. ESie
erfalten an ijren oberen und an ihren unteren Begrenzungs=
fladgen fehr rajd), wibhrend fie in ifrer Mitte nod) lange Beit
hindburd) fhofe Temperaturen Bewahren. Man fpridht bon
jauren und von bajifden Qaven, je nad) der Menge dex
in ifmen enthaltenen Qiefeljiure. Cine jaure oder tradhy=
tijdye Qava enthilt bis su 66 /o Riefeljdure, wihrend eine
bafifde oder bafaltifdje Qaba derem mur bi3 55 o
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enthdlt. Je jaurer eine Sava ift, defto 3abflitifiger ift fie
und um jo jdneller wird fie erfalten. Crmwifnensdmert ift
aud) der Umjtand, dag ein Bulfan tradhytijde, der andere

%ig. 19. Ausbruch be3 Vefups im Lftober 1822, Der Berglranz, tvelder lints
den Hauptiegel ded Vefups umgicht, ijt die ,,Eomma*, der alte frater bes Jultans.
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bagegen bojaltijhe Qaven u Tage jirdert. So jind bie
Qaven von Georgiod und Uphroefju im Santorin-Bulfane
jaure, bie heutigen Qaven bes BejubZ dagegen bafijche.

Sumarolen=, Solfataren= und Mofettenthitig-
feit. Yud) im 3uftande der Rube, b. §. in Dem zwijdhen
3mwei Gruptionen liegenden Jeitraume hort die Erhalationsd-
thitigteit ber Vulfane nicht auf. €5 entiweichen Wafjerddmpfe,
danm findet die jog. Fumarolenthdatigteit ftait, oder
per Bulfan ftikt Sdwefelwaijeritofj und {hmeflige Siure
in grogerer Penge aud, ein BVorgang, den man Dbie
Solfatarenthiatigfeit nennt, oder ed fommen endlid)
Gxhalationen pon Rohlenjiure vor, die Mofettenthitig-
feit. Qeptere Cridjeinung Halt umendlid) lamge Jeit an,
felbft wenn die pulfanijdje Thitigleit lingit abgejchloffen ijt.
o enttweiden Heute nody Koblenfiuredimpie in der Nihe
der einer vergangenen geologijdjen Cpodje angehbrigen
Bulfane der Eifel.

Die Beitdbauer der Rube eined Bulfans ijt jehr ver=
jdieben; fo Hat Der Vulfan auf der JImjel Volcano nux
piertelftindige Interballe jwijden jeder Cruption, wihrend
anberfeitd der Epomeo auf J3chia, jowveit unjere Kenntnid
dapon reidyt, feit Menjdjengebenten nur eine eingige Cruption
hatte, und zmwar im Jahre 1302. Der BVejub galt bid zum
Jabhre 79 nady Chriftt Geburt fiir einen erlojdjenen Vulfan,
dann Jatte er nac) der in eben diefem Jafre ftattgefundenen,
pon Pliniug dem Jiingern jo meifterhaft gejdhilderten
Cruption faft jafulare, ja jogar mefhrhunbdertjifrige Jnter-
palle, die gegenivirtig meift mur nod) 3—4jifrige find.

Edlammiprudbel Unter der Begeidnung Sdhlamm-
{prubel, ©dlammbulfane ober aud) Salfen verfteht
man pon Sd)lamm bededte Bobengerjpaltungen, qus denen
gewifle Gadarten Hervortreten und aus welden oftmals
Sdlamm und Steine in griBerer Menge heraudgefchleudert
werden, jodap auf biejen Bobenzerjpaltungen firmliche Kegel
entftefen, in Deren Mitte fid) ein Krater befindet. Man
fpridgt von warmen und von falten Schlammiprudelm.
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Jtur erftere hingen mit den edyten vulfanijdhen Cridheimumgen
sulammen. &Gie find djaratterijiert durd) hohe Temperatur
und durd) Ausjtrdmen groper Mengen von Wajferdampf.
Die falten Shlammiprudel Haben mit den vulfanijden
Cridjeinungen ni)td zu thun. Sie entjtehen durch die
Berjepung organijder Subjtanzen, die in den Ablagerumgen
an der Iindung der Fliifje jid) findben, wo diefe Edlamms
fprubdel vorfommen, fo fehr ahlreid im Miiiiifippi=Delta,
die fog. Mud-Bumps Die untenjtefende Abbildung
(Big. 20) zeigt joldje warme Schlammiprudel in der Nihe
pon Carthagena in Kolumbien.

Mojaftrime oder Schlammeruptionen bei getwijjen hohen
Qulfanen ber Anben odber Jslands entftefen dadurd), daf die

auf diefen Bergen [agernden grofen Sdneemaifen durd) die
Cruption ded Bulfand gejdhmolzen werden und jid) mit der
Haad, Geologie. 5. Aufl. 4
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qutvetenden Qaba und fHauptjadhlih mit den fHeraus-
gejchlenderten Ajhen vereinigen, mit groger Schnelligeit
bie Abhiinge Des BVerged ferunterjtiivzen und fid) durd
Yuinahme ded auf denjelben lagernben [ocfern Materials
immer mefr vergrifern. Cin Beifpiel hierfitr ift der Yus-
bruc) de3 Kotopari in CGcuador am 26. Junt 1877, den
ung Dr. Wolf {o meijterfait gejcjildert hat.

Rie geographije Verteilung der Bulfane.

Dan fennt fein allgemeine3 Gejes der BVerteilung der
Bulfane auf unferer Erde. Diejelben find vielmehr gany
unregelmifig verteilt in beiben Hemijphiren, jowohl in den
quatorialgegenden alg aud) in den gemipigten Sonen und
in ber Nifhe der Pole. Die thitigen BVulfane finden fid)
fiufiger in der Niihe ded Mieere3, an den Kiijten ober auf
den Jnjeln im Mieere, ald weit pom Ieere entfernt im
Qnnern der grofen Rontinente. Sie fommen meijt u
mefjreven in Reifjen odber Gruppen vor. Solde Bulfanreihen
haben oftmal3 eine gang betriidytliche Yusddefnung und jtehen
mit den jogenannten Brudjlinien der Kontinente (fiehe die
Urjadjen des Vulfanidmus) in innigem Konnege.

Die Anzah! der thiatigen Bulfane ijt eine fehr
groBe. &ie beldujt i) auf viele hunderte. Pan fennt woh!
aud) nod) nicht die jamtliden nod) thitigen Bulfane unjerer
Crde, 3u welden jid) immer nod) meu entftandene hinzu=
gefellen, jo ber Bulfan von Qeon in Nicaragua, der am
14. November 1867 entjtand. Aud) unterjeeiide
Gruptionen, bie die Bildbung neuer JInjeln veranlafjen, jind
nidyt jelten. IMan denfe nur an bie jdon erwihnten Injeln
Georgiod und Aphroefla bei Santorin, an die im Jahre
1831 ploglidy entftandene und bald mwieder verjdhundene

Jnjel Ferdinandea im Mittelmeer 2.

Heife Quellen oder Thermen

nennt man joldye, deren Temperatur hifer ift, ald diejenige
ber mittlern Jahrestemperatur bed Orted, an weldem fie



Ter BVulfanidmus oder die vultaniiden EriGeinungen. 51

su Tage fommen; diefelben {ind demuad) den Temperatur=
perdnberungen dex oberen Bodenjdjichten und der Atmofphire
nicht unterworfen. Gewdhnlid) werden aber ald heife
Luellen im wahren Sinne des Worted nur diejenigen mit
derartig hoher Temperatur bezeidhnet, die unfer Gefitfl
deutlic) af3 joldje wabhrnehmen fann, alfo Quellen vonetwa
25° C. itber 0 an.

Temperaturperidiedenbeiten der Peifen Suellen.

Die Temperaturverhiltnifle der Heifen Luellen find
burdhiveg fehr verjdjiedene, e3 fHat 3. B. diejenige von Warm-
brunn 32 °, diejenige bon Trindjerad in Venezuela dagegen
97 ° C.

Borfommen der Heifen Suellen,

Die feipen Quellen finden fid) in den verjdjiedenijten
Gegenden unjerer Crde, gumteil in vulfanijden, jumteil in
nid)t pulfanijden Gebieten, Hiufig aber aud) in jolden, in
penen pormal8d vulfanijdje Thitigleit jtattgehabt Hat.

Die Heifen Quellen weifen auf eine exhifhie Temperatur
bes Erbinnern fin, und da jolde Quellen iberall auf ber
Erboberflade 3u Tage treten, jo mup jich) diefe Temperatur
iiberall vorfinden. Ntan fennt jogar Cridjeinungen, welde
ein birefted Bindeglied zwijdjen den Solfataren und den
feiBen Quellen darjtellen, jo die Suffioni im alten Grof=
herzogtum Todcana, wo neben udftrimungen von Wafjer=
pampf aud) nod) joldje von Beifemn Wajjer, Borjdure,
Sdywefelwaiferitoff 2c. beobadhtet werbden.

Entjtehung und Einteifung der heifen Tuellen,

Diefelbent entitehen dadurd), baf Wajfer aud groperer
Tiefe, wofelbft e3 erfhitt wird, dburd) Spalten Herbordringt,
fet €3 in Folge von Dampfdrud oder von hydroftatijdem
Drud. Die Gejteine, durd) ielde dad TWafjer aud dex
Tiefe gur Crboberflidhe emporgedringt wird, mwerben je
nad) beren Sufammeniebung aud mefjr oder weniger [B3liden

4‘
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Stoffen und je nad) der Temperatur ded biefelben burd)=
jtrfmenden Wajjerds von diefem angegriffen.  Dabher
fomumt e3, Daf der Gefalt Der Thermen an mineralijden
Stofien ein jefhr veridjiedener it und man diefelben nad
diefem Gehalte eingeteilt hat in

1) Thermen mit geringem Gehalt an fejten Subjtanzen.

2) Thermen mit Gehalt an Shwefelverbindbungen, mwie
3. B. Sdwejelaijjeritofj, Scdwefelnatrium, Sd)mwefel=
falium 2. Beijpiele fierfiiv find die Thermen von Aaden
und Warmbrunn. Plan nennt dergleihen Thermen aud
Sdmefelthermen.

3) Thermen mit grofem Gehalt an Kalffarbonat (Rarls-
babd).

4) Thermen mit grofem Gefalt an Riefeljdure (Gepfire).

5) Thermen mit groBem Gehalt an jdivefeljaurem
atvon und anderven lfalien (Teplih).

ud) die Wajjermenge diejer Thermen ift eine jehr
verjdyiedene. Cingelne fliefen nuv jpirlid), anudere {ind fehr
wajferreid). Die meiften Thermalquellen fliefen beftinbdig,
andere aber nidyt, jombern ifre Wafjeraudftrimungen
exfolgen nur in gang beftimmten Beitrdwmen. PVian nennt
dergleichen Thermen intermiftievende THermen.

®eyjire nennt man intermittievende Thermen, bei
weldjen dad Heife Wajjer in brunnenartigen BVertiefungen
fig anjammelt, die an ifrem oberen Gnbde fefjelartig
ermeitert find und von einem Ringwall aud Sinter ume=
geben werben. Durd) die Spannung der Wafjerdiampfe
wird dann ploslid) eine grofe Menge heifen Wajjers
emporgejdjlendert und fillt dann mieder in dad Beden
auriid.

Soldje Cruptionen erfolgen in jefr verjdiebenen Beit-
ridumen, entweder jtimdlidh, oder tiglidy, oft auch find bie
Bwijdenperioden nod) groger. Die Hihe, bid zu welder
ba3 Wafjer emporgefdhleudert wird, exveidht 70 Meter, die
Temperatur des Wafjerd an ber Oberfliche betriigt 85 6is
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90° C. Die Cruption der Gepiive [ift jid) nad) Bunjen*)
auf folgenbe LWeije erfliven: Tad Wafjer am Bobden desd
Buflugbrunnend, der jogenannten Geyfirrdfre, wird nad)
und nad) itber jeinen Siedepuntt ertwirmt, weldjer Umitand
burd) denm fohen Drud, Dder von der bavauj Ilaftenden
Wajferfdule audgeibt wird, bewirft wird. Ta der Kanal
nad) oben ertveitert ift, jo werben die Spannfrifte der in
dem untern Teile dedjelben entmidelten Tampfe die Waffer=
fdule von einer beftimmten Stelle an fHod) treiben. Dad
jhon iiber den Siedepunft exfhibte Wafjer wird fofort in
Damp] umgewanbelt werden, e3 erfolgt eine Cruption,
toobet aud) bad obenjtefende filtere Wajjer mit empor-
gejdhleudert wird. Die Gepfive jeben Riefel- oder RKalt=
finter, aud) Gijenoryd ab, wodurd) eine Yrt von Ringmwall
um den ®epjix herum gebildet wird. Die Gepiive find
bauptjadyliy an drei Stellen unjerer Crbe befannt, auf
Qsland, auf der ndrdliden JInfel Neujeelandd und im
Pellowitone in Norbamerifa. Uuf erfterem Gebiete fennt
man ettoa 200, auf dem jiveiten am 500, und an 1000
Quellen, bdavunter bdie groBartigjten der Erde auf dem
dritten.

Sikulare und inflantane fHebungen nud Senkungen
der Erdoberflidye.

®ange Qénderfividhe oder eingelne Gegenden erfafhren
hie und da Hebungen und Senfungen. Erfolgen joldhe
Hebungen und Senfungen augendlidlidy, jo jpridt man
pon inftantanen Hebungen und Senfungen, jind fie
dagegen dad Probuft einer langandauernden Thitigleit,
fo redet man von jafularen Hebungen und Senfungen.
Diefe Cridjeinungen gehren mit zu den durd) die bulfanije
Thatigleit Hervorgebradjten Wirfungen.

*) @ine jefr §iibjde neue Crilirung des Geyfir-PhHinomens fat Dr. Jofannes
Reterfen in Hamburg im Neuen Jafrbud fliv Mineralogie 2c. verdffentlidjt.
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Tie inftantanen Hebungen und Senfungen,
die viellei)t gar nidht im grogen borfommen, jtehen meijt
in innigem Qonnere mit vulfanijden Ausbriiden oder mit
Grbbeben. Soldje Cridjeinungen fanbden 3. B. jtatt bei der
Uusbriiden auf QLanzarote, auj Santorin 2c.

Gédfulare Hebungen und Senfungen.  Diefe
Hebungen und Senfungen jollen nad) bielen Gelehrten
bewiefen jein durd) die auf Hiheren Stellen ded Landed
Befinbdlichen Meeredablagernungen, durd) die Strandlinien
und Terrafjen 2. Unter Strandlinien und Terraffen
verfteht man folgended: Wenn dad Meer lingere Jeit an
Gelfen branbdet, fo wijht ed auj benfelben Horizontale
Furden qus. Diefe Cridjeinungen, die heutzutage oftmald
an gehobenen Orien ded Lanbded zu beobadten jind, finben
fi) meift nidht pavallel dem Meeresjpiegel, jondern big=
weilen gang unglei§mihiger Weije, woraud man dann auf
ungleimiBige Hebung gejdjlofjen Hat. Soldje Strand-
linien mit Gexdllen fann man in Chile bid 3u einer Hihe
pon 450 Meter, in Norwegen, in Neufeeland und nod) an
vielen anderen Punften unjerer Crde beobadhten. CEin und
basfelbe Qand zeigt bielmald an bverjdiedenen Stellen
Hebungs- und Senfungderideinungen. o foll fih ber
Yorben Gfanbinaviens Heben, mwihrend im fitblihen
Sdjonen Senfungsphinomene beobadjtet werden.

Die Bildung der Gebirge.

Der @rund und die lUrjaden der Gebirgs=
Dildung find in der AbLiHHlung ded Crdinnern u judjen,
und in bem Bejtreben der feften Erdrinde, {id) dem infolge
feiner ABEihlung fich verfleinernden und fidh) zujammen=
siebenden Crbfern anzupaffen. Die Erdrinde wird zu grof
fitr den Erbfern, und in ihrem Beftreben, fid) diefem anzu-
fmiegen, wird fie fih), dem Gefese ber Sdjwerfraft
folgend, an eingelnen Gtellen jufammenfalten und
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jufammenvunieln, mie etioa die Haut eined ausd-
trodnenden Apfeld fitr denfelben allmiflid) zu grof und
pem jdmwindenden Fleijdye nadjzujinfen bejtrebt ijt, und
infolgebeffen jid) rungzelt. Die vertifal wirfende Schiwer-
fraft duBert ji) demnach in einem joldjen horizontalen
Bufammenjdube, mwelder zur Herausbilbung eined
Faltengebirged Beranlafjung giebt. Nidt immer abexr
finbet eine derartige Faltung der Crdrinde jtatt. Bei dem
Bujammenjdjube der Crdfrujte entjtefen ffpanrtungen
weldje die Urjache der Cntjtehung von Rijjen und Spalten
find, bie bie Erdjefte nad) den veridjiebeniten Ridhtungen hin
purdyjeben unbd diejelbe in grifere und fleinere Sdhollen
serlegen, 1o Daf e8 nidht jur eigentlidhen Faltung fommen
fann. Wenn nun die eine Scholle gegemitber ifren benad-
barten ifr Niveau veriindert, alio 3. B. hinabjinft, jo ent-
fteht ein Brud). Diejenigen Schollen, die dad urfpriing-
liche Niveau beibehalten haben, ragen nun iiber die abge-
jfunfene ©djolle empor und lingd bder Brudlinie
entfteht dann ein Brudygebirge. Neben Falten= und
Brudgebirgen Haben wir dann nod) die pulfanijden
®ebirge (Bulfane oder Vulfangruppen) zu unterjdeiden,
bie wir ja fdon bejiiglid) ihrer Cntjtehung im vorfer-
gehenden Detrachtet haben.

Die Brudygebirge finnen entiveber nur an der einen
Geite ber im Nivbeau gebliebenen Scdolle zum Audbdrud
fommen, und 3mwar ald einfeitiged Brudygebirge, odber
aud) beiberjeitig an derfelben, inbem aud) auf der anberen
Geite der ftehengebliebenen Sdjolle ein Brud) erfolgt. Jm
leteren Falle menut man die im urjprimgligen Niveau
befindlidje Scdolle einen Horit unbd dad Gebirge ein H vrit«
gebi trge. Sinft jivijden et Horjten miederum etne
Sdolle in die Tiefe, fo entfteht eine Grabenverfenfung.
Gin jdhones Beifptel Hierfitr ijt dad obere Rbeinthal; Hier
ftellen Sdhwarzivald und Bogefen die Horjte dar und dad
Rpeinthal die Grabenverfenfung. Auf der mwejtlichen Ab-
dbacdjung der Bogejen und auf dber ditlihen de3 Shmwarz=
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waldes verlaufen eine Reife freppenfirmig angeordneter
Briidhe, jogenannte Stafjelbritde.
Tie Faltengebirge teilen wir wiederum ein in
a) Majjive und in
b) Qettengebirge,

eine jeboch) nicht jtreng durdhfithrbare Unterideibung, da
jehlieRlid) alle Faltengebirge Kettengebirge find unbd bei den
erjteren, die meiit biel &lter {ind, al5 bie Kettengebirge, der
Charafter Der Rettengebirge infolge Der Denudation im
Qaufe ber Jeiten verwijht worden ift. W8 Beijpiel fiir
ein typifdes Rettengebirge jei hier das Juragebirge ange-
fiifrt. Dasfelbe ift etwa 320 Rilometer lang unb beftefht
aud einex Feibe pon etma 10—12 Retten, die parallel
nebeneinander ferlaufen und die aus einer grogern Anzafh!
alten, etiwa 160, zujammengejest find. Dasd nebenftefende
Rrofil durd) den wejtlien Jura (Fig. 21) wird dasd beffer
als Worte erldutern. Die Ulpen (Fig. 22) ftellen ein
fomplizierter gebauted QRettengebirge bar, bei beffen Bil-
dung bdie faltende Rraft intenjiver gemirft haben muf, al3
mie 3. B. bei dexr Bildbung ded Juragebirged, wasd aqusd dem
Umjtande Hervorgefit, dag die Faltenbildung im Ulpen-
gebirge eine biel griBere ift und aud) jugleid) biel tiefer
liegende Edjichten, bdie jogen. frpjtallinen Sdjiefex, mit in
Betrad)t gezogen worben jind, wad im Juragebirge nidht
der Fall ift.

Der Bau ber Faltengebirge ijt nidht immer ein
regelméiBiger, tir finben meijt, daf derfelbe injofern ein
einfeitiger ift, al3 die Falten nad) der Seite hin, bon weldjer
bie ftauende Rraft fam, {tetd Hoher und fteiler zu fein
pilegen und fi) nad) dex andern Seite hin allmihlic) ver-
flachen, wobet fehr oft Spriinge und Vermerfungen im
®ebirge, und zwar meift jenfredit ju ber Streidridhtung
ber Falten, entitehen. Dod) aud) Vertwerfungen parallel
ber Ctreidjridyfung des Gebirgesd jind nidht felten. Beziig-
i) der Crlduterung der tedynijdhen Ausbriife muf BHier
auf ben Abjdynitt itber die Lagerunggformen der Gejteine
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pevipiefen werden.
Die umijtehende b=
bilbhung (Fig. 23),
eint Profil durd) Ha3
Alleghanigebirge in
RNorbamerifa, ver=
anjdjaulicht bageben
®ejagte. ©ohatfier
iwofl bdie ftauende
RQraft ojtweftlidy ge=
mwictt, bei den Alpen
und bem Jura da=
gegen jubndrdlic);
wie qud dem Um=
ftanbe fHervorgeht,
paf der Stetlabjall
be3 erftern ®ebirgs
nad) Often, Dder=
jenige Der Dbeiden
lesteren aber mad
©iiden Fu liegt. €3
fommt fehr Hiufig
bor, Daf, iwenn
joldje Falten Dbei
iprer Bilbung auf
dltere, Widerjtand
leiftende ®ebirgs=
mafjen treffen, fie
an  benfelben ge-
jtaut erden umnd
sgum  Audweiden
genftigt find, iie
3 B. bie eine nord=
bitlidje Streidhungs=

Balferine

&t, Glaude

Faltengedivge,

Nachu

Profil dburd) den tweftlidien Jura.

a Trias;

Fig. 21,

Ghoffat und Helm,

b Qura; ¢ SQreibe,

Slnfteraarhorn

Walenfee

Sdiichenthal ﬂBhgbnﬁHc

ot
~1

Nad) Helm,

d Gociin,

Ruoftl durd) den Nordabfall der Bentralalpen.

Saltengebivge,
a Gueld, tryjtariujdge Sdlefer 2, ;

Fig. 22,

¢ Svelbe;

b Juvn;

ridtung bejibenben Falten bed Juragebirged fid) an den
Horjten be3 Sdymarzroaldes und der Vogefen gejtaut Hhaben,
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enjelfen faben audeidjen miifjen, von ifrer urjpring=
fihen Richtung abgelentt worden find und eine wejtijtlicde
Ridtung annafmen. ]

Bei diefem Horizontalen und eben gejdjilberten Jujommnten=
jube, weldjer die Bildbung von Gebirgen zur Folge Hat,
werben jelbftverjtindlid), rie jGon oben angedeutet wurbde,

West Anthrazit
P

Appaladiicchss Bobletili

s

Fig. 23. Jbdealer Tueridnitt de3 Alleghanigebirges.

an den &tellen bder gripten Spannung Spalten umd
QUifte entjtehen, mit weldjen allerlei vulfanije und
andere Crideinungen in Werbindbung ftefen fommen, fo
3. B. Crdbeben, Austritt pulfanijder Gejteindmaijen, Bil-
pung von Crzgingen 2. €3 liegt auf der Hand, daf bdie
eigentlidje Geftaltung dexr Gebirge, jo ivie jie und Heutzutage
vorliegt, nidjt allein der gebirggbilbenden Rraft, {ondern
aud) der erobierenden Thitigeit de3 Wafjers (jiehe den
Abjcnitt itber die medhanijche Thitigleit desd Wafjers) zuzu=
jdyreiben ijt.

Unter Maiiivs verftefen wir dltere Faltengebirge, Hei
weldjen bie Tenubation und BVermwitterung jhon o weit
fortgefdjxitten ijt, daf die dlteren Teile besd Gebirged und
bie diefe durdjjesenben Cruptibgejteine Hlofgelegt worben
jinb. Dte iiber der Erdoberflidje befindligen Teile der
Falten jind megrafiert worben, teil8 burd) bie Wer-
toitterung und die Denubdation, teil8 durd) die Brandungs-
wogen, mwihrend der Niveauvertinderungen, weldhen bdiefe
Saltenteile audgefept waven. Daburd) wurden oft formlide
Plateaufldchen gejdhaffen, wie 3. B. die bihmijhe Hod-
ebene und dad rheinijde Schiefergebirge, defjen einer Teil
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hier im Profil gefehen abgebifdet ijt (Fig. 24). Mian jieht
die unter ber Crdoberflide nod) vorfandenen Falten,
wihrend Dder obere, iiber bderfelben
befindlidje Teil Ded Faltengebirged
abrafiert worden ijt und ein urfprimg-
lidjed Faltengebirge faum mehr erfennen
figt.

DieNedglidhfeit dex Faltung
pon Gejteindjdidten Hat Heim
dadurd) zu erfliren berjudyt, daf Gejteine
unter hohem Drude, der ju bei joldem
Horizontalen ujammenjdube jelbjtver-
ftindlid) vorhanden fein muf, gewijjer=
mafen tiedexr plajtijd) terben, eine
Gigenjdjaft, die den Gefteinen jo lange
iunewofnt, a8 ein alljeitig gleihmdpiger
Drud auf ihre Teilden wirft. Nad
den Meinungen anderer Forjder ijt die
Unnahme einer folden latenten
Plajtizitat der Gefteine durdjaus
nifjt nbtlg, um die Mbglichleit der
Haltenbilbung bei dem {o jpriden Ge-
jteindmaterial ju erfldren. €8 geniigt
nad) denjelben, dabeieine Umformung
ber ®efteine durd Brud) angu-
nefmen, eine fortgefehte inmere Jer-
triimmerung der Gejteine, eine gegen=
feitige Verjdjiebung threr fleinjten Teile
und eine Wieberverfittung Dderjelben.
Aud) ber jogenannte Regionalmeta=
morphidmus (fiehe Abjdnitt itber die
Cntjtehung der Gejteine) ift wofl eine
durd die gebirgsbilbende Krajt hervorgebradte Crideinung,
wie gumteil durd) Cgperimente nadhgerwiefen worben ift.

DieCniftehung dber Rontinente, b. . die Geftaltung
der Mafjen ded Feftlanded fallt vor die Beit, in welder
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bie Gebirge entftanben find. Turd) bie Tenbeny der fejten
Grbrinde, fid) ihrem Kerne anjujdymiegen, janf biejelbe
ftellentwetfe ein, und in den Dadburd) entjtandenen LBer=
tiefungen jammelte fi) dad Wafjer am; e3 entjtanben die
Meeredbeden. JBmijden bdiefen finfenden Stitden bder
Grdfrujte tourden andeve in bie Hihe geprept, die Kon=
tinente, welde im Durdjdnitte fade Gewdlbe darftellen.
Die Qontinente zeigen nun ebenfalld bie Neigung nadjzu=
finfen, erleiben Daber eine jtarfe Prefjung und werden an
ifren jhwachiten Puntten, und diefe jind eben bdie durd) die
Briide jdhon gejdmidyten Rinder, am erften nad)geben,
bafer an denfelben eine Stauung erleiden, mweldge zur
Bilbung von Faltengebirgen fiilhrt. Tafher fommt e3, daB
{olche Faltengebirge meijt lingd Der fontinentalrinder ber=
loufen, baf qud) die meijten Bulfane in ber Nadbaridaft
der Meere und an den Rindern der Fontinente jid) finben;
auf den infolge ber Brudlinien entftanbenen Spalten fonnten
foldje jid) bilden. uc) die Crdbeben treten an den Kon=
tinentalrinbern Hlufiger auf, ald an anbderen Orten.

Erdbeben

find mefr ober minder feftige Cr{djiitterungen Hesd Crd=
bodeng, beren Urjadje in der Tiefe, untexhalb der Erdober=
flade, jid) befinbet. Die Cridyiitterungen find mefhr ober
minder jtarf, oftmal8 von groen Vermitftungen begleitet.

Berjdyiedene Arten der Cridiitterungen,

Man unterjdheidet dreierlei Arten von Bewegung bei den
Erdbeben:

1) die ftoBfdr migen Bemwegungen, Stofe von unten
nad) oben, oftmal3 von ftarfen Zerftdrungen Begleitet, aud)
juccufjorijde Bewegung genanni;

2) die mellenfdrmige ober undulatorijde Ve=
wegung, Auf- und Abgehen Hed Bobens;
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8) dbie wirbeljdrmige oder rotatorijde Bewegung,
eine frei3= oder mirbelfirmige Bewegung ded Erdbodens.
Diefe dritte Art bon Bewegung wird nur felten beobadtet
und geht wohl nur aud dem Jujammentreffen mefrerer ftart
wellenfdrmiger Bewegungen Hervor.

Die Wirfungen der Erdbeben find mandmal gany
entfeplidje. Wdhrend die meiften Crdbeben faum bon ber=
derblihen Wirfungen begleitet find, giebt e3 jolche, bie
ganze Lanbditvidje zugrundegeridjtet, ganze Stidte zerjtirt
und taufende von Mienjdjen getdtet Haben, wie 3 B. dad
Crdbeben von Lifjabon 1755, mefhreve Erdbeben an bexr
Wejttitite Sitbamerifas 2c.

Die direfte Wirkung der Crdbeben duBert jid) in der
Cntijtehung von Spalten, in einem iederfolten Ofjnen und
SdjlieRen derfelben, in bem pliglien Auftreten bon tiefen,
freigrunden QLodjern, in der Hebung und Senfung bejdjrintter
ebiete oder ganzer Qiimbderjiridje, in der Crregung ftarfer
Wajjermwellen 2c. Lebtere entftefen durd) gleidzeitige
Cridiitterung ded Mieeredgrundesd. Die Erdbeben werden
oftmal8 von perjdjiedenen Nebenumitinden begleitet: Donner,
Sdlammausbriide, Wafjerergiiile, Dampijtrtime, Verfiegen
ober Stixferfliegen von Quellen ac.

Tie Dauer der einjelnen Bemwegungen bei einem
Erdbeben ift nur eine fefr furze, dod) ift bie Jahl bex
LWieberholungen derfelben oftmals eine auBerorbentlid) grofe.
Qn mandjen Fillen finden im Laufe von wenigen Minuten
nur einige furze aber oftmald defto berberbenbringenbdere
Gtbge ftatt, wahrend in amberen Fillen mwiederum dad
Grbbeben Wodjen und NMonate lang anBalten fann.

Die Fortpflangungdgejdmindigieit der CErd-
bebenwellen Hingt ab von der Stirfe bed StoRes und
pon Dexr Bejd)jaffenheit ded Erdbodensd, und 3marbon
der Gejteinsbe{djaffenheit und von der Bejdaffen=
heit bed Niveausd. Die Gejdywindigleit im nafjen Sande
ijt 3. B. eine geringere, al im Granit. Oftmald find
Gebirge ein Hindernis fiir die Foripflanzung eined Crd-
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beben3, ivihrend ein jolded 3. B. bagegen Flitfje und
Mieeresteile durd)jdyreitet. Tie durd)jdynittliche Gejdhwindig-
feit der Crbbebenmwelle betrigt 4—5 geographijde Mieilen
in der Minute, im Nieere 30—40 Seemeilen (60 auf
einen ®rad).

Die Tiefe, in welder die da Crdbeben veranlajjende
Bemwegung frattfindet, laft i) aud ber Beit, in welder diefe
Betwegung an einzelnen, verjdyieden gelegenen Orten wahr=
genommen wird, und aud der Stofridytung in ber Nihe des
Bentralpunfted Heftimmen. Sie betriigt etiva 2—4 Meilen.

Die Stirfe der Jerftirung wird jelbitverftindlich
aud) pon der Bejdjaffenheit bed Untergrunbes und
pon der Ridjtung, in welder der Stof trifit, abhingen.
Am Geftigiten ijt die Berjtirung da, wo loderer Boben auf
feftem Untergrunbe aujliegt, am jd)wddijten da, wo bdie
Grdoberflicie von diden Sdidhten joldhen lodern Bodend
Bebedt mwird (norbbeutihed Dilubium), oder wo biefelbe
aud fefr fejten frpjtallinen Gejteinen befteht (Norwegen).

Qineave und zirfulare Crdbeben. Pan jpridht von
{inearen Grdbeben, b. §. von joldjen, Die fic) grofen
®ebirgsziigen entlang fortpjflangen, und von zirfularen
Exbbeben, d. §. joldjen, die fich nach allen Seiten Hin fort-
pilangen, von trandverjalen Erdbeben, mwelde mit
verjdjiedener Stiirfe eingelne Gebirge durchqueren. Fiix
bie erjtere Rategorie mbgen die Erdbeben in Chile und
Peru, die fich meift lings der Kordbilleren fortbewegen, ald
Beifpiele geltem, fiir die giweite Art dad Erbdbeben von
Lifjabon, fitr die Dritte Art endlic) dasjenige von Belluno.
Man unterjdjeidet aud) lofale und allgemeine Crdbeben.
Critere find auf eine begrengte Ortlidhfeit bejdhrintt, lestere
haben eine grigere Critrecfung.

Seebeben find Cridyitterungen ftoBartiger Natur auf
offener See, wofhl bie Folge dhnlicher Bemegungen bHes
Meeredgrunbded, mwie diejenigen, welde auf den Kontinenten
die Erbbeben verurjachen.
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Gri{irung der Urjadje der Grdbeben.

€ebr vicle Crdbeben jtefen in engem Jujommenfange
mit pulfanijen Yusbriden; ald die Cntftehungsuriadie
mandjer Crbbeben mag aud) das Cinjtitrgen griferer Hohl=
ridume tm Crdinnern ohmne Biveifel anjujefen jein. PMan
hat die Crfldrung fiir die Cntjtehung der Crdbeben ferner
in auBerirdijdjen Urjadjen gejud)t und angenommen, Had
feurig-flijjige Grdinnere jei, dfnlid) wie dasd Nieeredvaiier,
einer burd) die Unziehung de3 Monbes bewirften Ebbe und
Blut untermworfen. Bei diejer Crildrungdmetje Hat man {ih
auf die Berteilung der Erdbeben der Jeit nady gejtiist.

Die Urfaden des Yulkanismus.

Dasd allmihlide Wadhjen der Temperatur, je mefhr wir
in bie Tiefen Der Erbe fHinabiteigen, die Beweglichfeit dex
eingelnen Teife Der feften Crdfrujte, weldje fid) in den Crd-
beben, in Den injtantanen und in den jéfulnren Hebungen
und Senfungen ber Erboberjliche fund giebt, alle diefe
Crideinungen beweifen und auj da3 Bejte, daf in nod
unbefannten Tiefen unjerer Erde die fejte Crdfrujte in einen
immer mefr glutflitffigen Sujtand itbergeht. Die erft von
Cartefius aufgeftellte und nad) thm von Kant=Laplace weiter
audgebaute und begriindete Hypotheje von der Entftefung
unfere3 Planetenjyjtems lefhrt und, dap unjere Erbe ein
erlojdened ejtirn ift und nad) und nad) immer mehr
erfaltet (fiehe ©. 10). Aus obigen Urfachen mwurbe bdie
Entjtehung der Gebirge abgeleitet (. 54) und wir wifjen,
baf die Ojeane ald die Folge einer Deprefjion der Erdrinbde,
bewirft durd) dad Einfinfen eingelmer Sdjollen bder fejten
Gxdfrujte nad) bem Crdinnern zu, in weldper fid) das Wajjer
angejammelt fat, aufzufajfen find; dafy die Kontinente hin=
gegen bie zijhen biefen eingefunfenen emporgepreften
Teile darftellen; dap infolge ebenfalls {dhon ermifnter
Umijtinde eine Faltung diefer Lontinente jtattfand, und dak
biefe Faltung an den nad)giebigiten und jmadyiten Punften
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perfelben, aljc an Den Qontinentalvindern, mit grifter
Gewalt vor jid) gegangen ift. An diejen Stellen werden
fig infolge Der Spribdigleit ded Oejteindmateriald am
leidjtejten Spriinge und Britde bildben fonnen, und auf
biefen und durd) diefe Spalten, Spriinge und Briide wird
bad Gefteindmagma 3u Tage treten, Bulfane mwerdben ent-
fteen und alle die eben gejdilberten, mit bem Bulfanidmus
in inniger Berbindung jtehenden Cridjeinungen iverben
bafelbft am bejten vor fid) gefen fmmen. UAu3 diefem
®runde treten diefelben aud) an ben Rinbern der Kon-
tinente am Hiufigiten auf, ja gewifje derjelben jind gerabezu
auf biefe bejdhréntt. Dad Yier folgende Bild (Fig. 25) jtellt

Fis. 25. Jvealer Durdhidnitt durd einen Tell der feften Grdfrujte.

einen idealen Durd)jdinitt durd) einen Teil der fejten Grod-
Frufte Dar und foll zur Grlduterung bes eben ®efagten
dienen. €8 ift dem Ditbjchen Werfden Vélain3 iiber die
Bulfane entnommen.
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Bierter Dbidhnits,

Die geologifden Wirkungen des Walfers
uno oes Lifes.

Die geologifdyen Wirkungen des Wallers.

Pie widytigiten geologijden Wirfungen ded Wajfers
beftefent in ber dhemijdjen ober in Der medhanijden
Berftdrung von Gejteinen und dber Wiedberablagerung
De3 [o3gelditen Material3 an anbderer Stelle und in anderer
Form. Tiefe Berftdrungen und Wieberablagerungen erfolgen
unaudgejebt an jehr vielen Stellen der Crde, teild durd)
demijche, teild durd) medjanijde THatigleit desd
Rajfers, dadbefonders, wenn e mit Rohlenjiuregejdmingert
ift, in hohem ®rabde die Fibigteit befibt, viele Subftanzen
aufgulbien, und da3 fid) befanntlich in ftetigem RKreislauf
auf Grbden befinbet.

Die dburd) dad Waffer [581idhen Subjtangen jind
— in{efr fleinen Mengen zwar nur — die meiften befannten,
in jtirferem ®rade borzugdmeife die ver{dhiedenen Salze,
wie Chlornatrium (Rodjalz), {dhwefeljourer Ralf
(®ip3), Ulaun, fohlenfaured Rali oder Natrium,
fohlenfaurer Ralf 2

Derunausdgefebte Rreisdlaufdes Wajjers gejdieht
folgendermaBen: bie atmofpfirijden Niederidhlige dringen
sumteil in den Boden ein und {peifen Quellen, zumdeil
laufen fie an der Oberflide ab; dad Wajjer der Quellen
pereinigt fich) mit dem oberfladhlic) abgelaufenen zu Fliiffen,
biefe ftromen in Qanbjeen und in dad Mleer hinein; von
hier verdunftet basd Wafjer wieder, bilbet Wolfen und gelangt
in ber Form atmofphirijder Nieberidhlige zumteil auf die
Qanbdoberfladye guriid.

Haas, Geologic. 5. Aufl. 5
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Entjtehung der Sareffen.

Tie Cuellen entjteflen baburc), baB bad Wajjer der
atmojpharijen tiederfhlige, NRegen 2c., o tief in den
Erdboden eindringt, ald ed die lofalen Umitinde erlauben,
und dann gejammelt an einjelnen Stellen in Form bon
Quellen wieder ausdflieft.

e geologijhen Wirfungen der Tuellen

beftehen Darin, daf Dad Wajjer auf feinem unterirdifchen
Wege gemwiffe BVeftandteile der Gejteine in fleinen Neengen,
aber unaudgefest, umteil unter BVermittelung von Kohlen=
jaure, auflddt und diefelben in den Vuellen zu Tage fiihrt.
Hier lagern diefe Materialien fid) entweder jogleid) mwieder
ab, ober diefelben iwerben durd) die Fliifjfe Den Lanbdieen
und den PMeeren zugefithrt. An den Quellen werben die=
jelben zumteil jdjon tieder abgefest, eil die Rohlenjdure,
weldje die Auflfjung vermittelte, vieder entweidht, aud)
mwegen der WVerdunjtung und Abfithlung ded3 vorher im
Crdinnern etwad ermirmten Wajjers. Diefe Luellen=
ablagerungen beftefen qud Bildbungen von Kalftuff, von
Gifenorybhhbrat, Riefeltufi 2:c.; fie nefhmen aber meiftend
feinen groBen Fladenraum ein.

Die geologijhen Wirtungen der Biidhe und Flijje.

Tte Wajjerliinfe reifen da, wo ihr Gefille jehr jtart ift,
befonderd Dbet ungewdfhnligen Unjdywellungen, bdurd
medjanijje Rraft Teile ihrer Ufer und Betten mit fid) fort,
runben bie fefteren Teile ju Gejdjieben ab, zermalmen die
loderen zu Sand und Sdlamm, und lagern alled dad an
Orten, mofelbit ihr Gefille geringer ift, in Canbdjeen odexr
in Meeeren, befonders aber bor threr Cinmiindung, wieder ab.

Die  Hauptrejultate ifrer Thitigleit {ind bdemnad)
folgende: Austiefung der Flufbetten oder Thiler
in Gebirg8gegenden, Crhofung derfelben in
JNiedberungen, Ausdfillung bon Landieen, Delta-
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bildungen bpor ben FluBmiindungen und
Ablagerungen auf dem Peeredboden.

Die Materialien diefer Bildbungen beftehen aus
Gefdieben, aqud denen Songlomerate fverden fdnnen; qusd
Ganbablagerungen, die 3u Sanditeinen werden fHnnen; aus
Ablagerungen bon Thon, Mergel oder aud) Kalfjchlamm,
aud denen fejte Sdhichten bon Thon, Schieferthon, Thon=
jhiefer, Wexrgel, Mergeljchiefer und Kalfjtein werden nmen.
AuBerdem werden aud) Pilanzen= und Tierrejte bom Wafjer
fort=und angejd)wemmt, aud denen untex getijfen Umijtinden
Roflenlager 2c. gebilbet werden finmen.

Die Madtigteit diefer Bildungen ift eine viel
griiBere, af3 bdiejenige bder bdurd) bdie Quellen fervor=
gebradyten, und jie bilben zumteil fehr auSgedefnte
Ablagerungen. So fennt man Deltabilbungen, welde
in Biftorijher Beit {id) um Hunderte von Duadratmeilen
auf SKoften Ded Pieered vergriBert Habem, und mwiederum
find zahlreifje Stellen auf bem Lande befannt, mwofelbit
frither Qandieen borfanden waven, die nad) und nad) gan
audgetrodnet worben {ind.

Die geologiien Wirhungen e Meeres.

Die geologijjen Wirfungen ded Dieered bejtehen Haupt=
jadhlich) in der Wiederablagerung aller berjenigen Subjtangen,
meldje die Flitfle im aufgelfdten Bujtande oder durd)
medjanijge Kraft in dadjelbe einjithren. Uber aud) Jer-
jtrungen bringt dad Meer hervor, denn e3 mnagt itberall
an feinen Ufern und reifft, je nac) dber Natur derjelben,
mefhr ober iveniger fefte Teile bavbon 103, die mnadhher
irgendivo, ivie bdie durd) bdie Flitffe angejdwemmien
Materialien, wieber zur Ublagerung gelangen. Soldje
Ublagerungen bed Nieered {nd mur da, wo fie an Riiften
erfolgen, beutlid) zu beobachten; e3 finden aber notwendiger=
mwetfe und, ie die neueften Unterjudjungen ded MWieered-
bobend der Tieffee ergeben fHaben, aud) entfernt vom den
Ritften joldje Ablagerungen jtatt. Diefelben werden befirdert

58
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burd) Unterbrecjung der Bewegung, durd) Verdunjtung,
burd) bie Qebensthitigleit vieler Meeredtiere, joivie dielleidyt
aud) nod) durd) unbefannte dhemijche BVorgdnge.

Bejtandteile der Meeredablagerungen,

Dte medjanijden Bejtandteile, welde dad Pieer
abfest, find diefelben, toiebiejenigen Der Flitfje; dagu fommen
aber nod) die gemifden Niederidlige von Salzen,
die durd) Tieve bermittelten Ralfablagerungen, die Iofalen
nbiufungen von Meere3= oder eingejdjwemmien Land=
pilanzen. Alle Subftangen, welde durd) die Fliife in basd
Meer eingefithrt werben, gelangen in demfelben auch) wieber
sut Ablagerung.

Die geologijdhen Wirkungen der atmojphiirijfen Niederjdhliige.

Tiefelben wirfen, wenn aud) meift nur in jehr geringem
®rabe, dafiir aber itberall und zu allen Jeiten, demiid)
aufldjend und medjanijd) abjdywemmend auf die Landober-
fliche ein.

DasPHauptrejultatallergeologijfenBWirfungen
bes Wajfers ift bemnad) ein fortwihrender Nibel-
lierung8prozef. €38 mwerden DHadurd bvonm bden
bervorragenden Regionen der feften Erdfrufte
Teile abgefdwemmt und in den BVertiefungen
abgelagert.

Die geologifchen Wirkungen des Eifes.

Diefelben werben betwirft durd)bas Treibeid und durd)
die Gletider.

Die Gletider.

Unter Gletjdern verfteht man Cidmaifen, die fid) durdy
Drud und Temperatureintvirfungen aud dem Schnee bilden,
weldjer befanntlid) in hohen Gebirgen und den Polargegenden
aud) wihrend de Sommers nidht jhmilst, und die dann
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wie Cigjtrome oft bi3 mweit unter die Sdyneegrenge in die
Thitler der Gebirge hinabreiden.

Die genlogijde Wirtung der Gletjder

bejteht nun darin, bap fie, {id) nad) bejtimmten Gejepen, die
nod) nid)t genau exutert jind, bewegend, thalabrodris fliefen,
wenn aud) nur fefhr langfam, und daf jie dabet alle bon den
Thalgehingen darauf gefallenen Etein= und Scduttmaijen
bejtinbig mit thalabivdrtd tragen. Dabet rumden fie und
jhleifen fie Den Feldboben Der Thiler, in Denen fie fich
Derabbemwegen, ab, jobaf Dejfen Therjlache nadhher wie
poliert und gefrist oder gejdjrammt erjdjeint.

Die WMorinen.

Piorinen nennt man die eben ermwifnten Stein= und
Sduttmafjen, welde der Gletjder mit fid) thalabmwirts
betwegt. Man fpricht von Oberjladenmorinen und bon
®Grundmorinen.

Die Dberfladenmorinen teilt man je nady ifrer
Qage ein in Seitenmordnen und Mittelmordnen.
Sajt jeder ®letider iveidt Seitenmorinen, nidjt aber alle
mweijen Mittelmortnen auf. TWihrend ndmlid) dbie Seiten-
morinen direft durd) dag Herunterfallen pon Gejteindmaijeu
von Den Thalgehidngen ded Gletiderd auf denjelben ent=
jtehen, ijt die3 Dei ben Mittelmorimen nicht der Fall;
diejelben werden nur bann gebildet, wenn zwei Gletjder
fich vereinigen und zujammenflieBen, und dann bdie linfe
Geitenmordne ded einen jid) mit der redjten Eeitenmorine
ded anbern pereinigt, woraud dann eine Mittelmorine auf
pem neuen Gletiher entjteht. Sehr viele Gletider Haben
deren 2, 8, ja nod) mehr, und e3 (Gt {id) demmad) aus der
Anzahl bon Mittelmorinen erfennen, aus ivie piel Heineren
Gletigern, ober aud) Gletidern zmweiter Ordnung,
aud) einfadje ®letjdjer genannt, ein jolder groperer
®letjer oder Gletider erjter Drdnung, aud
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jufammengeiester Gletder, bejteht. Ta der Gletdjer
burd) jeine thalabidrtd geridytete Bewegung notmwendiger=
weije eine Gtelle erveijen mup, wo er abjdymilzt, dad
®letiderende, jo Deponiert er an biefer Stelle dad
Mordnenmaterial, dad nur zumteil durd) die Shmelzmafjer
et Gletider mweiter fortgefiihrt wird, und jo entitehen denn
meift am Gletierende firmlide Sduttwille, die gemifjer=
mafen bad untere Enbde ded Gletjhers umfjdumen und die
man Endmorénen genannt Hat. Soldhe Endmordnen
finben toir oftmal8 Heutzutage da nod) vor, wo lingjt feine
®leticher mehr egiftieren, und e3 tird und dadurd) bemiefen,
baf die Gletidger gumteil jrither eine grofere Ausdehnung
gefabt Haben, al in der heutigen Jeit.

PDie Grundmorinen. Dad Gletjderets jtellt durdjaus
fetne ebene Flddje dar; e3 ift im Gegenteil der Gletjdjer
jeiner gangen Qinge und Breite nad) von einem Shjtem bon
griferen ober fleineven @palten bdurdjzogen. Jn Diefe
ESpalten geraten nun jumteil €duttmafen und Gejteing=
ftiife bon Den Miordnen, und da dieje Spalten oftmals die
ganze MMadytigeit ded Gletjdereifes durd)jepen, jo gelangen
dieje @efteingbroden an bie untere Seite des Gletjereifes,
bahin, wo das Gletjdereid die Feldmafe, auf der ed fich
thalabiird betwegt, berithrt, auj das jogenannte Gletider-
bett.

Jteben diefen auf jolge Weile auf dad Gletjcherbett
geratenen Gefteindbrudjftiifen fommen nod) anbdere auf
andere Yrt und Weife dahin, ndmlid) durd) das Einjdhmelzen
in bag €i8. Man mup iy fajt bie gange Dberflade ded
®letiher und nidjt nur den bvon Den Povdnen einge-
nommenen Flidenraum mit groferen oder Hleineven
Gejteinaitiiddjen wie bejdet denfen. Diefelben jhmelzen tm
Oletidjereife ein und allmahlid) durd) dasfelbe hindburd, bia
jte auj dem Gletiherbette angelangt find. Bwifhen dem
Gletidjereife und bem Gletjdjerbette exiftiert daher eime meijt
nur ziemlid) biinne Sdjicht bon Schlamm, Grus und griferen
unb fleineren Gejteinsbrudtiiden, die Grundmordne. Da
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nun der ®letjder {ic) thalabmwhrts beivegt, jo wird durd
Diefe Bewegung und durd) den von Der darauf lajtenden
Gizmajje bewirften Drud diefe Grundmordne ivie eine
Feile auf den Harten Feldboden, dem fie aufgelagert ijt, auf
Dag Gleticherbett, einirfen. Sie wird dadjelbe rigen und
jdhrammen und 3iwar werden diefe Riben und Shrammen
ftetd in ber RNidtung auf dem Feldboden verlaufen, in
welder die Thalabivirtdbemwegung Ded Gletidersd erfolgt
ift. Nad) vielen Geologen und nad) der Unficht bedeutender
Soridger foll nun bdiefe Grundbmoréne nidht nur auf
diefe Weife auf ihren Untergrund einvirfen, jondern fie
joll aud) auf denjelben in griferem Mafitabe erobierenden
Cinfuf Dbethitigen, fie ol gewifjermaBen aufpfliigen,
Thiler und Fiorde bilden 2c.  Undere, nidht minder fom=
petente @elefrte bermeinen diefe ernbierende Wirfung der
Oletjder nidht nur, jondern fie find jogar der Anfidyt, dap
die Gletider im Gegenteil gerabeju fonfervierend auf ihren
Untergrund eintvirfen. Fiir beibe Unfidjten giebt e8 Beiwetje
und Gegenbetveife, und wenn einerjeits gewiffen Gletidhern
per LVorgett und der Jebtseit ein erodierender Cinfluf auf
ihren felfigen Mnferqrund nidjt abgejprodjen werden fanm,
jo fennt man mwieberum joldje, deren Grundmorine itber
aud weidem Materiale beftefenden Intergrund Hinitber=
gejhoben tworden ijt, ofne Denjelben im Geringjten ju
bexfehen.

Rie Bewegung der Gletider,

Wie jchon betont worden ijt, fonnten iiber die Bewegung
der ®letider in jeder Beziehung genaue Gejege nod) nidt
aufgejtellt werden. Sobiel ift aber gewif, daf ndmlid) die
Bewegung felbitverftindlid) in erfter Linie von der mehr
ober minder fteilen Bejdjaffenheit ded Gletjherbetted, von
ber Qaft ded nad)jdyiebenden Eifed, bon der mehr opder
minder feud)ten Temperatur Ded betreffenden Jahresd und
nod) von einer Menge anderer Umftinde abhingig ift, dap
bie Bemwegungdgefdindigleit bei jedem Gletjdjer bemmnach
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im Ullgemeinen eine anbdere fein wird. Sie ijt jebod)
fonftant in Der TMitte ded Gletjheritromed grofer, ald an
jeinen Rindern, twad dltere und neuere Unterjudjungen
bemiefen haben; aud) ift fie in allen Teilen ded Gletidersd
durdjans nidyt gleimifig; diejelbe wird 3. B. am untern
Cnbe bed Gletjdjerd faum fiihlbar, widfrend {ie in der
Mitte der Gletjdger jehr grof ijt.
Sulandeis.

Unter der Bezeigmumg Inlanbdeisd verjteht man Cis=
mafjen bon grofer Yuddehnung, die man in den Polar=
lindern fennen gelernt fat und welde dafelbjt midytige
Gebiete pollftandig bedecfen, mwie died 3. B. in gemwifen
Teilen QGrfnlends der Fall ift. Die Jnlandeidmafen
itrften fid) im allgemeinen aud), twie die ®letider, betvegen;
diefelben fenden meift gletjdjerartige usliufer durd) die
Thiler big ind Meer Ginein, wofelbjt deren Eidmajjen eine
Beit lang nod) auf dem LWajjer eiter fortbemwegt werden,
big jie endlid) ji) in Gisberge aufldfen (falbem). Diefe
Cigberge (bad Treibeisd) merden pon den jitdlid) fliefenden
Gtrimungen erfaft und pon denjelben in jiidlichere Breiten
gefithrt.  Cigentiimlic) ift der Umftand, daf die Jnland=
etdmaffen meift einer Dberflidenmorine entbefhren umd
foldge nur in Der Nihe ber Nunnatafar, gemifer felfiger
fiber dag Qnlandeid zutveilen ragender Luppen, aufweijen.
Man hat gefunden, daf die Sdymelzmajjer einiger grofer
Gleticher Oriinlands eine ungeheure Menge von Schlamm
in3 Meer fithren, wogegen die PMaffen, welde 3. B. die
Yar ihren Gletjdern entzieht, geradeju ald ein Rinder-
jpiel erfdjeinen, ein Umjtand, der darauf jdliefen laft, dap
im Untergrunbde ded grinfandijfen Jnlandeifed eine ftarfe
enge bermitterter Feldmaflen porhanden fein mufp.
Spielen bdie Jnlanbdeidmaflen aud) gegentwirtig feine o
grofe Rolle, fo glaubt man dod) in bergangenen geologijden-
Gpodjen in den Ablagerungen der Dilubialzeit grofartige
Wirfungen ehemaliger Jnlanbeidmafjen erfennen ju mitfjen.
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[Nv)

Siinfter Abf{dmitt,
Die geologifdhe ThifigReit der Winde.

Die geologijdhe Thitigleit der Winbe ijt eine Jehr mannig-
fage. &p wird oftmald [odered pulfanijdes Auswurfs-
material bei pulfanijden Yusbriidjen bon den Winden mit
fortgefithrt und ed entjtefen dann Tuff- und Ajdenablage-
rungen an pon den Cruptionsijtellen weit entfernten Orten,
ie man genau nadymeijen fann.

Cine anbdere Cridjeinung, weldje durd) die Winbe hervor-
gebrad)t wird, ift die Bildbung der DVimen (Flugianbd),
midytiger Sandiville an den Ufern ded Meered, weldje pon
bem durd) bdie Winde landeinwirtd fortgetragenen, am
Mteereditrande lagernden Sanbe gebilbet werden und welde
formlid) tmmer mehr landeintoirts wanbern, wenn fid) den=
felben mnid)t fiir fie unitberindlige Hinderniffe, mie
bidhte Wilber, Hibenziige 2c., in den Weg jtellen. Dieje
Dimmenbilbung wirft oftmals berheerend; man fennt gange
Ortfchaften, Wilber 2c., die in Hijtorijdher Beit vom Flug-
jande berjdjiittet worden {ind. Ahnlie Erideinungen
wiederfolen {id) aud) in den grofen Sandiwiiften im Jnnern
Ajiens und Afrifad. Yud) hier wandert der Sand der
Wiijte immer nod) borwirtd, fritfer fultivierte und bemwofnte
®egenben bermiijtend und mit Sandmajjen bededend.

Gine Guperft intevefjante Crideinung, deren Cniftehung
durd) bie Winbe veranlaft worden ijt und nod) wird, ijt
die Bildung eined zum [WE (S. 38) gehirigen Geftein-
material® in China, dad bajelbjt von groBer Madhtigleit
it und grofe Fladenriume bededt. Der Staub wird pon
den Winben aud Jentralafien Hinweggetragen und im Often
biejes Welttells mieder abgefest, ein Borgang, der in jo
fehr grofem Mafitabe exfolgen muf, daf durd) die Maije
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dieje2 abgefeiten Staubed grofe und tefe Thiiler audgefillt
morden jind. Die Aufichichiung diefer gemaltigen Staub-
majen wird durd) den Umitand, daf in jenen Gegenden
nur jehr wenig Regengiifje ftattfinden, diefelben bom den
atmojphiriien Niederjhligen alfo mur in fehr geringer
Menge mieder fortgefiihrt werben, nod) wejentlic) bejdrdert.
Aud) fiir getviffe deutije Vorfommnifle von L6R nimmt
man feutjutage eine dolijde Cnijtehung an.

Seibster Abfdmitt,
Die Suiffehung der Geffeine (Letrogenefis).

Nad) ber Art und Weije ihrer Enijtefung teilen wir die
Gejteine ein in zivei grofe Gruppen, in die mafjigen
und in die jedimentiven Gejteine.

Majjige Gejteine nennen ir alle jolde, diein einem
weidjen ober aud) Halbliifjigen Jujtande aus dem Erd-
innern herborgedrungen jind und bann erftarvien. Bumteil
gelangten diefelben bi8 an die Crdoberfliche und ergojfen
jid) banm entiweder jubidrijd) oder {ubmarin itber biefelbe,
teils biveft aui Spalten emporquellend, teild au? eigent=
lidjen iiber bejtimmten Stellen der Spalten aufgebauten
Bultanen. Sie treten dann in Strimen, Dedfen al3 aud) in
Quppen auf, und iverben ErguBgefteine oder vul=
fani{de Gejteine genannt. Wir unterjdeiden dabei:

Paliopulfanijdhe oder vortertidrve Crguf=
gejteine; Betipiele dafiir find die Porphyre, die Porphy-
rite, bie Melaphyre, und

neobulfanijdge ober tertidre und pojttertidre
Crgupgeijteine, ald Tradjyte, Phonolithe, Bafalte 2.
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Nun giebt ed aber aud) eine Reifje majfiger Gefteine,
dle aug dem Crdinmern emporitiegen, ofhne jemalsd die
Grbobexrfliade u erxreidhen, die Hiflenartige, unregel-
miipig gejtaltete Raume erfillten, aber von Spalten fer
auf Sdidtfugen zwijden die Sedimentdrmajjen ein=
gedrungen find. Sie bilben aljo Stide, Génge, intrujive
Qager und Lagerginge und jtefen in feinerlet notwendiger
Beziehung zu BVulfanen und Kratern, finnen aud) demnady
niemald bon foderem Uudwurfematerial, von Tuffen
begleitet werben. Man nennt dergleidjen majiige Gejteine
Tiefengefteine ober plutonijdje Gejteine. Beifpiele:
Granite, Syenite, Claolithiyenite, Diorite 2c. Die Tiefen=
gejteine {inb mit wenig [ofalen, auf Randerjdeinungen
suritdzufithrenden Ausnahmen Holofryjtallin entwidelte,
D. D. {ie beftehen au3d lauter fryftallinen, wenn aud) nidt
immer fryftallographijh begremzten IMineralindividuen,
wifrend fitir die normalen Ergupgefteine die porphy-
rijde Struftur gerabesu darafterijtijch ift.

Nod) ift eine dritte Gruppe maffiger Gefteine, die fogen.
®anggefjteine, zu vergeinen, jolde, weldje als felb-
ftindige geologijde Rbrper nur in typijder Gangform und
nur gany audnahmsiveije in anberer Mobdififation auftreten.
Fujfe derfelben find nid)t befannt; diefer Umitand jomwie
gewijfe Struftureigentiimlichfeiten nifhern die Ganggejteine
den plutonijdjen.  Unberfeitd finben fid) bei denjelben
gewiffe Audbildbungsformen, die wir jonft nur an vul-
fonijdjen Oejteinen beobadjten. Die Ganggefteine Haben
jomit eime IMitteljtellung joijdgen Den beiden grofen
®ruppen der plutonijden und vulfanijden Gefteine.

Pean unterjdjeibet dabet einen granitijgen Typus mit
einex Derjenigen der Tiefengefteine analogen fdrnigen Strut-
tur. Beifpiel: Muscobitgranite der BVogefen, ded Sdjwary=
aldes, ded Thitringer Walded; fermer einmen granito=
phyrifden Typus mit einer fiix dad blofe Auge deutlid
fidhtbaren porphyrijden Struftur, bei welder fid) die Cin-
Jprenglinge jdarf von der Grundmaije abfeben, meijt grof
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find und dem Feldipat angehiren.  Beijpiele: Gramits,
Eyenit-, Cliolithipenitporphyre, Dioritporphyrite ac.

Tie Oejteine Ded bdritten, ded3 lamprophyriiden
Iypud jind voriiegend porphyrij) jtrutert, Haben zwar
bet mafrojfopijdjer Betradjtung ojtmald ein didhted (apha=
nitijdes) Yusfehen, geigen jedod) unter bem IMifrojfop
fornige Struftur. Beijpiele: Minette, Kerfantite 1.*).

(3 Beweife dafitr, dafy die majjigen Gejteine uripriing=
lidh wirflid) in glutflitjjigem ober breiartigem Bujtande fich
befanben, mogen folgende Thatjadhen gelten.

1. Die Qagerungsverhiltnifje. Die CrguBgefteine
treten, twie wir jafen, in diden Kuppen und Strdmen,
andere Oejteine bededend, auf, die Ganggejteine in Gtingen.

2. Wiele CEruptivgejteine enthalten Cinfdhlifie bon
Gejteindarten, welde fie durdyjebt haben.

3. DBiele maffigen Gejteine Haben bei ihrem Herauj=
dringen Stirungen in den pon ihuen durdyjepten Gejteind=
maffen hervorgebracht. Man fann dad namentlid) da gut
beobachten, o bdie erjteren mwofhlgejdiichtete Felsarten
durdjbrachen umd YHierbei deren Qagerungdverfhiltniffe und
Sdjidtenlage verdnderten, die Oejteine jelbjt oftmald
serfritmumerten ac.

4. Die Umiandlungen und Verinderungen, welde biele
Cruptivgefteine an pon ihunen durdbrodenen Sediment-
gefteinen Herborgebradyt Haben, twie 3. B. Frittungen, BVer=
glafungen und oftmal3 volljtindige Ummandlung dexrfelben.

*) Die joeben aqusgefiijrte Cinteilung der Eruptivgefteine ift die von
O. Rofenbuid der neueften Auflage feined Lefrbudes iiber die mifroffopijche
Rhyfiographie der maffigen Gejteine zu Grunde gelegte, der wir dad vorjtehende
aumteil todrilid) entnommen Haben. Sie ergiimzt und ermweitert die von dem=
fjelben @eologen friifer gegebeme Rlajfififation, ivelde wir aud in bdiefem
Qatedhidmus gebraucjen, Aus Umitinden, deven Begriindung im der befjeren
Tiserfichtlichteit und dem bejdhriniten Umfang bdiefed Buded liegt, muften wir
bapon abfefen, die erfte ber Beiden Rlaffififationen durd) die zweite ju erfesen.
Gin jeder, der fi) einigermafen eingebender mit der Gefteinslehre bejddftigen
will, wird {a dodj ofnehin ju bem Werfe des genannten beriihmien Geologen
greifen nriifjen.
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@o faben 3. B. gewifle Granite in den Bogefen, im Gebiete
pon Barr-Andlan, Thonjdjieferablagerungen durdbrodyen
und diefelben auf verhaltnisméfpig weite Strecen fin voll=
ftindig berindert, und zwar derart, daf, je nifer man dem
diefe Wirfung bHervorgebradythabenden Granit fommt, um
jo mefr die Schiefer (die jogenannten Steiger Schiefer)
in ein febr fiefeljdurereides Geftein, in den Hornfeld, um=
gemanbdelt find. Uuf diefe Jone von Hornfeld folgt nadh
aufgen hin eine jolde, in welder geringere Ummandlungen
an den Sdhiefern wafhrzunefmen find, und auf diefe Weife

Fig. 26. Profil durd) den Lontaft be3 Granitited und der Steiger Schiefer
am Hohivald in ben BVogefen. Nadh Rofendbuid.
S Gteiger Sciefer — G Granitit — K Snotentfon= und notenglimmeridiefer —
h Hornfels.

fonn man eine Reihe von Fonen untericeiben, in welden
bie Sdyiefer tmmer meniger Verdnberungen in threr minera=
lijgen Bufammenjepung zeigen, bid man jhliepli) die un=
perdnderten, urfpriingligen Thonjdjiefer ivieder erreidht.
Diefe alfo mehr ober weniger verinbderten Schiefer nennt
man fnotenglimmerjdiefer, fnotenthonjdiefer
ober Frudtidiefer 2. (Fig. 26). Uhnlidje Crideinungen,
ie die Pier ermdhnte und durd) dad Profil Fig. 26
exléduterte, fennt man an verjdiebenen Orten unferer Crbe,
jo 3. B. tm Harze.

Wenn geivifle Eruptivgefteine in Heifflijfigem Juftande
Qalfgefteine durd)brodjen Haben, jo {ind Dbiefelben fehr
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(2]

[l

hiufig in reinen fryjtallinen Ralf umgemanbdelt. Sdyine
WBeiipiele hierfiir bieten die Gebirge Siidtirols, gany jpeziell
bie in geologiiher Beziehung weltberiihmte Umgebung ez
Torfes Predazzo im Fleimferthal; hier haben dltere Cruptiv-
gejteine pon {penitijjem Typus . die Sebimente der
alpinen Triad durdjbrodjen und diefelben an den Kontalt=
ftellen in Plarmor umgemwandelt. Daneben wurden, wahr=
jdeinlid) durd) Cinwirfung heifer Dimpfe, mit denen dad
Gefteinsmagma gejangert getefen fein muf, allerlet
RQalffilifate al8 Granat, Vejuvian, Titanit, Glimmer 2. in
ber Nihe der Rontaftftellen im Irnigen Ralfe Heraus-
gebilbet, die jogenannten Rontaftmineralien. Dex=
artige burdy Cinmirfung von Cruptivgejteinen
auf die pon ihnen durdfepten @efteindarten und
Gefteindmafjfen Hervorgebradte Wirfungen und
Crideinungen faBt man unter der Bezeidynung
QRontaftmetamorphidmud jujommen.

5. Cinen weitern Beweid fiir dad Cmporgedrungenjein
ver mafjigen Oejteine liefert und beren mineralijdje Ju=
jammenijepung. Wir wiffen, daf mande Materialien ihrer
demijden Natur nad) nur ausd einem Sdymelzfluf herbor=
gegangen fein finnen, und daf gewijje Crjdheinungen, welde
diefelben zeigen, wie 3 B. gewifle Strufturberhilinifje,
CinjdyLijje oc., durd) einen Heifiliijjigen Jujtand Ded Gejteins=
magma3 und unter Hohem Drude Hervorgebrad)t worben
jein miifjen. 7

6. Ferner beweifen gemifje gegenwirtig nod) beobad)tbar
ftattfimdende eruptive Gejteinsbildungen durd) ifjre vielfadje
Unalogie mit den Cruptivgefteinen dlterer geologijder
Perioben, daf dieje lepteren unter denjelben BVerhiltnifjen
wie die erfteren entftanden fein miiffen. Die Heute nod
durd) Crjtarrung aud einem Yeiflitifigen Buftande ent-
jtefenben Gefteine nennt man Laven. €3 find die Produfte
ber Bulfane (. ©. 46). Diefe Qaven find durdjaus nidt
alle gleid), fie find vielmehr unter einanbder fefr veridieden,
jomobl bei den eimgefnen Bulfomen, ald aud) bei deren
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eingelnen Yudbrithen. o unterjdeidet man DHedhalb
bajaltifde, tradytijde und leucitijde Laven, odber
audy UYugitlaven, Feldjpatlaven und QLeucitlaben.
Soldje Gejteine fommen nun nidt nur an wicfligen Bul-
famen vor, jondern fie finden fid) aud) in vielen Gegenden,
in Denen 3 feine thitigen Bulfane mehr giebt. Alle Bajalte,
Tradhyte und Leucitgefteine, die oftmals weit von thitigen
LBulfanen entfernt gefunben twerden, Haben nidt nur eine
im allgemeinen gany gleidje Sujammenjepung mit Qaven,
jonbern aud) ihre Qagerungdverhiltnife 2c. jprecdjen dafiir,
Dap fie dhnlich wie die Laven entftanben jind. Lava ift
itberhaupt nid)t die Bejeidynung fitr ein bejtimmied Geftein,
fonbern nur bie allgemeine Benennung fiir alle im Hei-
flirfiigen Sujtande aud vulfanijden Offnungen ausgeflojenen
und dann erjtarrten ejteine. €2 ift su bemexfen, daf bdie
dlteren majfigen Gejteine fiefeljdurereider find, alfo
faurer, ald bie jitngerem, und daf, je mebhr diefelben in
jiingeren Formationen auftreten, die Penge bon RKiefeljiure
in Denfelben umjomefr abnimmt, diefelben aljp bafijder
werden, fwenn man aud) bei allebem bet den jingeren
Gruptivgejteinen jowofl tie bei Dem dlteren -ebenfalld
mwiederum jaurere und bafijdhere Glieber unterjdeiden fann.

@edimentdrgefteine nennt man joldje, welde ent-
mweder aud einer mdfjerigen LWiung ausfrpitallifiert oder
aug einem medjanijchen Abjabe ded Wajferd hervorgegangen
find. Dieje Gejteine find bann meift in regelmipigen
Sdjidhten iibereinanbergelagert und enthalten oftmals
Foffilien. Aud) bet diejen Gefteinen fann man die Unalogie
ber gegenivirtigen Gejteindbildbungen jur Beurteilung ihrer
EntjtehungBmeife benupen, denn an jehr vielen Orten unjerer
€rbe, durd) Quellen, Bide, Fliifle, Sitmpfe, Sanbieen und
Meeere, durd) Gemijcdhe Niederjdhlage und durd) medjanijdhe
Ablagerungen — Sujammenidwemmung —, oftmals unter
Bermittelung ded Tier- und Pilanzenlebens, werden jest
nod) fedimentive Gefteine gebildet, jo 3. B. dburd) Quellen
der Ralftuff durd) Audideidung von fohlenjaurer Kaltferde,
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pie im CTuellwajjer aufgeltst war, dhnlidh auc) Kiefeltuff
und  Gifenoder. Durd) Bihe oder Flijje mwerden
Edlamm-, Sand= und Gejdiebejdhihten abgelagert,
bie jpater zu fejten thonigen Sanditein= und Konglomerat=
jdyicgten werden fonnen, medjanijde Ublagerungen.
Sitmpfe und Lanbdieen lagern Rajeneifenitein, thonige,
ilammige, janbdige, fonglomeratartige ober aud) falfige
Sdjidtenab. Dad Meer bildet an feinen Riijten Schlamms=
und Sandididten, bon bden Ritjten entfernt, in der Tiefe
— und nur audnahmsiweife beobad)tbar — vexjdiedenartige,
befonders aber falfige Sedimente. Durd) Bermittelung des
Bflanzenlebend erden Torfablagerungen (Seite 29)
und Ynbhdufungen von Pflangenteilen gebildet, dad Tier=
leben vermittelt Riejelgufr, freideartige, aud lauter feinen
Lrganidmen zujammengejebte Gejteine, Foraminiferenbinfte,
Mujdjelbinte, Korallenciffe 2c.

Pinerogene Sedimentirgejteine nennt manjolde,
die aqus blofen Unhiufungen von Mineralftoffen beftehen.
Man untexjdjeidet jolde medjanijden Uriprungs, mie
gewijle Sanbditeine, Breccien, Konglomerate und
andere mefhr, und jolde demijden Uriprungs, wie
Rogenfteine, Ralftuffe, Anhydrit, Steinfalz,
®1ip3, bie jidh) heute alle meift nod) vor unferen Augen bilden,
und dergleidjen nod) mehr. Aud) gewiffe fryftallinifde
Luarzfanbditeine, Thonjdiefer, Sdieferthone 2.
gehbiren jumteil Hierher und nidht tmmer ju den Haftdhen
Gefteinen minerogener Natur.

Phytogene Sedimentirgejteine nennt man jolde,
bie durd) bie Vermittelung der Thitigleit ded Pflanzen=
[eben entitanden find. Hierher gehiren die Koflengejteine
(Seite 29) und die durd) Vermittelung der Kalfalgen gebil-
beten Gefteine, bie Nulliporen= und Qithothomnien=
Ealfe ber Tertidriormation, die ®@yroporellenfalfe
gf[% alpinen Triad, welde Sdhidhten bon groger Machtiateit

em.
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Boogene Gejteine mwerden gebilbet durd) die Ber-
mittelung de3 Tierlebend. Tie Tiere, welde die Veranlafjung
der Bildbung jolder zoogener Gejteine werden, find meift
niebere. o founen ir mit Red)t annehmen, daf Der
grifte Teil ber Kalfjteine, welde in fritheren geologijden
Perioden zur Ablagerung gefommen find, durd) Foramini-
feren und dfnliche Tiere gebildet wurden, Jelbit wenn wir
feute feine Spur derjelben mehr in den Gejteinen zu erfennen
permbgen. Die neueren Tiefjeeforjdjungen haben folgende
interefjante Daten ergeben: Bid zu einer Tiefe bon etwa
5300 m ijt der Mieeresboden faft aller Mieere mit aud
Globigerinen beftehendem Sdlamm bededt, der nad
Grebner bid 70 9/o foflenjauren Kalf, 20—30 9/o Riefeljdure
und 20—8009/0 Thonerbe enthilt. Bei mifrojfopijcher
Betradytung ergiebt {id), Dap wefentlid) nur Foraminijeren=
gehiuje diejen Shlamm zujammenieben, wobher auc) deffen
Name. Je mehr wir nun in griBere Tiefen Hinabiteigen,
um fo mehr erliegen bdiefe Foraminiferenjdildjen der zer-
jebenden Einmirfung ber Koflenjdure, jo daB allmahlid) eine
teife, jdlammige Majje entfteht, in mwelder nur nod
Sdjalenfragmente zu erfenmen find. Jn nod) griferen
Tiefen finden fid) nur nod) rote und Hraume Thone, die
wohl aud) nur afd der Riidjtand diefed aud Fragmenten
von Foraminiferenjdilden bejtefenden weiien Shlammes
angujefen find, defjen Kalfgehalt von der Koflenjiure auf-
gel6at wurde. Diefer Ralfjhlamm Hat wohl nadtriglic
nod) durd) mweitere Cinwirfung der RKohlenfiure fernere
Umbildungen erfafren und auf diefe Wetfe werden denn
aud) die oogenen Produfte in einen fryftallinijden Jujtand
itbergefithrt worden jein. €3 laft fih alfo daraud jhlieBen,
Daf fehr biele ber fedimentiren Qalfjteine al3 zoogene Yus-
jdeibungdprodufte angujefen jind und ihre Deutigen
Strufturverhiltnifje {pateren Umbilbungen verdanfen. €3
giebt aber aud) Gefteine, deren Entjtehung aud Foramini-
ferenveften dedfalb aufer mweifel ijt, weil fie {Brmlic) babon
erfitllt, ja vdlig pon ifnen gebildet find, fo 3 B. die

Haas, Geologie. 5. Aufl. 6
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Sufulinafalfe be8 RKarbon, bie Kreidemergel ber
Qreide, die Milioliden= und Nummulitenfalfe ded
Terttir 2.

Reldhe michtigen riffartigen Ublagerungen dieRorallen
ferzuftellen vermodyten und aud) heute nod) hervorbringen,
bad lefrt und bie Bijtorijge Geologie unbd die Joologie.
Miachtige Kalfjteinbilbungen der Juraperiode bverdanfen
benjelben ifr Dajein und aud) in nod) anderen Formationen
nafhmen diefelben an der Gejteindbilbung feil.

Mandje andere Gejteine find durd) die Thitigleit der
Bryozoen und der Bradjiopoden entftanbden, jo bie
Bryozoenriffe ded Sed)jteind und der obern Rreide, bie
Ferebratelbanfe de3 Mujdelfalfs; die Crinoibeen
foben die Crinoideenfalle (Trod)itentalf) gebilbet,
pte PMollusfen die Ritorinellentalfe, die@Grhphiten-=
falfe, bdie Hippuritenfalfe 2., die Wiirmer ben
Serpulit — f{te jpielen heute nod), wie Darivin neuerdingd
nadjgemviefen fat, eine grofe Rolle beg. ber Humusbildung —.
Den Wirbeltieren ift bie Cntitehung der Bonebed genannten
Yblagerungen, der nodjenbreccien und der heutigen Guano=
bilbungen 2c. zu danfen.

Die metamorphijhen Gefteine.

Jteben ben eruptiven und den fedimentiren unterjdheidet
man jebod) nod) eine dritte Rlajfe von Gefteinen, welde in
ijrem gegemmdrtigen Buftande nidyt figlih durd) Waffex
abgelagert worden fein fimmen, bon bdenen man aber ber=
mutet, daf fie vielfad) durd) Ummwandeling — PMetamorphoie
— aud febimentiren Gefteinen entftanden find. Soldje der
Boraudfebung nad) in threm Juitanbde ginzlih verdnderte
Gejteine nenmt man metamorphifde. Diefelben find
meift frpftallinijde und jugleid) |Gieferige Mineral-
aggregate, sumteil bon dhnlider Jujammenfepung
wie bdie Cruptivgefteine, aber gefdidjtet und
gelagert wie bie fedbimentdren. Sie fithren nurin
Yusnafhmefdllen BVerjteinerungen. Dafin gehiren
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ote Oneife, Glimmerjdyiefer, Chloritidiefer, Talfidhiefer,
Hornblendejdyiefer, aber aud) viele fHrnige Kalfjteine,
Dolomite 2., itberfaupt die Gejteine der ardjaijden
fryjtallinen Sdyieferformation. Man nimmt an, daf
diefe Gejteine groftenteils durd) Ummandelung qusd Sedi=
mentirgefteinen entjtanben find. Fiir dieje Umivandelung
bat man ben Namen Regionalmetamorphidmus
gebraucht. Diefer Regionalmetamorphidmusd fann auf ver=
jdyiebene Weife vor {id) gegangen fjein; man Hat die ver=
jhiedentlichiten Hypothefen bdaritber aufgeftellt, deren
mwidtigite wohl die folgenden find:

1) Der plutonifde Regionalmetamorphidmus,
deflen Werteidiger der Dberithmte Geolog Lell umd ber
Berfafler ber erften drei Unuflagen biefes bvorliegenden
Ratedyidmus, B. von Cotta, gewefen find. Diefe Forider
nafmen an, daf die Ummandlung infolge einer langjamen
unb andauernden Crhibung dber betreffenden Gefteinsdidjidyten
durd) die inmere Crbwirme vor i) gegangen unbd biefe
Ummandlung ferner nod) durd) ben Drud der itberlagernden
Sdjidytenfomplege auf die darunter legenden iwefentlich
befordert worben fei, woburd) dieje zu unterft liegenden
Sdyidten formlid) umgejdmolzen, die daritber [agernden
jednd) umfrpitallijfiert und in ihren Strufturverhilinifjen
perindert worden felen. Aud) die Thitigeit bes Waifers
nafmen bie betreffenden Gelehrien zu Erflidrung ihrer
Hypothefe in Anjprud). €2entftand alfo, um nodmals
su refapitulieren, diefe Umandlung durd) den
Drud und den Luftabjgluf infolge der daritber
{tegenden Gejteine, durd) erhshte Temperatur
und durd) Waffer, melded unter hohem Drud aud
bet {ehr fhoher Temperatur darin bleiben und
mirfen fonnte. DiefehoheTemperaturfannferner
nod) burd) Senfungen, in eingelnen Fillen aud
dburd) auffteigende Cruptivgejteine, Heife Gaje
und Dimpfe exh5ht worden fein. €8 unterliegt nad
en neueften Crfahrungen und Beobadytungen feinem Jmeifel,

6*
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daf gemwifje Oneife durd) Drud diefrig gervordene Eruptiv-
gefteine find. ©p find nad) Lehmann Granite im Fidtel-
gebirge und im jadhfijgen Mittelgebirge zu gneidartigen
Oejteinen, nad) Sdymid an der Windgille in den Urmer
Alpen Porphyre zu fericitartigen Gmeifen umgemwandelt
morden, Diabafe ju Grimjdjiefern und Strapljteinidiefern,
wie und gewifle Vorfommnifje, die Liebe, Bofjen, Wil
u. a. m. aud Thitringen, dem Taunusd 2c. bejdyrieben Haben,
bemwetjen.

2) Gine zweite Theorie Hat den Namen ded Hybro-=
Gemifden Regionalmetamorphidmus erhalten,
deflen Hauptverfedyter der berithmie Chemifer und Geologe
Bijdof ift. Nad) diefem Gelehrien bedarf es faum aller
ber erfvdhunten, ausd Unlaf der Bejpredyung ded plutonijden
Regionalmetamorphidmusd ermwdhnten Umiftinde und bie
Urfache diefer Gefteindumivandlung ijt eingig und allein in
einer langandauernden djemijdjen Thitigfeit ded Waffers
zu judjen, die nach und nach die Stoffjummwed)dlung und die
Umfryjtallifierung bel den in Frage fommenbden Gefteinen
Dervorgebracht fHat. Hober Druct, verurfacht durd) bie
bariiber lajtenden Sgidyten, und hhere Temperatur werden
gur Crflirung aud) diefer Hiypothefe als notwendig ange=
nommen, ferner enorme geologijdje Beitrdume.

3) Cine mweitere Crilarungsimeife fir die Entftehung
der metamorphijdjen Gefteine ift |Gleplich die, daf die
betreffenden Gefteine itberhaupt feine Ummwandlung durd)-
gemadyt haben, jonbern fid) vielmehr nod) im urfpringliden
Bujtande befinben, in weldem {ie bei ifrer Entftehung
waren. Diefe Anficht bafiert auf der grofen Ilberein=
jtimmung be§ petrographijden Charatterd der archiijdhen
gormation, wo aud) diefelbe entwidelt ift, jobann auf dex
gleidmifigen Wedjfellagerung ihrer Gefteine, was bei einem
{o Jehr audgedehnten und midtigen Schidjtentomplege nicht
miglid) fein fonnte, wenn derfelbe bas Produtt eined Durdh-
wiflerungprozefjed, tie be3 {veben gejchilderten, miire.
Die Ubgrenzung der im Habitud oft villig bon einander



ESicbenter Abdnitt. Die nubaren Qagerftitien. 85

perjdyieDenen @’)efteme gegen einanber fommte in Ddiefem
Falle feine jo {dharfe fein 2.

Weldje bte et Hypothefen die ridhtige ift, muf dahingeftellt
bleiben. €3 tft aber jedenfalls gewif, .daf vom Gneife an
bi3 zum petrefattenfithrenden Thonjdiefer bermitteljt der
Glimmeridjiefer und SBlji)[Itte bie verjchiedenjten lberginge
vorhanden {ind, baf man ferner edjte Glimmeridyiefer fennt,
mweldje Petrefaften fithren und ald umgemwanbdelte Gejteine
filurifcgen Alters anzujehen find, daf ferner burd die gebirgd-
bilbenbe Qraft, alip 3. B. durd) Faltenbilbung, regional=
metamorphijde Crideinungen herborgerufen werden, indem
urfprimglid) nidytfrpitalline Maffen durd) Hohen Drud, dem
fie auBgefest waren, mehr oder weniger fryjtallin wurden.
©o hat man in den Jentralalpen (Berner Hodland) jedi=
mentdre Qalffteine nadjgetviejen, welde durd ljnf)en Drud
— Cingefeiltmerden zwijden Gneidjdiditen — in einen
pem firnigen Qalf dhnlichen fryftallinen Juftand fibergefithrt
toorden find. 1lbrigens Haben aud) Erperimente ergeben,
baf man aud nidtfrpftallinen Maffen, etwa Pulber ober
Feiljpinen bon Metallen, durd) Unwendung von Hohem
Drud (bi8 6000 Wtmojphiren) Ifrpjtalline fejte IMafjen
erjtellen fann.

Siebenter Abidnitt,
Die mubbaren Sagerfidtten.

Die nupbaren Lagerftitten unterjdjeiden {id) bon den
®eftetnen im allgemeinen daburd), daf fie einen biel
geringeren Unteil an der Bujammenjebung Dder feften Crd-=
Frufte mehmen, immer nur unter befonberen Umitinden
entftanben find und jumteil aud nid)t jo regelmiBigen und
fonjtanten PRineralverbindungen bejtefen al8 die iveitver=
breiteten Gejteine.
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Formen ifred Unftretend. Die nupbaren Lager-
ftitten treten auf al vegelmiBige Sager ober Flise,
al3 @paltenausfitllungen oder Giinge,
al unregelmiige Majjen, Sidde genannt,
al bloge Smprignationen bon Gejteinen.

Ginteifung der Qagerftitien.
Die fitr den Menjden widtigiten diefer Lagerititten {ind:
1) Die Crzlagerititten,
2) bie Steinfalzlagerftdtten,
3) bie Qohlenlager.
uperbem fommen aber nod) eimige fiir die Tedymif
widytige Mineralien oder Gejteine in bejomberen Lager-
ftitten por.

Die Erslagerfidtien.

Unter Crzlageritiitten berfteht man Ilofale Unhiufungen
von Grzen, d. Y. von jolden Mineralien, aud denen man
Metalle gewinnen fanmn.

Form ihred Auftretensd. Die Crzlagerftitten treten
am BHaufigiten al8 Ginge auf, dod) findet man fie aud als
Lager, Stide und JImprignationen und unterjdheidet Erz=
ginge, Crzlager, Crzftdde und Crzimprig-
nationen. Unter JImprignation bverjfteht man dad
Iofale Borfommen bon bejonberen Mineralien, 3. B. bon
Crzen innerhalb getiffer Gefteine ofne jharfe Umgrenzung.
Gelbjtandige Impragnationen treten fir {id allein,
ofjne Werbindbung mit befonberen Qagerftétten auf, un=
jelbjtinbige Imprignationen find an ihren Grengen
von Lagern, Gdngen oder Stiden begleitet. Der Form
nad) unterjdjeidet man gangfirmige, lagerfirmige
und ftodférmige Jmpragnationen.
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Bejtandieile der Eralagerjtitien.

Diefe Cralagerjtitten bejtehen aus metallfhaltigen
Mineralien oder aud Crzen mit nidjt metallfaltigen
Miineralien, ben Gangarten ober Yagerarten.

Die haufigiten Borfommnijje dDer Metalle auf
den Erzlagerititten find folgende:

®old fommt am Haufigiten gediegen bor, entiweder in
figtbaren Partien, Kicnern oder Kryjtallen, oder unfictbar
fein bem @djefelfies, Arfentied 2c. beigemengt.

Silber finbet fid) gediegen und vererzt im Glagers,
im Weif= und Rotgiltigery, im Miargyrit, Poly-
bajit (ober Cugenglang) 2c., jowie fein berteilt im Blei-
glang ober in Riefen.

Supfer findet {ic) gediegen und pererzt im Kupfer-
fied, DBuntfupfererz, RKupferglanz, Maladit,
Supferlafur, Fahlery 2

Dad Blei gewinnt man qud Beiglang, Weil-,
Gelb=, Griin- und Rotbleiers oc

Binf wird am Haufigiten cud Galmeti und aud der
Binfblenbde gemwonuen.

Die widtigften Kobalterze jind: Speidfobalt und
Glanjfobalt; die Nidelerze, die gewihnlid) sujammen
mit den Robalterzen porfommen: Rotnidelliesd, Weik-
nidelfied, Nidelarfenfied und Nidelantimoniies.
Dad widptigite Jinnerz it dad Finmogryd oder ber
Binnftein.

Quedjilber fommt bor gediegen oder ald Jinnober,
Ymalgam 2c. ‘

Platin findet fig nur gediegen oder bverbumbden mit
anberen meift fefr feltenen Metallen.

Eijen geminnt man aud Spateifenitein, Spharo=
jiberit, Bohnerz, Rajeneijenery, Brauneifenery,
Roteifenerz, Magneteifenerz 2., bdie alle in ver-
jhiebenen Barietiten auftreten.
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e jaufigiren ®ang= und Lagerarten find woh!
Quary, Hornjtein, Kalfipat, Braunjpat, MWangan-
ipat, Sdweripat, Flupipat und gewifje Mineralien
per Benlithgruppe.

o~
X1e
uar;j

Borfomuten der verjdhiedenen Cryarten.

Ginzelne diefer Crzarten fommen bereingelt vor, anbere
jinden fi§ in Der Regel mit einander verbunden. Eo
fommen gewdhnlid) zujammen bor:

1) Bleiglany mit Jinfblende, Sdmefel= und
Qupferfied und mit Silbererzem.

2) Alle die verjdhiedenen Fupfererze mit Sdhwefel=
fied und oft aud) mit Jiniblenbde.

3) Tie fobalterje mit den Nidelerzen.

4) Binnerz mit Wolfram 2.

Unteridjeibung und Benemmung der Crylagerftatten.

PMan unterjdeidet und benennt die Crzlagerititten nadh
den widjtigiten, wertvolljten oder vorferridend darin auf-
tretenden Metallen; dann aber aud) nad) ihrer Form. ©So
unterjdeidet man 3. B. Goldginge und =Lager, Silbererz-
gange =Qagerjtide unbd =Jmpragnationen, Fupfererzginge,

=Qager, =Stide und -IJmprignationen.

WAfterd= und LagerungSperhiiltmifie der Crylageritiitten.

Die Crzlagerjtitten finden fid) zwijden Gefteinen des
perichiedenjten Ulterd, find jedod) mit getwiffen Gefteins=
arten haufiger al8 mit anberen perbunden. o finben fid)
3. B. Jinnerge am Dhhufigiten mit granitijjen Gefteinen
verbunden, Galmei meift mit bdolomitijdhem Ralfjteine,
Rupfererze jehr Haufig mit Gornblendefaltigen Gefteinen 1.
Cine Dbeftimmie Negel &t ficd) jedbod) bdaritber nidyt
aufftellen.

Die Berteilung der Crze in den Crslageritdtten ift nicht
immer eine gIetd’;maﬁtge LWoh! ift bad oft in ben mxrﬁxd’;en
Lagern der Fall, in ben Gdngen, Stiden und Imprig-
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nationen gagegen fajt nie. Jn biefen wedjfeln vielmehr
gewbhnlid) reide Stellen, {ogenannte Crzmejter, gute
nbritdhe ober Beredelungdzonen mit armen oder tauben,
d. 5. erzleeren Jegionen ab, jodaB man faft nie die gange
Qagerftitte mit gleidhem Nuben oder itberhaupt mit Nuen
getinnen fann.

eifenlager. Man verjteht darunter njhwemmungen
pon @erdllen, Sand, Qehm ober Scutt, mwelde Petall-
oder Craffrner enthalten, die qud RQagern, Gangen, Stiden
ober Jmprignationen audgewajden und dann wieder ab=
gelagert worben jind. Man findet Hauptiadlidy Platin,
®old und Jinnerze in joldjen Seifenlagern und vorzugs-
weife gerabe Diefe, weil fie Der medjanijden Berftbrung
und der demijdjen Berfebung am meiften wiberftefen und
sugletd) ein Hohed jpesifijed Gewidht Haben, wodurd fie
bet ber Wieberablagerung durd) UAnjdjiwvemmung an be-
ftimmten ©tellen fongentriert wurbden, wihrend die meiften
anderen Crze bet der WbjGwemmung durd) Waffer fic
serfepten und aufldsten, ober in jehr fleine, leihte Teile
zerrieben wurben, die fid) nidht o fongentrierten.

Die Gntftehung der Erslagerftdtten ift auf fehr ver-
jdjiedene Weife vor fid) gegangen. Die wirflihen Lager
ebenjp ivie bie Sdjidten der Sedimentgejteine entjtanden
wohl durd) Ablagerung aud Wafjer; die Otnge, Stide
und Jmprignationen meift wohl durd) Kryftallijationen
aué wafjrigen LWjungen, oder aud Dimpfen, welde bie
Crdfrujte in Ferjpaltungen durdjdrangen.

Die Steinfaljlogerfiditen.

Vorkommen ded Cteinfalzed. Da3 Steinjaly fommt
gerdfnlid) in Form bon unregelmipigen ftodformigen Sager=
ftatten, feltener in regelméBigen Sdjichten (Lagern) zwijden
anberen {edimentiven ®efteinen por. €8 finbdet fid) in der
NRegel ziwifden thonigen, jandigen ober falfigen Sdhidhten,
faft ftetd mit ®ip3 und Anhydrit verbunbden, aud) jheint
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jein Vorfommen durcdjausd nidht auj beftimmte Bilbungs=
perioden bejchrdntt zu fein, dod) findet e3 fid) in jeder
einzelnen Grdgegend gewifnlid) nur in bejtimmten Forma-
tionen, jo im ®ebiete Der Rarpathen bei Wieliczta-Syiget) ac.
smijden miocinen Sanbditeinen, in Spanien (Cardona) unbd
in Ulgerien wahrideinli) zmwijden Kreidebilbungen, in
Deutfland und im Alpengebiet hauptiadlid in der Tring
und der ©Yas, in Rufland im Perm, in Nordamerifa aud
in filurijdhen Ablagerungen. Man fann die Uniwefenheit
pon unterirdijgen Steinjalzmaifen aud gewijjen Umitinden
an der Erdoberflade vermuten, jo ausd jalzhaltigen Quellen,
aud der Anmwefenheit von Salzpflangen, aud dem Bor-
fommen von Gips und aud lofalen Bodenjenfungen —
jogenannten Erdfdllen. Diefe Erdfdlle find tridhter-
formige Bodbenjentungen, dadburd) entjtanden, daf midtige
unteritbijdje Steinjalzablagerungen mnad) und nad) aus-
gewajdjen tworden {ind und die dadurd) bewirften Hohl-
riume ujommenbradien; dod) find aud) anbere Urjadjen
al8 Ausdmajdungen Hiefiir moglid).

Mdagtigleit der Cteinfalzlager. Die Steinjalzlager
erreidjen oftmal3 eine grofe Madjtigleit, die mandymal mit
ijrer horizontalen LVerbreitung in gar feinem BVerhiliniffe
fteht. ©p it das Cteinfalzlager von Wieliczfa itber
100 Ieter mddytig, Ddasdjenige bei Staffurt jogar weit
itber 8300 Meter.

Die Eniftehung des Steinfalzes.

Die Steinfalzlager unjerer Grde find in mehr oder
weniger abgejdlofjenen Pieeresbudhten gebilbet mworben,
und zwar durd) die allmiflihe Verbunftung ded Waijers,
toobei bie in demfelben enthaltenen Salze dann nad) der
Reibenfolge ihrer LWwalidhfeit niebergejdhlagen erden
mugten. Jm Meerwaffer find nun befonders jhwefeljourer
Kalf und {dymwefeljaure Magnefia jowie Chlornatrivm oder .
Rodjjaly in gelfstem Buftande vorhanden, Ddaneben nod)
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etfidje anbere Sulfate und Ehloride, Carbonate, Rhos-
phate :c. Die Salzmenge de3 Meeerwaijers nad) Progenten
betrigt:

Ghloride . . . . . . . . . 894
@ulfate . . . . . . . . . 10.34
Sonijtiged (al8 Carbonateac.) . . . 0.1

100.00.

Der burd)jdnittlihe Salzgehalt ded Meerivafjerd belduft
fig auf 3.6%/o.

Wenn nun dad Wafjer eined Meeredbedend, worin ein
jolcher Lerdunftungdprozef vor fid) ging, jdhwefeljauren
Kalf enthielt, jo mufBte {i) Ddiefe BWerbindung, tveil fie
{hywerer [68lid) ift, ald ba3 Steinjalz, bor diefem lepteren
ausjdjetden ; dann erjt exfolgte ber Abjap bed Chlornatriums.
Daber fommt e3, daf meift Gip3 ober Anfhybdrit dasd Liegenbde
ber Steinjalzlager bilden. Hirte nad) dem Niederidhlage
De3 Steinjalzes diefer Berbunftungsprozef auf und erhielt
aus trgend mweldjem Grunde bad Meeresbeden neue Jufuhr
pon Seetaffer und erfolgte bann iwiederum ein Abjdhluf
besfelben, jo wiederfolte i) ber eben gejdilderte Borgang.
o ift e3 zu exfliren, dbaf man an vielen Steinjalzlagerititten
pa3 Wuftreten von Jwijdenlagen von Gipd und Anhydrit
sivijden den Steinjalzjdjidten beobadhten fann. €3 Hingt
pon der Tiefe Ded Detveffenden Pieeresbedensd ab, ob Der
jdwefeljoure Kalf fid) in mwajferfreiem JBujtande, al3
Anhhdrit, oder in mwajjerhaltigem, ald Gips, niedberjdligt.
UWm Anhydrit oud jeiner LWfung ausdjdjeiden u Ilafjen
bebarf 3 griferer Tiefe, etma 107 Meter, gleidh
10 Wtmojpharendrud.

Abraumfalze nennt man gewifie Salze, wie Chlor-
falium, Chlormagnefium, jhmefeljanred Rali 2., welde bie
Gteinfalzlagerftitten meift begleiten und itber bem Steinjaly
jelbft niedergejchlagen toorden jind. Diefelben find leidhter
168lid), al8 da3 Steinfals, weshalb diefelben erft nad Abjap
bed Gteinjalzed audfrpjtallijieren muften. Nur an jenen
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Steinjalzlagerftitten, mojelbit eine dichte unbd wafjerundurd)-
(affige Thonjhidt die jo leiht [B8licjen Abraumialze bor
vem Aujldien durd) die im Jnnern der Crde ftetig zirfu-
{ierenden Gewiiler bemabhri hat, wie bet Staffurt, jind und
diefe wertoollen Salze erfalten geblieben. Am fehr bielen
anderen Stellen wurben biejelben lings fortgefiihrt.

Die fohlenlager

treten auf al2 Qager (Flise) wifden jebimenttiren Ab=
lagerungen ; fie find aud Anhdufungen mehyr oder weniger
umgemanbdelter Pilanzenteile entjtanden. Alle Kohlenlager
find nidht pon Eetrer Bejdaffenbeit, benn man unterjdjetdet
Graphitlager, Unthracitlager, Sdhmwarz= oder
Steinfofhlenlager, Braunfohlenlager md Torf=
lager. Gritere {ind, obwohl aud bder reinjten RKofhle
beftefend, nidht brennbar.

Die Graphitlager ftellen die ftdarfjte Ummandlungs-
ftufe ber fofjilen §ohle dar, mwelde nur unter jolden Wm-
ftinden eingetreten zu jein jdeint, unter denen jugleich die
einjdjlieBenden Sedimentirgejteine ginzlid) verdndert und
fryjtallinijd) getworben find. Der Graphit brennt unter
gewdhnliden Umitinden nidyt, fann grofe Hige vertragen,
befindet fich) in jduppigem, Halbfryjtallinem Buftande und
firbt in fHohem Grade ab. Diefes Mineral finbet fich
gewdhnlicy ald parallele Cinlagerung im Gneid, Glimmer-
{chiefer 2c., Do) aud) al8 Gemengteil diefer Gefteine.

Die UAnthracitlager fommen gewdfhnlid) nur in
febr alten Bildbungen vor, 3 B. im Gteinfohlengebirge
und in nod) dlteren. Qofal {ind indeffen aud) tertidre
Braunfoflenlager und ebenjo Steinfoplenlager in Anthracit
umgewandelt, der in feinem demijdhen Berhalten fajt
gany ben Qof8 gleidht. Diefe ermifhnten Umitinde
find durd) Beriihrung der betreffenden Roflenlager mit
beifflitifigen ®ejteindmaffen, 3. B. an der Gremze von
Bafalt= und Porphyrgingen, gejdehen. Die Anthracit=
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lager berfalten fid) meift gany jo, wie die Stein-
fofhlenlager, auc) die fie begleitenben Gefteine jind meift
biefelben. Ter Unthracit enthilt gerwdhnlid) fajt gar fein
Bitumen mehr, verbrennt dedhalb ohne Rauch und Flamme
und gldnzt auf dem frijhen Bruche gewdhnlid) ziemlich
ftarf. Sein Etretdhpulver ift jdwary, wie dad der gewdfhn-
liden ©d)marz- ober Steinfofle, aud) firbt er nidht ob,
toie Der Graphit e3 thut.

Die Shmwarz= oder Steinfohlen unterideiden i
pon Dem eben gejdhilderten Unthracit durd) ifren immer
nod) jehr bemerfbaren Bitumengehalt (jie verbrennen Hed-
balb mit Flamme und Raud)), und durd) ifren geringern
®lang, bon den jingeren, im Folgenden zu bejpredjenbden
Braunfoflen dagegen burd) thre mefr jteinartige Bejdjaffen-
Beit, ihren geringern Bitumengehalt, ihr {dymarzed Reibungs-
pulver und ihr hbhere geologijdjed Alter. Sie nehmen im
alfgemeinen eine beftimmte Stelle in der Reifje ber jedimen-
tiven Ublagerungen ein, und man Hat de3halb eine beftimmte
Steinfohlenbilbungszeit unteridhieben. Dod) fJat fidh
ergeben, dap aud) jliingere und dltere Ablagerungen ald dad
eigentliche Steinfohlengebirge zumeilen Shwarz= und
Gteinfohlen enthalten, {jobaf man, genau genommen,
mefrere Steinfoflenbildungen unterjdeiden fnnte. JIn bem
Eteinfohlengebirge fommt iiberdied ja aud) Unthracit vor.
Dodj finden fid) die Steinfohlen gang vorherriend in dem
lepteren, itberall Begleitet bon iibereinftimmenden oder bod
hBdft dfhnliden Fofjilien (jiehe fiber bad Steinfohlengebirge
Geite 144 f1.). Die UAnzahl der darin jid) itbereinander
finbenden Rohlenlager ift jehr ungleid) (auch fier fiehe bie
eroifnte Stelle). Cbenfo {ind bie einjelnen Kohlenlager
durdjaud nidt immer von Dderfelben Meidhtigleit; 8 giebt
{olche, die Faum /s Meter didk {ind, andeve wieber, die 15 und
mehr Meter Madytigleit befiben. ud) in der Qualitit
differieren bie Rohlenlager jehr; einige jind fehr rein, anbeve
mit bielen exbigen Teilen gemengt, geben jehr viel Afdye, einige
jind fefr didht und pedjartig, andbere mefr fteinartig ober
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jdhieferig. Jn mandjen Eteinfohlengebieten unterfdeidet
man der Cualitdt und dem Gebraud)dmerte nad) bis bierzig
perjdjiedene Qoflenjorten; jlemlid) allgemein fann man
unterjeiden PedhIohle, Sdieferfohle und Rufg-
fohle, welde leptere {hon viel Anthracit yu enthalten pilegt.

Die Bildung der Steinfohlenfldse. Dap die Steinfohle
aud Pflanzenfubitans gebilbet tworben ijt, ift wohl auBer
Bivetfel. G5 wird dies durd) bdie herfc[ﬂebenften Umiténde
bewiefen, unter anberem daburd), baf in der Kohle {elbit die
Form der Pflanzen, aud weldjen fie fervorging, vorhanden ijt,
daf die die Kohlenjlige begleitenden Gefteine oftmald firm=
lid) angefitllt find mit Pilangzenabdritden und aud) in ber
Kolle oftmalsd nod) die Strufturverhiltnifjfe der Pilangen,
enen fie ifhre Bilbung verdanft, erhalten {ind, mandmal
fogar 5ig ing fleinfte Detail. Mieift {ind ed nur Landb- und
Sumpfpflangen, welde die Kofle bildeten, und nur in
mwenig Yudnahmefillen marine. Wihrend man frither der
Anficht getefen ijt, die Rohlenlager jeien mur aus zujammen=
gefywemmten Pflanzenveften entjtanbden, finnen Heutzutage
wofl faum mehr Biweifel dariiber obiwalten, daf die meiften
Qoflenflibe fi) nod) auf der Stelle finben, wojelbft einft
die Pflangen, auld denen {ie entftanden {ind, wudjen. Das
geht unter anberem aud der {o vorjiglifen Erhaltung der
Farnwedel, aud der meilenmweiten, gleimiRigen (Erftrecfung
ber Roflenlager und aud dem Umijtande fervor, dap im
Qiegenden der Steinfofhlenflthe fich oftmals nod) die {ber-
refte ber Wurzeln derjenigen Pilangen finden, deren Stimme
unbd Bmweige die Fofle gebildet haben, ja daB man jogar nod
aufredjtftehenbe Stimme im Bujommenhonge mit ifhren
Burzeln in gewiffen Koflenablagerungen nadyweifen fonnte.
Au3 der allgemeinen Verbreitung der Steinfoflenbildungen-
Formation geht des Weiteren Hervor, daf dad Klima femer
Beit ein Deiffeud)tes, tropijdes gewefen ift umd in jener
Cpodje in einem grofien ZTeile ber Erdoberflide gleifmafig
vorherridhte. €8 ijt ferner su bemerfen, daf die Bildbung
der bielen und mandmal jo fehr midtigen Kohlenfltpe
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gany gewaltige Beitriume erfordere Hoben muf. Die ojt-
mal8 iviederfefhrende %ec’fﬂeﬁagemng von foflenflihen und
Sdieferthonen, Canbfteinen, ja jogar pon Rofhlenfalf-
ablagerungen mit mariner Fauna fann nur durd) die Un-
nahme mehriacher uﬁerfc{)memmungen der niedrig gelegenen
Lagunen und SitBwajjertiimpel, in welden die PRilanzen
jener Periode wucdjen, eventuell aud) dburd) Hebungen und
Senfungen der Crdoberfliche exflirt mwerben.

Die Braunfoblen enthalten mehr Bitumen, ald bdie
Sdymarzfohlen und der Unthracit, und geben beim Berreiben
und Qrigen ein brauned Pulver. Pian findet fie in dex
Regel nur in tertidren Ublagerungen, dod) gehiren aud
mandje Kohlenfager dlterer Formationen, jo die Lettentohle
De3 Keupers, zu ben Braunfohlen. Die Braunfohlenlager
unterdjeiden fi) ebenjalld nach) ijren Ajden und ifrem
Bitumengehalt, nad) ihrer Tertur und jonjtigen Lualitit
bon einander. So {pridht manz. B. bon erdiger Braun=
fofle, pondidyter Braunfohle; von Pedybrauntofle,
bon bitumindjem Holze, von Qignit, von Bldtter-
Eohle oder DYBobil ac

Die Braunfofhlen find unter dhnliden Verhiliniflen
wie bie Steinfohlen entftanden, nur find die Pflanzenarten,
weldje diefelben gebildet haben, jelbjtverjtindlich anbdere.

Zorflager. ALB feute fid) nod) bilbende Kohlenlager Finnen
it die Torflager anjehen, bie aud nod) beutlid) exfennbarer
Rflangenfubitany, meift au8 Sumpfmoo3arten, bejtefen,
welde die Cigentitmlicyfeit befiben, an feudjten und najjen
Stellen fehr did iibereinanderumwadgien, wihrend die
unterften Feile biefer nftmuIé fehr madtigen Unhaufungen
nidht verfaulen, jonbern fid) in die Toxrf genannte Subjtang
umivandeln.

Die Ummandlung der Pangen in Koble beruht auf einer
allmihliden Konzentriecung bded in den Pflangen bor-
hanbdenen Kohlenjtoffes. €3 jind dedhalb die Schmarziohlen
itberhaupt nur ald ein mweitered Umiwandlungdproduit der
Braunfohlen angufehen. Ihr urfprimglider Ablagerungs=
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juftand war immer derjenige von Pilanzenteilen. Jenadydem
nun die Umitdnde, bejonderd die Qagerungdverhilinifie ber
Senelle der Ummandlung mehr oder minbder giinjtig waren,
find die Pilanzenrefte diefer ober jener Ublagerungsperiode
in Braunfoflen, Schmarztohlen, Unthracit odber Graphit
umgetvandelt worden.

Sdter Sbfdmitt.

Abfonderung, Sdiditung und Jagerungs-
verfidltuiffe der Geffeine.

Abfonderung.

Unter Abjonderung der Gejteine vberfteht man ifre Jer-
fpaltung dburd) Kliifte in eingelne Teile. Diefe Jerfpaltung
wird veranlaft durd) Sujammensiehung der Gefteindmafie
bet threm Feftwerden, oder fury nad) demielben. Diefer
Umitand fann bewicft werben entweder durd) Yudtrodnung
der feudjten Meajlen — man nennt diefen Vorgang beim
Thone Shwinden —, oder burd) Abfiihlung (ber Eruptiv-
gefteine), weldje bei allen Rirpern mit Jujammenziehung,
Bolumenberminderung, verbunden ift und bei fehr grofen
PMajjen faft ftetd innere Berkiftung bewicft. Alle Sejteine,
bie grofe BVolumina einnehmen, {ind ftetd abgejondert und
serilitftet, aber in ungleidjem Grade, daher fommt €3, daf
e o febr jhwierig ift, lange Shulen, fehr groBe Platten
und dergleidjen, jogenannte Monolithen, qud einem Stird
berzujtellen.

Die Art der Abonderung ift nidht bei allen Gefteinen
gleid); bie meiften find nur gang unregelmafig gectliftet,
fobaf fie baburd) in fleine ober groBe, edige und unvegel-
miBige Stiide zerfallen. Einige zeigen aber gewiffe regel=
migige Abfonderungen in Saulen, Platten, Witrfel,
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Sig. 27. Kugelige und zugleid) fongentrijd) jdalige Abjondermug am
Luarzborphyr bet Teplis in Bihmen.

Sig. 28. Sdulen=Tund fugelitrmige Abjonderung en einem bajaltijden
Qavajtrom, fwelcGer Bei Bertridh in der Gifel iiber ThHon{dhicfer gefloffen fjt-

Huad, Geologie. 5. Aufl. 7
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Parallelopipede, Qugeln 2. Tod) find biefe vegel-
mifigen Ubjonderungsformen der Gejteine feinedweg?d den
Qrpftallen der Mineralien ju vergleifen. Sie find im
®egenteil durdjaus dabon veridjieden, denn mweber ifhre
Winfel noch dbie Jahl der jie begrenzenden Fladen {ind
fonjtant; aud ftimmt ihr innered Gefiige nicht im Minbeften
mit bem eined Qryjtalld iiberein. €3 {ind nur Folgen
guBerer Ginwirfung, nidt joldge innerer Cigen=
faften dexr Subjtans.

Perartige vegelmifige Ubjonbderungsformen zeigen fich
swar nidht bei allen, aber dod) bei mefreren Gefteinen, o
3 9. beim Bajalt, bei Dioriten, bei Porphren 2c., in der
FRegel jedod) nur bei foldjen Gefteinen, die dburd) Critarrung
aud einem heifflitfiigen Suftande gebildet turden, twie dieeben=
genannten. Die umitehenden Abbildungen (Fig. 27 u. 28)
seigen und zwet der hiufigiten regelméBigen Abjonderungs-
formen, ndmlid) die fdulenfdrmige und die fugel=
formige Abfonderung.

Die plattenfdrmige Ubjonderung fann mit
©didtung oftmald vered)jelt twerben, denn der Form
nad) find beide jehr dhnlich, wenn aud der Cntftehung nach
purdjaus verfdieden.

Abfonderung fann erft dann erfolgen, naddem dad
Gejtein jdjon borhanden ift, friifeftend wihrend feinesd Feft-
merbend. Sdyidjtung dagegen fann fid) nur Fugleid) mit
bem Gefteine bilden, inbem fid) eine Sdicht ded Gefteins=
matertal3 fiber die anbeve lagert. Die ungleidye Entitefhung
beiber Cricheinungen (Rt i) in ben meiften Fdllen fehr
leicht exfennen, bejonbders dann, wenn dieeingelnen Sjichten
au$ etwas ungleidem Materiale beftehen, ober durd) ab-
teidjende, ditnne wifdenlagen von einander getrennt find,
wa3 bei der Abjonberung nie der Fall ift. Bumweilen ijt e3
aber aud) nid)t gang mithelod, plattenfirmige Abjonbderung
und Gdjidjtung von einander ju unterjdeiden.
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Sdyidyiung.

©didhtung finbet fid) in der Regel nur bei aud Wajjer
abgelagerten, alfo bet ebimentirgejteinen; zutmeilen jind
aber aud) LavaergieBungen wiederholt iibereinanbdergeflofien
und dann ebenfalls gejdyidhtet. Die Schidhtung entipridyt in
per Jegel and) der Lagerung der Gejteine, und diefe find
ftetd in der Cbene threr Sdjidten — dem Streicdhen und
Fallen — am ieiteften vevbreitet.

Gtreiden und Fallen. WB Streidhen begeichnet
man die forizontale Critredung einer Sdjicht, ald Fallen
dagegen bdie jtarfjte Jteigung derfelben gegen ben Horizont.
Beidbe Ricjtungen ftehen fenfrecht auf einander und man
ermittelt {ie mit Hilfe eined eigend zu diefem Biwede fon-
jtruiecten Q(uitrumentes, bed Bergfompaiies.

Edidtenreifen nennt man eine gleidfirmige HAuf-
etnanderfolge bon Schidjten.

Big. 29. Die Schicht b it Horizontal wifden den Shidten a und c eingelagert
— a ijt ijr Hangended, ¢ ihr Liegendes, x ifre Dadflide, ¥ ijre Sohiflide.
Die Shidten a, b und ¢ befinden fid) n fonfordanter Lagerung.

Hangenbded und Liegended Jede Shicht hat meijt
gemifje Steinmaffen, die auf ihr lagern, ihr Hangendes,
oder aud) ifr Dad) genannt. Die unter ber betreffenden
&didht lagernden Gejteindmafjen nennt man ihr Liegended
ober ifre Sohle. Die obere Orenze einer Sdhidht nennt
man ihre Dad)flade, die untere ihre Sohlflide.

T*
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Cagerungdverfilinijje der Sdidten. Veridyie
vene Scjichten liegen enttweder itbereinanber, dann fpricht
man pont 1lbereinanderlagerung, oder, wenn diefelben
mit einander abmedjieln, von Wed)jellagerung. Liegen
bei einer 1ibereinanberlagerung verjdjiedener Schidhten die-
felben ju einanbder parallel, jo befinden fie fic) in normaler
oder gleidgfirmiger Qagerung, ober aud) in fonfor=
banter Qagerung (Fig. 29); laufen die Schidhtjlachen nicht

Sig. 30. Veridiedene Sdhidteniyiteme.

parallel, joredet manbon abnormer, ungleidfdrmiger
ober aud) didforbanter Qagerung. Jn Fig. 30 A
fieht man die Sdidt b die Sdhidht a itberlagern, in
Jigur B bdie Sdjidhten a und b in Wedfellagerung
mit einander, in Fig. C die Shidjten a und b in normaler
Ragerung und in Fig. D die Schichten a und b in ab-
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normer Qagerung. Bei abnorm gejtellten Sdichten
jpridht man von fibergreifender Qagerung, wenn ein
Sdyichteniyitem itber dad andere hiniiberreidht, Fig. E, und
von abftoBender Lagerung, wenn die Sdidten bded
einen ©yjtem3 an denen be3 andern plilich mefhr ober
weniger jenfred)t enben ober abjeken, Fig. F. Cin Sdidten=
ipjtem liegt entiveder horvizontal oder fofhlig, wwie in
&ig. 29, ober e liegt unter irgend einem Winfel zur
Horizontalen geneigt, Fig. 30 A, B und C, oder e3 hat
gar jaigere Ragerung oder jteht auf dem RKopfe,
D. §. e3 jteht Jenfredit. St die Schidt im Verhiltniad ju
threr urfpriingliden LQagerung um mehr ald 90 Grad aud
ihrer frithern Stellung verfdjoben worden, jo ijt fie fiber=
fippt. Das Cnbe, mit weldjem ein geneigted Schidhtenjyftem
an die Crdobexjlade tritt, nennt man jein Audgehendes.

Sdidtenitdrungen. Au3d dem vorjtefenden erhellt,
baf die Schichten fidh) nicht immer mehr in ihrer urfpring=
lidjen Qagerung Definden, jondern dap deren Lagerungs-
verhiltniffe vielfad) gejtdrte fiudb. Diefe Schichtenitirungen
mwerden durd) weierlei mijtdnde und auf zweiface Weife
bervorgerufen, uémlid) burd) Faltungen und durd
@paltungen und VBermerfungemn.

Faltungen Tie Urfaden, welde die Faltungen vbon
Gebirgdidichten Hervorrufen, {ind bei Bejpredjung bder

ST T AT

Tig. 81. A und AT Sittel — ST Mulde — 1 Qujtfatrel. Nad Heim.

®ebirgabildbung jdhon exmihnt morden (Seite 54—60). Wad
eine Sdjidhtenfalte ift, erliutert bejjer als Worte die oben=
ftehende ABDGildung (Fig. 31). Cin Faltenjpitem bejteht aus
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einer Jeife von Schidtenauftreibungen und Crhshungen,
pen Sdtteln, A und AT in Derfelben Figur. Jwijden
et jolder Eittel fommt eine Mulde zu liegen, ST in
per Higur. Gine Mulde nennt man audy eine Synilinale;
die Sdjichten fallen in einer Pulde bon beiden Seiten nad
einer Mittellinie §in, ober jynflinal. Den Sattel fann
man aud) als Untiflinale begeidhnen; bie Shichten fallen

Fig. 32. Edilefe Falte. Rad) Heim. Fig. 33. Qegende Falte. Nad) Heim.
1 Quitfattel.

" e :
l\r&“ —— = e

e

Sig. 84. Ecﬁfd@tcnmmhungen be Qiefeljchiefers bei Qautenthal im Hare.

auf beiden Fliigeln derfelben antiffinal ein. INuf man
fid) den Sattel durd) eine Fortfegung der Schihten in dex
Quft vervolljtindigt denfen, jo mennt man denjelben einen
Quftjattel, 1in Fig. 31. Je ein Sattel und eine daran
jid) jchlieBende Mulbde bilden eine Falte. Man unterjdeidet
jtebenbde oder jymmetrijde Falten, A in Fig. 31,
geneigte und liegenbde ober itberhéngende Falten
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(Fig. 82 und 33). Bei diefen lepteren fann die Ilber-
fippung der Sdjichten {o weit gefen, daf bdie Faltenjlitgel
fajt eine Bhorizontale Qage erhalten, ja jogar, daf der eine
Slitgel formlich iiber ben anbern gejdjoben wird. Dftmals
ift die obere Umbiequng der dttel, der Sattelfamm,
pon der Denubation und der Verivitterung zeritirt worden,
joba nur nod) die Faltenjliigel ftehen bletben, wie wic
gefeben Haben, und ein mehr ober weniger enticelter
Quftjattel entteht. Sind nun diefe Faltenjliigel zujammen=
gequetjcht worden, jo entjteht eine eigentitmlicje Qagerungs=
form, bie fogenannte fidjerfirmige Sdidhtenlagerung,
die fid) fehr jdhon 3. B. in den Jentralalpen findet. Pian
joridt aud) bon jog. gemwundener Faltung. Neben-
jtehenbdes Profil (Fig. 34) wird das beffer nod) ald Worte
exfiutern.  Abnlich, tie diefe Faltungen tm groem, an
®ebirgen, por jid) gehen, finden fie aud) im fleinen und in
geringevem Mafftabe in einzelnen Sdidytenfompleren ftatt,
die dann gefnidt und gefdltelt, aud) getunden.find,
mwie nebenftefende Abbildbung (Fig. 34) zeigt.

Spaltenbildung und Vermwerfung Diefe Borginge
ftefen meift, wenn aud) nidjt immer, mit der Faltung in

73 Z

Gig. 35. Wermerfungen. B vertifale, D geneigte Veriverfungsipalte —
a b und a’ b’ Sprunghife.

engftem Sujammenfange. Unter Bermwerfung berfieht
man bie Berjdyiebung zweier Sdyidyten in der Weife, daB
bie von einer Spalte durd)jdnittenen Schidhten auf einer
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Eeite derfelben gefoben ober gefenft, oder aud) feitlid)
gefoben jimd, jobaf nun ifre Fortlebungen nicht mehr
aneinanderpajjen.  Cine jolhe Spalte nennt man eine

Gig. 36. Bielfad zerjtitdelte und verworfene Schidten der Steinfoplenformation
von udland in Durham,

Diglofation3= ober Bermerfungsdjpalte, aud
Sprungiluft. Die Ordge der jtattgehabten Niveauver-
gnberung nennt man die Eprunghshe Diefe Sprunghihe
pariiert fehr. Mean fennt BVerwerfungen bon nur wenigen
und joldje bon pielen

. hunberten von Metern.

Z Cine joldhe DBermwer-
fung8jpalte ijt entroeder
eine vertifale, ober
eine geneigte (Figur
35). Cine Gegend ijt
oftmald  pon  eimer
- gangen Reihe pon BVer-

==_iA 2. werjungéipalten durdy-
{dynitten, die dann ent=
mweber einander parallel
verlaufen oder fich unter
den beridjiedenjten Winfeln freuzen und jdhneiden (fiehe
Fig. 36). Raufen diefe Wermerfungdipalten parallel mit
einander, {o entftefen jogemannte treppenformige Ber-
merfungen (Fig. 37), oder e3 finden berdiebungen

Sla. 37. Treppenfirmige BVerwerfungen.
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jtatt, wobei man nod) die Mitwirfung eined lateralen
Druded annehmen mup (Fig. 38 A), oder Cinfeilungen

= ==——
A {iber{chiebungen. B Ginfeilunger. C Bdidtenjtandungen.
Sig. 38.

(Fig. 88 B), auth) Sdidtenftaudungen (Fig. 38 C)
finnen daburd) entftehen.

Lagernngsverhilinife der Eruplivgefieine.

Die Formen, in welden die mafjigen Gefteine in der
fejten Crdlfrufte auftreten, {ind von jefhr verjchiedener Gejtalt.
Pan findbet jie in Gdngen, in Stiden, in Ruppen, in
Strimen, in Deden, in Lagern .

®édnge. Untereinem @ angeverfteht man die Ausfitllung
einer Gpalte. Die Gebirgdmafle, welde einen Gang ein-
jdliet, nenut man dad Nebengeftein ded Ganges, und
3war, wenn der Gang feine jenfredjte Spalte ausjiillt, dad
dariiber Liégende dag Hangenbde, dad unten Liegende das
Qiegende. Die RKontaftflide jwijdhen dem Gange und
pem Nebengeftein nennt man ba3 Salband. Diejenigen
Spaltenausfiillungen, welde der Schieferung oder Schidjtung
Ded Nebengefteind parallel laufen, nennt man Sagerginge,
meil ie Qagern jehr dhnlid) find; diejenigen bagegen, weldje
auf der (Grenge jieier ungleien Gefteine berlaufen,
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SWontaftginge; alle iibrigen, welde Oejteine nad) ver-
jthiebenen Ricjtungen durd)esen, jind itberhaupt Gdnge.
Oabelt fid) ein Gang in mefrere grifere oder feinere Ujte,
fo zertrimert er {id). ©olde vom Hauptgange aud=
gebende Gangtriimer ober tebenginge nennt man
Apophyjen. Untenjtehende Abbildung (Fig. 89) joll da3
Rorfommen pon Gingen erliutern.

Sig. 39. a ijft ein gemdhnlider Gang; b cin RQagergang, der der Schieferung

bes einffliefienden Gneifed parallel ftreidht und fillt; c ein Kontaftgang an

ber ®renge jwifden Gneid und Granit; x ein Husldufer ober Hangendes Trum

Des Ganges a; H ift a3 Hangende fiir die Gingea und b; L ift dad Llegende
fiir bie Binge 2 und b.

Stide nennt man Gefteinébildbungen bon ganz unregel=
mdBiger Form, aber-mit meift {dharfen Umgrenjungen. Bet
Erzlagerftitten bejonderd unterjcjeidet man ftehende und
liegenbe Stide; erjftere durdjdineiden die Sdjidhtung,
leptere (Qagerjtide) laufen der Sdjidtung dHesd Neben-
gejteind meift parallel.

Suppen find ijolierte fegel- oder glodenfdrmige Auf-
ftauungen ecuptiven @ejteindmateriald, deren jest verftopfte
Cruptivfanile Gdnge und gangfdrmige Stide find (Crebdner).
€3 find meijt Phonolithe, Tradjyte und Bafalte, welde
folche Quppen bilden. Yud) Idnnen Ruppen aud Deden
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entfteen infolge pon Croficndwirfungen be3 Wafjers.
RNach Beyer {ind jogar die. allermeiften Kuppen auf jolde
Weije entftanden.

Gtrime find erftarrte urjpriinglid) glutiliijjige Gejteins-
majjen, welde nad) ijrer Cruption und von ihrem Eruptions-
punfte qud fid) nac) abwérts, meift auf fteil geneigtem
Untergrunde, betvegt hHaben. Hierher gehiren die rezenten
Qapajtrime, die oft grofed Unheil anridhten, die Bajalt-
ftrbme der FTertidrzeit .

Deden. ©o nennt man eruptived Gefteindmaterial,
ba3 burd) Ginge an die Crdoberflade hervortrat unbd fid
fier wie eine Dede ber die durd)brodjenen Gefteindidhichten
gelagert hat. Soldje Teden befiben oft betrddytliche Yuz-
pefnung. Cin Stod ober aud) eine fleinere Dede, die
nid)t 518 jur Erdoberflidje empordrangen, jondern zivijden
anberen @efteindjdyidten eingejd)lofjen geblieben find, nennt
man Qaccolithe. Soldje LQaccolithe fenden mandmal in
bad Nebengeftein Apophyfen qud. Biele Heute ald Decen
and Stide erfdeinende Cruptivgefteine mbgen ehemald
Qaccolithe gemefen und erft dburd) Denubation u Deden
und Stiden gerworden fein. Sind jolde Deden in fpdteren

Sig. 40. a @dnge; b €tod; ¢ Suppe; d Dede.

Rerioben von fedimentiven ®efteinen bededt worden, o
murden fie zu Sagern. Sie find alfo {tetd dlter, als bie
fie iiberlagexnben Cedbimentdridichten. Die obenjtehenbde
Abbilbung (Fig. 40) mag die hier erliuterten Lagerungs=
formen der maffigen ®efteine nod) verftindlidjer maden.
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Heunter Abfimitt.
Die Sevimentdrbildungen.

Unter einer Jedimentdren Bildung verfteht man eine
Anzah!l durd) Waffer abgelagerter Gejteindidjichten, welde
unter gang ober ziemlid) gleid) bleibenden Umiftinden in
einer und derfelben geologijden $Periode iibereinander
abgelagert worben find. Die Sebimentirbildbungen liegen
in ber Hauptjadje nad) ihrem Wlter geordmet jdjichtweije
fiber einanbder.

Tas UAlter der Sedimentdrbildungen Gt fich,
joweit e3 fid) um deven abjoluted Ulter hanbelt, nidht
beftimumen. Uuter abjolutem Alter verftehen wir da3 Ulter
nad) einem Dbeftimmien SeitmaBe pon Jahren audgedriict.
Woh! aber Jpridht man vom relativen Alter der eingelnen
Bilbungen. Man verjteht darunter bad gegenjeitige Altersd=
verfiltnid zweier Bilbungen, dad gegenfeitige Mlter- obex
Jiingexfein derjelben. Dasd relative Alter ber Sebimentir-
bilbungen laft fid) durd) deren {1bereinanderlagerung, dann
aber aud) durd) die darin enthaltenen Fofjilien, d. §. Uber=
refte bon organijden Rbrpern, beftimmen.

Die [Ibereinanderlagerung entideidet infofern iiber
bag relative Alter zweter Sedimentirbilbungen, alg da, wo
aud Wajfer abgelagerte gejdyidjtete Gejteine fid) nod) in
ihrer urfpriinglidjen gegenjeitigen RQage, Der jogenannten
Sagerung, befiuben, allemal die unterjten Gejteinsididhten
dlter fein miiflen, al3 die dariiber liegenben. Durd) ifre
Zagerunggreihe fann man dafer ihre Alterdreife
beftimmen. Died gilt jelbjtverftindli nur fiix die hori-
gontal gelagerten Sdjidjten, denn da, wo diefe Sdidyten
burd) fteile Aufrichtungen, Biequngen, Serprengungen und
Lerwerfungen in ifrer urfprimglidgen LQagerung gejtdrt
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{ind, fonnen Tiujdungen iber deren relatived Alter dadurd
peranlaBt werben. JIn einem joldjen Falle muf man die in
den betreffenden Edjidhten enthaltenen Fofjilien zu Rate
stefen. IMan Hat ndmlid) gefunden, Daf die ungleid) alten
OGejteindablagerungen jtet ungleide, die gleid) alten dagegen
stemlid) gleihe Urten bon Fojfilien enthalten. Naddem
man nun durd) Criahrung bdie Foifilien der verjdjiedenen
iiber einander liegenDen Oejteindbildungen oder Forma=
tionen fennen gelernt fat, lapt fid) aud thnen and umgetehrt
pa3 relative Alter ber Sedimentdrbilbungen bejtimmen,
jelbit bann, wenn ihre Lagerung undeutlid) oder jehr geftsrt
ift. Allerdingd jind Foffilien der gleidhalterigen Gejteina-
ablagerungen nicht immer gany gleid), wad dafer fommt,
daf e8 pon Anfang an Wajjer= und Landbildbungen, Sig-
mwajfer= und Meeredmaijerablagerungen, jeidhte und tefe
Nieere gab.  Man fann in den meiften Fallen erfennen,
unter welden Umfténden die Bildbung einer Foffilien ein-
{dhliegenden Gefteindidicyt exfolgte. Ja, man fann jogar
unter den Fofjilien die Berofhner der Tieffee bon denjenigen
der felfigen obder jdhlammigen Meeredtifften unterjdjeiden
und felbjtverftindlid) aud) die Meertiere von den Siif-
mwaffer= ober gar bon den Lanbtieren.

Facies. Gleidalterige, aber unter veridjiedenen Um-
ftinden erfolgte Gejteindablagerungen hat man Facies
benannt. Man jpridht aljo 3. B. von einer Tiefjeefacies
pder bon einer Siifwafjerfacied diefer pber jemer jedimen-
tiven Bilbung.

Die Himatijden BVerhidltniffe der Crdober=
fladge in Dden verfdjiedenen geologifden Jeit-
tdumen jind, twie man aud Den Foifilten jhliegen fann,
nicht immer Ddiefelben getefen, wie in der Jebtzeit. Die
Mitteltemperatur in Dden &lteren geologijen Perioden
muf ol eine hohere und eine itberall gleihmiBigere gerwejen
fein, al8 jest. Dad geht jhon daraud Herbor, daf jid in
ber Berteilung der Tier- und Pilangenjpezied in diefen
Perioden feine fo deutlidhen Himatijhen Bonenunterdyiede
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erfennen lofjen, tie fie jebt Dejtefen. Pian bHemerft 3. B.
feinen fonftanten Unterjdjied wie jebt wijdjen bem nabe
ant "{qnatur ober gegen den bie Role hin fofjil gerunbenen
rten und in ben nirdlid)ften Breiten findet man Formen,
wie jolde jebt fiir die Tropenldnder djarafterijtijd jind.
Diefe hohere Temperatur jdjeint erft gang allmdbhlich auf=
gefdrt 3u Haben, Denn in Den neueren Ablagerungen geigen
fig jdhon Bonenuuterjhiede in der Verteilung der Tier-
und Pflangenrefte; nur in den dlteren bverjdroinden bie=
felben mit dem [ifern Ulter mefhr und mehr. Diee
allméhlide Temperaturabnahme muf man fid) durd) jefr
langjame AbLiflung des Crdfirpers aus einem uerjt heil-
fliffigen Bujtande 2c. erfldren.

Ginteilung der Sedimentiirgefteine.

Die Sedimentirgefteine werben eingeteilt nad) jolgenden,
pon den jpejielljten zu immer allgemeineren auffteigenden
Abftufungen : Sdidten, CSdyidtengruppen oder
Formationdglieder, Formationen ober Syijteme
und Formationdgruppen ober Aeren, weldje meiftnod
bejonbere Benennungen erhalten haben. Diefe raumliden
Abteilungen laffen fid) zugleid) ald Bertreter beftimmter
ungleidjer Jeitrdume betrachten.

Tie ©dyidyt Hat die fleinjte, am tvenigjten umfaijende
Bebeutung; jie ijt dag Refultat ded Hirzejten geologijdhen
Beitabidynitted. Tie Edidjtengruppe oder dad Forma-
tiondglied nennt man eine unbeftimmte Anzahl innig mit
einander verbunbdener und ifrem Jnhalte nad) nafhe iber=
einftimmender Sdjidyten. Unter Formation oder Syftem
verfteht man eine unbeftimmte Anzah! zujommengehdriger
Sdyidgten oder Sdjidhtengruppen, aud deren Natur und
Qagerung fHervorgeht, Daf fie alle unter dhnlichen Ums
ftanden, obne Ulnterbrechumg, nad) einander abgelagert
morben findb. Unter eimer Formatiomdgruppe ober
einer Aera endlicd) begreift man eine nzahl geographiid
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und geologijd) mit einanber verbunbener und jujammen-
gehdriger Formationen ober Syjteme, die aber nidht ohne
Unterbrechung und unter gany gleigen Umitdnden gebildet
findb, . §. e3 fdmmen in einer foldjen Gruppe 3. B.
Gipmwaffer= und Meeredablagerungen mit einander ver-
bunden fein.

Ginteilung der Bildbungdzeitrinme.

Pan tetlt bdiefelben bom Dden dlteften ju Den immer
jitngeren vorjdjreitend twie folgt ein:
1) Ariaijdhe Formationdgruppe oder Uera.
2) Paldozoifde FormationZgruppe oder Uera.
3) Mejozoifde Formationdgrupype oder Aera.
4) Rinozoifdye Formationdgruppe oder Aera.
Die Ablagerungen bdiefer veridiedenen Heit-
rdume oder Perioden liegen nidyt fiberall itbereinanbder
und in ifrer Reife find oft grofe Liiden vorhanbden. E2
fehlen fogar in mandjen Gegenden alle deutlid) jebimentdren
Gefteine und die Oberflidye befteht nur aud metamorphijden
ober eruptiven ®efteinen. Aud) finden fid) die neueren
Ablagerungen nid)t imnter in den Hifheren und die dlteren
in den tieferen Gegenbden unjerer Erde. Sefhr oft findet
man gerade umgefehrt die dlteften Ablagerungen in den
hid)ften Gebirgdgegenden, bdie jiingften bagegen in den
Jieberungen. €3 ift bie3 eine Folge dDer vielfachen Er=
hebungen und zuteilen aud) Senfungen, iveldje bie fefte
Erdfrufte [ofal erlitten hat und zutveilen nod) exfeidet.
Die petrographifde Bejdaffenheit der Ab-
lagerungen Der vperjdiedenmen Alterdperioden.
Die Gefteine der Ablagerungen veridiedener Mlterdperioden
find nidyt fonftant verjdhieden und die gleid) alten finud nidht
immer unter i) glei). Man fann dberhaupt im allge-
meinen dag Alter der Wblagerungen qud der Natur ifrer
®efjteine nicht erfennen. Jn Den neuejten mwie in ben dlteften
Ublagerungen finden ficdh ueilen gany gleidje, und in gleid
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alten Ablagerungen bverjdhiebener Gegenden jehr ungleidye
Mejteine vor. Yud) in jeiner petrographijchen Bejdaffenheit
duert {id) bet einem FormationZgliede oftmald bie Art und
Weife jeiner CEntjtehung, . §. ob dadjelbe eine Mieeresd-
ober eine Sitgmwajjerbilbung, eine Ablagerung ded Seidht=
mwajferd ober der Tieffee ift (jiehe hier den Begriff , Facied”
Zeite 109).

Die Gefteinsbejdaffenfeit fann aber nidjtsdeftoweniger
in Gegenden, weldje in diefer Begiehung befannt find, Fur
Ulterdbejtimmung der Ablagerungen beniiht werden, da
innerhald beftimmt zujammengehsriger Ablagerungdgebiete
die Yufeinanderfolge der Sdjidyten in ifrer mineralijhen
Natur fid) oft {tber jehr grofe Streden gleid) bleibt, fo
baf man das velative Wlter jeber eingelnen Edjicht zuteilen
aud ifrem mineraltjen Buftande erfenmen fann. Uudh
bejtehen in mineralijder Hinfidyt im allgemeinen bedeutende
Unteridiede 3wijden Den dlteren und Dden meueren
blagerungen.

Die Hlterdeinteilung bder eimjelnen Formatiomen oder Perioden.

Ardhtifde Formationdgruppe ober Wera.
Urgebirgéformation oder Urgebirgdiyjtem.
Paldozoifdhe Formationdgruppe oder Aera.
Cambrijde Formation oder cambrijdes Syjtem.
Eilurformation oder filurijdjes Syjtent.
ZTebonformation ober devonijdes Shjtem.
Cteinfohlenformation vder carbonijdfed Syjtem.
Dhasformation oder permijdes Syjtem.
Mejozoifde Formationdgruppe oder Wera.
ZTriadformation ober triafiijded Syjtem.
Juraformation ober juraifijged Syjtem.
Streibeformation ober cretaceijdjed Syjtem.
Rinogotide Formationdgruppe oder Aera.
Tertidrformation oder tertiired Syjtem.
Luartirformation oder quartired Syjtem.
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Die Zeitvdume, denen bdieje Abteilungen entjpreden,
jind von jehr ungleicher Grige.

Die Trennung diefer Ubteilungen beruht auf der
thatfadylidhen Veridjiedenheit der Ablagerungen nadh ifrer
Bujammenfepung, Verbreitung und den darin enthaltenen
Fojfilien in ben bid jebt geologijd) am bejten befannuten
Grbgegenbden.

Die Augbreitung der einzelnen Formationen
ither bie ganze Crdoberflade ijt eine jehr ungleide.
©ie find alle auf mehr ober mweniger groBe Berbreitungs-
gebiete bejdyrintt; davitber hinaud, in anderen Gebieten,
find fie aber zuweilen durd) gleid) alte Ablagerungen von
anberer Bejdaffenheit, jogen. Parallelformationen
ober Aquibalente, bertreten, benen man, wo Had nad)=
wei8bar ift, dann allerdingd trof ifrer BVerjd)iedenheit die-
felben, zumetlen aber aud) newe Namen 3u geben pilegt.

Die Benennung der eingelnmen Ubteilungen
beruft auf fehr verichiedenen Umitdnden, 3. B. auf petro-
graphifen Buftinden in gewiffen Normalgegenben. So
fpridgt man von der Rreideformation, bon ber Bunt-
fandjteinformation. Sobann berufen bdiefe Namen
aud) auf Qofalititen, in Demen bie Selbftinbdigleit der
betreffenden Formation guerjt erfannt tourde, o 3. B. die
Xuraformation, oder auf pulgiren Begeidnungen, wie
3- B. Qeuper, eineUnterabieilung ded triajfijen Syitems,
oder auf Unfichten itber ihre Bildbungsweife, wie Dilu-
vialformation ober Dilubtium, jum Luartir gehirig.
Die Benennungen bder Unterabteilungen bed tertidren
©yftems, ald Coclin, Lligocin, Miocdn und Pliocdn, be-
eihnen aud) wolhl ofne tweitere3 eine Beiteinteilung, und
find bann gany unabfingig von ber bejombern Iofalen
Bujammenfepung.

Haad, Geologle. 5. Uufl. 8
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Xehnter Abfdnitt,
Die Foffilien oder Verffetnernngen.

Die Fojjilien ober BVerjteinerungen find Uber-
refte oder Spuren von Tieren und Piflangen, weldje in den
jebimentdren Gejteinen gefunden twerbem und i derjenigen
eit gelebt haben, in welder die betrefjenden Sedimente
abgefest worden find.

Grhaltungdzuftand der Fojjilien. Die Fofjilien
find jehr beridjiedenartig erhalten. Mian findet getodhnlich
nur die fefteren Teile bon Tieren oder Pilangen in fofjtlent
Buftande ; bon den Pilangen meift die Stimme, die Jweige
und Blitter, jeltener dagegen die Bliiten und die fleijdjigen
Srichte, von Den Tieren die Kuoden und Jihne, die
Sdjuppen und die falfigen Scdjalen und Gehiuje, dodh
fommen, befonberd in Ublagerungen, die in rubigen Ge-
wifjern niedergejdhlagen worden find, Fojjilien vor, welde
und die feinften und zartejten Teile der betreffenden Tiere
oder Pilangen nod) erfennen laffen. Sehr Hufig findet
man nur den AusguB bder inneren Hohlrdume gewiffer
Organidmen, die jogenannten Steinferne, oder nur die
Abdritde pon Tieren und Pilangen, ja jogar nur ihre
Epuren und Fdahrien. Die Foijilien {ind nidt immer
leidht su exfennen, benn fie find bielfad) jchlecht exhalten,
gerdriidt, iberhaupt unfenntlid) und nur mit grofer Mirhe
nod) beftimmbar getworden.

Verjdyiedenfheit ber Fojjilien. Die Foijilien der
ungleid) alten Ablagerungen {ind {tetd bon eimander ver=
jchieden, tweil, wie bad nacd)fer weiter audgefithrt werden
wird, ba3 organijdje Leben auf der Erbdoberflide von
Anfang an jtetd jortjhreitend i) veréndert und tmmer
hofer entwidelt hat. Dedgleihen fommt ed oftmals bor,

paf die Fojjilien Der gleid) alten Ablagerungen nicht jtetd
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gany gleid) find, und star, weil e3, tie jGon ermifhnt
worden ift, von Anfang an Wajjer und Qand, Ciimajjex
und Meerezmajier, feidhte und tiefe Deeresftrecden auf der
Crde gab, und tweil bon Anfang an bdie eingelnen Tier= und
Pilanzenipeyied yumteil danad) auf bejtimmte Verbreitungs=
gebiete bejdjrintt waren.

LQeitfojjilien ober RQeitmuideln nennt man fix
bie eingelnen Formatiomen ober Formationdglieder gans
bejonbders djarafterijtijhe foijile Uberrefte. o find 3. B.
die echten mmoniten bdie Qeitfoijilien fiir die Ublagerungen
per mejozoifdhen eit, eingelne Ummonitenfamilien wiederum
die Qeitfoifilien fiir bie eingelnen Ctagen der Juraformation
und gemwijje Ummonitenjpesied jhlielic) die Qeitfofjilien fiix
die eingelnen Sdjidjten diefer Ctagen.

Pie Ubereinftimmung der fofjilen Organidmen
mit den heute nod) lebenden. Die eute lebende Tier=
und Pilanzeniwelt ftimmt nur jumteil mit den foffilen Tier-
und Pilongenarten itberein. JIn den meijten Fillen weiden
die fHeute lebenden Organidmen pon Den foifilen ab; bann
jpricht man bon audgeftorbenen Formen. Diefe Ab-
mweidung ift um jo groBer, al8 die Ablagerungen, aud
welden bdie in Frage fommenden Fojjilien jtammen, dlter
find, {o daf man mit der jepigen organijden Welt itberein=
ftimmenbe Formen nur in Den neueren oder jiingeren b=
lagerungen findet. Die Verjdjiedenbeit zwijchen den aus-
geftorbenen Formen und den jepigen ift mandymal jo grog,
baf man diefelben in ben lebend befannten Gejd)lechtern und
Familien nidht Hat unterbringen fonmen und Ddedfald
gejwungen war, fiir diefelben gany newe Abteilungen zu
madjer. &2 Haben in den dltejten geologijcdhen Perioden
bie am Hhichften organifierten Tiere umnd Bilanzen, 3. B.
alle Giugetiere und die angiojpermen Difotyledonen, gamn
gefelt und ed (&t jich darausd jdliefen, daf Dad organifde
Qeben auf bder Erdoberfladje fidh allmihlih bon ben
niederjten, einfachjten Formen ju tmmer hoher organiierten,
mannigfaltigeren und pollfommeneren entwidelt Habe.

g*
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Die Cnitmidelung der organijdhen Welt in den
geologijdjen Perioden ijt aljo ber Crfahrung gemid
eine jtetig forticreitende getvefen, derart, dap immer neue,
immer mehr und in der Regel immer vollfommener organi-
jierte Yrten und Gejdjledhter an die Stelle der allmiih-
(i) aqusfterbenden getreten finb, o baf fich die belebte Welt
unaudgefept berdndert hat, dhnlid) wie fid) die gleidhzeitig
{ebenden nbipibuen irgemd einer ©pejied umnaudgefebt
inbern. Die gleidheitig lebenden Arten maren dedhalb in
jedexr geologifchen Periobe etwad anbders, und nadjdbem man
ihre Aufeinanbderfolge durd) Veobadjtung exfannt hat, fann
man mit Hilfe diefer Crfahrungen aud den in frgend einer
Ablagerung ujammen borfommenden Fojfilien dbad relative
UAlter derjelben exfennen. Die Anderungen der organijden
Sdpfung jind — wofiir alle Crfahrungen jpreden —
nur ftetd allmahlic) eingetreten, und zwar derart, daf in
feiner Periode die gange prganijdje Bevilferung durd) eine
Ratajtrophe vernidjtet und dann eine newe an deren Stelle
getreten ipdre, tie denn iiberhaupt in der gamgen Ent=
widelungdgejdyidte unjered Crdidrperd mwabrideinlicd) zu
feiner Beit ploglide, gany allgemeine Unberungen ein-
getreten find (die Sataftrophentheorie ber fritferen
Geologen), fondern ftetd nur allméhlidhe oder nur Iofal
pliglide (die Aftualitdtdtheorie, vom englijen
®eologen Qell Dbegriinbet).  Buerft treten bdie nieber
prganijierten Tiere auf, Foraminiferen, Sdjmwdmme, die
Qorallentiere, die PMollusfen, Krufjtaceen und Fifche, bdie
Qryptogamen und bdie Roniferen, meift nur Typen, die
ganzlid) audgejtorben find. Daran jdliefen fich die Rep-
tilien, bie Cycadbeen und Palmen, dann fommen die Bige!,
einige Stugetiere und phanerogame Pilangen um Borjdetn,
wie 3. B. die RLaubhilzer, und erjt juleBt erjdjeinen bdie
Affen und der NMenjd.
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Eliter Abdmitt,

Die arddifdie Formationsaruppe oder die
ardydifdie 2Aera.

Die Urgebirgsformation sder das Uraebirgsfmfiem.

Die Urgebirgdjormation befteft aud Gnelfen der ver-
fhiebenjten Barietiten, fo aud Glimmergneifen, Horn-
blendegneijen, Chloritgneifen, Talfgneifen :c. Bejonderd
bie ©limmergueije befigen grofe Werbreitung. Fithren
biefelben Magnefiaglimmer, jo Jpriht man von grauen,
fithren fie dagegen IMuscovit, {o rebet man vom roten
Omneijen. Neben den Gneifen nehmen an dem ufbau
be3 Urgebirgdipjtems bejonders teil bdie Glimmerdjiefer
und bie Phyllite, leptere al3 edhte THonglimmerjdjiefer ober
aud) ald Thonjdjiefer. Ju mehr untergeordmeter Weife
finben {id) Quarzite, Sanditeine 2c.  Hervorzufeben find
bie meift linfenfirmigen €inlagerungen bon fBrnigem Ralf,
pon ogenanutem Urgebirgsfalf in den Gejteinen der Ur=
gebirgsformation. Dergleidgen Linfen wed)feln fehr in ihren
Dimenjionen; man fennt jolde bon nur wenigen Centimeter
Durdhmeffer und twieberum andere, weldje eine Liingen=
audbehnung bon itber Hundert Meter befigen. An bder
Berithrungsitelle diefer Ralflinfen mit den fie um{dliegenden
fryftallinen Sdyiefern treten vielfad) Ralfjilifate in groBerer
Menge auf, Granat, Vefubian, Titanit :c., Lontaft-
mineralien, wovon {Gon friher die Rede war. Jn
biefen Qaltlinfen fommi quch bad eigentiimlidge, jrither fiir
eine riefige Foraminifere angejehene Gebilde vor, Hag Eozoon
canadense, Deffen anorganijje Matur heute angezmeifelt
wird. Der Quarzit bilbet ebenjalld miditige Cinlagerungen
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im Urgebivge ; af3 Beijpiel dafitr nennen mwir den befannten
,,Sg;fu[ﬂ“ im o"tﬁat)em'cf)en Orenggebirge, nad) meuerer
Anjicht ein Gang. Die Urgebirg3formation it fofjilfret;
amelreﬂo]e ©puren organijcher 1lbervefte find bi3 zum
beutigen Tage nod) nidht darin nadjgetiefen worden.

ALz widptigite Cruptivgejteine ded Urgebirgsdipjtemsd
3iblen ir Oranite, Syenite, Tiorite, Gabbrod auf.
Dlivinfelje und Serpentine miijjen ebenfalld nod) ertwifhnt
terden.

NRusbare Mineralien der Urgebirgdformation. Die
Oejteindreife der lrgebirge geichnet jicd) bor derjenigen
alfer anberen Syjteme durd) ihren Retchtum an jolden aus.
©o finbet {id) barin ber Graphit, zumteil fein berteilt
im ®@neis, jumteil firmlice Qager in diefem Gejtein bHifbend;
man fennt ferner Silber=, Kupfer=, Jinn=, Cifenerse, aud-
Bleierzlagerititten (Paibram in Béhmen), in groBer ahl,
pas Borfommen von Gold, Platin, bon den verjcyiedenjten
Cheljteinen (Diamant im Jtafolumit) ijt bejonderd an dad
1rgebirge gebunben.

Die Mddtigleit ded Urgebirgd ijt eine getvaltige und joll
an etlidjen Stellen unferer Erde an 30 000 Meter betragen.

Die Lagerungdverhdltniffe ded Urgebirged {ind fefhr
berjdjieden. Nur in feltenen Fillen find die Sdjidtenreifen
biefer Formation nod) Gorizontal gelagert; meiftenteild find
biefelben mefhr ober weniger gefaltet, aufgeridytet, oder aud)
fie befinden fid) in facjerfirmiger Stellung, ie 3. B. im
Bentralmafjiv ber Alpen.

+®ie Berbreitung ded Urgebirgdfyftems ijt eine fehr all-
gemeine, fie tritt allenthalben auf Grden zu Tage; grifere
zu demijelben geljb’rige Somplexe finbet man in Deutjd)land:
im Grzgebirge, im Bifhmerwald, im mdjtefgebirge in Den -
Qaufiger %ergen bem Riefengebirge, in Den Subdeten, dem
Gpejjart, Taunus, Ldenwald, Sdhiwarzwald, in den Bogefen.
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S griBerer Audbehnung tritt dad Nrgebirge ferner zu Tage
in ben Jentralalpen, in den {fandinavijfen Qindern, in
Sdottland, in RNord= und in Sibamerifa (Ranada, nden,
PBrafilien), in Afien (China, Japan, Jndien), in Afrifa
und in den norbarftijden Regionen (Grénland).

1iber die Gntitebung der Gefteine ded lUirgebirge? ijt jdhon
auf Sette 83—85 dag MNitige gejagt worden.

Rwbliter Abidnitt,

Die paldozoifde Jormationsgruppe
oder Aera.

Die cambrifde Formation oder das cambrifdhe Syffem.

Dad cambrijdje Syftem, defjen Name bon einer alten
Bezeidnung der Orafjdhajt Waled ,Cambria” abgeleitet
morben ift, mwojeldft man diefe Formation in ihrer Cnt-
mwidelung zuerft erfannt Hat, bilbet eine ftellenieije an
3000 Meter midytige Shidytenreibe, die, wasd ihren petro-
graphijchen Charafter betrifit, nod) jtart fryjtalliniid aus-
gebilbet ift und borherridend thonige und quarzitijde,
sumteil aud) conglomeratartige Ablagerungen, Thonjdiefer,
Graumaden und jogenannte ,Orundfonglomerate”, aud
Sanbditein, jogar Thon, falfige Sebimente dagegen nur in
untergeorbneter Weife umfapt.

Die organif@en Einfdlifle der cambrifjfen Shidien-
teibe. Sn den unterften Gdjiditen der cambrijden
Sormation tretem bDie erften unzeidbeutigen
©puren ded organifden Lebend auf Crden auf
Mit pem erften Grideinen dedjelben beginnt bie
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paliozoifde Uera, Hier fliegt alfo die Grenze
smifden ber ardjdifdfen und bder paldozoifden
Formationdgruppe, die jid mbglidermeife im
Qaufe der 3eit und bei unferer zumehmenben
Qenntnis pon den Gefteinen unjerer Exrde weiter
nad) unten ju perjdyieben wird, falls e gelingen
jollte, in nod) tieferen ©Sdidyten 3mweifellofe orga=
nijdje berrefte zu finden. Gine anbermeitige Ab-
grenzung 3wijen den ardjdijden und dem cambrijden
Edjidten ift nidht mbglich, demmn vielerortd, wo bag Cams
brium mit thonigen Gebirg2gliedern beginnt, im Fidtel=
gebirge, in Bhmen- 2c., ift dasjelbe gleihfdrmig Ddem
Urgebirge aufgelagert und entwidelt {id) allmébhlich aus
diefem feraud.

Die Flora ber cambrijden
Sdjidytenreihe ift eine duBerit
ipirlidge. Oebilde bon mefhr ober
weniger jiveifelhafter Natur, al3
Eophyton, Nereites, Cruziana (3um=
teil nad) neuever Anfidht Kriedhpuren
pon Witrmern :c.), Oldhamia (viel=
leicht ein fHybrogoemartiged Tier),
treten oft in griBerer Menge auf.

Die Fauna ded Cambriums ift
eine perhiltnidmifig arme. Widytig
findb Dbefonderd bdie Bradjiopoden
(Lingula, Lingulella, Obolus, Obo-

Sig. 41. lella, Acrotreta) und die Trilobiten
Paradoxides bohemicus, ~ (Agnostus, Ellipsocephalus, Cono-
Barr. cephalus, Olenus, Paradoxides,

&ig- 41, Parabolina), {owie einige
Graptolithen (Bryograptus, Dictyonema). Alle itbrigen
Tierformen {ind entiedber nur fehr fpdrlich oder gar nicht
im Cambrium pertreten.
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Glicderung der cambrijden Sciditenceife.

Bryograptus- und Dic-
Lbere Stufe: Olenus-Schidyten { tyonema-Sdjidten mit
Parabolina spinosa.
Mittlere Etufe: Paradoxides - Edjichten, mit P. Tessini,
P. bohemicus, Conocephalus, Ellipsocepha-
lus, Agnostus cambrensis ete.

Untere Stufe: Aurora-Edjidjten, mit P. aurora, Lingu-
lella ferruginea.

Werbreifung und Lagerungdverhaltnifje der cambrifden
Sedimente. Tie Ublagerungen ded Cambrium jind diber die
ganze Crde zeritreut und jdhliefen jid) jumteil enge an bdie

©didyten der avdhdijdhen Formationdgruppe an, wie wir
weiter oben {afen. Nur wenn die exrfteren mit fonglomerat=
artigen ober grobffrnigen dhnliden Trimmergejteinen
beginnen (Sdyottland, Norwegen, EGmeden 2c.), tritt meift
eine abiveidjende, oftmal3 iiber die ardjaijden Sdidyten
iibergreifenbe Qagerung ein. Die urjpringlide Qagerung
per cambrijdjen Sebimente ift, tvie diejenige ded Urgebirges,
ftarf gejtdrt, gefaltet, zerfliiftet und perworfen.

SnDeutjdhland fennt man wohl hierhergehirige Bildbungen
in Thitvingen und im Fidjtelgebivge. BVom ieiteren euro-
pitjden Qindern, wojelbjt dad Cambrium entividelt ijt,
nenuen ir Cfanbmamen bag Dftbalticum (Unguliten=
fanditein, blauer THon von Rebal), Bohmen (hier
bejonberd ftarf bdie mittlere Stuje, die , Primorbdial=
fhidhten”), Gngland (Wales), Franfreid) (Urdennen),
Stalien (Sarbdinien).

Yupereuropiijdhe Borfommnifje Hed cambrijden Syjtems
find bejonbders befannt getvorden aud Nordbamerifa (Ranada,
Ditjtaaten der Union, jo RPennjylbanien, Bermont, Dl’)iu .,
Reufundland, Neujdjottland, Neubraunidmeig, Ené in bxe
Nordbpolarregionen, ald Grinnell-Qand unter 80° n. Br.,
Rody -Mountaing, Nevbada 2c.
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Gruptivgejteine und Mineralveihtum der cambrijden Formation

Granite, Tuarzporphyre, Tiabaje und melaphhrartige
Gefteine find die midtigiten Cruptivgejteine der cambrijdjen
Sdidjtenteife. Hervorubeben ijt dad berithmtie Kupfer=
porfommen quf der Halbinjel Keweenaw am Lafe Superior,
beren mwejtlige Hilfte aud Melaphyren, Fupferfithrenden
Diabadmandeljteinen, Songlomeraten und Sanbiteinen quf=
gebaut ijt und im vedjten Winfel ju ifrer LingZerjtredung
von 3ahlreidhen Gingen durdjebt wird, die eine Mudhtigleit
bon wenigen cm bi2 zu 10 m aufiweifen, auf welden neben
ben Gangarten Calcit, Prehuit und Quary gediegen Kupfer
in bid zu 15000 Ctr. jdymweren Maffen fich findet.

Die Silurformation oder das filurifdye Syftem.

Dasd filurijde Syjtem wird ujammengejest von Thon=
jdiefern, Sanbditeinen, Graumaden und Kalfjteinen, von
lestere nnur in untergeordneter Weije, ferner von Dolomiten,
Ulaunjdyiefer, Quarsiten, Kiejelidjiefern. Aud) diefe lept-
genannten ®ejteine treten nur in untergeordueter und
lofaler Ausbilbung auf.

Die Stlurformation ift eine marine Bildbung und von
bedeutender Michtigleit.

Die Flora und dic Founa der Silurformation.

Wihrend die Flora nod) ziemlid) avm ift — im ameri=
fanijden Unterfilur (Cincinnati=Kalf) treten die erften
Lanbpflanzen auf, Psilophyton gracillimum und Spheno-
phyllum primaevum —, wetjt bie Fauna jdon einen betridt-
lichen Reichtum an Formen auf, jo Sdwimme Astylospongia
(Btg. 42) und Aulocopium, Korallen, Aulopora, Syringopora,
Halysites (Fig. 43), Calamopora, Cyathaxonia ete., Hybdro-
joen, bie Oraptolithen (Fig. 44), Cdjinodermen, u. 3.
Chitibeen, af3 Echinosphaerites (Fig. 45), Caryocystites,
Crinoibeen, bdie ifre Hauptentwidlung im Silur erreiden,



Halysites catenularia,

$ig. 42. Astylospongia praemorsa, Fig. 43.
Linn.

Roemer.

W 4/

PO

Fig. 44. Diverfe Graptolither aud der cambrijden und der Silurformation.

T

Hig. 46. Strophomena depressa,
Sow.

Big. 45. Echinosphaerites aurantium,
His. sp.
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= o
$ig. 48. Cyrtoceras Murchisoni, Barr. ig. 49. Lituites simplex, Sow.

$tg. 50. Trinucleus Goldfussi, Barr. Big. 51. Calymene Blumenbachi,
Auz dem Silur von Bohmen. Brongn.
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Cyathoerinus, Taxoerinus, Bradjiopoden, af3 Lingula,
Discina, Leptaena, Strophomena (Fig. 46), Orthis, Rhyn-
chonella, Pentamerus, Spirifer — e2 {ind {iber 2000 Arten
Bradjiopoden aud dem Silur befannt —, Mollusfen, u. 3.
Bmweijdaler, alé Cardiola, Gajteropoben, Capulus, Ptero-
poden, Tentaculites, Cephalopoben, Orthoceras (Fig. 47),
Endoceras, Cyrtoceras (Fig. 48), Phragmoceras, Lituites

5ig. 52. Asaphus expansus, Dalm.
Aus dem Silur von Gotland.

(Big. 49), Urthropoden, darunter bejonders die Trilobiten
mit ben Gejhlechtern Trinuclens (Fig. 50), Bronteus,
Calymene (Fig. 51), Sao, Asaphus (Jig. 52), Ogygia etc.
Sm Oberjilur fennt man fparlide Wirbeltieriiberrejte, wu. 3.
joldje bon Eeladhiern, Ctenacanthus.
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Glicderung der Sifmrformation.
Phyllograptus-&didten,

Ogygia Buchi- Sdjidten,

Orthis- und Trinucleus - Sdyidyten.
Pentamerus - Schidhten,

Cardiola interrupta - Edjichten,
Ctenacanthus- Sdjidyten.

Mntexfilur

Lhexjilur

Berbreitung der jilurifden Ablagerungen.

Jn Curopa unterjdjeiden wir et BVerbreitungdgebiete
bes filurijhen Syjtemd, bdie fid) durd) den verichiedenen
Gfarafter ifrer organijhen (iberrejte Funbdgeben, mamlic
basd Gebiet der baltijd={fandinavifden Facies und
Dadjenige der ﬁﬁf)mii&)en Faciesd. Jn ber baltijd-=
jtandinabifden Facied find entvidelt die {ilurijen
®ebilbe Standinabiend, Britanniend und Ruflands, in der
bijmijgen Facied diejenigen Vihmens, Teutjdhlands,
Srantreid)s, Spaniens und Portugals. Jn Britannien finden
wir die Hauptgebicte ded Silur in Waled, in Cornwall, im
jidlidjen Sdjottland, und in Nordirland, in Standinapien
im Beden von Chriftiania, in Wejt= und Litgotland, in
Smaland, Sdhonen und auf der Jnjel Gotland, in Rupland
befipt Ddiefe Formation gewaltige WVerbreitung, jo bon
Petersburg aud mwejtlich durc) Cjtland und Nordlivland bid
31 Den Jufeln Dagd und Ofel 2c.

JnBohmen hat F. Barrande, der Crzieher und jpitere
Tejtamentdvolljtreder de3 Grafen Chambord (Hein=
rid) V. von Franfreid), die bortigen filurijden Sdidten
griindlid) unterjucht und jeine Beobadjtungen in dem biel=
binbigen und grundlegenden Werf Le systeme silurien de
Ia Bohéme, twozu ifjm fein fritherer Bigling griftenteild
die Miittel gegeben Yat, niedergelegt. ©3 bildet dad Silur
Bihmens eine etwma 20 Meilen lange und 2—3 Meilen
breite elliptijche Mulde, deren Hauptadfe etva der Rinie
Prag-Braunau=Lilfen folgt. Dadnebenjtefende Profil Fig.53
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mag dad exliutern. Man erjteht aud der Qegende ber Figur,
baf nidt mehr alle?, wad Barrande fiv Silur angefehen
fat, zu biefem Cyjtem gezdfit
wird. Diefer Forjder Hatte
nimlid) die filurijden Sedimente
Bohmend in adjt Ubteilungen
geteilt, weldhe Dadjelbe mit den
Buditaben A bi3 H begeihnen.

I Teutjhland finden wir
Silur tm Thivinger Wald, im
Bogtlande, im Fidjtelgebirge 2c.
Hierher gefhiren qud) die Olenus=
Edyiefer pon Torf Reitmis bei
Hof. In den Alpen fommt Silur
an perjchiedenen Stellen vor, o
in Dden farnijdhen und julifdgen
Yfpen, inden Kavawanten, ferner
in Franfreid) in ziemlider Ber-
breitung (Normandie), in Spanien
(Proving Ciudad Real), in Por-
tugal, dann in gewaltiger Cnt=
widelung in Nordamerifa, be-
jonber3 zwijden dem Alleghany-
®ebirge und bem Miijfijjippi.
Yud) in Sitdamerifa (Bolivia,

Praibrawm,

ety
S == Gtchlful}(cu[urmnlloﬁ.

Profil duidy dle &

Fig. 68.

H = Devort, Gr. = @ranit und Gueid, K == Qreidebildbungen,

Avgentinien), fermer in Ufrifa P
(Marotfo) und Afien, ebenjo in REg
Aujtralien (BVictoria, Neufiid- =
wales, Neujeeland) find filurijce -
Sedimente in grifferer oder ge- ig

ringerer Berbreitung.
Die Cruptivgefteine der Silurformation find bejonderd
granitijde, jyenitijde und quarzporphyrijde Sejteine, aud
Diabafe.
Der Crsreidtum ver filurijfen Ablagerungen bejteht
im Wefentligen in dem BVorfommen von Cijens, Kupfer-,
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Blet= und Jinferzen, jo Spateijenjtein in den JNordalpen
[Gijenery, Werfen), Galmei und Jinfblende in RPennjyloanien,
Bleiglang in der jogenannten Bleiglanzregion im fitd=
lidgen Ti3confin, etwa 126 deutjde T Meilen Flacheninfalt
Defitend. Die Bleierze in Vegleitung von Siniblende,
Supferfied :c. fommen dort auf unzidfhligen, den Trenton-
polomit durdyquerenden Spalten bor.

—— Y

Big. 54, Crathophyllum helianthoides, Goldf.
a Gingelselle — b CStod.

Big. 5. Calceola sandalina, Lam. Fig. 56. Cupressocrinus crassus, Goldf.
Reld) mit Armen und Siulengliedern.
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Dic Devonformation oder das devonildye Syfem.

Petrographijher Charatter. JIm Tevon Herriden vor
Gericit= und anberve Phyllite, Konglomerate, Sanditeine,
Graumwaden und Kalfjteine.

Flore und Fauna des devonijGen Syjtems. Aud) hier
ift die Flova, gleidmie im Eilur, nod) eine jefr einfirmige
(Gefapfryptogamen), mwifhrend die Fauna gegenitber der-

$¥ig. 57. Spirifer duunensis, Kayser.

a

Sig. 58. Goniatites intumescens, Beyrich. 9us dem Tbherbepon.
RNadgy F. Rimer,

$Haag, Geologie. 5. Unfl. 9
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jenigen be3 vorgemannien Syftemd {don einen tveiteren
Edyritt porwirtd gethan Hat. Ju reider Entfaltung find
die forallen gelangt,
Heliolites, Favosites,
Alveolites, Cyathophyllam
(Fig. 54), Calceola
(BFig. 55), damn die Cri=
noidbeen, Ctenocrinus,
Haploerinus,  Cupresso-
crinus (&ig. 56), ferner die
Bradiopoden, Produc-
tus, Stringocephalus, Un-
cites, Spirifer (Fig. 57),
Atrypa, Rhynchonella, bon
B3mweifdalern nennen
wir Megalodon und Pterinea, pon Gafteropoden
Macrochilus und Murchisonia, pon Cephalopoden

%ig. 59. Clymenia undulata, Miinster.

%ig. 60. Phacops latifrons, Burmstr.
Devon der Cifel. Nad §F. Rimer.

Gyroceras, Goniatites (Fig. 58), Clymenia (Fig. 59), von
ben Trilobiten die,®enera Phacops (Fig. 60) und
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Homalonotus, bon den ©dalenfrebien Entomis (Cypridina),
pon ben Vertebraten endlid) die eigentiimliden Ganoid=

fij e Pterichthys (Fig.
61), Coccostens und
Cephalaspis.

Gliederung der devonijden
Ablagerungen.

Man tetlt die bevo-
nijdjen Gebildbe in drei
Hauptabteilungen ein,
mweldje man al3 Unter=
bebon, Mittelbebon
md Oberbebon be-
seidynet.

Sn Deutdhland Hat
dad deponijde Shyitem
joei Gebiete groBerer

Big. 81. Pterichthys, rvejtauriert.

Qerbreitung, fo in Rheinland (rheinijhes Sdiefer=

gebirge), und im Harj.

" @lieberung der Devonjormation in Rbeinland und Belgien
(nad) €. &ayjer).

Kryjtallinijge Taunusidiefer

Siegenexr Zaunudquargit
Unterdedon 4 Groumade Hunsriididiefer
RKoblenzididten.
Mergel und Sdiefer 3 —
mit Caleeola sandalina } Ba%?xlei;b
Mitteldevon { (Calceola-Sdjichten), | e
Ralf mit Stringocephalus l Edfiefer.

Burtini (Stringocephalentalf).

g*



132 Swbiiter Abidinitt,

[ Adorfer Gontatiten-&alf und Jberger Kalf
(Calcaire de Frasne) == Jntume&cend-Stuje
Kapfers.
Zanbjtein  pon  Condroz, Sdjiefer ber
Famenne, Ponjanditein, Chpridinenjdiefer,
Clymeniafalf = Clymenienjtufe Kapjers.
Die frpjtallinen Taunudidiefer ierben bom
Taunudquarzit iberlagert, der u. a. Spirifer primaevus
und Rensselaeria crassicosta fithrt.  Diefen folgen bdie
Hundriididiefer mit Phacops Ferdinandei, Homa-
lonotus ornatus, Cryphaeuns und nod) andere Zrilobiten,
eine Bildbung, die im Sieger Land und an perjchiedenen
Gtellen de3 Rheinlands durd) die Siegener Graumade
pertreten wird, deren Fauna Ubereinftimmung mit bder-
jenigen Der beiden borgenannten Bilbungen zeigen. Die
Qoblenzididten oder der Spiriferenjanditein zer=
fallen in die unteren Koblenzididten mit Strophomena
laticosta und Homalonotus armatus und crassicauda, por=
wiegend Orauwadengejteine umfaifend, jowie in den
Soblenzquarzit und jhlieflich in die oberen K oblenz=
jidten, weide Oraumadenidiefer mit Spirifer paradoxus,
Ctenocrinus decadactylus, Homalonotus laevicauda ete.
Das Nittelbebon, poriviegend eine falfige Bildung,
feginnt mit mergeligen Ralfen und Sdiefern, den Cal=
ceola=Ed)yidten, mit Calceola sandalina, vielen Bradjio=
poden, al2 Atrypa recticularis, Spirifer speciosus, &orallen ac.,
daritber folgt der Stringocephalentfalf mit Stringo-
cephalus Burtini, Uncites gryphus, Macrochilus areula-
tum ete., ferner mit pielen Crinoidbeen, ald Cupressocrinus,
Poteriocrinus ete. JIm {iidlidyen Wejtfalen und an der Lenne
treten an Stelle der joeben genannten Bildbungen jandig-
thonige Gefteine, dem Spiriferengejtein fehr dhnlic), auf,
die Lennefdhiefer. Jn Nafjau, bei Dillenburg, Wifjen=
bad) 2c. it dad Mitteldebon in Der Form von Thon= und
Dadyjdhiefern mit Kalf= und Duarziteinlagerungen aqud-
gebildet, bie Wifjenbadjer ober Orthoceradidiefer,

£ berdepon
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oftmal3 mit vexrfieften Fojfillen, al3 Goniatites subnautilinus,
G. gracilis und devgleidjen mefr.

JIm Tberbebon finden mwir su unterit Kalfe mit
Bradjiopoden (Rhynchonella cuboides, Spirifer Verneuili)
ober aud) bunfle, falfige Schiefer, den Flinz, jhlieflich
aud, al8 frmliche Sovallenvififalfe, die Jberger Kalfe,
nac) einem Worfommen im Oberfarz jo genannt. Auch die
Adorfer Kalfe, nad) dorf in Waldect, gehbren Hierher.
Tad dltere Oberdepon begeicdhnet man nad) dem Voridlage
Rapferd aud) ald Jntumedcend-Stuje, weil Goniatites
intumescens bdarin eine widjtige Rolle alg Leitfoifil jpielt.
Die obere Stuje Ded Tbherdevond wird gebildet von den
Cypribinenjdiefern (veridiedengejdrbte Scjiefer mit
Entomis, jriifer Cypridina serratostriata, die Clymenien=
talfe, die Ponjanditeine Weijtfalens 2. Kahier hat aber
die jiimgeren Bilbungen ded Tberdebond aud) unter dem
Namen Clymenienftufe zujammengefapt. Jum
Clymententalte gehoren die Framenzelfalfe Tedens.

Gutwidelung der devonijden Formation im Hars.

( Touner Graumade
Untere Wieder Ediefer mit Grap= ¢ Hereym.

Unterdevon 4  tolithen und den Hevcynfalfen
Hauptquarzityone = den oberen Koblense
dhidhten.
( Dbere Wieder Schiefer [ Galceola= und
Hauptfiefeljdhiefer | untere TWifjen=
Mitteldevon ¢ Borger Sdhiefer badjer
Elbingeroder Graumade | Sdjiefer.

| Stringocephalentalf und Goslarer Schiefer.

berger Korallenfalf und Altenauer Gonia=
titenfalf,

CEypridinenjdiefer,

CElymenienfalf.

Dberdevon
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Tie Hercyn benannte Stufe be3 DHarser lnterdevons
entjpricht den Ctagen F, G und H im bifhmijden Silur nad
der Yuffajjung J. Barranded.

Weitere Verbreitung der devonijdjen Formation in Deutjchland.

teben den beiben genannten Yrealen finden fid) devonijcde
Yblagerungen im Thitringer Wald und in der Grafidhaft
Glag in Sdlejien (Cbersdorf, Hier Clymenientalf, und
berfunendorf, hier Jberger Kalf), ferner in den Vogefen,
bei Schirmed (Stringocephalentalf).

Allgemeinere Verbreitung bdevonijfer Ablagerungern.
In Cngland it dag Devon neben der thpijen Cnt-
widelung (Devonjhire 2:c.) — der Name der Formation
ftammt eben bon Tevonjhive, wofelbit man bdiefelbe zuerft
erfannt fat — nod) in der jogenannten Old red-sandstone-
Facies audgebildet, u. 3. bejondersd im {iidlichen Waled, in
Sdjottland, den Orfnens 2c. Hier treten viele taufend Fup
midytige Sanbditein= und Pergelbilbungen auf, mit Cin=
jdaltungen von Dad)= und bitumindjen Sdyiefern, welde
die jveiter oben extvifhnten jonderbaren Ganoidfijde, grofe
Srebje und audj etlidge Landpflangen fithren. Man nimmt
an, baf die Old red-sandstone-Bilbungen de3 Devon in mid)=
tigen Qanbieen abgelagert wurben, daf jie aljo Siigwajjer=
bilbungen darjtellen. Jn Derfelben Facied find aud) gewiffe
Deponbildungen der rujjifden Oftfeeprovingen und bded
arftijgen Nordend (Gronland) entwidelt. IMan fennt
Tevon ferner nod) in Belgien, Franfreid), Spanien und
Portugal, in midjtiger Cntwidelung in Ruffland, in Nord-
amerifa (Ofio, New YPort, Kentudy, Jndiana, Kanada 2c.),
in Ajien (Wltai, China), in Afrifa (Rapland). Der Unter-
grund Konjtantinopels befteht aud deponijden Ablagerungen.

Gruptingejteine, Grsginge und fiir die Bemupbarfeit wertvolfe
Gejteindarten im Depon.

Bor allen anderen Cruptivgejteinen find hier die Diabaje
3u nennen, welde mit ifren Tuffen, den Sdaljteinen,
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lebtere al8 Cinlagerungen in den devonijfen Schidten,
eine grofe Nolle jpielen, bejonderd im Piitteldevon und im

Oberdebon. Die Sdjaljteine jind
pielfac) verjteinerungsfitfrend.
Colde  Diabadporfommnifie
finden i) u. a. in Deutjdhland im
Qapnthal, im Hary, im Bogtlande 2.
Die Diabasgejteine bildben Kuppen,
®dnge 2. in oder auf den depo-
nijgen CSdidten. An dad BVor-
fommen joldjer Diabaje und Sdal-
jteine {ind bie Roteijenerze von
Brilon in Weijtfalen, Weslar,
Weilburg, Dillenburg, IJorge,
Ritbeland, Klausdthal 2c. gebunbden,
eldje zumteil Anlaf einer bliihen-
den Cijeninduftrie geworden find.
Aud) Brauneifenfteine finben fid
mit dem Roteijenjtein zujammen
por, fermer f{ind im Depbon bder
Difl= und Lahngegend PHhospho-
rite entividelt, a8 Yinjenfdrmige
Ginlagerungen.  Jm  Siegener
Qanbe (Peitfen) fonunen Spateifen=
jteingtinge, etwa 20—380 Meter
madytig, vor, Supfererzginge und
Bleiglany im Dillenburgijden,
Qupfer und Binn in Cornwall 2.
A(8 bejonders wertvolle Gejteine
ber devonijden Sedimente nennen
wir die Dadidiefer von Caub

Montjole

RNitdhen

Hahn

Anchen  Buvtfeheid

Profit vou Aadjen nad) dem Hohen BVenn,

Fig. 62.
a fuyftalintjdhe THonfdhicfer -—— b und ¢ Granwade ded Unferdevons — a Eifeler Kalt — o Dbera

bevon — f nterer Sofhlentalt — g Obere, prodbuttive Steinfohlenformation,

am Rpein und bon Wijjenbad) in Najiau, die MWarmor=
arten Nafjaus, de3 Harzed und Fidytelgebirges, ferner der

Pyrenien (Marbre griotte).

Die RQagerungdverhdltniffe bder Devonformation find
vielfad geftirte und vermorfene. Faltungen und Ber-
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werfungen der Schichten treten jefr hiiufig auf, wie 3. B.
bad umitefende Rrofil (Fig. 62), die Lagerungsverhiliniije
der Devonijthen Sdjichten zwijhen Uadjen und dem Hohen
Renn darjtellend, zeigt.

g9 "0
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Die Steinkobhlenformation oder das carbonifde
Syftem.
Die Gefteine diefer Sdidtenreihe find meijt Konglo-
merate, Sanbditeine, Graumaden, Sdieferthon und Kiejel-

&ig. 64. Sphenopteris trifoliata, $ig. 65. Neuropteris flexuosa,
Sternberg. Brongn.
Garbon pon Saarbriidern. Auz dem Carbon von Saarbriiden.

jchiefer. Daneben jpielen aber die Kohlengejteine, welden
a3 Eyjtem feinen Namen verdantt, eine fehr widhtige Rolle.



Sig. 66. Alethopteris lonchitidis, Fig. 67. Lepidodendron elegans, Brongn.
Sternberg. Beblitterter Jweig.

AR

Big. 68. Sigillaria Browni, Daws. (reftauriert). Fig. 69. Stammitiid von Sigillaria.
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L

Die Flora ded Carbon, fajt audjhlieflidh nur aus Land-
pflangen bejtefend, ijt fehr veid) an Ilberreften von Baum:=

oig. 70. Stigmaria ficoides, Brongn.

farmen, {o die Genera Sphenopteris (Fig. 64), Neuropteris
(Fig. 65), Alethopteris (Fig. 66), Pecopteris etc., an

Qycopodiaceen, Lepidoden-
dron (Big. 67), Ulodendron,
Sigillaria (Fig. 68 und 69),
Stigmaria (Wurzeljtide bdiefer
genannten Pilanzen) (Fig. 70),
an Calamarieen, a8 Cala-
mites, Asterophyllites, Annu-
laria (§tg. 71), an Eycadeen,
mwie Cordaites, und an Koni=
jerem, fo 3 B. Araucarites.
Figur 63 mag eine Vorftellung
pon einer Walblanbdid)aft ber
Gteinfoflenzeit geben.

Die Fauna der SteinFobhlen-
periobe {teht an Mannigfaltig=
feit ihrex Arten Yinter der Flora
jener Beit nidht zuriid. Von
Foraminiferen menmen mir

%tg. 71. Annularia fertilis,
Sternberg.

Fusalina (Fig- 72) und

Schwagerima, geftein3bilbende Formen von Korallen
Amplexus, Chaetetes, Lithostrotion, Michelinia, bon
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Edjinobermen die interejjante Cyjtibeengattung Penta-
trematites (Ftg. 73) und dad Cdjinibengenusd Archaeocidaris,

von Bradjivpoden Productus, Spirifer, Athyris, Rhyncho-
uella, aud) Terebratula, von 3mweijdyalern Posidonomya
{%ig. 74), Aviculopecten und Anthracoma, von Sdyneden

a D c

$ig. 72, Fusulina cylindrica, Fischer. Fig. 73. Pentatrematites florealis, Say.
RNatitrlie Grife und vergriifert. a pon der Seite, b pon oben,
¢ pon unten,

$ig. 74. Posidonomya Becheri, Br.

Bellerophon und Pupa, bon
Cepfalopoden Goniatites,
Nautilus und Orthoceras, bon
dben ®liedertieren bic
Zrilobitengattung  Phillipsia
und die Sdalentrebje Estheria
und Leaia, ferner ©pinnen,
Zfo tp ion e, Eoscorpius (8fg. Fig. 75. Eoscorpius glaber, Peach.
75), vielerlei jonberbare In= s [ Etottlaut,
feften, dann Hifde, al

Ctenacanthus und Psammodus, dlieflid) Amphibien,
alé Dendrerpeton und Branchiosaurus.
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Glicderung der carbonijhen Bildbungen.

Wir fennen 3ieterlet Facied der carbonijden Sedimente,
nimlid) eine vein marine, die einerfeit3 mwieder pelagijen
Urfprung? und falfiger Natur fein fann, der Koflentalf,
oder die in jandig=idiefriger usbilbung entwidelt ijt und
eine teilweije littorale, jedody partiell aud) pelagijhe b=
lagerung, den Sulm Ddarftellt, jobann eine fervejtrijdje,
wofl in Simpfen und Siifwafjerbeden entjtandene Bil-
bung, dad produftive Steinfofhlengebirge.

l Terrejtrijhe Bilbungen. |

Ditarine Bildbungen.

Lbered Lbered produftive? | Lberer Koflentalf
Carbon Steinfoflengebirge ober Fujulinafalf
Thiitenes ?terf f);;tobu;tit\eé . gmeIrer
- . Cteinfohlengebirge Qulm | Koplen=
R T gl

Wie man aud der vorjtehenden Tabelle erfieht, ijt dad
Cteinfohleniyitem aud et Ubteilungen, dem Unter-
carbon und Dem Lbercarbon, aufgebaut. Die rein
pelagifden Sedbimente gehiiven beiden Ubteilungen an;
im pberen Sfoflenfalf treten Fusulina und mit ihr ber-
mwanbte Formen gebivgdbildbend auf, die Fujulinafalfe
(Rupland, Ural, Siid= und Titafien, Nordamerifa 2c.); afd
Qeitfoifil fiir Cuvopa mag Productus giganteus, Sow. gelten.
Der Qulm, mit veidjer Fauna (Leitform: Posidonomya
Becheri, Brounn (Fig. 74) und eingejdwemmtien Lanbd-
pilanzen, findet i) nur im Untercarbon. Dieterreftrijdgen
Bilbungen ded Untercarbon, meift grobe Konglomerate,
Sanbjteine, Schieferthone ac., mit lofal eingelagerten Kohlen=
floben, begeidhnet man aucd) afs Kofhlenfulm Somwofl
bieje Sebdimente, al3 aud) diejenigen der oberen produftiven
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Steinfohlenformation eigen mandymal Cinlagerungen von
Qalfbinfen mit mariner Fauna, analog berjemigen be3
pelagiihen Qoflenfalfs. Dad Untercarbon jdlieft nad
oben mit einer Sanbiteinbildbung ab, bem flBpleeren
@anbditeine, audgald obereRulmgraumade bezeidynet,
ve3 Millstone-grit der Englinber, ausd welder fid) dann
allmihlid) die obere Abteilung ded Carbon entmidelt. Da,
o die untere Abtetlung ded Carbon fehlt und nur bie
obere entividelt ift, bilbet diefer flohleere Sanbitein jtetd
oder meijtend bdie lnterlage der Glieber ber opberen
Abteilung.

Bwilfter AbjHniti.

Gliederung ded oberen, produttiven Carbon in Bihmen, Sadien,
Sdjlefien und an der Saar, nad €. Weif.

Bihmen, Sadyjen,

Bezeidynung. Sehlefien Saargegend.
Galamarien= und | Rabdowenger ‘[.ﬂ P

%ﬂm&ufe @d)id)ten Ottiveiler @&)Id)ten

o e E e Edjalarer Saarbriider
Gigillarienjtufe g)cf)igc[)ten Sdidten

Walbenburger und

Gagenarien= (Lepi=
Ditrawer Sdhichten

Dobenbren-)Stufe

Die Berbreitung der Steinfoflenformation in Dentjdland.

Sdlefien. Niederjdlefijdes oderWaldbenburger
und oberfdylefijdyed oder Ojtrauer Beden, oftwirts
nad) Rolen, mwejtwdrtd nad) Bohmen und Mibhren fort=
jesend. Zu unterft foflenfalf und Rulm, lepterer reid)
an jehr guter Kohle, dann folgt dasd Obercarbon ebenfalld
mit midytigen Koflenfligen (Xaveriflop in Oberjdlefien
mit 16 Deeter Wadytigeit).

Sadyfen. 3widauer PMulbe, um Swidau, Lugauer
Mulbe, bei Qugaw, und Potidappeler Mulde, zwijden
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Predben und Thavand, alle dem Thercarbon angefhorig,
dagegen bie Sdjidten bon Hainiden und Ebersdorf
dem Qulnt.

Bialztjd=Jaarbriidijges Beden, ebenfalls ober-
carbonijdy, Fladenraum etwa 300 Quadratfilometer, die
®egend 3wijden Saarbriiden, Saarlouiz, Otteiler und
Begbad) umfaijend, Gejamtmidtigleit ettva 2800 Meter,
82 abbautmiirdige Flobe mit ujammen 77.6 Neter Koflen-
midtigteit.

Weitfalijded oder Rubhrrevier, mit einem mid-
tigen Sdjidytentompler von jlBBleerem Sanditein beginnenbd,
2000 Quadratfilometer Fladjenraum bededend, 90 bau-
wiixdige Kohlenjlthe mit 96 Weeter Koflenmidhtigfeit ent=
haltend in vier grofe von W.-S.-BW. nad) O.=N.-0.
jtreidjende flache Mulben, die Wittener, Bodumer,
Eifener und Duisdburg=Dberhaujener Mulbe,
gerfallend.

Steinfohlenbildbungen finben fid) dann nod) in
Deutjdland im Rbheinthal (Berghoupten bei
Offenburg in Baden, obere Abteilung; THann und
Niederburbad) in den BVogejen, hier Kulm), im nord=
wejtligen Harze, in Najjau, im Fidtelgebirge, in
Thitringen (Rulm), jGlieplid aud) nod) im BWorm-
gebiete (Yadjen-Cjdmeiler) mit einer unteren, f{d5armen
und einer oberen, fldpreidjen Wbteilung.

Weitere Werbreitung bder Eteinfoblenformation. Jn
Bohmen (Radnip) und Mifhren (Britnn), in Rufland
in gewaltiger Entwidelung, u. 3 Kofhlenfalf von Posfau
bi8 sum Eigmeer, obered, probuftived Carbon mit vielen
Fogen am Donep und am Wejtiuf desd Ural. Fernmer in
Franfreid), w 3 mit Flogen im Norden und im
Qoirebaffin (St Ctienne), aud) bei Autun und
Greuzot, in den WAlpen, dann auf den britijden
Snjeln, teils oberes, teild untered Carbom, o bei
Nemcaftle und Durham, in Lancajhire, Yorfihire,
Nottingham=, Derby=, in Staffordihire, in Wales,
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in @djottland und in Jrland, hier viel Kohlenfalf, in
Belgien, mit vielen Flogen, in Nordamerifa, Hier die
Jilinoids, Mijjouriz, Mid)igan= neujdottijden
fStohlenfelder, in China, auf Formoja, in Japan,
im arftijdyen Norden, ald in Spigbergen 2.

Die RLagerungdformen bded Cteinfoblengebirges {ind
pielfad) geftdrt und nur wenige Edjidyten diefed Shjtems
befinden fich nod) in ifrer urfpringlidgen Qage.  Metjt
bilden bieje Sedimente zafllofe Mulben und Sittel, jie find
bieljad gefnidt, vermworjen, berbogen 2:c. Namentlid) gehoren
auper den ermihnten Bilbungen von Mulben und Siitteln
im Soblengebirge nod) mefhr oder minder groBe WVer-
werfungen zu den allerhiufigiten Crideinungen.

Die Gruptivgefteine der Steinfohlenformation {ind meijt
Luarzporphyre, Diabafe, Diabadporphyrite und Melaphyre,
welde Ginge und Deden in den Sdidten der Stein-

WNT |

Fig. 76. Profil durd) denm Remigiusberg bei Cujel. Nah A. eppla.
S Eanbitein der Sttweiler Shidien — K Steinfoflenflis — D Diabasporphyrit.

foflenformation bilben. Cin dhomed Beifpiel fitr jolde
bedenartige Ausbreitung von Diabad in diejen Sebimenten
liefert bag obenjtehende Profil des Remigiusberges bei
Gujel (Fig. 76).
Nusbare Mineralien der Steinfohlenformation,
Dafhin gehiven vor allem die Steinfohlen, iiber
beren Aujtreten, Bildbungsieije 2c. {Gon auf Seite 94 .

bag Mftige gefagt worben ijt. Eng perbunden mit den
Stohlengefteinen ift der Thoneifenitein, jwijden welden,
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mwenn er mefr oder eniger Kofle in fidh aufnimmt, und
dem fofhleneifenftein, einem innigen Gemenge von
Qohle und Cifenery, allerlei [bergiinge beftefen. Jm
Dberhary finden fih Bleiglanzginge carbonijden
Alters, bet Aadjen und in Belgien Lagerftitten von Blei-
glang und Bink, die dem Ulter nach Hierher gehoren.
Bleierzlagerititten carbonijden Alterd fommen ferner
in Cngland und in Nordamerifa bor, ebenjo zumeilen
Azphalt (Neubraunjdweig).

Die Dyasformation oder das permifdye Syftem.

Der Name Dyad bezieht {idh) auf den Umjtand, daf
biefe Formation in Teutjdland in jwei getrermte und fehr
per{djtedene, meiit aber jujanumen vorfommende Abteilungen
zerfillt, bad RNotliegende, juunterft, und die Jehftein-
gruppe, zu oberit. Die Vejeijnung ,permijdes
©ypitem ober Perm wurde diejen hierher gefhirigen Ab-
lagerungen nad) ber Gegend ihrez Hauptvorfommens in
Rupland (Gouv. Perm) gegeben.

Die Gefteine ded Pernt.

Die untere Abteilung befteht meift aud Konglome-
raten und Sanbditeinen, Sdhieferthonen und Sdyieferletten,
Thonen, und aud) aud Ralfjteinen. Unter den Konglome-
raten jpielen die grauen und bdie roten Konglomerate, die
Rorphyrionglomerate und Porphyrbreccien eine Hauptrolle.

Snder oberen Abteilung ferrjden Salfiteine, Dolomite,
bitumindie Mergelidjiefer, Rupferjdiefer, Gips und Sand=
jteine, aud) Ronglomerate por. Der Kupferidiefer ijt
ein bitumindjer Mergelidjiefer, worin Kupfererze, ganz
Tpeziell Qupfertied, Kupferglany und Buntfupferery, aud
Pitumen fein bverteilt find. €3 finden fid) jedbod) nod)
anbere Erze und gediegen Silber in demfjelben.

Die Flova Dejteht meift aud Qandpflangen, umteil
nod) aud benfelben Axten, wie Ddie der produftiven

Haad, Geologie. 5. Aufl. 10
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Die Stoblert im WeltBandel.
Gteinfohlen-Fmport und =Cyport der widtigften Liinder, ebenjo Produttion von Kohlen im allgemteinen
und vorr Rofetfen in Millonen Tonuen, fiiv Rufgland und bdie aufeveuvopdifdjen Linber in Groftonnen
(= 1015.94 kg), filr die europdifden Linder in metrijden Tonnen,
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Cteinfohlenformation. €3 fommen nod) wenige Calamiten
vor, bann Farne, Cycadeen, Palmen und Foniferen.

$ig. 77. Pecopteris arborescens, Sternberg.

Sig. 79. Bweigende
pon Ullmannia Bronni,
Sig. 78. Walchia piniformis, Schloth. Gopp.

Ron Farnen nenmen ivir ald befonders widtig Dbie
Gpejied Pecopteris arborescens (Fig. 77) und bdie bers
10%
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tiejelten Farnjtimme (Psaronius, Nadenijteine, Staarjteine).
Qon Koniferen find bejonderd ju ermifhnen Walchia pini-
formis (§ig. 78) und die Jweige und Friihte von Ullmannia
Bronni (Franfenberger Qorndfhren) (Fig. 79).

Die Fauna der Dyad ijt weniger reidhhaltig ald die=
jenige Der Steinfoflenformation. Wir feben BHerbor
oie Bryozoen Fenestella retiformis, Sc/zl (Fig. 80),
vie Bradjiopoden Productus horridus, Sow. (Fig. 81),
Spirifer undulatus (Fig. 82), Camarophoria, ete. Die

ig. 80. Fenestellaretiformis, Schioth,  Fig. 82. Spirifer undulatus, Sow.

Bwetjdaler weijen die widtigen Genera Schizodus obscurus,
Sow. (Figur 83), Avicula speluncaria, Sc/l, Area,
Gervillia und anbdeve mefhr auf. Unbedeutend find fitr die
Dyad die Gajtropoden und aud) die Eephalopoden, von
feinerfet groBer Vedeutung find die Arthropoden, welde
mit Jnfeften (Blattina), Schalenfrebien ac. auftreten, widtig
Dagegen {ind gewijje Wirbeltiere, fo die BHeterocerfalen
®anotden Palaeoniscus (Fig. 84), Platysomus (Fig. 85),
Amblypterus und bie Labyrinthobonten Archegosaurus
(%Fig. 86 ©. 150), Branchiosaurus, Pelosaurus und anbere
Arten mebhr.
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Tasd Notliegende

(aud) Totliegendes genanut) gliedern ivir wie folgt in
den betben thpijdeiten Gegenden Teutidhlands.

n ber Orafidaft Mansdfeld und
pem fitblidjen Harzrande: Juunterjt:
Feintdrnige Konglomerate, {dyiefrige Sand-
fteine, Edyieferletten, mit Neuropteris, Pe-
copteris ete., Dag untere Notliegende
genannt. Daritber: rote Edjieferletten,

Sig. 83. Schizedus

feinfdrnige Sanbditeine, Hornquarzfonglo=  obseurus, Sow.
merate 2., pad mitilere RNotliegenbde.

Bu oberjt: da3 obere Rotliegende, aud Eanditeinen
und Quargporphyrionglomeraten beftehend.

R
AN

AR
MR
RN

N

&ig. 84. Palaeoniscus Freieslebeni, Agass.

%ig. 85. Platysomus striatus, 4gass.

Sn der Saarbrider Gegend: Bu unterft: die
GCufeler ©didten, mit Rohlenflopen, Calamiten und
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cavbonijjer und dyadijher Flora, meift ﬁa[fiebi_n}'ente.
Daritber: die Lebadjer Sdhidyten, aud Kohlenjliben,

Jp1op ‘fuayPa snanuvsodorpay 98 ‘B1Q
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fiefeligen Ralfen mit THoneifenfteinnieren ald Einlage-
rungen 2¢. beftehend. Jn diejen Thoneijenfteinnieren be=
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finben fid) Die Refte pon Archegosaurus, Amblypterus,
Walchia ete. Darvitber: dad obere Rotliegende,
griftenteild aud zerftdrtem Porphyrmaterial ujammen-
gefept, ohne LVerjteinexungen.

Da3 oftmald bi3 zu 2000 Meter midjtige Rotliegende
fHat feinen Namen bon den vorferrfdjend rot gefarbten
Sdyidhten, die bie Unterlage der gleid) zu Befpredjenden
oberen Ubteilung, der Bedyjteingruppe, in Thiiringen und
Heffen bilben. Der Name fommt von den Bergleuten,
weldje diefe Sdjidhten bad rote Liegende benannt Hatten.
Die untenftehende Abbildbung (Fig. 87) ftellt idealifiert bdie
jehr Haufige BVerbindung, das Bujemmenvorfommen, ded

—_—
<.

ig. 87. o. R. Dberes Rotliegended — u. R. Unteres Rotliegendes —
K. F. Gteintohlenformation — 4. G. lltere Gejteine.

Rotliegenden und bder Steinfoflenformation bdar, wobei
erftered jefr oft, wie in diejer Skizze, iibergreifend itber bie
geneigten Sdidyten der Kohlenformation gelagert ijt.

Der Jeditein.

Dex Name Fed)ftein ftammt von den Wiansfelder Berg=
feuten, welde feit alter Beit bag Gejtein, durd) mweldpes
ihre Sdadte in dben RKupferjdyiefer abgeteuft find, Jed)-
fteine (®rubenjteine) genannt Haben, welde Bezeidung
auf die ganze Formation iibertragen wurde. Wir gliedern
pen Bedhftein in drei Ubteilungen, wie folgt:
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Nntere 3Jediteinformation: Konglomerate und
Eanbiteine, daritber ber Supferidjiefer mit Palaconiscus
Freieslebeni, Platysomus gibbosus, Ullmannia Bronni ete.
{iber dem Supferidhiefer folgt der Bedhitein, Hichitens
30 Peter micdytig, mit Der marinen, oben ermifnten
Fauna und Productus horridus, Spirifer undulatus ete.
ald Qeitfoffilien. Jm THale der Vrla und der Umgebung
besjelben in Thiiringen ijt die untere und aud) die mittlere
Ubtetlung der Bed)jteinbilbungen in einer Bryozoenrififacied
entiidelt.

Die mittlere Jed)fteinformation beginnt mit der
Bedfteinraudmade und Ajde, erftere ein feinfirniger,
frpftalliner, dbrufiger und pordjer, lestere ein feinjandiger
Dolomit. Leitend ijt Schizodus obscurus. Tariiber folgen
eine Reife von aud Unfhydriten, Gipfen, Dolomiten,
Mergeln, Salzthonen und Steinjalzen bejtehenden Ablage=
rungen. Die jiingeren, aljp oberen Gipd= und Dolomit=
ablagerungen (Plattendolomit) iverben ald obere Jed)=
fteinformation angejefen, die jogenannten jiingeren
Gipfe.

Die typijgen Lofalititen fiix den deutigen Sed)jtein
jind bie Gegend am Harze, an feiner weftlichen, Hitlicden
und fidliden eite, am RKyffhaufer und im Thitringer
Walbe.

Die permifde Formation in Rufland und in England
ift nid)t analog den Ddeutjdjen Dyadbilbungen entwidelt.
Sn Cnglanbd entjpricht dem bdeutjhen Rotliegenden
per Lower mnew red sandstone, eine ©anbditein-
bilbung mit Hejten von Landpflangen und Iofal ein=
gelagerten foflenfliigen, Dem Bedjjtein Dagegen der Mag-
nesian limestone, bituminfjer Mergeljchiefer mit etwa
denjelben Fojjilien, mwie der deutfde Bechftein. Auch im
Perm Ruplands lajjen jid) ivei WUbteilungen unterjheiden,
deren untere meifjt al® Sanbditeinbilbung entiwicelt ift, Land=
pflangen fithrt und jumteil mit Qupfererzen imprigniert
ift (Rupferjanditein), whhrend die obere eine marine
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Ublagerung darjtellt, aud Ralfen, Thonen, Diergeln,
Gipjen und Steinjaly bejteht und die Retrefatten ded Fedh-
jteind aufmweitt. Dod) find derfelben audy Sanditein=
bilbungen mit Qandpflangen eingejdjaltet.

Die permijde Formation in den Ulpen. Das Not=
liegende wird repréfentiert durd) den Werrucanop, ein
grobes Konglomerat pon ritlider Farbe. Jn den Sitd-
alpen vertritt ol der Gridener Sandijtein Had
Rotliegende, der jdhmarze Bellerophontalf mit Belle-
rophon peregrinus, Lawube, B. Guembeli, Stacke, jahl=
reidjen Foraminiferen (Trochammina, Bulimina) ete. Den
Bedyjtein.

Weitere Werbreifung Dder permijden oder Dyad-
formation. Uufer in Den ermifnten Gegenden ift die
PTyad nod) im Fidtelgebirge, in Vihmen, in Nord-
engfand, in RuBland (vom Ural Hi3 gegen Mosdfau, in
Qurland und Litauen), in Ungarn (bei Fiinffirdjen), im
ejtliden Nordbamerifa, in Spisbergen 1. verbreitet.

Die Eruptivgefteine der Tyad jpielen in derfelben
eine grofe Rolle. Sie faben jum grofen Teil das Vaterial
sur Bildbung der midjtigen Konglomerat= und aud) Sand=
fteinbilbungen ded Rotliegenden geliefert. €3 jind meiit
Duarzporphyre, Lorphyrite, Melaphyre und dhnlide
Gefjteine, die in Der untern Tya3 ftod=, gang= und deden=
formig, zumteil in grofer Madtigleit, auftreten. Aud) die
Tuffe einiger diefer Gejteine {ind von bejonderer Widhtig=
feit, {o diejenigen Der Quarzporphyre.

Die nusbaren Mincralien der Dyadformation.

An da3 BVorfommen gewiffer Cruptivgejteine der Tyas
find Manganerze gebunden, fo im Thitringer Wald und tm
Harz an bdie Porphprite (Jlmenau, Elgersburg). In den
Sanbdfteinen und Ronglomeraten bded Rotliegenden ber
Pfalz fommen gangformig, an die Nihe ded BVorfommens
pon Quarzporphhren und Melaphyren gebunbden, Lued=
filbererze por (Zinnober, Quediilberhorner; 1c.). Ted Crpe
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gehalted ber Qupferidiejer wurde jhon Crivifhnung gethan.
So fat der auf denjelben betriebene Bergbau nad) Credner
im Jahre 1889 306598 Sentner Kupfer und 867145 kg
Feinjilber ergeben. Jn der Jedjiteinformation finbdet {id
Eteinjaly in gewaltigen Maffen. Eine der berithmtejten
Hierher gehirigen Steinjalzlagerjtitten ift bdiejenige von
Gtaffurt bei Magdeburg, mit mehreren Salzfligen, dbarunter
eind pon iiber 200 Mieter Michtigleit. Berithmt find
ebenfall3 bie Staffurter Abraumialze (Polyhalit, Rieferit,
©ylvin, Carnallit 2c.). Aud) Eijenerze mweidt die Dyad
auf; bdie Cifenerzlagerititten (wohl Ummandlungen bded
Bed)jteind in ESpateifenjtein und Brauneifenjtein durd)
eifenfaltige ®etviijer) ded Stahlbergd und der Mommel
im Thiiringer Wald gehdren Hierher.

Breizefnter Qbfdmitt,
Die mefozoifde Formationsgruppe odexr ‘Aera.

Die Triasformation oder das triaffifdye Syfiem.

Unter ber Triadformation verfteht man drei oftmald
jdarf von einander getrennte Scdjidjtenreifen, die aber
meift jufammen vorfommen, wie 3 B. im weftliden
Deutfdhland , mwofelbit diefelben bon Albertt juerft genauer
unterfud)t wurbden und ifnen die Bejeidnung Triad bHei-
gelegt mwordben ift. Die Tria3 befteht in Deutidhland
(germaniide Trias), von unten nad) oben, aus folgenden
drei Gliedern:

1) aud dem Buntjanditein,
2) aud dem Mufdjelfalt, und
3) aus dem Reuper.
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die germanifbe Trias.
Der Bunifandffein.

Der Buntjanditein befteft aud einem Komplere von
Edidten von Sanbiteinen, von untergeordneten bunten

5ig. 88. Volizia heterophylla, Brongn.
€nbzweig, Mittelzweig, Frudtzeig.

Sdyieferthonen, Mergeldyiefern, Rogenjteinen 2c., mit be.
tradtlidgen Einlagerungen von Gipd und vbon Steinjals.
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Tie Flora ded Buntjanbditeind ift griptenteild
sujammengefest aud Farnen, Cquifetaceen (Equisetum
Mougeoti ete.) und au 9Nabelhilzern. Bon lepteren
herricht vor die Gattung Voltzia (Fig. 88). Daneben
finben fi) Sagopalmen (Cycadeen). Die mebenitehende
ABLilDung (Fig. 89) zeigt und ein idealed Landid)aftsbild
aud der Beit der Bilbung bed3 Buntjanditeina.

Die Fauna ded Buntianditeind bejtand zumeift aus
Mollusfen, von mwelden Myophoria costata, Zenk. ju
nennen ift. Daneben finden jid) nod etlice jeltene Cephalo-
poden, die Uberrefte pon Wirbeltieren (Sabyrintho=
bonten 2) und die Fifhrien von nod) unbefannten,
Chirotherien genannten Tierem, die vielleidht zu den
Qabyrinthodbonten, vielleiht aud) zu Dden Dinojauriern
gefiren diirften.

Glieberung ded Buntfanbijteins.

Der Buntjanditein wird in eutjdhland bon unten nacdy
oben gegliebert in jolgende drei WUbteilungen, in

1) ben unteren Buntianditein mit lofalen Ein-
lagerungen von Rogenjteinen, Schieferthonen 2. Der
Ganbditein felbjt ijt feinfirnig; in

2) ben Hauptbuntjanditein pon teild grobem, teild
feinem Sorne, von gelblicjer, ritlicger und bunter Farbung; in

8) bad M H6t" genannte Gebilde. Diefed befteht aus
einer rot ober aucd) grin gefirbten Edieferthonbildung
aud Mergeln und Tolomiten, mit Einlagerungen von Gips
und pon Steinjalz.

Der Wufdelkalk
bejteht aus Qalfjteinen und Dolomiten mit untergeordneten
Einlagerungen pon Thonen, Gips und Steinfals.
Flora. Da der Mujdjelfalf eine rein marine Bildbung
ift, jo mweijt diefe Sdyichtenreife feinen grofen Reidjtum
an Pflanzenreften auf.
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Fauna. Bon den tievijden berrejten find ju nennen
dpie Chinodermen w3 deCrinoideen Encrinus

Sanbdftelns,

3 Ditntent

clt dev Bildung de:
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(Big. 90), bderen Ctielglieder eingelne Sdjidhten ber
Formation fdrmfid) erfitllen. ie Bradiopoden
find pertreten durd) die Genera Spiriferina, Terebratula
(Fig. 91) ., die Molludfen durd) bie Gattungen Pecten,
Lima, Gervillia (Fig. 92), Myophoria, Ostrea, Natica,
Dentalium, Nautilus und Ceratites (Fig. 93). LBon
Arthropoden fennt man nur wenige Arten, dbarunter die
Qrebagattung Pemphix, Dagegen finben fid) bie Jejte von
Wirbeltieven in grofer Plenge, barunter Fijde, ald
Hybodus, Acrodus, Gyrolepis, Saurichthys ete., und
Ieerezjaurier Placodus, Nothosaurus.

Gliedberung ded Mujdelialls.

PMan teilt den Mufdelfalt ein in dret Abteilungen,
deven unterfte ber untere Mujhelfalf oder der Wellen=
falf genannt wird, mit Lima lineata, Myophoria vulgaris,
Myophoria orbicularis, Gervillia socialis, Spiriferina hir-
suta ete.

Die mittlere Abteilung wird die Unhydritgruppe
genannt. Statt groftenteild aud Kalfen zu beftehen, inie
ber untere Mujdelfalf, ijt die mittlere Gruppe aus elligen
Dolomiten, Mergeln, Gipjen, Anhybriten und Steinjalz
sujammengefest. An Fojfilien iff die Anhybdritgruppe arn.

Der obere Mujdjelfalf ober ber Hauptmujdjelfalt
bilbet bie dritte Abteilung, eine Kalffteinbilbung mit thonigen
3mwijdjengliebern und Pemphix Sueuri, Ceratites nodosus,
Lima striata, Terebratula vulgaris, Enerinus liliiformis ete.

Dexr Senper.

Die Keuperformation Deftefht aus janbigen und merge-
ligen Ablagerungen mit umtergeordneten Einlagerungen
von Gips, Dolomit und Lettenfohle. Der Name Keuper
ftammt von einer tribialen Bezeidynung gewiffer u diefer
Formation gehiviger Mergel in Franfen.



Sig. 91. =2 Terebratula vulgaris, Schloth —
b Retzia trigonella, Schloth sp. — ¢ Spiriferina.
Mentzeli, Dunk. — d Rhynchonella Mentzeli,

Sig. 93. Ceratites nodosus, Haan.
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Die Verjteinerungen bded Keuper {ind zumeijt
‘.}S{vn@euuberregte. Hier jind e3 miederum \,agopalmen
(Cycadeen) mit den Gattungen Pterophyllum, Nilssonia,
Cycadites, Zamites und Stangeria und Cgquijetaceen
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mit den Oejdlechtern Equisetum, Pterophyllum, jomie
Soniferen, worunter bad Genud Glyptolepis oder Voltzia,
weldje zu reider Enhvidelung gelangten.

Die nebenftefende Abbildbung (Fig. 94), weldje wic das
ideale Randid)aftzbild aud ber Buntjanditeingeit bdem
Ungerijen Prachtiverf ,Die Urmwelt” entnommen iit,
gedhrt und einen Blid in die Flora ded Keuper. Uuf
der rechten Eeite be3 Bilded gewafhren wir reid) verzweigte
Calamiter, (inf8 Cquifetiten, Ddaneben im Hintergrunde
rechtd und porne Nadelhslzer, Voltzia. Im Vordergrunde
fommt ein riefiger Nicrojaurusd aud jeinem Wexfted Hervor.

Die Fauna be3d Feuper ijt feine jehr reichhaltige. Aud)
hier {pielen mwieder, mwie im Mujchelfalf, die Mollusfen,
gany jpeziell bie Bmweifdjaler, eine grofe Rolle, darunter
bie ®attungen Myophoria und Avicula (Fig. 95), leptere
in ben oberften Sdjichten. uch) Bra-
dhiopoben Lingula und Terebratula
finben {id) vereingelt. Von den Arthro=
poden ift ein einer zu den Phyllo=
poden gehdriger freb3, Estheria, ju :
nenmnen. Wirbeltieriiberrejte gig. 95 Aviculacontorta,
fommen in der Keuperformation Hiufig Hort,
vox, jo fennt man Fijde aus derfelben
in betrdchtliger Unzahl. A3 befonberd widytig jind u
nennen die Gattungen Acrodus, Hybodus, Semionotus und
Ceratodus, weld) leptere in den aujtralijdjen Gewdijern
jonbderbarermeije nod) einen (ebenden WVertreter hat. Aud)
die Reptilien find in der Reuperformation veprifentiert,
jo durd) bie Genera Nothosaurus, ber zu dem .ESauro-
pterpgiern gefrt und jdhon im Dujdjelfalf vorfommt, und
burd) Den. gewaltigen Belodon (Fig. 96 €. 162), aud
-Nierosaurus genannt, Den man zu den Crocobdiliern 3dplt.
Die- Umphibien finben fid) im Keuper ebenfalld nidcht
jelten. Hierfher gehirt bie ju den Labyrinthodonten gejtellte
®attung Mastodonsaurus. Jn den alleroberften Sdyidjten

Haas, Geologie. 5. Aujl. 11
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der Qeuperformation Gaben fid) bie Jdhne bed dltejten
Gidugetieres, Microlestes antiquus, gefunben.

Die Gliedberung ded feuper.

Yuch der Keuper wird in drei Unterabteilungen ein-
geteilt.

Die untere Ubteilung, welde aud Sanbditeinen
und Edjieferthonen befteht, mit einer Cinlagerung von
Qettenfohle, wird die Lettenfohlengruppe oder der
Qoflenfeuper genannt.  Jn diefem Kohlenfeuper
fommt Estheria minuta vor.

Sig. 96. Reftauriertes Bild bes Belodon qud dem RKeuper von Siuttgart.

Die mittlere Abteilung ober ber Gipsfeuper wird
aud Sanbditeinen mit bunten Mergeln und Sipseinlage-
rungen, Iofal aud) von Einlogerungen bon Steinjaly ge-
bifbet. Jn derjelben finden fid) die Refte bon Semionotus,
Belodon ete. ud) die beriihmte Vogeledjie, Aétosaurus
ferratus, Fraas, jtammt qud bem ®ipsfeuper, aus dem
jogenannten &tubenjandftein, mwidhrend bdie iweiter oben
eripifnten Pilangenrejte in einer etwad dltern Shhidt bed
Gipsfeupersd, dem Sdjilffandfteine, gefunbden twerben.
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Tie oberve Ubteilung de3 Keupersd trigt den Namen
,Das NHAat" oder ,dDie Bone der Avicula contorta®
Aud jie bejteht aud Sdjieferthonen und Sanditeinen, ent-
hiilt lofal Pilanzenrejte und jchlieft hie und da nad) oben
mit einer eigentiimlichen Bilbung, einer Snodenbreccie,

—%
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Sig. 97. K. Seupermergel und Sanbditein, G. Gip3 im Keuper — L. Lettenfohle
in der untern Ubteilung der Keuperformation — O. M. Dberer Mujchelfalf —
G. u. St. @ip3 und Steinfaly in der Mujdelfalfformation — u. M. Unterer
Mujdjelfalf oder Wellentall — R. Rbdt, aus rotem Scieferthon und G. Gips
bejteflend -— S. Sanditein der Bunifandjteinformation — O. Dolithididten
(Rogenjteine) zwifden Buntfandijtein — 4. G. Altere Gefteine.

bem {ogenannten ,Bonebed”, ab, welde aus Fuodyen
bon Fijden und Reptilien befteht und in welder die jhon
erimdfnten Jihue ded Beutelfiere? Microlestes antiquus
gefunben worden finb.

Tinfer Bild (Fig. 97) ftellt ein ibealed Profil durd) die
beutjge Triad dar. Die obere Abteilung de3 Keuper, dad
Rpit, it nidt bejonders darauf audgejdieden.

shEd
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Die Verbreitung der Triad in Dentjdland.

Jn Teutihland unterfdeiden ir vier Triadgebiete,
nimlid)
1. a3 norbdeutidye, defen nordliditer Puntt die Nord-
jeeinjel Helgoland ijt,
2. bag frinfijd)-{hmibijde,
3. bad eljajfijh=lothringijche und
4. bad oberjdylefijhe Trindgebiet.

Die Lagerungdverhalinifle der bdeutiGen ZFriad find
vielfad) gejtdrt; vermorfene und gebogene jowie aud) ge=
fnidte Sdidjten {ind in ber germanifchen Triad feineswegs
Seltenfeiten. Gute Beijpiele liefern Hierfiir der Thitringer
Wald, dad obere Rheinthal und anbere Orte mehr.

Die BVerbreitung der Triad in andeven Qindern.

Der Cutmidelung dér Triad in den Wlpen, an Dderen
Yufbau diefe Formation einen fehr grofen Unteil nimmt,
ift im Folgenden eine eigene Abteilung getvidmet worden.
Die Triad findbet jid) fonft nod) in England (New red
sandstone-group), wojelbft aber nur derem unterfte und
oberfte ®lieder, aljo Der Buntjandftein und der RKeuper,
nicht aber der Wufdpelfalf entividelt find; beide Forma-
tiongglieder gefen in einanbder itber, ofjne fic) {dharf pon
einander frennen zu lajfen. Dann fennen ir die Triad
nod) in Franfreid), in Spanien und Portugal, im jiidliGen
Sdymeden (pflangenfithrended Rht) und in Nordamerifa,
mwofelbit fie in Nordearolina und in Birginien Steinfohlen,
bie abgebaut werden, und Eifenerze fithrt. Wud) in Kali-
fornten, in ben arftifdjen Regionen (Spigbergen), im
Himalaja, in Neufeeland 2c. fennt man triaffifde Gebilde,
aber in der alpinen Ausbilbung, von der nad)her die Rebde
jein toird.
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Der Craveidhiunt der Triad

in Deutidjland ijt nur ein verhiltnidmafig geringer. Eo
ift an einzelnen Stellen der Buntianditein in einer Midhtig-
feit pon bielen Metern von fleinen Rartifelden von Blei-
glang exfiillt, in der Form von Ieinen {frnern. Man
nennt jolde Sanbditeine {uottenjanbditeine; bdiejelben
enthalten mandymal von 3/5—5%0 Bleiglany ober aud
Ceruffit und ierden danm abgebaut (Rommern in der
Rpeinproving).  Jm Buntjanditein ded Shmwarzmalbdes
(Bulady) fommen veridyiedene Crze vor, Fahlers, Maladhit .,
die in fritherer Beit verhiittet toorden find. Jn Dberidleien
fiihrt ber Muijdjelfalf Galmei, Bleiglany und Brauneifen-
erze in grofer Mienge, weldje gewonnen und dafelbft ver=
arbeitet merdem. Auc) bei Wieslod) in Babden zeigen fidh
im Mujdjelfalf Jinferze, deren Wbbau {don bon den
Rismern betrieben tworden fein joll. Der Keuper auperhald
der Ulpen eidt feine erhebligen Crilagertitten auf. Der
amerifantjen ZTriad find lofal Qupfer- und Silbererze
eingelagert. Der Salzreidhtum der deutiden Triad wurde
bei DBejpredjung bder einjelnen Formationdglieder jdhon
gebithrend Hervorgefhoben.

Die Cruptivgejteine der Triad.

Sn Deutidjland fennt man jolde faum. Die Gejteine,
welde Hier die triajfijden Schidten durdyjeben, find exft in
einer {pdteren Reriode burdygebrodjen. Anderd verhilt fich
bie Sadje in Nordamerifa, wofelbit wihrend bed Abjesensd
ber triaffijjen Formationen zafhlreidhe Cruptionen bon
WNeelaphyren und dioritijden Gejteinen jtattfanden, mit
meldjen die bejagten Eralagerftitten in Verbindung jtehen.

Die Frias in den Alpen.

@ine ganz ambere Ausbildbung al3 in Deutfgland Hat
bie Trias in den Alpenlindern. Diefelbe in dhnlider Weije
st gliebern, ioie bied fiir bdie beutjche Triad gejdjehen iit,
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iit ein Ting der Unmbglihfeit. Wohl haben wir jowohl
fitv den Buntjanditein und den Mujdelfalf, ald aud) jitv
den Seuper Parallelbildbungen, die jedbod) mit Wudnahme
einiger mweniger Scdhidyten in Ddurdjaud andever Facied
entwicelt find. '

Die Fauna und die Flora der alpinen Triad iweidt
smar mancdje mit der deutjhen Trind gemeinfame Urten
auf, dod) ift diejelbe im allgemeinen viel reihhaltiger al
bie Flora und Fauna der leptern. So find 3 B. die
Korallen, welde der beutjhen Triad gany fehlen, in bem
alpinen Trindmeere 3u groBer Entwidelung gelangt. Dann
fenmen mir bed weitern eine reihe Bradiopodenfauna
und eine ebenfogroe Anzahl Cephalopoden, zumteil
®attungen, die in der deutjden Triad aud) vertreten find,
wie 3. B. die Genera Terebratula, Spirifer, Retzia, Cera-
tites, jum andern Teil aber wiederum Formen, die wir in
den auBeralpinen AUblagerungen erjt in hoheren Sdjidhten,
3 B. im untern Jura, iederfinden, tie bad fiir geivijje
mmonitenge{dhlechter der Fall ijt, wihrend ujammen mit
diefen und in Ddenfelben Sedimenten fid) wiederum Wrten
finden, die in der auBeralpinen Triad nid)t mebhr eriftieren
und mit dem Yudgang der palidogoijhen Jeit verjhmunden
jind, mwie 3. B. die Gattung Orthoceras. Die iibrigen
IMolluzfen jindim alpinen Triadmeere ebenfall bertreten
gewefen, aber jumteil toieder mit anderen Arten, al8 in der
auperalpinen Triad Halobia, Daonella, Avicula, Cassianella,
Cardita, Myophoria, Monotis, Chemnitzia, Turbo, Natica ete.
Nud) die Ehinodermen werben dburd) eine jtattliche Reifhe
pon Urten reprifentiert, dDarunter zahlreide Cidariten. Die
Crujtaceen fjpielen nur eine fehr untergeorbmete NRolle.
Wirbeltiere fommen ebenjalld wor, gany Dejonders
Fijde, darunter die Gattung Pholidophorus.

Die Flora der alpinen ZFriad weid)t nur verhiltnis-
mifig wenig bon derjenigen der deutjdjen Triad ab. Wir
finden darin Equisetum, Pterophyllum etc. Zu grofer
Bliite gelangten gewijje Kalfalgen, ald Diplopora, mwelde
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einen wefentliden Anteil am Aujbau der triajjijden Sebdi=
mente der Alpen genommen fHaben.

Gliederung der alpinen Trind.

Wir reden bon einer
I) unteren und von einer
1I) oberen alpinen Trias.

Die untere alpine Trias entjpridt wohl dem Bunt-
jandjtein und dem untern Mujdelfalfe. Sie gliedbert fich
toie folgt:

Bu unterjt:

1) Werfener Sdgiefer mit Avicula Clarai (Fig. 98)
und Guttenijteiner KQRalfe = dem Buntjand-
jtein der beutjdhen Trias.

Fig. 98. Avicula Clarai, Sig. 99. Halobia (Daonella)
Emm. sp. Lommeli, Wissm.

2) Birgloria=Ralfe oder alpiner Mujdelfalt
— dem unteren Mujdjelfalf der deutjdhen Trias.
a) Recoaro- oder Bradiopodenfalf mit
T. vulgaris, Retzia trigonella ete.
b) Reiflinger= oder Eephalopodenfalf
mit Ceratites binodosus ete.
Die obere alpine Triad wird von Mojfijovicd in
3ivei Provingen eingeteilt, in
1) Die jubapijde Triadproving, die Gebiete dez
Salzfammerguted umjafjend, und
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2) biemebditerrane Triadprobing, worein die Triad=
gebiete Der Titalpen gehdren.
Tiefe Provingen werden iwiederum in dret Stufen ge=
gliedert.

1) Tie norifde Stufe, ald deren widytigite Gliedexr
in ber ziweiten Proving wir betradjten finnen die Buden=
fteiner Salfe und die Wengener Edjiefer mit Halobia
Lommeli (Fig. 99), in der juvavijden Proving den untern
Halljtddter Kalk.

2) Die farnifde Stufe. Diejelle wird hauptiddlid
pertreten in ber mebiterranen Proving durd) die Sdhidten
pon @t Cajfian und bie Raibler Sdhidyten, erftere
mit Cardita crenata, Koninckia Leonardi, Ammonites
Aon ete., leBtere mit Myophoria Kefersteini, in der juba=
vijcjen Proving durd) die Cephalopoden fiifhrenden petre=
faftenreiden oberen $Hallftidter RKalfe mit Orthoceras
dubium und Ammonites tornatus und durd) die Cardita=
jdidyten, deren eingelne Glieder zumteil lofal al3 Eiif-
wafferfacied mit Rohlenflogen und LQettenfohlepflangen
entidelt find, der Qunzer Sanbdbijtein. Jn Sidtirol
wird bie nordalpine Facied der farmijden Stufe jumteil
erjest durd) bas , Hauptdolomit” genannte Sediment,
weldjed Beranlafjung zur Bilbung der grofartigen, al3d
Tolomitgebirge von Sitdtirol begeidjneten Gebirgdgruppe
gegeben Hat. Nad) Ridthofen und Mojfijovicd verdanft
diejer Dolomit jeine Entitehung der Thitigkeit riffbauender
Rorallen in der Triadzeit. €3 ift aljo die Niff-Facied der
farnijden Stufe. Cin Teil der norijhen Stufe diirfte wohl
nod) bem oberen Mujdjelfalf, die obere Abteilung derelben
jomwie bie farnijje Stufe jebod) dem unteren und mittleren
Keuper entipredjen.

3) Die rhatifde Stufe. Tad RHEt it in der
afpinen Facied ungleid) madytiger entwidelt, ald in der
peutidhen Trind, fo daB man diefe Sdjidjtenglieder formlic
als eigene Formation auffafjen fdnnte, wie dad bon feiten
einiger Geologen gefdjehen ift. Tad unterfte Glied dexr
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rhitijhen Stuje it der Hauptdbolomit, ber, wie gefagt, in
@iidtirol in bie farnijde Stuje hinabreid)t, darauf folgt ein
aud hellen Kalfjteinen bejtefendes Gebilde, der Dadjjteinfalk,
mit Megalodus triqueter, einer §iufig darin vorfommenden
Bivalve, ald Leitjojfil; nad) obenjdlieft die rhitijde Stufe
mit etner Meergelbilbung und darin eingelagerten Kalffteinen,
pen Kiijener Sdyidjten, ab. RQeytere enthalten Korallen,
Lithodendron, Bradyiopoden, darunter Terebratula gregaria
gewijfermaien af8 Leitfoffil, neben dem am §iufigiten darin
auftretendent Pelecypodben, ber jdon genannten Avicula
contorta (Fig. 95 &. 161). Tie Facied der Kbijener
Sdyichten ift eine {ehr wedjjelnde. Man unteridjeidet deren
finf, ble@alzburger, bie Rarpatfen=, die [Gmabijde
und die Rffener Facied und den Hauptlithoden=
pronfalk

Mineralveidhum der alpinen Trias.

Die alpine FTriad ift reid) an nuBbaren Mineralien,
nimlid) an Saly (Salzfammergut), an Jinnober und
Quedfilber (Idriain Krain), an Blei= und Jinferzen (Raibl
und Bleiberg), endli an Cifenerzlagerjtitten (TWerfen,
Bergamasfer Alpen).

Gruptipgejteine der alpinen Trias.

An Cruptivgefteinen ift die alpine Triad nidht Jo arm,
wie die auBeralpine. Hierher gehiiren die Cruptivgebiete
Ded Fleimfer= und ded Fafjathaled in Siidtirol, ndmlid) die
®ranite, Syenite, Porphyre, Augitporphyre, Gabbros 1.
pon Rredazzo und ded Mongonigebirges, itberhoupt die in
ben Giidtiroler Dolomiten BHiufig vorfommenden und die-
jelben dburchfesenden Eruptivgefteine gum groften Teil.

Die eigentimlige Audbildung der alpinen ZFriad ijt
lange Beit Hindburd) ein Ritfel fiir die Geologen geweien.
Bedenft man jedod, daf fidh triajfijhe Schichten in analoger
Augbildung an den verjdfiedenften Punften ded Crdballs
miedergefunden haben, jo fommt man leicht jur {1berzengung,



170 Treizefnter Abidnitt.

dafy eben bdie alpine Cntwidelung bder Triadgebilbe bie
normale, die Der Deutjden Triag jedod) nur eine Facied-
bilbung ijt, teild eime Uferbilbung, teil3 ein in einem
Binnenmeere abgelagerted Sediment.

Die Juraformation oder das juraffifdhe Syfem.

Auf bie Tria3 folgt die Juraformation, o genannt, weil
diefelbe zuerit im Juragebirge aldetwad bejondered erfannt
worben ift. Die Ublagerungen der Juraformation jind mit
nur twenig Audnahmen marine Sedimente.

Der petrograpbifde Charafter der Juraformation ijt ein
zlemlic) einformiger. Diefelbe wird aud lidyten und dunfeln
Qaltjteinen, aud Weergeln, IMergeljdiefern, Thonen, Dolo-
miten und in untergeordneter Weife aud) aud Sanbditeinen
gebildet. Tie Kalfe der Juraformation {ind bon wedjelnder
Bejdaffenpeit. So fennt man jehr feintdrnige plattenfirmig
abgejonderte Kalfjteine (Solnfofener Lithographierfteine),
und bdaneben mwieder Oolithe, Gejteine, die aus fleinen,
runden Kbrnern Dbejtefen, die im Jnmern Fongentrijd
{dalig oder radial jtrahlig {ind; dann findbet man iviedex
rein zoogene Kalfjteine, wie 3. B. die Korallenfalfe, und
jo fort.

Paldontologijher Charafter der Juraformation. Die
Slora ber Jurazeit twar eine fehr reidhhaltige. Die
Ehcadeen ftehen in ber hid)jten Bliite (Zamites, Podozamites),
grofe Nadelholzmalbungen bedecften die Lanber der Jurageit
(Gingko, Araucaria), Qebengbdume (Thuites), Tannen,
Bihten, Riefern und fo eiter. Das nebenjtefende Bild
(Fig. 100) zeigt und eine ideale Landidaft ausd der Jura-
periobe. Auf der linfen Seite fehen wir Cycadbeen, im
LBordergrunde [inf liegt ein Gerippe ded Ichthyosaurus,
gany porn unten flattern Libellen (Aeschna) und in den
Liiften {liegt ber Pterodactylus, wifhrend gany im Hinter-
grunbe ber Plesiosaurus im Nieere {Gmwinmt.
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Die Fauna der Juraformation. Foraminiferen
finden fid) in groBer Penge, dezgleichen die Ceeidywimme
(Cithiftiden und Heractinelliven, Fig. 101 €. 172). Die

Jdeale Landfchaft aud der Juvaget.

Fig. 100,
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Qorallen, jumteil donnafe vermandt mit ben hewute lebenbden
®attungen und Arten, haben eine grofe riffbauende Thitig-
feit im Jurameere entfaltet. €8 find
fauptiichlich die Gejd)lechter Tham-
nastraea, Thecosmilia, Favia, Montli-
vaultia und nod) aubere nennend=
wert. Die €Ehinodbermen find
vertreten burd) die Erinoibeen, bie
Seefterne und bdie ESeeigel. Die
Gattungen Pentacrinus (Fig. 102),
Apiocrinus und Eugeniacrinus, {oinie
pie Genera Cidaris (Fig. 103),
Echinus, Holectypus, Pygaster,
Pseudodiadema und Echinobrissus,
jind zu groBer Entwidelung gelangt.
§ig. 101. Craticularia 001 Dent Bradjiopoden jesen unsd
. paradoxa, Mstr. sp.,  fouptjadylid) die Genera Rhyncho-
o ey Grodgorns. mella, Terebratula (Fig. 104),
berg in Franten. Waldheimia und Spiriferina durd)
die groBe Mlannigfaltigleit ihrer
Spezied in Critaunen. Tie Witrmer {ind durd) die Gattung
Serpula vertreten. ®ang enorm ijt aber die Entwidelung
der Bmweijdaler, Der Gajtropoden und der Eephalopoden.
Hier jind al3 widtigite Gattungen von eriteren zu nennen
Ostraea (Fig. 106), Gryphaea (Fig. 107), Pecten, Posido-
nomya, Diceras, Nucula, Trigonia (§ig. 105), Pholadomya,
von Den Gajtropoden Nerinea (Fig. 109), Pterocera
($ig. 108), Pleurotomaria, von bden Cephalopoden die
Familie Ammonites (Fig. 110 und 111) mit der grofen
Wenge ihrer Unterabteilungen und bdad Gejhledht der
Belemniten (Fig. 112). Aud) BVertreter der Nautiliden
findben fid). Die Urthropoben FLommen in Dden per=
ichiedenften ~ Ublagerungen Dder Juraformation bor;
Jnjeften und Rrebje jind gang vorziglid) in den litho=
graphijden Schiefern von Solnfofen enthalten (Aeschna,
Aeger, Eryon). Gine grofe IMenge von Fijden belebten
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"W RIMLIC. gc.

&ig. 102, Pentacrinus briaroides, Quenstedf, aus bem oberen Sia3 von Boll
in Wiirttemberg.
©tielglieber pon P. basaltiformis, Miller, aud bem mittleren Qa3 —
a b Gtielglieder von P. subangularis, Miller, aus dem oberen Lias.
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$ig. 103a. Cidaris coronata, Goldf., a. d. weifen Jura. $ig. 104, Terebratula (Wald-
Tetlweife mit Staceln befelt, von der Seite (reftauriert). heimia) numismalis, Lam.

Big. 106, Ostrea Marshi, Sow. Big. 107. Gryphaea arcuata, Lam.
(Ostrea cristagalli, Schloth).
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pa8 Jurameer, worunter die Gattungen Dapedius, Pholi-
dotus, Caturus, Lepidotus (Fig. 118) und Leptolepis gany

Sig. 108. Pterocera Oceani, Brongn. ¥ig. 109. Nerinea tuberculos,
Rim.,

Gig. 110. Ammonites (Arietites) spiratis- Jig. 111. Ammonites (Aspidoceras)
simus, Quensi. circumspinosus, Oppel.
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Drefzehnter Ubjdnitt.

befonders nennendwert find. BVon den NReptilien ermihnen
i die Genera Iehthyosaurus (Fig. 114) und Plesiosaurus

{Fig. 115) und den zur lnterabteilung dex
Dinpjaurier gehirigen Campsognathus, von ben
Flugjauriern den Pterodactylus umd bonm den
Bisgeln jchlielich) den Mrbogel, Archaeopterix
macrura, Owen, Der ebenfalls, wie audy die
eijten Pterodactylus- und Campsognathus-
Exemplare, aus ben lithographijen Sdiefern
Solnhofens ftammt. Die Siugetieve, deren
erjte Spuren ir in der rhitijhen Stufe der
Triad fenmen gelernt faben, find vertreten
purd) fleijdg=, infeften= und pflanzenfrefjende
Beuteltiere (Amphitherium, Phaseolotherium).

Glicderung der Jurajormation.

Dian teilt die Juraformation ein in dret
Abteilungen, nimlic) in den
1) Qia3, odber den {ivarzen Jura,

in den
Sig. 112. Belem- 2) ®ogger, oder den braunen Jura
nites paxillosus, und in den

Sehloth.

8) Malm, oder den weifen Jura.

Big. 118. Lepidotus maximus, Msir. (reftauriert), ausd dem litGographifchen

Ediefer von Solnfofen.






Der Urvogel (Archaeopteryx lithographica ).
Nach dem Original im Paldontologifchen Mufeum ju Berlin.
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Jede diefer Ubteifungen ift nun wiederum in verjchiedene
Unterabteilungen jerlegt worben, und jwar in je jed)3 , die
mit den Budjftaben ded griedjijhen Wlphabetd begeichnet
werden. Dieje Einteilung rihrt von Quenijtedt her. PMan
jpricht 3. B. von Liad «, f, y, 5, e und £ Je 3iwet joldher
Unterabteilungen bilben ben unteren, mittleren, oder oberen
Dogger oder Malm, fo 3. B. ijt Liad o und f = bem
unteren Riad, Qa3 y und 6 = dem mittleren und Liad
¢ und ¢ = dem pberen Lias.

@liederung der Juraformation nad Quenitedt.
(Wiirttemberg.)

a. Sdidten der A. psilonotus, Malmitein mit
A, angulatus, Urietenfalfe mit Gryphaea
arcuata (j. Fig. 107).

. Thone mit A. Turneri.

. Mergel und Pergelfalf mit A. Davoei und
Terebratula numismalis (]. Fig. 104).

0. Thone und RKalfe mit A. amaltheus und A.

spinatus.

e. Sdyiefer und Stinfjteine mit Posidonomya
Bronni, Saurierrejten 2c.

. Mergelfalfe mit A. jurensis.

Dogger: a. Thone mit A. torulosus, A. opalinus und
Trigonia navis (j. Fig. 105).

. Gijenoolithe mit A. Murchisonae.

. Blaue Kalfe mit A. Sowerbyi.

. Thone und Kalfe mit A. Humphresianus und
Belemnites giganteus.

e. Thone und zumteil oofithijhe Kalfe mit A.
Parkinsoni, Rhynchonella varians imbd zu
oberjt mit A. macrocephalus.

{. Thome mit A. ornatus und A. Lamberti.

Malm: a Thone und Kalfe, erftere mit Terebratula
impressa.

&)
e
=

idi)

= ™

T
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Wolhlgejchichtete Kalfe mit A. flexuosus und
A. biplex.

und Rhynchonella lacunosa.

. Siefelige Spongitentalfe mit Hyalotragos und

Cnemidiastrum.

. Ungejdyichtete Ralfe und Korallentalfe, Dolo-

mite. Reidhe Fauna von Korallen, Edhino=
dermen 2. (Thecosmilia, Apiocrinus, Cidaris,
Nerinea und mod) anbere Berjteinerungen
mehr).

. Rreb3jerenplatten, Ralfe und mevgelige

Tfhone mit {berreften bon Fijden, Krebien,
Pterodactyliern :c. Hierher gehBren die litho=
graphijhen Schiefer bon Solnfofen, Pappen=
hetm und Cidjjtatt in Bayern und bdie Aquis
balentbildbungponNujplingen in Witrttemberg.

Gine andere Gliederung der Juraformation ift diejenige

in Bonen,

9. §. in fleinere Sdjichtenabteilungen, bdie je

durd) dad Vorfommen gany beftimmier Petrefaften, meiit
@ephalopobden, darin bezeidhnet und beftimmt werben. Dex

Qia8 umfaft
Bonen.

14, der Dogger 11 und der Malm 6 joldjer

Die Franzofen teilen die Juraformation ie jolgt ein:

Qias:

Sinémurien,
Liasien,
Toarcien.

Dogger: Bajocien,

Bathonien,
Callovien.

WMalm: Oxfordien,

Corallien,
Kimméridgien,
Portlandien.
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Dodj ijt hier ju beadjten, daf diefe Wbteilungen bdie
deut{he Gliederung in unteren, mittleren unbd oberen Lias,
®ogger und Malm nidht polljtandig deden; jo ijt 3. B. bas
Toarcien nidht durdjaud identijd) mit bem opberen Lia3,
denn bdie oberften Sdjidjtenveifen biefer Ubteilung ent-
fpredhen den Abteilungen a und f Luenftedtd im Dogger,
fo daf ber untere franbfijhe Dogger nad) diefer, der
9’Orbignyiden, Cinteilung mit dber pon Luenjtedt ald y
begeidyneten Sdjichtenreife beginnt, und dergl. mehr.

o Die Cinteifung der Juraformation in England ift
ungefihr jolgende:

Qiag: WeiBer Liad, {p genannt nad) feiner eigen-

titmlidjen Farbe.
Lower lias clay and limestone.
(Diefe Wbteilungen entipredjen unferem unteren Qias).
Marly sandstone (= unjerem mittleren Qia3).
Upper lias clay and limestone (= opberen
Liad).
Dogger: Inferior oolite (unterer Dogger).
Fullers’ earth.
Great oolite (eta miittlerer Dogger).
Kelloway rocks (= pberem ®Dpgger).
Palm: Drfordthone == unterem Palm.
Coralrag = mittlerem Malm.
Kimmeridge und
Lortlandfalfe = oberem Palm.

Der Purbed,

Unter dber Begeidynung , Purbed” verftehtmaneineSit§=
und Bradiwajferbilbung, mit welder die Juraformation
im Sitdoften Englandd, an der gegeniiberliegenden fram=
30ftjhen Ritfte und im nordwefjtlidyen Deutjdland abjdliept.
Aud) im Sdywetzer Jura ift diefelbe an berfdjiebenen Orten
nadjgemiefen worden. Jn Deutjdhland erjdjeint dexr Purbed
mir al3 Bradwafjerbilbung und fithrt eine Menge von
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Bmweijdjalern (Corbula, Cyclas), und zu oberjt ijt derjelbe
af8 jogenannter Sexrpulit audgebildet, b. h. ex Ee jteht aud
einer Ralfbildbung mit den zahllofen Ilberreften eines
Rijrentourmed, der Serpula coacervata, Blumb. In
England it der Purbed durd) eine Shidjtenreife von
bradijder und bon SiBwafjer-Bildung verireten.

Die Juraformation in ben Alpen.

Sn den Alpen wird die Juraformation durd) eine Reife
vont @ebilden vertretenr, Hie mefr ober weniger bon den
Ablagerungen auperhalb diefed Gebirged differieren.

Den Liad in den Alpen vertreten die Fledenmergel
bed Algiug, die Udnether Sdidten mit Cephalopoden,
bie Oreftener Sanbditeine und endlid) in Sitdtirol und
Benetien die jogenannten grauen Kalfe, welde Uberrejte
etner oolithijden Flora (Zamites, Otozamites ete.) fiifren.
Eine eigentitmliche Bildbung jind die jogen. Hierlapialle,
nad) threm Borfommen am Hiexlapberge im Salzfammerqut
o gebeiBen, marmorartige, Crinoideen, Jweijdaler und
Bradjiopoden fithrende Ralfjteine, weldje feinen zujammen-
hingenden Sdhichtenfompler hilden, jondern in der gangen
mebditerranen Provbing bder Jurvaformation (jiehe untem)
perbreitet {ind und nur ald ifolierte, faum Sdidtung
jeigenbe Quppen bem Liegenden aufgelagert jind. Solde
in der Hierlabfaciesd audgebdildete Qalfe jind nidht auf
Den mebiterranen Liad bejdrinft, jombern finben fid) aud
in Den anderen Ctagen der Juraformation in Der medi-
terranen Proving.

Der Dogger in den lpen. Jn den Nordalpen
gehdrt wohl ein Tetl der Apthdenididhten genannten
®ebilbe hierher, dann die Klausdjdidten, wihrend ber
Dogger im Sitben ber Wlpenfette Hauptiadhlich durc) bdie
Sdjidhten der Posidonomya alpina, G7as vertreten wird.

Der Malm der Ulpen toicd zu unterft reprijentiert
dburd) die erwifhnten Aptydenjdidten und bie Sdidyten dex
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A. acanthicus und dariiber folgt die ald Tithon begeichnete
Edjidytengruppe, die in der Juraformation gewiffermafen
diejelbe Jtolle jpielt, wie die rhitije Stufe in der Trias.
Diefe thitonijhe Stufe ijt in Der mediterranen Probving
jehr berbreitet und zerfdllt in 3iwei Untevabteilungen,
nimlid) in die
1) Diphyatalte, Kalfteine mit Terebratula diphya
zu unterit, und die
2) @trambergerididten, Kalf mit A. ptychoicus
und Nerineen zu oberit.

Die Juraprobimgen.

Man unterjdeidet in Curopa dret Provinzen oder
bejtimmt abgefouberte und durd) eine eigeme
Sauna entmidelte Gebiete in Dder Juraformation,
nimlid):

1) Die boreale Juraproving, der die Korallen=
bilbungen abgehen und die djarafterijiert ift durd
Da3 Fehlen ber Ummoniten; jte umfaft die arvf
tijhen Gebiete Der Jurajormation;

2) bie mitteleuropdijdje Proving und

3) bie mebiterrane Juraproving

Die beiden lepteren Provingen unterjdeiden fidh) von
cinander durd) dad Fehlen gewifjer Ummonitenfamilien in
ciner und deren Worhandenfein in der andern Proving.
Die Eritredung der mitteleuropdijden Proving bejagt {dhon
beren Jtame. Die mebditerrane Proving umfapt die Jura=
gebiete Der Alpen, der Karpathen, der iberijdjen und der
italijcgen Halbinjel, der Balfanhalbinjel 2c.

Die BVerbreitung der Juraformation.

Jn Deutjdland fennt man drei veridiedene Jura=
gebiete: Da3 jiiddeutjhe Juvagebiet, welded den Jura in
CljaB-Cothringen, in Baden, Wiirttemberg und Bapern in
fih begreift, Dad morddeutjdhe Juragebiet und bad ober-
idylefijge Juragebiet.
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Qu Franfreid) unterfdeidet man jwel Juragebiete,
ein niirdlidjed, bdeffen ojtlider Teil {ich) enge an die fiid-
deutidhe Juraformation anjdliept, und ein {idlides, mehr
im Bentrum bed Lanbded befindlidjed.

Sn England ift die Juraformation im Often des Landed
typifd) entwidelt, in ber Sdweiy im Juragebirge, in
@fterreicf) in ben Karpathen, in Mihren und Bifhmen, im
Alpengebirge gehdren bder Juraformation midytige Ab-
lagerungen an, wie {don ertwdfnt worden ijt, in Spanien
und Portugal, in Jtalien, auf der Balfanbhalbinjel fennen
wir jurajjiijhe Schichtenreifen, im orben im fitdlidjen
Sdyonen, auf Boruholm, tn den rujfijden Oftjeeprovingen.
Madtig ift die Juraformation im zentralen Rufland bei
Mostau entwidelt. Aud) in Spisbergen und in Grdnland
fommt die Juraformation bor, ebenjo in Sibirien, in Jubien,
in Giibamerifa (Bolivia und Chile) und in Nordamerifa.

Die Lagerungdverhiltnife der Juraformation {ind biel-
fach gejtiicte; aud) Hier jind die Gejteinsjdhidhten oftmald
gefaltet, auf den Kopf gejtellt, itbertippt ac.

Die Gruptivgefteine der Juraformation. Jn Deutjd)-
land fennt man faum Cruptivgejteine jurajfijden Alters,
mohl aber in Sdottland (Jnfel Pull und Sfye an der
Wejttiifte), tn ben Pyrenden und in torbamerifa, und 3war
Granite, Quarzporphyre und Shenite.

An nutbaren Mineralien ift die Juraformation dagegen
perhiltnidmifig veidher. Der Liad fithrt Cijenjteine in
Nordbdeutichland, oolithijhesd Cijeners und Sphiirofiderit,
jo bei Helmitedt, Harzburg, am Kafhlenberg bet Echte und
nod) an vielen anderen Ovten. Dad befannte Clevelandeifen
Cngland3 entftammt dem dortigen mittleren Qiad, mwojelbit
dasfelbe fid) ald Cifencarbonat finbet. Steinfohle fennt
man in der Qiadformation peridhiedener Qiinber, jo bet
Finffirden in Ungarn, in Perjien und China. Aud) der
Dogger fiihrt in Sdhwaben, Lothringen und Luyemburg
Eifenerze, oolithijdgesd Cijenery und Thometfenjtein, melde
bon groem Cinfluf auf die tndujtriellen Verhiiltnijje diefer
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Qénder find. UBphalt fommt im Malm Norddeutjdlands
(Braunjdyweig und Hannover), und bded Sdjmweizer
Jurasd vor.

Das cretaceifthe Spftem oder die Kreideformation.

Die Qreideformation Hat ifhren Namen nad) einem ihr
jugehirigen Gejteine, der jogenannten Sdjreibfreide, er=
falten, eimem eifen, erdigen und abfirbenden RKalfjteine,
ber fajt nur aus, fiir
pas unbetwaffnete Auge
unjichtbaren  fleinen
Sdjalen von mwingigen
Meexedtieren  (Fora=
miniferen) jujammen=
gefest ift.

Petrographijder Charatier
der Qreide.!

AuBer bdiefem e-
fteine Herrjdjen in Der
Rreideformation  nod
©anbditeine, Sanbdab-
lagerungen, Ralfjteine,
Mergel und Thone,
aud) Songlomerate vor.

Paliontologijder
Charafter ded cretaceijdjen
Hig. 116. Coeloptychium incisum, Romer.
g%mn der Seite — b pon oben — ¢ von @thtm@.
unten. 2usd dem Senon. Die %[Dra Ser

Qreideformation
Defteht ju unterjt nod) aus Farnen, Eycadeen und Koniferen,
erft tn ben oberen Ubteilungen treten aud) angiofperme
Difotyledonen auj (Credneria, Debeyia, Quercus, Ficus,
Salix ete.), dbie {id) in Curopa zuerjt im Cenoman finden,
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wihrend diefelben auj dem mordamerifanijdhen Kontinente
jhon in den unteren Rreideablagerungen gefunben worden
jind, und zwar in der jogenannten Potomacformation.
Die Fauna der Kreideformation. Foraminiferen
(Globigerina) treten Bier gejtein3bildend auf, Scjmwimme
find in groger Anzafhl und durd) viele Arten vertreten
(Manon, Coeloptychium [Fig. 116], Coscinopora), bes=
gleidjen die Rorallen, wenn aud) diefe jeltener find, alg in
der Juraformation, und auc) meift nur in Den oberen Ab-
tetlungen Der Kretdeformation und in dben alpinen Gebieten

¥ig. 117. Galerites albogalerus, Lam. Aus dem Turom.

$ig. 118. Echinocorys ovata, Leske sp. us dem €enon.

riffbauend auftreten (Fage auf Seeland). Befouberd
widfhtig jind Cyeclolites, Micrabacia, Cladocora, Cala-
mophyllia, Caryophyllia und anbere ¥Urten mefhr. Die
@rinoideen find ebenfalld nidht mehr jo reichhaltig vertreten,
al3 in der Juraformation. Bu groBer Blitte gelangen
bagegen die Edjiniden mit ben Gattungen Cidaris, Toxaster,
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Discoidea, Galerites (Fig. 117), Micraster, Echinocorys
(Fig. 118) . Tie hauptjadylichiten Gejchlechter der Bradio=
poden find Rhyncho-
nella, Terebratula,
Crania, Terebratella,
Magas ete.; aud) die
Vryozoen fommen in
Der Kreide in Betradht
(Eschara u. a. mefy),
pedgleichen bie Witvmer
mit der Gattung Ser-
pula. Die Bweijdaler
imd in Der Rretbegeit
313. 119, Inoceramus labiatus, Brongn. febr jtarf entwidelt

Au dem Turon. gemwejen. &2 feien al3
’ Beijpiele hier genannt
Ostraea, Exogyra,
Lima, Pecten, Spon-
dylus (Fig. 121), Ino-
ceramus (Fig. 119 und
Big. 120), Trigonia,
Unio, Cyrena ete. Nidht
3w pergeffen find BHier
die Rubdiften mit ihren
®attungen Radiolites,

Sig. 121, Spondylus spinosus, Sow. sp. Ans demr Turon.
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Hippurites, Sphaerulites ete. Die widjtigiten Gaftropoden
jind wofh! jolgende: Nerinea, Turritella, Melania (Fig. 122),
Paludina etc. Die Cephalopoden treten nod) mit einer
Menge zumtetl hod)it eigen=
timlider Arten auf, jterben
aber gegen &djluf Der
Sreibeperiode zum gripten
Teile aud. Genannt jeien

Sig. 122. Melania strombiformis, Schloth.
Aus vem Wealden.

Sig. 123. Ammonites Rotomagensis, Sig. 124. Turrilites costatus, de Roissy.
Brongn. Auz dem Gault.

die ®enera Ammonites (Fig. 123), Turrilites (Fig. 124),
Ancyloceras (Fig. 125 ©. 188), Crioceras, Toxoceras,
Secaphites, Nautilus und die Familie der Belemniten mit der
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Untergattung Belemnitella (Fig. 126). Tie Crujtaceen
eridjeinen mit mefreren widtigen Gattungen (Cypris,
Callianassa), aud) eineAnzahl edhter Rrabben findet fid) jGon.

Die widytigiten Gattungen dexr Fijde
find Lepidotus, Otodus, Corax und
Oxyrhina; von Den iibrigen Wirbel-
tieren muijfen wir un3 auj die Cr=
wifnung der allermidtigiten bejdyrinfen.
Wihrend bdie Sauriergattungen bder
Suraformation bedeutend zuriidtreten,
finben i) neue, mwenn aud) eniger
widtige  Oattungen  (Mosasaurus).

Big. 126. Belemnitella mucro=

nata, Schloth sp. a Bolit.

Gdjeibe — b Querfdnitt durd

bent pbern Teil der Sceide, die

Ulveolarhshle, bie Alveolar=

Sig. 125. Ancyloceras matheronianum, d’Orb. jpalte und bie Wlveolarrinne
Au3 dem Gault. zeigend.

Widhtiger dagegen jind bdie Ilberrefte der Dinojaurier
(Inguanodon, Megalosaurus). Bon Bijgeln find zu nennen
die mit Bihnen in ben RKiefern berfefenen Odontornithen
(Hesperornis, Ichthyornis).
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Ginteilung der Kreideformation.

Pean teilt bie Kreideformation einin folgende fiinf Glieder:
1) MNeocom ober Hild mit dem Wealben.
2) ®ault.
3) Cenoman.
4) Turon.
5) Genomn.

1) ®Dad Meocom oder Hild mit dem Wealden.
Pean verfteht darunter die unteren Glieder der Kreide-
jormation; dad Neocom ober Hild nennt man dieMeered-
ablagerungen jener Periobe, mwifhrend umter bder
Bezeidnung Wealben ober Tetjter die Siif= und Brad-
mwafier{@idten der unteren Sreide perftanden werden.
ALB RQeitfoifilien ded Neocom fann man anfehen Toxaster
complanatus, 42, Rhynchonella multiformis, Roemez,
Exogyra Couloni, &’ O7é., al3 joldje Ded Wealdben Melania
strombiformis, Scklotk. (Fig. 122), Unio Waldensis und
andere mef)r Der Name Neocom ftammt bon der Qofalitit
Neufdatel in der Schiweis, mwofelbjt diefes Formationsglied
auerft entbectt ourde, und ijt bie griecjijche [berfeung diefes
Worted. Die Bezeidhnung QB ealben fommt bon der Gegend
in Cngland, twofeldbjt man diefed Formationsdglied zuerft
erfannt Yat, the weald. Pan nennt dasdfelbe aud) die
Wilderformation, oder nad) der beutjdgen Gegend, in
der e3 anjteht, die Deifterformation.

Dasd Neocom wird inmefrere Unterabteilungen zerlegt,
bie f)ter guerbrtern Fein Plap ift; die Wealbenbilbung trennt
man in ein untered, jandiged, und in ein obere3, thoniges
©lied (Wealdenfanditein und Weald entf)on) Die
Neocomformation ift allgemeiner perbreitet, wdhrend dad
Wealben nur an wenigen Stellen entwidelt ift, und zwar
in ben englijden ®rafidaften Sufjer, Cjlex und Kent, in
ber Niihe von Boulogne und im nordbweftliden Deutid)land,
und jwar in Braunfdioeig, Hannover und im Teutoburger
Walb.
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2) Das Gault. JIm Gault Herriden die THone und
Diergel por, mihrend die Sand= und Kalffteine nur eine
unfergeorduete NRolle jpielen. Bu der Gaultbilbung und
smar ju deven oberften ®liedern gehirt aud) dad Flammen-=
mergel genannte Gejtein, ein von dunfeln Streifen durd)-
sogener Miergel. Die Fauna ded Gaultd ijt eine marine;
fier fommen bdie eigentiimligen Gephalopodengejdlediter
Ancyloceras, Toxoceras ete. bor. Man gliedert die Gault-
bildung tvieder ivie folgt in Deutjdhland:

Bu unterft die Unchlocerad=Sdyidten,

dann die Sdidjten mit Belemnites bruns-
viciensis,
die Sdjiditen mit Belemnites Ewaldi
(Gargas=-Mergel),
die Sdjichten Der Ammonites Milletianus und
bie Sdjidhten dber Belemnites minimus,
zu oberjt bie Flammenmergel.

Ju ber fiidlichen Rreidejone ift da3 obere Neocom und
die Gaultbilbung al8 midytige Wblagerung bon tweifen
Ralfjteinen entwidelt, mit dagwijden lagernden Mergeln,
per erfte Rudiftenhorizont. Jm Norden Franfreidh)3d
seigt i) die Gaultbilbung ald Sand- und Thonbildung,
deren unterfte3 ®lied bagd Aptien, deren obered jebod) bas
Albien genannt wird. Dad Gault ift eine allgemeinere
und grifere Verbreitung Dbejifendes Glied bder RKreide-
formation.

3) ®as Cenoman. Aud) Had Cenoman ift eine marine
Bildbung bon vorherrjfenden glaufonitijhen Sanbditeinen,
babet pon ThHomen und Mergeln. B Ddeffen widhtigfte
®lieber find zu mnennen die Sdidjten Dder Ostrea
diluviana und die ©didjten der Ammonites Roto-
magensis (Fig. 123). Die erjteren, unteren, find aud)
Iofal al8 chloritijdje Sandbildung entwidelt (Ejfener Griin-
fand). Jn Frantreid) beftefen die Cenomanbilbungen im
RNorden aud Thomen und Sanden, mit untergeordmeten
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Qalffteinen. Die unteren Sdhichten, griine Saude, mit
Pecten asper, nennt man Tourtia=Rreide. In Cngland
ijt die Hauptbilbung bed Cenomand bex Upper greensand,
im ®egenjas jum Lower greensand, der oberjten b=
teifung ded englijden Neocom. Jn der jitdlichen Kreidezone
ent{pricht der jweite Rudijtenhorizont den Cenoman=
bilbungen. Jn Sadjjen und
Bohmen ift dad Cenoman ald
midytige Sanditeinformation,
dber Unterquabder oder
Unterpliner, entmidelt, zu
unterft mit Qagern glaufoni=
tijder anbditeine, darauj dexr
eigentlihe  Databerjanditein.
Aud) darin finden fid) Ostrea
diluviana, Pecten asper etc.
4) Dad Turon. Hier herr-
jgen Nergel (Kretbemergel)
und Sanditeine vor. Die
widjtigiten Glieder ded Turon
find zu untexrjt die Sdidyten
mit Inoceramus labiatus
und diejenigen mit Galerites
albogalerus umd Ddie
oberen ©didgten mit
Scaphites Gleinitzi umd
Inoceramus Cuvieri. Jun
per fitbliden Rreidezome finD  Big. 127. Hippurites Toucasiana,
Hie Iuwnf)ilbungen ald &’0rb., ein Rudift aud der Kreide.
britter Rudiftenhorizont
entwidelt, der fi) in Spanien, Portugal und anderen
Qindern wiederfindet. Hierher gehirt aud) der Seewen=
falf der weftlihen Nordalpen. JIn Sad)fen und Bohmen
entfprechen die IMittelquader oder Mittelplaner
genannten madjtigen Sanbditeinbilbungen dem Turom, zu
untexrft mit Inoceramus labiatus, in den mittleren Scjidhten




192 Dreizefuter AbTHmtr.

mit Inoceramus Brogniarti, zu oberjt mitScaphites Geinitzi.
Tie Turonbildungen haben allgemeine Berbreitung.

5) Dad Senon. Ter petrographijje Charafter bes
Cenond befteht aud RKreidefalfen, Rreidemergeln, Sdreid-
freide mit Feuerfteinen, aud Qreidetuff, einem (oderen, meijt
aud Bryozoen und Foraminiferen beftehenden Kretbemergel,
aud GSanden, thonigen Kalfjteinen und Sanbditeinen.

Wir teilen Dad Senon ein in dret Hauptunterabteilungen,
namlid) in die Quadratenfreidbe mit Belemnitella
quadrata, und in die Mufronatenfreide mit Belemnitella
mueronata al8 Qeitfoifil; zu oberft die Fagrefreide (nad)
ber Qofalitdt Fare auf Seeland), aud) Danien (nad
Dania = Dinemarf) genannt. Die Cmjder Mergel
Weftfalend gehbren dem untern Senom an; aud) die b=
lagerungen der @ojau im Salzfammergut, frither fitx Turon
gebalten, find BHierher zu jtellen. Die Fauna ded Senond
ijt ungemein reid) an Forvaminiferen, Spongien, Seeigeln
(Echinocorys ovata), DBryozoen, Bradjiopoben umd
Mollusfen. Die Ralfe von Fage find von Rorvallen und
Brjogoen gebildete Rijffe. Jn Sadjen und in Bbhmen
gehdrt die Oberquaderbildung oder dber Dberpliner
sum Senon, eine midjtige Sandijteinbilbung, die bejonberd
jdhon in den befanuten Bergformen der Baftei, ded Kinig-
fteind 2c. zutage fritt. Jn der fiidlidjen Rreidejone treten
aud) hier wieder nur die Rubdiften auf.

MNocdliche und fidlide Kreidesone. Wir fpradjen mehr-
fad) {hon bon einer nirdliden und bon einer {idliden
Qreidegone. Hier die Crildrung dafitr: Die ndrdliche Kreide-
gone umfapt Nordbeutihland, Sdjweden, England und
Jtordfranfreid) und ift ausdgezeidynet durd) das BVorfommen
bon Ymmoniten und von Belemniten, die in der fiidliden
Bone nidt fo reid) vertreten find, wogegen Hier bie
Hippuriten (Rubijten) auftreten, die der ndrdlichen Rreide-
sone mit [ofafen Ausnahmen fehlen. Die fitdliche Bome
umfafpt die Alpen und die {idlich davon liegenden Gebiete.
Diefer Unteridhied in der Fauna der beiden Bomen oder
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PBrovingen beruht wohl auf fimatijen Differenzen der

RKreidejeit.

Die Verbreitung der Kreideformation ijt eine jefr grofe.
Pean unteridyeidet in Deutid)land die baltijde Kreide

(bie mit bem bdinijdjen und {iid-
jdwedijden Rreidebilbungen zu=
jammenfingenden Kreidevorfommen
Nordojtdeutidlands), die Kreide
be8 mnordweftligen Deutid=
land3, bie wejtfalijde Rreide,
pie Yadjener Kreide und die
jad).=bdhmijde Kreide oder die
Quabdber= oder Pldanerfreide.
QInEngland ijt die Kreideformation
auf der Oft= und Sitdieite des Landed
entwidelt, in Franfreid im
Norden, im Parifer Veden, im
Bentrum ded Lanbdes, ander Garonne,
die®@aronne=Kreide, undimfran=
30fijden Alpengebiete und in den
Pyrenten. Wir fennen die Kreide in
Guropa meiter in Oberidlefien,
inben Rarpathen, hier, wieinnod
anbderen Gebieten dex fijterreidjijen
Qande ald Karpathenjanditein,
am Nordrande der Alpen und im gen=
tralen RuBland; in Nordamerifa und
©iibamerifa ift {ie uns ferner befannt,
bedgleichen in Wlgier, an etliden
Stellent Oftajiens (Jnjel Sadjalinsk),
in Aujtralien und in den nordpolaren
®ebieten, wo fie in Gronland Ab-
driide von Blittern bon Laubhilzern
fithrt.

flvddornbdery

Bufeberg

7,

Profi( des Teutoburger Waldes el Rivchdornberg. Nach I, Romer.

Satobsherg
7

;}lﬁ. 128.

a Mufdeltalt — b Kenper

— ¢ Yag — d Gerpulit — o Wealdentfon — £ Neocom= 1nd Gault=

fandjteln — g Flonmmenmergel — h Pliner,

Die Cruptivgefteine fehlen fajt ginglid) in der Kreide-
formation; wo RKreidejdhidhten von Ddenjelben durdyest

Plaas, Geologie. 5. Aufl.

13
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wurben, wie 3. B. in der jidfijhen Schweiz und in den
Rarpathen, da gehbren die eruptiven Mafjen faft durdyiveg
einer jpitern Feit an.

Die mupbarven Mineralien der Kreidejormation

bejdrinfen jid) auf dad Borfommen von LhHodphoriten
im Gault und Cenoman Franfreid)d, Englands, Pobdoliens
und Sunerruplands (Smolenst), von Steinfohle im
Deifter Hannoverd, von Thoneifenjtein im Fordweften
Deutjdlands (Hilbedheim und Umgebung), von Cifen=
polith anberjdjiedbenen Puntten Franfreidhs, von A3phalt
im Qanton Neufdjatel in der Schroeiz (Prefta bei Travers),
bet Bentheim in Wejtfalen, und {dliefli) pon Stron=
tianit in den Senonjdjidten derjelben Probing, in der
®egend pon Miinfter und Lippe.

Bierzehnter Abfdmitt,
Die kdnogoifdie Aera oder Hormationsgrupye.

Die @ertiarformation oder das fertidre Syftem.

Mit dem Veginne der fdnozoijdjen Feit fangen gemifje
Tier= und Pflangenformen, deven erfted uftreten nod) in
die mejozoijdje Formationdgruppe fillt, am, fid) madytig zu
entwideln, die gange organijde Sddpjung trdgt jdhon
sumteil ben Charafter der Heutigen Tier- und Pilanzenivelt
an fid) und ift viel mefhr individualifiert, ald died in dex
mefozoijden Zeit der Fall gewefen war. Hingegen ver=
jdhminden wieder grofe Pflangen= und Tierfamilien v5lig
pou ber Crdoberfliche, die in der mejozoijden Formations=
gruppe zu Debdeutender Entfaltung gelangt wareit und eine
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grofe Folle in derjelben ge"me[t batten, ivie 3 B. die
Ammoniten, die Rubdiften, die Jnoceramen 2. Je mehr wic
in die hoheren Sdhichten der Tertidirformation gelangen,
um jo mefhr Tier= und Pflanzenformen, die mit den Heut=
utage auf der Crdoberflidye borhandenen fefr nafe vermandt
ober gar ibentijd) find, treffen wir in denjelben an.

Da in ber Tertidrformation {hon bedeutende Himatijde
Unteridhiede fic) geltend gemadht Haben, die gleidalterigen
Ablagerungen daber in den verjdjiedenften Facies entwidelt
find, {o ijt e8 bei bem bejdjrintten Raum, itber dben wir
Hier gebieten, nur mbglid), die allerwidtigiten Glieder der
Tertidrformation Hervorzuheben.

Der petrographifde Chavafter ber Tertidrformation it
ein giemlid) einfdrmiger. €8 fommen Yier in Betradht Sand=
ablagerungen, Sanbditeine, Kalfjteine, Thome und NMerge!,
Quargite, Gexdlle und KRonglomerate.

Die Flora der Fertidrformation. ALB befonders widytig
jind zu nennen FNabdelhdlzer und Palmen, ferner die zu
midtiger Entwidelung gelangten angiojpermen Difoty-
lebonen. ®ie Rryptogamen der paldozoijfen Beit fehlen
faft gang, aud) die Cycadeen der mefozoijdjen Formations-
gruppe find jdhon felten getworden.

Die Fauna der Fertidrformation. JBwijden derfelben
und jemer der mejozoijdjen Jeit bejteht der jdjon ermafhnte
Hauptunterjdied, dap nod) jebt lebende Spezied im Tertitr
erfdjeinen und die Wirbeltiere, gany bejondersd die Siuge-
tieve, cine grofe Nolle fpielen. Foraminiferen finden fich
in grofer Menge, die Sdywamme werden felten, dod) fennen
wir wofhl nur erft wenige Sdwammformen des Tertidrs,
ba wir mit wenigen Yudnahmen nod) feine Kunde von
Tieffeeablagerungen Dder Tertifrzeit Haben. ud) bdie
RQorallentreten, wad die Menge ihred Borfonumens betrifjt,
surii, ebenjo die Ed)inodermen, bon denen meift nur
nod) bie Edjiniben vormalten; dad Gleidhe lapt i) bon dben
Bradyiopoden jagen, die uﬁerf)aupt pon nun an feltener

13*
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mwerden. Die Gaftropoden und Bweijdaler find zu
reidjer Cntwidelung gelangt; von bden in der mejozoijden
Beit jo ungemein reid) bertretenen jdalentragenden Cepha-
Iopoden finben fid) nur nod) jehr wenige Wrten, darunter
Nautilud. Die Arthropoden find durd) alle ifhre heute
nod) lebenben Abtetlungen, mit nur wenigen udnafhmen,
vertreten, die Wirbeltiere und deven midhtige Entfaltung
in der FTertidrzeit find {don erwdlhnt worden; Fijde,
namentlid) aud)y Haifijdie, fommen in vielen Wrten bvor,
bann Bigel und endlid) die Shugetiere.

Die Einteilung ded Tertitird

berufte frither auf dem Rrogentberhiltnis der nod) lebenden
Molludfenipezied zu ben audgeftorbenen; ed ift daber in
fritherer Beit eine Dreiteilung bder Tertidrformation in
folgenbde Abteilungen aufgeftellt worben:

Gocin (etma 3 9o nod) lebende Spezies),

Miocin (etwa 10—40 /0 nod) lebende Spejies),

Lliocdn (etwa 40—90 %0 nod) lebende Spesied).

Diefe Cintetlung Hat {ich jedod) nid)t al8 praftijd) eriviefen

und man Hat {id) gendtigt gejefen, mit Behrid) nod) eine
weitere, 4. Abteilung jzwijden bdie 1. und bdie 2. ein-
gufdyieben, die man Oligocidn genannt hat. Die Heutige
Cinteilung wire demnad) folgende:

g?;;:cﬁn } Palingened Tertidr,
;Sﬁtti?)cc%r:t } Jlengenes Tertidr.

Cocinund Oligocin werben von mandjen Geologen aud
ald Nummulitenipjtem, Miocin und Pliocdn dagegen
als Molafjefpitem zufjammengefaft.

Dad Eociint.

Die widtigiten zum Cocéin gefhdrigen Bilbungen {ind
bie Ablagerungen Englands, bon bden englijden Geologen
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aud) Paleocdn genannt. €3 jfind jumteil bradijde, vor=
herridhend aber marine Bildbungen, deren widjtigited Glied
wofl Der Lonbonthon und der Bag-
fgotiand ift, mit mariner Fauna und
pen eingejdywemmten Uberrejten bon
Qanbdpflangen und -von Landtieren.
©obann find eiter fier ju nennen und
nicht minder widhtig ald die englijden
Ablagerungen die Eocinbilbungen ded
Geinebedens, mwedielnde bradijde
und Siipoajjeriedimente, aud Sanben,
Thonen und RKalfjteinen, dem Parijer
®robtalfe, Deftefend. Diefe leptere
Bildbung fithrt eine Menge Fojfilien,
mwobon befonderd bemerfendivert find
gewiffe Foraminiferen, wie die Milio=  gig. 120. Cerithium
liben und Nummuliten, iwelde hexagonum, Brongn.

formlid) gefteingbildend auftreten, dbann mg@bﬁfgf?&rﬂ“

Big. 130. Crassatella ponderosa, Big. 131. Nummulina Puschi, d’Areh.
Nyst. Aus dem Rummulitenfalfjtein der
Aus dem Parifer Grobtalf. Pyrenden.

eine grofze Menge Gaftropoden (Cassis, Cerithium [5ig-129],
Turritella, Conus, Fusus und anbere mefhr) und Fetidjaler
(Crassatella [§ig. 130], Cardium, Venericardia, Chama,
Lucina etc.), joinie die erften Spuren bon placentaren
©tugetieren.
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Sm Sitdben ijt dad Coctin in der Nummulitenfaciesd
entmidelt und e3 erveicht in biefer usbildbung eine fehr
groBe Yusbehnung in den Wlpen, den Apenninen, den Kar=
pathen, Phrenden, in @ne&)enIanb und in der Tiirfei, in
©panien, in Kleinafien, in Agypten, Algier, Pexfien, Oft=
indien 2c. Meift find die Nummuliten fifhrenden Kalfjteine
Hart, bon Heller oder bon dunfler Farbe, dicht oder thonig,

$ig. 132. Nummulina nummularia, Lk. a ufere Anjidit — b Horizontal-
durd)jdnitt durd) bie Scale.

ober aud) {andig und oftmald fo fehr von Nummuliten
erfitllt, daf firmlide Nummulitenfalfe entjtefen. Die in
der Nummulitenformation quftretenden Nummuliten ge-
hoven jehr veridjiedenen Spezies am; es feien hier nur
einige Der mwidtigiten Formen, Nummulina planulata,
N. variolaria, N. Puschi (Fig. 181), N. laevigata,
N. Gizehensis (Fig. 182), genannt. In den Ublagerungen
der Nummulitenfacies finben fid) neben diefen Foraminiferen
nod) ®ajtropoben, Pelecypoden, Seeigel, itberhaupt die
perjchiedeniten Fojjilten.

Cine anbere Faciedentiwicdlung des Eociind in den Alpen
it die FlHihbildung. Unter Flyjdh verfteht man eine
bejonbere Art von thonigem Schiefergeftein, dinnblattrige
Diergeljcjiefer mit Swijdenlagen von falfigen Sanbiteinen
und pon Konglomeraten. Diefer Flpjd) fithrt zahlreiche
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{1berreite bon Fucoiden, pon Dieeredalgen, bon' welden
einige Dhdufigere Formen untenjtefend abgebilbet {ind
(Fig. 138). Die Flyjdhbildung, die oftmals, wie aud) die

%ig. 133. 1) Chondrites intricatus, Sternb. — 2) Chondrites Targionii, Sternb. —
8) Chondrites patulus, F. O. — 4) Chondrites inclinatus, Brong. — 5) Helminthoidea
labyrinthica, Heer. — 6) Muensteria annulata, Schaf. = Taenidium Fischeri, Heer.

Rummulitenbilbung, mehrere YHundert Meter Madytigleit
erreidyt, ift fibrigend nid)t durdjausd zum Cocin zu redynen.
Nad) neueren Unterfudungen von @. Bihm in Miindjen
gehdrt ein Teil davon Deroberen Kreide am.

Dag Lligociin.

Aud) hier feien guerft die englijdhen Oligocinablagerungen
genannt, mwelde ebenfalld, wie die dajelbjt audgebilbeten
Cociinjdjichten, aud Sanden, NMergeln und Thonen bejtehen



200 Bierzehuter Ubjhnitt.

und teild bradiidye, teils marine Sebimente reprijentieven.
Bu oberjt finden fid) aud)y Braunfohlenbildungen.

Qm Geinebeden folgt auf die eocinen Ublagerungen
eine Reife von Sedimenten, wovon dad oberjte unbd das
unterfte al8 Ablagerung ausd Eiipwafjer, dad mittlere Glied
jedbod) a8 marine Bildbung aufzufaijen ift.

Die unterfte bdiefer beiden Siifwafjerbildungen
nennt man die Gruppe der Siigwafjerfalfe und der
®ipie. ©ie befteht aud Mergeln und Falfen von Peller
Farbe und oftmals reid) an Fejeligen Beimengungen. Jn

Sig. 134. Palaeotherium magnum, Cuw. Aus dem Gipfe vom Montmartre
(rejtaurierr).

den Mexgeln finden {icd) Strontianitnieren. Jn den Gipz-
mergeln (Montmartire) diefer Abteilung fommen bie
berithmten Bwillingsirpftalle von ®ipd und die ebenjo
befannten Menilitinollen vor, dabei aud) die Knoden ded
Anoplotherium und e Palaeotherium (Fig. 134), der
Glammbpiter ber Wieberfirer einerfeitd und der Sdjveine
und Didhduter anderjeits.

Jn der mittleren, jandigen und marinen Ablage-
rung finden {icd) a3 Hauptfoffilien Bweijdaler und Gaft=
ropoden (Cyrena, Corbula, Ostraea, Aporrhais, Fusus ete.)
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und die bevithmten af8 fryjtallifierter Sanbditein von
Fontainebleau befannten Qonfretionen.

Die obere, gmweite Sifmwajferbildbung befteht aud
pem Kalfjtein der BVeauce und den Mithljteinen (meulicres)
pon Montmorency, zu unterit Sdidjten mit Limnaeus, ju
oberjt der jogen. Helicitentalfftein,
ein PMergelfalf mit Helix.

Jn der Schweiz tritt dad Dligocin
ald untere Meeredmolajfe und
untere Braunfohlenbildbung auf,
erftere etne mergelige @anbditeinbilbung
mit Denfelben Reitfojjilien, wie in den
mitteloligocdnen Bilpungen Franfreidhs,
England2 und Norddeutid)lands (Cerithium /
plicatum [Jtg. 135], Cyrena semistriata), — _ )
bie leptere Bildbung aud dem Nagelfluh 5o 135 For-
genannten Songlomerate, aud Sanbditein Brug.
(jogenannte rote Molaffe), Mergeln 2c.
beftehend, mit Braunfohlenfloben, weldje die Refte einer
bradijfjen Fauna (Cyrene, Corbula ete.) und einer aus
Bimmetlorbeerbiumen  (Cinnamomum), Fidjerpalmen
(Sabal), Fiederpalmen (Phoenicites, Manicaria), mber=
baumen (Liquidambar) und nod) anbderen Arten mefhr zu-
{ammengefessten, der jubtropijden Umerifad dfhnligen Flora
fithren. Soldye Braunfohlenflibefinden fid) in gewijjen Gegen-
ben Der Sdjweis, jo in ber Umgegend von Laujanne, am hohen
Rofnen und in Deutidhland in Oberbapern (Miedbad) 2c.).

Die Tertidrablagerungen im GlfaB gehiven ebenfall3
meift dem Oligocin an. Gewifje Sandfomplexe derjelben
find petroleumbaltig (Lobjanm).

Unter ber Bohnerzformation verjteht man Thone
oligocinen lters, die in Den Spalten und auf Kiiften ded
iltern Gebirged (Palm) auftreten und faft ginglidy erfitllt
find von fugeligen, jdjalig aujgebauten Ronfretionen von
unreinem, mit fiefelfaure und Thonerde vermijdhtem
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Brauneijenjtein. Diefelben enthalten oftmald in grofer
IMengediellberrefte bon Anoplotherium und Palaeotherium,
find wohl Duellabidse, und gleidjalterig mit den Gipfen
bom Pontmartre.

Jn Jtorddentid-
Land, wofelbft bas Oli-
gociin madytig entiwictelt
ijt, unterjdjeiden mix
eine Landbildbung
mit Braunfohlen und
ein marines Oligoctn.
Die oligocine Braun=

fofhlenbildung

Norbdeutilands  be-
fteht meift ausd Thonen,
Sanbden und mehr oder
weniger feften fonglo-
meraten, mit Braun=
foplenflien, bdie aus
verjdhiedenen Pilanzen
(Trapa, Salvinia, Cu-
pressinoxylon, Taxo-
dioxylon, Taxites,
Amyloxylon ete.) be-=
ftepen.  Braunfohlen-
ablagerungen  finben
fig in- ber Proving
und  im  Rbnigreid
Gadyfen, in der Marf
Brandenburg, in Sd)le-
jtert und Pommern und
am Jiederrhein. Bu-
meift fommen mefhrere
Braunfohlenfldpe itbereinanber bor, wie dad nebenftehende
Profil durd) bie Oligocinformation in der Umgegend bon
Halle, nad) Ladpepres, zeigt (Fig. 186).
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Die marinen Dligocingebilde Deutichlands find
folgende: A5 die dlteften {ind bie bernfteinfithrenden Ab-
lagerungen bed Samlanded aufpufaffen, derem untere Ab-
tetlung aud einem glaufonitreiden Sanbe mit eeres-
condyplien (Ostraea, Fusus, Pectunculus) und mit Gin-
lagerungen pon blauer €rbe mit Bernjtein bejteht,
woriiber eine weitere, viel weniger glaufonitreide Abteilung
mit Bernjtein lagert. Der Bernjtein -enthalt pielerlei
Qnflufen pon Tieren und Pflangen; erftere find meift
Dipteren, Aradniden und Myriapoden, lestere
gehren gumeift dben Koniferen (Thuja Kleiniana Goepp.)
an, dod finben fid) aud) NRejte von Laubbaumen (Ciden,
Quercus Meyerianus U72g.). Dag Bernftein genannte Harz
Haben wohl mehrere Baumarten geliefert.

a3 untere Dligochin ift in Deutjhland teiter ver-
freten durd) die Sanbe bon Helmitedbt, Latdborf, Egeln,
Magdeburg, Biere und Afdjerzleben mit Meeredcondjylien
(Voluta, Astarte, Spondylus ete.).

Dag mittlere Oligocin vertreten die Rupelthone.
&ie enthalten flache oder runmde Meergelfalffontretionen,
jogen. Geptarien, wedhalb man diefe Ublagerungen aud
mit Dem Namen Septarienthone bejeidnet. Da aber
Geptarien aud) in anderen Gebilden bed Tertidrs fid
finden, jo ift diefe Begeidnung nidht gang forreft und muf
durd) bie exftere erfest werden, weldje . b. fKBnen nad) einem
Qofalborfommen biefer Ublagerungen von Rupelmonde in
Belgien vorgejdlagen hat. Diefe mitteloligocdnen
Bildbungen fithren viele Foraminiferen (Triloculina, Cristel-
laria), Pelechpoden, worunter ald Leitfo]jil Leda Deshaye-
siana (Fig. 137 &. 204), Gaftropoben 2.

Bum marinen Oberoligocin gehoren bie Sternberger
Ruden, die Sidten vom Doberg bet Biinde in Weftfalen
mit Terebratula grandis und Echinolampas Kleini al3
leitenbe Formen, und die Rajjeler Sanbde.
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a8 WMiocin und a3 Pliocin (Jungtertiir).

Bu den widtigiten Ntiocinbilbungen, die wir fHier
ertoifhnen wollen, 3df(t man dieUblagerungen ded Wiener
Bedensd, diejenigen Ded Mainger Bedend und die BVor-
fommnijfe im Norden Deutjdlands. EB werden die
dazu gehdrigen Pliocanablagerungen zugleid) damit
erwiifnt werden.

Dad Wiener BVeden. Ju unterjt liegen die als PVeedi-
terranijtufe jujommengefaften ®ebilde, marine jandige

%ig. 187. Leda Deshayesiana, Duch. Aug dbem marinent Mitteloligocdn.

und thonige Sdyichten, darunter eine Mergelart, Sdhlier
genannt, und ein blower, plajtijder, glimmerreider Thon
mit @ipsfrpitallen, der Tegel An der Jujammeniebung
diejer Vilbungen nimmt aud) ein oftmalsd fonglontevatartig
merbender Kalfftein, der Leithafalf, teil. BVon Ver-
fteinerungen jind zu nenmen al3 bejonderd mwidjtig gewiffe
Qalfalgen, bie Nulliporen (Lithothamnium, Fig. 138),
welche den Leithafalf oftmald fo fehr exfitllen, daf er zum
Nulliporentalf wird, und Foraminiferen in grofer
Artenzafl und Nienge. BVon bejonberer Widhtigleit ift Hier
Amphistegina Haueri, &’ Or&. (Fig. 139), bie ebenfalls
gange Sdjidhten Ddes Leithafalfes jufjammenfeht, bden
Amphijteginatalf. Daneben treten die verjdjiedenften
Arten pon Peolusdfen in diejen unteren Sdidjten auf.
Dariiber folgt eine bradifde Bildbung, die Ceri-
thienjanbe und Tegel von Hermalsd, zu oberft ab=
{hlieBend mit einer THonbildbung, dem Mufdjeltegel
Diefe Ablagerungen, welde durd) dasd mafjenhafte BVor=



Die inozoijge Wera ober Formationsdgrupye. 205

fommen bon Cerithium (Fig. 140), Tapes und Cardinm
arafteriftert werden, nennt man die jarmatijGe Stufe
ober die farmatifdhe Tegelbildung. Auf derfelben

$ig. 188. Lithothamnium ramosissimum, Hig. 139. Amphistegina Haueri,
Reuss sp. Yug dbem Miocin von Wien, d’Orb. Aus dem Miocin v. Wien.

Sig. 140. Cerithium marga- ig. 141. Congeria subglobosa,
ritaceum, Brocchi. 2Aus dem Puarisch.
Miocin pon Wien. Aus dem Pliocin von Wien.

tufht eine pliocine Bradmwafjerbilbung, die Conge=
rien{digten, Sande und Gerdlle mit Ilberrejten vom
Pilangen (Pinus, Juglans, Quercus) und Siugetieren
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(Dinotherium, Mastodon, Rhinoceros ete.) und mit haufen=
weijem Vorfommen gewifjer Pollusfen, wie 3. B. Cardium
apertum, JZ7zinst., Congeria subglobosa, Partsch(Fig.141),
Melanopsis Martiniana, #¢7. Die Bilbungen de3 Wiener
Bedens hliegen nad) oben ab mit der BVelvedereftufe,
CSdjotter= und Sandbildbungen jlubiatilen Urfprungsd, mit
lberrejten eingejdymemmtier Schalen von Mollusfen und
fnodjen pon Shugetieren. Die jungtertidren Bilbungen in
Ungarn und Siebenbiirgen, wie aud) in Galizien
jind vei) an Steinjalzlagerjtitten, darunter dad
befannte Borfomumen von Wielizcta.

Das Mainger BVeden. Die tertidren Ublagerungen ded
Mainger Bedens beginnen im €ljaf jdon mit den eocinen
Budhdmeiler= und Nelaniafalfen, denen die janbigen, sumteil
petroleumfithrenden ©ebilde (Lobjanm) und Rupelthone
aufgelagert {ind, meiter nad) Norden jedod) erft mit bem
oligocinen Meeredfanbde, dariiber Rupelthone
mit Leda Deshayesiana, baraujbie €yrenenmergel,
und dann erft bie unterjten IMiocénbildbungen, die
Bliatterjanditeine mit Cinnamomur,
Sabal ete., die Cerithienfalfe mit Ceri-
thinm cinctum und die Landjhneden=
AN falfe mit Pupa, Dreissena, Cyclostoma,
%ig. 142. Litori- Helx und anderen mehr. Darauf folgen
nella (Hydrobia) Die Eorbiculafdjidjten mit Cerithium
a8 Dn ok plicatum, C. margaritaceum unbd Corbicula

pon Taing. Faujasi, davitber bie Qitorinellenfalfe,

oftmal8 mit plattenfirmiger Abjonderung
und erfillt von Litorinella (Hydrobia) acuta (Fig. 142).
Pierher gehven die Braunfohlenbilbungen der Wetterau
(Salzhaufen).

Das Pliocin im Mainger BVeden ift hauptjadlid) ent-
widelt al3 eine FluBablagerung, die jogenannten Sanbe
pon Cppelsdheim, mit ben Reften von vielen Siuge-
tieren, barunter Dinotherium (§ig. 143) Rhinoceros,
Mastodon (Fig. 144 &. 208) ac. "
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Bu dben widjtigiten und jugleid) jiingjten Miocinbildungen
Norddeutihlandd gehiren die Glimmerthone Sdledivigs
Holjteind (Sylt, Langenfeld), Jiitlands 2., dann die Ab=
lagerungen bon Litbtheen in Pedlenburg, Hier mit Braun-
fohlen, ferner die Braunfohlenlager der Marf Brandenburg
b Pommerns.

&ig. 143, Dinotherium giganteum, Kaup. Yus dem Eerti'a't;
Reftauriert.

Sm jidliden DeutiGland und in der Sdyweis
unterfdjeidet man bret widjtige neogene oder jung=
tertidre Bildbungen, die untere Sifmwaffermolaije
(Blitterjanditeine bed3 IMainger BVedend), bieobere
Meeredmolajie (felvetijhe Stufe, Sdjidhten von-
©t. Gallen), mit Pollusfen und PHaifijfen (Turritella,
Lamna), und jdlieflid) die nbere Sitfmajfermolajie,
al3 beren interefjantefted ©liedb wir die Veninger
& ) idhten nennen mit einex reichen Flora, Populus mutabilis,
Heer, Acer trilobatum, Sternberg (Fig. 145 &. 209),
Cinpamomum, und vieleii Ynfeften und. Wirbeltieren Leu-
ciscus, Andrias Scheuchzeri, dem Riejenjalamaitber, ehemald
pon Sdjeuchzer fiir ben vorfintjlutlifen Menjden, homo
diluvii testis, gehalten.
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%lg. 144, Mastodon angustidens, Cuv, s bem Tertidiv vou AL, Nad) Quonstedt,
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y

Dexr Crag Englands ift eine teild flubiatile, tetls marine
pliocine Thon= und Sandbildung, welde eine jum griften

\t \ig “\Q\\E\\\\\:\ .

Fig. 145. Acer trilobatum, Sternbg. Hus dem Miocin.

Teil mit Heute nod) lebenben Formen identijde Mollusfen-
founa, aud) eingelne Moor= und Torfablagerungen mit
Uberreften von Stugetieren (Forest beds) fiihrt. Sie per-
mittelt den Ubergang jwijdjen den Tertidr= und den
Dilupialbildungen, und Gt ein allmibhliges Herab-
finfen der Himatijden Verhilinifie an den in ihr enthaltenen
Piollusten deutlich) erfennen.

Die Pliocinbildbungen Jtaliend fapt man unter
der Bejeidnung Subapenninenformation gujammen.
Die Fauna (befonderd PMollusfen in grofer Wrtenmenge)
gleidht der mebditerranen vollfommen und befteht meift ausd
Denfelben Arten.

Berbreitung der Tertiirformation.

Die Tertidrablagerungen find allenthalben auf der Erde
perbreitet, im Siiden wie tm Norden, jogar in Grinland,
Haas, Geologie. 5. Auil. 14
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o jie diejelben Pilanzenformen fithren, wie die miochnen
Sdyichten Deutjhlands und der Sdywety und fogar Braun=
fohlenfloge enthalten.

Rothenberg  Kiifnadt Rigi Sodjifuf

Biermwaldititterfee.
m! H(tere Molajfe — mn Violafje-Nagelfluh — m? Jiingere DMolafje — n! Untere
Reocomjcdhidhterr — n Dbere Neocomididiten — n3 Caprotinen= oder Sdhratten=
falf — g Gaultigidten — s Seewenjdicdten.

Donau Wien Qeopoldaberg

Fig. 147. Profil durd) dad Wiener Becken.
a Flpid oder Wiener Sanditein (3umteil) — b Mavine Tertidrjhichten (zumteil
Qeithafalf und Badener Tegel) — ¢ Sarmatifdhe Tertitirjhichtent (Cerithienfand
und Tegel) — d Congerienjdhichten (Jngerddorfer Tegel und Belvederedjotter).

Die Qagerungdberhilinijje bex Tertidrablage=
rungen jind bielfac) noch bie urjpriinglichen ; oftmald find
bie Tertitrjdhichten aber michtigen Faltungen, Hebungen,
@gnﬁmgen und BVerwerfungen unterworfen geivefen, toie
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3 B. in ben Ulpen, in den Pyrenden 2., wie auc) bie
nebenjtefenden Abbilbungen zeigen (Fig. 146 und 147).

Un Eruptivgefteinen ift die Tertidrformation reidh;
man bedenfe nur die jahireichen vulfanijgen Gebilde, weldye
in jener Periode entjtanbden, jo 3. B. dad Siebengebirge,
die Bulfane der Cifel, ded Rhon und ded Weftermaldes,
bed Hegaued, desd Kaijerftuhled, ded ndrdliden BVidfhmens,
Ungarnd uid Siebenbiirgensd, der Uuvergne, Kataloniensd
und jo viele anbere mefhr.

BVon nupbaren Pineralien find bejonderd fervor-
jubeben der Sdwefel in Sizilien, die Bohnerze und Had
Steinjafz.  An gewifle Tradytarten ijt in Ungarn und
Amertfa dag Borfommen von Gold= und Eilbererjen in
Giingen gebunden.

Die Pampasbilbungen ded wplato-Siromes.

Der grifte Teil der argentinifdjen Pampas ijt bon
einer {ubdrijchen Bilbung, unferem Lif zlemlid) analog,
pem Pampeano, bededt, der eine Menge Wirbeltierfnodjen,
die Refte der pon ben Staubjtiirmen der Steppe begrabenen
Riefentiere, mie Megatherium (Fig. 148 &.212), Glyptodon,
fagen=, lama=, hivjdhartiger Tiere, aud) foffiler Rferde ent=
hilt. Diefe Bildung joll nad) Burmeifter diluvial, nad)
Santiago Roth jedod) eoctinen Alters fein; anbere Forjder
find der UAnfidyt, diejelbe gehdre dem Jumgtertidr an.

Quartirformation oder quariires Syfiem.
Die diluvialert Gebilde.

Die diluvialen Gebilde jind in Nordeuropa und Nord-
amerifa umeift dagd Probuft eined Driftmeeres joivie bes
Smlanbeifed und der Gletiger, welde in jener geologifchen
Reriobe den griften Teil Diefer Linderfomplere bebedten.
©te bejtehen aud Gerfllen, Sanben, Grugen und jandigs
mexgeligen, fotvie thonigen Bildbungen. Eine bejonbders

14*
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interefjante Bildung der Diluvialzeit ift der Loj (. S. 38
und 73), der teils dolijcher Provenieny ift, teild wohl in
jliegendem LWajjer abgelagert wurbe.

‘851 BiQ

gudwgs aphunuatayg Nl fuvape g (1391919 ‘wnuetuIoRN

Die Flora und Fauna, deren Nefte in den diluvialen
Bilbungen eingejhlofjen find, finden fid) niht immer auf
primirer Sagerftitte, jondern fie find oftmald durd) anbere
Umijtinde in Diefelbe gelangt. Man fennt in gemwiffen
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Sdjichten der diluvialen Gebilde ober der Difubialformation
Sitgwajfermollusdfen, Qandbmollusdfen, Sitf-

$ig. 149. Elephas primigenius. Blumenb. Badenzahn mit abgerolteniTurzeln.
a pont oben, b von der Seite. Aus dem Difuvium.

wajferfijde, Sdugetiere, marine Organidmen und
aud) bie Rejte einer arftifden Flora. Yon Siig=
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mwajfermolludfen ijt al3 eined ber widtigiten Foiiilien
fiir die unteren Ddilupialen Bildbungen Paludina diluviana
ju mennen, bon den Landmolludfen verjdjiedene Avten
pon Helix, von den marvinen Molludfen Cardium edule,
Cyprina islandica und Yoldia arctica, von den Sduge-=
tieren Elephas primigenius (Fig. 149) (Mammut), Elephas
antiquus, Rhinoceros tichorhinus, Bos primigenius, {omie
bie 1llberrejte von Ursus, Cervus ete. Bom den Pflanzen
fommen Hauptachlich dret Arten in Vetradyt, nimlid) Salix
polaris, Betula nana und Dryas octopetala. uch [lbervete
pon Fagus, Alnus, Acer ete. jind befannt.

Die Gliederung der dilubialen Bildungen.

Die Gliederung der dilubialen Gebilde wedjelt an den
perjdjiebenen Orten und in den verjdjiedenen Gegenden fehr.
PMan unterjcdjeidet in Deutihland im allgemeinen ziwei
fanbig-mergelige Bildungen, den jogenannten nbeven und
ben unteren Gejdiebemergel oder Gejdiebelehm,
weldje beide oftmald durd) eine Sand= und Gerslbildung
pon einander getvennt {ind, ben Diluvialjand, der lofal,
o 3 B. in Sdledwig=Holjtein, zahlloje BVrudjtiide von
Feinen Moodtorallen (Vryozoen) fithrt, wedhalh man den-
jelben aud) Rovallenfand oder Bryozoenfand genannt
pat. Aud) alg die unterften Gebilde der Dilubialformation
treten joldje grob= ober feinfirnigen Sanbdbildungen auf,
[ofal finbet man ferner Thonbilbungen 2, fo die Cypri=
nenthone Shlediwigs mit den zahllojen Reften von Cyprina
islandica, bden Glindower FThon . Diefe unteren
Glieder ped Dilubiumg hat man af8 untered Dilupium
gegeniiber den beiden Gefdhiebemergeln undberie trennenden
Sandbildung, dem mittleren Dilubium, aufgefaht. Die
oberfte diluviale Sandbildung, meift nur ein Ausdlaugungs-
prodbuft ded oberen Gefdjiebemergel8, bezeidhuet man ald
obered Dilubium.
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Die Cntitehung der diluvialen Gebilbe.

liber die Gntjtefung der difuvialen Gebifde eriftieren
gwei Anfidten, zu derven Crlduterung vorfer Hier nod
einiged iiber die ujammenjepung diejer Ublagerungen jelbit
gefagt werben muB. Die meiften diluvialen Schidyten, mit
usnafme einiger tweniger untergeordneter Glieder, der
gefdyiebefretenBildbungen, fithren eine Pienge groferer
und fleinerer Gejdjiebe, entweder nod) jdarfantige Brud)=
ftiie ober abgerollte Steine. Diefe Gejdjiebe lafjen oftmals
eine Reihe von Krigen und Schrammen auf ihrer Oberflide
ecfennen (gefrigte und gejdyrammte @ejdhiebe). Gang
befonbderd vetd) an joldfen jind die Gejchiebemergelbildbungen,
wifrend in ben Sanbdbildungen die Gejdjiebe vielfad) weit
abgerunbeter und gerdllartiger find. Dieje jamtliden Ge-
jdhiebe und Gertlle jind nun faft durdjweg fremben Ur=
jprungd, und eine genauere Unterfucjung derjelben Hat
ergeben, baf fie meift Stiide pon Gefteinen find, deren
Heimat in ndrdlien FRegionen ju judjen ift und deren
Anjtehendesd dajelbjt man teilweife aud) {dhon aufgefunden
Haben will. So wiffen wir von bielen in der norbdeut|den
Tiefebene berbreiteten ®ranitarten, dap fie aud Finnland
ftammen, mandje Bajalte und Diabafe aud den ebenda vor-
fommenbden Gejdjieben {ind ibentij) mit jolden, die man
anjtefend in Sfandinabien fennt, dadfelbe gilt von vielen
anbderen Gejteindarten, teil? eruptiven, teild jedimentdren
Uxjprungs, deren Herfunft aud Sfandinavien, Finnland
und den rujfijden Oftfeeprovingen man mit Siderfeit
angeben zu fimmen glaubt. Unterfud)t man nun die Ge-
jdjiebemergel genauer auf ifhre Beftandteile, o findet man,
daf diefelben aud) nur joldje zerfleinerte Bruditiice de3-
jelben Oefteindmateriald find, aud weldem bdie Gefdjiebe
jelbft bejtehen.

€3 war nun lange bie Frage, auf welde Weife woht
biefes gridbere und feinere Material in unfere Breiten
gefommen ift. Aufihluf Ddaritber Haben un2 die vielfaden
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Unterfudjungen iiber die Gletiher der Alpen, ganz befonders
aber diejenigen Der glacialen Gebilde der mnordarftijden
Regionen gegeben, weldje wir Mannern wie Agaffis, Char=
pentier, Holland, Steenjtrup, Tovell und nod) vielen andberen
ntefr berdanfen. Wahrend man frither ndmlich annabhm,
die bilupialen Gebilde mitBten in einem Ozean durd) Treib-
ei3 su und gefommen fein, dad mit folden Gerdlititcen
beladen pon den arftifdjen Regionen in unjere Breiten burd)
die Peevedftrimungen mafjenhajt trandportiert worben jei,
wofelbjt diefe Eigberge bann jymolzen und deren Lajt auf
den Meeredboden niederfiel, die Drifttheorie, glaubt
man Yeutzutage aud den Yerhidliniffen, die man in den
Nordpolaclindern, gany bejonderd in Grinland fennen
gelernt Hat, jdhliefen zu miifjen, daf diefe diluvialen Bil=
pungen nid)t al8 die Frad)t von joldjen Cidbergen anzuiehen
jeien, wohl aber al3 Durd) bad Jnlanbeid, dad ehemal’d in
unjeren Breiten eine groBartige Entwidlung gehabt haben
foll (J. @. 72), Yervorgexrufene Crideinungen. Die Ge-
jhiebemergel follen nun die Grundmorinen
diefed Julandeifes barjtellen, DieSandbbildungen
jedbod) bie burd) teilweije Bermittlung desd Peeved
purd) bie Sdmelzmwajfer Ded JInlanbdeifed in der
Abfdymelzperiode hervorgerufenenWYuslaugungs=
produfte diefer Gefdiebemergel. Mandjerlei Beweije
fierfiir will man erbradt haben. So vor allem die identijdje
Sujammenjeung der Grundmorinen der Yeutigen Gletjer
unb der Gejchiebemergel, die gefribten und gefdjrammten
Gefdjiebe, Staudjungen im Untergrunbde der Dilubialgebilde,
Rigen und Sdyrammen jowie Ubjdleifen der anjtehenden
Gejteine im Gebiete Ded Dilubium?, die Riefentdipfe, die
&blle :c. Do) darf hier nidht verjdjiviegen werden, dak
nad) der Meinung mandjer bewifrter Geologen bdie dltere
Wnficht bon bem Trandport ded diluvialen NMateriald durdh
Cigberge bie einzig ridjtige ift. Die Wahrheit wird woh!
in ber Yitte liegen und man wird {o mandjed aud) auf
Hednung eined Driftmeered fefen miiffen, Denn nur ein
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jolches Bt eine plaujible, verniinftige und mit Dden
Forjdhungen Dder fHeutigen Gletjcherfunde im Einflange

fteende Crlirung gemwijjer Diluvialerjdeinungen Fu.

Diluviale Crideinungen in den Alpen und anderen Gebirgen.

Afnlidge Borginge wie die eben gejdhilberten in Nord=
europa und im amertfanijdjen Norden griffen in den Ulpen
und in anderen europdijdjen Gebirgen, den beutjchen Mittel=
gebirgen, dem Juragebirge, den Pyrenden, den Rarpathen .
Plap. Cine gany gewaltige Auddehnung nafhmen in jener
Reriodbe die alpinen Gletjdjer, die ifr diluvialed Material
iberallhin zerjtveuten und gewaltige Blide auf ifhren
PMoxtnen mit fid) fithrten, welde uns durd) die Grofe threr
Dimenfionen in geved)ted Eritaunen fefen. o fandte der
Rpeinthalgleticher jeine Ausliufer bi3 nad) Oberjd)maben
hinein, Spuren ded Rhonethalgletjhers findet man auf
betriitlidher Hihe im Juragebirge, der Jmuthalgletider
reidjte 5id in dbie Nihe von Miindjen.

Mehrmaliged BVor- und Suriidgehen der Gletjther und ded
Julandeifed in der diluvialen Periode.

Nusd der Art und Weife der Aujeinanderfolge der dilu-
bialen Gebilbe hat man auf ein mehriaced Bor= und Riid=
mwirtdjdreiten der Eidmajjen gejdlofjern; an eingelnen Orten
und in eingelnen Qindern will man eine zweimalige oder
gar dreimalige Bergletidjerung nadygewiefen Haben. Aud
jolfen jon in Dden Ablagerungen fritherer geologijder
PRerioben die Beweife fiiv frihere diluviale ober Eis-
jeiten gefunben mworben fein und nad) der Unnahme
einiger @elefrten bdiirfte diefe Eisdzett, ber mir bie
Bilbung der Ddiluvialen Crideimungen verbanfen, fein
sufilliges Phanomen, fein Sdiittelfroft unferer Erde
getvejen fein, {ondern eine periodifd) twiederfehrenbe Gr-
{dyeinung.
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Berbreitung der dilubialen Gebilde,

Dilubiale Gebilde {ind an den veridiedeniten Punften
unferer Grde nadjgemiefen worben. Jhr CEharafter ijt
oftmals ein gany Iofaler.

Die Urfadjen der Cidzeit.

E3 find bdaritber verjdjiedene Diypothefen aufgeftellt
worben, deren widtigite Hier fury angefiihrt werben migen:

1. Ungleiche Berteilung der Wiirme im Weltraume, wo=
burd) e gejdjehen fonnte, daf die Crde, wenn die Bahn
unjere3 Sonnenjyftems einft eine bejonder3d falte Fegion
durdylief, an ifrer Dberflidje bejomderd jtarf abgefiflt
wurde.

2. lngewihnliche Underungen in der Sage der Erdachie,
mwodurd) allexdingd, wenn dergleiden mothﬁ ift, bie Ler=
teifung Der fﬁmatx jgen Bujtinde auf der Crboﬁerrfud)e
notiwendigermweife jefhr wefentlid) umgejtaltet werben miifte.

3. BWejentlihe Hnderungen in der Verteilung von Land
und Neeer durd) ausgedelhnte Erhebungen oder Senfungen
al8 Folgen vulfanijder Thitigteit.

4. Die einftige Unwejenfeit eined groben L sanerﬁecfené
in der Gafaradeprefjion Ajrifas, injolgedeffen Europa von
tiihfen und feuchten Buftﬁriimungen beftrichen ourde und
nidjt pon den trodenen und twarmen Fdhnivinben.

Alle diefe verjdjiedenen Hypothefen haben griBern ober
geringern Wert. Die befte Crildrung {dheint ung die pon
Croll aufgeftellte zu jein, nad) weldjer die Eizzeit wefent-
lid) burc’f) die periodifdhe Ungleichheit ber Erdbbafhnerzen-
trizitat in Berbindbung mit ber ebenfalld periodijdhen
Prijzeffion (Borritden) der Hquinoftien bedingt fein foll.

Die alluvialert oder regenfert Gebilde.

Diefelben beftehen aug falfigen, fandigen ober thonigen
Ablagerungen von Duellen, Fliiffen, Lanbdieen und Nieeren,
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aud Rajeneijenjtein, Torf, Infujorienlagern, Korallenriffen,
pulfanijdem Tuff ., weldje fomit teild medanijder, teild
demijdjer, teild organijder Natur find. Die BVerbreitung
berfelben ijt eine jefr grofe unbd fie Gilden fid) immer=
wifrend an den veridjiebenjten Punften der Crboberildde
und auf bem Meeredboden, itberall entjpredjend den (ofalen
Umftdnden. Gie enthalten die [lberrejte von jet nod
lebenden Tier= und Pilangenarten.

Siinfzehnter Abfhmitt.
Das Srfdetnen des Wenfden auf der Lrde.

@3 ift heutzutage wohl aufer allem und jedem Bweifel,
Daf der Penjd) in der Diluvialzeit, enigftensd in deren
legten Teile, fgor auf der Crbe gelebt Hat, wie unsg 3abl=
reidje Funde im LbF, in Ddilubialen Mooren wund in
Hithlen Beaeugen, bie neben den Ulberrejten einer edjt
dilubialen Fauna, mneben fnodjen bom Mammut, dem
Hihlenbiren :c. Beweiditiide fiir dbie Crijteny de3 Penjden
geliefert jaben. Dahin gehiren por allem die von Frand
an der Sdujjenquelle bet Schuijenvied in Oberjdywaben
gemadjten Funbe. Unter diluvialen Ablagerungen fand fic
bafelbjt eine jogenannte Rulturididt, eine janbdige, mit
nordifcgen Moodarten und von menfdlihen Hinden an=
gefertigten ®egenftinden erfiillte Ublagerung. Bu den
Piblenfunden gehiren befonderd bdiejenigen, die man im
Refler Qodje bei Thapingen umweit Sdyaffhanfen madyte,
wofelbjt aud) die erften Spuren einer finfilerijdjen menjdh=
ligen Thitigfeit gefunden wurben, fjoivie diejenigen im
Hohlefeld in Schwaben, in der Riuberhifle bet Regensburg,
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an peridjiedenen Trten Franfreidhsd . Menjchlicdhe Stelett-
teile find jedoc) big jept mit Mnénaf)me einiger weifelfafter
Ausgrabungen nur Det Abbepille in ber ‘,Btcarbte unb an
menigen anderen Orten gefunben Worden. - s Lot

Junde von gangj Be)onberem \snterene I)at in Teuerer
Beit ein Herr F. Umeghino im Pampeano Wrgentiniens
gemadht, umd g,mar Stein= und Snodenwerfzenge, auf=
gejdhlagene Rohreninoden pon Ldiederfiuern, Feuerjpuren
und jogar ganze Menjchenitelette. Ihnliche Funbe bat aud
Santiogo Roth zu verzeidnen, und 3war ein menjdliches
Stelett, baj in einem Panger von Glyptodbon aujgefunden
urde ; dexr Schidel dedjelben ift brachycephal. Einsd diefer
Stelette Hat adytzehn Ritden= und Lenbdemirbel, aljo einen
mefr, al3 die Heutigen Menjdjen, ebenjo eine Durdybohrung
im Brujtbein, zwei Crieinungen, die Heute beim Menjden
nur fefr felten und wohl niemald ujommen vorfommen.
Taneben urbde fibrigens aud) ein dolidjocephaler Sdhadel
gefunden, aljo die beiden Hauptidhideltypen jchon neben-
etnanber.

Aber in nod) dlteren Shidhten, als bem Pampeano, im
Araucano, dem Miocin Curopad entjpredjend, Hat Wnre-
ghino Spuren ded Menjdjen nadjgetviefen, joivie bearbeitete
ESteine und gejpaltene Rihrentnodjen, die zujammen mit
Snodjen borpliociner Siugetiere, al3 Deodicurus antiquus,
Macrauchenia antiqua ete., angetroffen fourden. Taneben
fonden {id) oud) Hier Feuerftitten in bdiefen Sdjichten,
mihrend in der ganzen Formation weder Torf nod) Lignit,
nod jonft ein brennbarer Stoff vorhanbden ift, der zufillig
hitte in Brand geraten fhnmnen.

#Zie hat nun der Menfd) in der Tertidrzeit, wo er
nod) beinahe aller Verteidbigungdmittel bar war, fid) fiber-
baupt erfhalten finnen?” o jragt der Referent itber bdie
Ameghinojdje Abhandlung in der Naturiviffenjdaftlihen
Fundjdau. , Wie jGitkte er {ich in den Chenen der Pampas,
wo ef weber Hihlen gab, nod) Steine oder Biume, aud
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penen er i) Jufludjtjtitten erbauen fonnte, gegen die
Wut der Elemente und die Angriffe der wilden Tiere?”
»Uuf diefe Fragen”, {o fahrt der Referent fort, ,Hateine
Reibe glitclicher Funde und BVeobachtungen eine fehr uner-
mwartete Antmwort gegeben. Ameghino hat namlic) einen
Panoptus-Panger ausdgegraben, der mit der Baudjdfinung
nad) unten, dem Ritden nad) oben in der Crde lag. Dexr
PBanger ruhte aufetner deutlid) exfennbaren firteven Flide,
offenbar ber alten Bodenoberfliche, die in feinem Schup
erhaltert geblieben war, und um ihn Herum lagen Koflen,
Ajdge, angebrannte und erjdhlagene SKnodjen umd einige
Stiefelfteine. Vet der Nnterjudhung erwied jic) der Panger
leex, aber ev bedecte eine Hiflung tm Boden, in welder
fid) ein Gerdt aud Luarzit, gejpaltene Kuodjen bon Hirjd
und Guanafo, Stide von Hirjdhorn und gejpaltene, am
Rande gejdhirjte Cdzifhne von Toxodon und Mylodon
befanden. Diefer Fund — wir erinnern nodymald daran,
paf die Pampasdformation fein Sdjwemmgebilde, jondern
eine jubirijde Formation ijt — lief nur eine Deutung zu:
Der Menjd) der Pliocingeit (Ameghino Hilt den Pampeano
fitr pliocdn) Hatte jicd)y den Panzer des toten Riejengiirtel-
tiered audgeleert und zur Wohnung eingeridhtet, und um
etmad mefhr Raum zu getwinnen, Hatte er die Erde unter .
demfelben audgehiiplt. Solde Vanzer Haben nad) Bur-
meifter eine Ringe von 151 Peter, eine Breite von
1.2 Mieter und 1.5 Neter Hihe; wurdbe Dder Bobden
barunter nod) etwad Herausgefrapt, jo gab dad einen RNaum
pon 1.5 Meter Hihe, der gegen die Clemente, ie gegen
bie Ungriffe mwilder Tiere villigen Schup gemibhrte. Die

Hiitten vieler Heute lebenden Wilben und — fiigen wir
hingu — bdie RKabinen bieler Matrofen fjind nidht jo
gerfiumig.

Uhnlige BVeobadhtungen Hat auc) Roth gemadyt; er
glaubte zu Demerfen, daf Die aufrechtgejtellten Panger
immer fo gerichtet waren, daf ber Rircfendhild dem gefitrch=
teten Pampadjturm entgegengedreht war.
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Tie Pampad von Buenod Yired waven juv Pliocingeit
flache, jumpfige Ehenen, einen Teil Ded Juhred hinburd)
iiberjchwemmt; der NMienjd Haufte in ifnen jedenfalld in
fleinen Truppd und Degte bdie LWieberfiuer, Lamas,
Guanafosd , Hirfdge, die Pferde und die fleinen Nagetiere,
aber er wagte jid) aud) gelegentlid) an bie Niefentiere ber
damaligen Bett, an bdie Glyptodonten, dad Megatherium,
bag Naftodbon. L6 er Ruunibale gewejen, fjteht dabin,
jedenfallz widmete er Den Qeichen feine bejondere Sorgfalt,
penn man findet die Menjdjentnodjen meiftens unordentlid)
mit denen anderer Tiere gemifdht.”

Died bad Neuefte bom Tertidrmenidhen !

Die Urafnen unfered heutigen Menjdjengehledytd mitfjen
auf einer duferit primitiven Sulturftufe geftanben YHaben,
wie die alleverften Werfzeuge und Gegenjtinde, die wir von
ihnen fennen, beweifen. Grjt waven e die mit jtarfen Hau=
sifnen perfefenen Rieferftiife veifjender Tiere, bie dem
Pienjchen als Werfzeuge dienten, dann fingen bdiefelben an,
SJeuerjteine zu behauen, und wenn diefe Gegenjtinde ausd
Der erjten YPeriobe Der Steimzeit und aud) primitio
erfdjeinen migen, jo verdienen die feinen Werkzeuge, weldye
per Penjd) mit feltener Kunftfertigfeit in der zweiten Ab=
teilung ber Steingeit, der jiingern Steingeit, herzuitellen
verftand, und deren Anblid in den jahlreidjen Veujeen und
Altertumsjammlungen uns Heute nod) in geredhted Eritaunen
verfept, umjomehr Bewunderung. Man muP fid) fragen,
inie e3 einem die Metalle nod) nidht fenmenden Gefdjlechte
mofl miglid) war, aud dem jpriden und harten Materiale
Waffen und Werfzeuge feruftellen, die ebem o fein zu
avbeiten und mit allen unjeren Hilfémitteln Heutzutage
faum gelingen twiirde.

Nad) dber Steinzeit fam die Bromnzezeit, nad) diefer
die Cijengeit. Jmmer mehr vervollfommnet fic) bexr Menid),
und bie Entwidelungdgeididyte unferd eignen Gejdhlechtsd
liefert un3 ben Beweid, dap alled organijdhe Qeben auf
Crben immer fortjdreitend vom Niedern zum Hihern
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jtrebt. Weld) gemaltiger Abjtand befteht doch zwifden dem
Hiflenmeniden der Diluvialperiode, defjen einjiged Wert-
seug und Gemwaffen die Riefer wilder Tiere twarem, und
pem Qulturmenjdjen ded neunzefnten Jahrhunbertd, ber
bie Natur bemeiftert und betwdltigt, ber fich diefelbe dienjtbar
gemadjt hat, zur Bermehrung jeiner Madjt, feinesd Wohl=
befinbend und jeiner Geniiffe!
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Jm Berlage von J. J. Weber in Leipsig {ind erjdyienen und
by jebe Budpbandlung zu besiehen:

Jllukirierte Fatedjisuen.
Belehrungen u;exré pem Gebiete
Wissensdpuften, Hinste md Gewerbe ofr,

In Priginal-Leinenbinden
(Tofern nicht anderd angegeben).

Aderbay, Dritte Auflage. — Katedjismus ves praftifdjen Aderbaues.,
Bon Dr. Wilhelm Samm. Tritte Unflage, ginslich umgearbeitet vou
U B. Shmitter. IMit 188 Abbildungen. 1890. 3 Mart.

Agrifulturdjemie. Sedjste Unflage. — Katedhizmus der Agrifulturdemie.
Yon Dr. € Wildt, Sedidte Auflage, nen bearbeitet unter Venugung der
fitnften Auflage von Hamms .Katedhidsmus der Ucerbauchemic, der Boden-
tunde und Diingerlefre”. Wit 41 Abbildbungen. 1884. 3 Mart.

Nlgebra. Dritte Auflage. — KRatedjidmus der lgebra, oher die Gramdlefren
ber allgemeinen Uriuthmetif, Von Friedr. Herrmann. Dritte Yuftage,
vermelrt und verbefjert von &. Fr. Heym. Wit 8 Figuren und vielen [Tbungs:
beifpielen. 1887. 2 Mart.

Anitandslefre. — RKated)iZmus des guten Tond und der feinen Sitte. BVon
Cufemia von Udlersfeld geb, Grifin Ballejtrem. 1892. 2 Mark.

Urdjaologie. — RKated)idmus der Ardjdologie. ilberfidht iiber die Gut-
widelung der Sunjt bei den Visltern ded Ultertums, Bon Dr. Ernijt Krofer.

Dt 3 Tafeln und 127 Abbildungen. 1888, 3 Mart,
Wrdhivfunde §. Regiftratur.
Arithmetif. Dritte Auflage. — Kated)ismusd der praftijdien Arithimetif.

Kurgefaftes Lehrbud) der Rechenfunit fitr Lehrende und Lermende. Von G.
©dtd. Dritte, verbeflerte und vermehrte Aujlage, bearbeitet von Dag
. Dteyer. 1889. " 3 Mart.
Ajthetit. Bweite Auflage. — RKatedhidmus der Wjthetif. Belehrungen iiber
die Wifjenichaft vom Schnen und der Kunjt. Bon Robert Proli. Bieite,
vermeBrie und verbefjerte Auflage. 1889. 3 Mart.
Ajtronomie. Sicbente Auflage. — Katehidmus der Ajtronomie. Belehrungen
itber bem gejtirnten Himumel, die Crde und den Ralemder. BVou Dr. Adolph
Dred)sler. Siebente, verbefjerte und vermebrte Auflage. IMit einer Sterns
farte und 170 Abbildbungen. 1886, 2 Mart 50 Pf. -
NAuswanderung. Sedste Auflage. — Sompag fiir Audwandever nady
Ungarn, Ruminien, Serbien, Bosnien, Polen, Rufland, Algerien, der Kap=
tolonie, nad) Anjtralien, den Samoa-Jnjeln, den Jiid= und mittelameritanijden
Staaten, den wejtindijden Jnfeln, Merifo, den Bereinigten Staaten pon
Jtordamertfa und Kanada. BVon Eduard Pelz. Sedjste, villig umgearbeitete
Auflage. Mit 4 RKarten und einer Abbilbung. 1881. 1 Maxt 50 PBF.
Banfwejen. — Katedjidmus ped Banfwejens. Bon Dr. €. Gleidberg. Mit
4 Ghed-Formularen u. einer Uberfiditiiberd. deutjdien Notenbanten, 1890. 2 Mart,
Baulonjiruftiondlehre. Bweite Auflage. — Katedjisnus der Baufonjtruttions-
lefre. it bejonderer Verildfidhtigung von Reparaturen und Umbauten, Von
Walther Lange. Bweite, uamegrte und verbefjerte Auflace. Mit 277
Abbtlbungen. 1890. 3 Mart,

Gin ausfithriides Verzeidnis mit Inhalt8angabe jebes eingelnen
Bande8 wird auf Verlangen unberedymet abgegeber.




2 Webers Jllujtrievte Katedhisnen.

Baujtile. Jehnte Auflage. — Katedjidmus per Baujtile, oder SLefhre der
architeftoniichenn ©tilacten pon bden direjtenn Beiten bi3 auj die Gegemvart,
Bon Dr. €b. Freiferrn von Sadeun. Jehnte, verbefjerte Aujlage. Mit
eintem BVerseidhuid von Kunjtausddrilcenr und 103 WUbbildungen. 1892. 2 Mark,

Bergbaufunde. — Kated)ismus ser Bergbaufunde. Bon Bergrat B. Ko fhler,
Pt 217 Abbildungen. 18%0. 4 Deark.

Bergijtcigen, — Katedhismus fiir Bergiteiger, GebirgSiourijten und Wlpen-
renjende. BVon Juliuz Dleuwrer. Wit 22 Abbildungen. 1892. 3 Mmf.

Bewegungsipicle, — Katedhidmus der Beweguugsipiele fiir dic deutjhe
Sugend. DHeraudgegeben voxr J. €. Lion und . H. Wortmann.  Diit
29 Abbifdbungen. 1891, 2 Dart.,

Bibliotheislehre. — Grundzitge der Bibliothelslehre mit biblingraphifden
und ertduternden Wumnertungen., Neubearbeitung von Dr. JuliusPeshoidis
Satechidmus der Bibliothelenlehre. Bon Dr. Arnim Grdfel. Mit 33
Abbildungen und 11 Sdrijttajeln. 1890. 4 Mart 50 R,

Bicuenzudyt. Dritte Auflage. — Katedh)ismus der Bienenfunde und Bienengudt,
YBon @. Kiviten. Dritte, permehrte und verbefjerte uflage, Herausdgegeben
port J. Sirjren. Mit 51 Ubbildungen. 1887. 2 Diaxt.

Blcidjerei |. Waideret 2c.

Botauif. — fKated)iSmusd der Ulfgemeinen Botanit. Bon Prof. Dr. Ernit
Dallier. it 95 Ubbildungen. 1879. Kartonierr 2 Wark,

Botanif, landwirtidajtlice. Jweite Aufloge, — Katedhidnmusd der landwirt-
idiafttichen Botanif. Von favl Mitller. Iwette, volljtindig umgearbeitete
Yujlage vou R. Herrmann. Mit 4 Tafeln und 48 AUbbildungen. 1876.

Geheftet 1 WarE 50 Pf.

Budpruderfunit. Fiinfte Auflage. — Katedismud der Buddruderfunit und
per perwandten Geichiftsziverge. Won 6. U, Franle, Fiinfte, vermelhrie
und verbefferte Auflage, bearbeitet pon Ulerander Waldomw. Mit 43
Ubbildungen und Tafeln, 1886, 2 Marf 50 Bi.

Budyfithrung. Vierte Auflage. — Katecdhidmus der Kaufmdnnijden Budy-
fithrung. Von Lafar Kiem id). Bierte, vermehrte und verbefierte Aujlage.

Mit 7 Ubbilbungen und 3 Wedjfelformularen, 1889. 2 Miart 50 PBf.
Budjfiithrung, landwirtidaftlide. — RKated)idmus der Landwirtdjaftlicgen
Budfiifrung. Von Prof. Dr. &, Birnbaum. 1879, 2 Mart.

Ghemic, Cechate Auflage. — Katedhismus der Chemic, BVon Prof. Dr. H.
Dirjel. Sedizte, vermehrte Nujlage. Wit 31 Abbildungen. 1889. 3 Mark.
Ghemitalienfunde. — Katedjismus per Chemitalientunpe. Gine furje Be-
jchreibung der widjtigiten Chemifalien de3 Handels. LWon Dr. @. Heppe.
1880, 2 Mark,
Ghronologie. Dritte Auflage. — Kalenderbitdjlein, Katedjismus der Chrono-
logie mit Beidjreibung von 383 Kalendern verjchiedener BVilter unbd Heiten.
Bon Dr. Udolplh Dredhsler. Dritte, verbefjerte und jehr vermefhrte Auf-
lage. 1881. 1 Pavf 50 P,
Dampimaidjinen. Bierte Yuflage. — Katedhidmus der ftationdren Dampitejicl,
Dampimaidinen und anderer Wirmemotoren. Ein Qehr= und Nadyid)lagebuch
fiic Prattifer, Technifer und Jndujtrielle. Von SJngenieur TH. Sdwatpe.
Bierte vermelrte und verveflerte Auflage. IMit 264 in den Tegt gedrudten

und 18 Tafeln ALbildungen. 1892, 4 Mart 50 Pf.
Darwinidmus. — QKatedhidmus ped Darwinidmud. BVon Dr. Dtto
Badiariad. Mit dem Portrit Darwinz, 30 in den Tegt gedructen umd
1 Tafel Abbilbungen. 1892, 2 Mart 50 PBf.

Drainierung, Dritte Auflage. — Katedhidmusd der Drainicrung und der
Gnnwiflerung ded Bodend fiberfaupt. Von Dr. William Lobe. Dritte,
ginslich umgearbeitete Anflage.  Mit 92 Abbildungen. 1881. 2 Mart.

Dramaturgie. — Katedjismus der Dramaturgie. Vou Robert Prilp.
1871, Gebeftet 2 Mart 650 Pi.
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Droguenfunde, Ratedh)idmus der Droguenfunde. BVon Dr. G. Heppe.
Mit 30 Abbildungen. 1879. 2 Mart 50 PF.
Ginjdfhrig-greiwillige. — Ter Weg zum Cinjahrig-Freimilfigen und um
Lffizter ded VBeurlaubtenftandes in rmee und Marine. BVon Lherftiteutenant
3. D. Grner. 1891. 2 Mark.

Gleftrotedinif. Bierte Auflage. — Kated)idmus der Glekrotednif. Gin Lhrbud)
fitr Praftifer, Tedniter und JInduftrielle. LVon JIngenieur TH. Shwarpe.

Bierte, verb. und verm. Aufl. Mit 248 AHHID. 1891. 4 Mart 50 Bf.
Gthif. — Katedhidmus der Sittenlefhre. Vou Lic. Dr. Friedrid) Kirdner.
1881. - 2 Mart 50 LF.
Firberei und Jeugdbrud. Bweite Auflage. — RKatedjidmus der Farberel und
ded Beugdrudd, BVon Dr. Hermann Grothe. Sweite, vollftindig neu
bearbeitete Auflage. Mit 78 Abbildungen. 1885, 2 Mart 50 Pf.
Farbwarenfunde. — Kated)idmud der Farbwarenfunde. BLon Dr. G. Heppe.
1881. 2 Mark.

Feldomeptunit. §iinfte Auflage. — Katediidmus der Felbmeffunit. Bon Dr.
G, Pretid. Fiinfte, neu bearbeitete Auflage. Mit 75 Abbildungen. 1891.

N 1 Mart 50 BF.

Feuermwerferei., — Kated)iSmud per Luiftfeucriverferel. Kurger Lefrgang fitr
bte gritnbliche Ausbilbung in allen Teilen der Pyrotedhnif. BVon €. 2A. v, Niva.
it 124 Abbilbungen. 1883, 2 Mart.
Finanzwiflenidaft. Fiinfte Auflage. — Katedhidmud der Finanzwiffenidaft
ober dte Qenntnid ber Grundbegriffe und Hauptlehren der Verwaltung der
Ctaatseintiinfte. Von A B ijdhof. Fiiufte, verb. Aufl. 1890. 1 Mart 50 PBf.
Fifdzudt. — Katedidmus ver Hinjtliden Fijdizud)t und der Teihwirtidait.
Rirtidaftslefre der zahmen Fifderei. BVon €. A. Sdroeder. Mit 52

Abbildungen. 1889. 2 Mart 50 BF.
Sladisbat. — Kated)idmusd ved Fladh8bauesd und der Fladsbereitung., Bou
&. Sonntag. Mit 12 Abbildungen. 1872. Geheftet T Mark.

Fleifhbefdjau.  Bweite Anuflage. — Katedhidmus der mifroffopijdhen Fleijch-
beichau. Lon §. W. RNiiffert. Bweite, verbeferte und vermehrre Nuflage.
Mit 40 Abbilbungen. 1867. 1 Mart 20 FF.

Foritbotanif, Bierte Auflage. — SatechiZmu3 der Forjthotanil. BVon H.
Kijhbach. Bierte, vermehrte 1nd verbefjerte Anjlage. MMit 79 Abbildungen.
1884, . 2 Mart 50 Pf.

Freimaurerei. — Katedhidmus der Freimanvcrel, Pon Br. Willem Smitt,
Meifter vont Stuhl der Qoge Upollo ju Leipszig. 1891, 2 Mart.

Galvanoplajtif, Dritte Auflage. — Katedhismusd der Galvanoplaitif und
Gatpanojtegie. Ein Handbuch fiir dad Selbjtjtudium und den Gebraud) in der
Werljtatt. Von Dr. G. Secelhorft. Dritte, durdigefehene und permehrte
uflage. Von Dr. . Qangbein. Mit 43 Abbtldbungen. 1888. 2 Mark,

Gepacgmizhunjt. Sicbente uflage. — Kated)idmus dper GedddytniStunit oder
Mnemotechnif. RVon Hermann Kothe. Eiebente, vorr G. Pietjd) bes
arbeitete NAuflage. 1893. 5 .1 Mark 50 Bf.

Geilitgezudyt. — Ratedyidmus per Gefliigelzudjt. Gin Merkbitchlein fiir ieb-
Baber, Sitchter und Auszijtcller jhdnen Rafjegeflitgels. Von Bruno Ditrigemn.
Mit 40 in den Tert gedrudten und 7 Tafeln Abbildungen. 1890. 4 Viark.

@eograpfie. Bierte Auflage. — Satedjidmud der Geographic. Bierte Yuf-
fage, ginalid) umgearbeitet von Rarl Arenz, Kaiferl. Rat und Direftor der
Prager Handeldatadermie. Mit 57 Karten und Anfichten. 1884, 2 Mark 40 LF.

Geographie, mathematijde. — Kated)idmus der mathematijdjen Geographic.
Bon Dr. Ad. Dredysler. Mit 113 Abbildungen. 1879. 2 Mart 50 BF.

®eologie. Jiinfte Auflage. — Katedjidnut3 der Geologie, oder Lefhre vom
tnmernt Bau der fejtenr Grdirufte und pon deren BVildungsweife. Bon Rrof.
Sippolpt Haasd. Jiinjte, verbeferte Auflage. Mit 149 Ubbildungen und
einer Tabelle. 1893. 3 Mart.
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Geometrie, Tritte Auflage. — Katedhidmusd der chbenen und réumliden Geo-
metrie. Bon Prof. Dr. 8. b, Beyide. Dritte, vermehrte u. verbeflerte Aufl.
Mit 223 Abbiloungen und 2 Tabellen jur MaBverivandlung. 1892. 3 Mart.

Geometrie, analytijfe. — RKatedh)idmus der analytijden Geontetrie. Bon
Dr. Mag Friedrid. Mit 56 Abbildungen. 1884, 2 Mart 40 F[f.

®ejangshunit. Bierte Auflage. — Katedhidmud der Gejangdtunjt. BVon F.
Sieber. Bierte, verbeflerte und vermehrte Anflage. Mit vielen Notenbei-
pielen. 1885. 2 Mot 40 Ff.

Geididyte §. Weltgeldidte. A R

Geididite, deutihe. — SKatedhidmusd der deutiden Gefdhidite. Bon Dr.
Wilhelm Renpler. 1879. .. Rartoniert 2 Mart 50 FF.

Gejundheitdlefhre. — RNaturgemife Gejundheitdlehre aui phyfiologifder
Grundlage. Bon Dr. Fr. Sdholz. Mit 7 Abbildbungen. 1884. 3 Mart 50 Lf.

(Unter gleidyem Titel auch Band 20 von Weberd INuftr. Gejundheitdbiichern.)

Givowejen, — Kated)idmus des Girowejend. Bon Karl Berger. Mit
21 Geidafts-Formularen, 1881. . . 2 Mart.

Hanvelduarine, — Kated)idmusd der Handeldmarine. BVon Kapitan zur See
3 D, R. Dittmer. Mit 66 Abbildbungen. 1892, 8 Mart 50 Bf.

Hanveldredht, Dritte Auflage. — Kated)ismus ved deutidhen Hanbeldredjis,
nady dem Algemeinen Deutihen Handeldgefesbucde. Bon Reg.-Rat Robert
Fijder. Dritte, umgearbeitete Auflage. 1885. 1 Mart 50 PBf.

Hanvelswiffenidialt. Cedste Auflage. — RKated)imusd der Handeldwifjen-
fhaft. Von &. Arenz. ©Sedyste, verbeflerte und vermelhrte Auflage, bearbeiret
yon Guijt. Rothbaum und Gd. Deimel. 1890. 2 Mart.

Heerwefen. — Katedhidmusd des Deutiden Heerwejens. Von Lberitlentnant
a.D. H.Bogt. Nad) dem Tode bed BVerfafjers herausgegeben von R. v. Hirid,
Hauptmann a. D, it einem Nadjtrag und 7 Abbildbungen. 1890. 2 Mart 50 TF.

Peizumg, Beleudhtung und Ventilation, — Kated)idmus der Heizung, Be-
leudrung und Ventilation, BVon Jngenieur TH. Sdhwarpe. Mit 159 Ab-
bildungen. 1884. . 3 Mart.

Heralbit. Fiinfte Auflage. — Ratedhidmus der Heraldif. Grundsiige der
Wappentfunde. BVon Dr. €. Freih. . Saden. Fiinfre, verbefferte Auflage.
Mit 213 Abbildbungen. 1893. A _[Unter der Prejje.

Huibefhing. Dritte Auflage. — RKated)idmusd ved Huibeid)iagesd. Jum
Gelbjtunterridt fiivr Jebermann. Von €. TH. Walther. Dritte, vermehrte
und perbefjerte Uuflage, Mit 67 Abbilbungen. 1889. 1 Mart 50 BF.

Hunderafien. — Kated)idmud der Hundberajien. Bon F. Kridler. Mit
42 Abbildungen. 1892. . " 3 Mart.

Hiittentunbe. — Katedhismms ber Algemeinen Hiittentunde, BVou' Dr. E. F.

Ditrre. Dt 209 Abbildungen. 1877. 4 Mart 50 Pf.
Jagbhunde. — RKated)idmusd fiir Jiger und Jagdireunde. Bon Frang
Srichler. IMit 33 Abbildungen. 1891. 2 #Mtart 50 Pf.

Kalenderbiifyfein §. Chronologie.

Kalenderfunbe. — RKated)idnmus der Kalenderfundpe. Belehrungen itber Jeit-
rednung, RKafendermefen und Fefte. BVon D. Freth. von Reindberg-
Ditringsfeld. Mit 2 Tafeln. 1876. Gefheftet 1 Marxt,

RKindergdrivevel, Dritte Auflage. — Kated)idmus der praftijden Kinder-
girtrierei. Won Fr. Seidel. Dritte, vermehrte und verbefferte Auflage.

Mit 35 Abbildungen. 1887. 1 Mart 50 PRBf.
RKirdjengejd)idhte. — Katedhidmus der Kivdjengefdhidjte. Bon Lic. Dr. Friedr.
Rivchner. 1880, 2 Maxt 50 PBf.
Rlapicripicl, weite Auflage. — RKatedjidmusd ded Kiavievipietd. Von
Fr. Taylor, deutfd von Math. Stegmayer. Mit vielen Notenbeifpielen.
Boeite, verbefjerte Auflage. 1893. [Unter der Prefje.
Snabenfhondarbeits-lMnterridit. — RKated)idmud 9ed  SKnabenhandarbeits=

Unterriditd. Ein Handbud) ded erziehlichen Arbeitdunterrichtd. BVon Dr.
Woldemar Gipe. Mit 69 Yobilbungen. 1892, 3 Mart.
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Sompofitiondlehre. Fiinfte Auflage. — Ratedhidmus der Qompofitiondlehre.
Bon Prof. F. €. Lobe. Flinfte, verbeflerte Wuflage. Mit vielen Mufit=
beifpielen. 1887. 2 Mart.

Rorrefpondens. Dritte Auflage. — RKated)iBmud der Faufnt. Korreipondens in
beutidier Sprache. Von €. F. Finbdeifen. Tritte, verb. Aufl. 1893. [11.D.Br.

Koftiimbunde. — Ratedhismusd der Koftiimbunde. Bon Wolfg. Duinde.
Mit 453 Koftfimfiguren in 152 AbGHildungen. 1889, 4 Mark.

Kriegdmarine, dentithe. — RKatedhidmusd der Teutidien Kriegémarine. BVon
Sapitin zur See 3. D. R. Dittmer. Mit 126 Aobbilbungen. 1890, 3 Mart.

Kulturgejdhidite. Biweite Auflage. — Katedhidmus per Quiturgefdhichte. Von
Prof. Dr. F. . Honegger. Bweite, verm. und verh. Auflage. 1889. 2 Mark.

Runijtgejhicdhte.  Dritte Auflage. — RKatedhidmud der Kunjtgeithidte. Von
Bruno Buder. Dritte, verb. WAnflage. Mt 276 ABLID. 1890. 4 Mark.

Qitteraturgejd)idite, allgemeine. Dritte Auflage. — Katedh)idmusd ver allg.
Qitteraturgefdichte. |Bon Dr. Ad. Stern. Dritte, durchgef. Aufl. 1892. 3Mart.

Qitteraturgefdichie, dentide. Sedhste Auflage. — Kated)idmus der deutiden
Qitteraturgejdicdite. BWon Oberidulrat Dr. Paul MHdius. CSedste, ver:
pollftindigte Auflage. 1882. 2 Mart.

Qogarithmen. — RKated)idmus der Logarithmen. BVon Viar Meyer. Wit
38 Tafeln und 7 UbHildungen. 1880. 2 Mart,

Qogif. Bweite Auflage. — RKated)idmus der Logit. Bon Lie. Dr. Friedr.
Rtrdiner. Bweite, durdigef. Aufl. Mit 36 ABLID. 1890. 2 Mart 50 RF.

Malerei. — Katedh)idmus der Malevel. Von RarPRaupyp, Mit 48 Ab-
bildunger und 4 Tafeln. 1891.; 3 TMark.

Marine §. Handeld= Hez. Kriegdmarine.

Martjdeidefunit. — Rated)idmus der Markjdeidbetunit. Von O, Brat-
Buphn. Mt 174 AbbHildungen. 1892. 3 Mart.

Wedjanit. Fiinfte Auflage. — Kated)idmus der Wedjanif. Bon RH. Huber.
Fitnfte, twefentlich vermefrte und verbeferte Uuflage. IMit 207 Wbbildungen.
1892. 3 Marf.

Meteorologie. Dritte Auflage. — Kated)idmusd der Meteorologie. — Ron
Heinr. retfdel. Dritte, vecbefferte und vermehrie Auflage. Mit 53

Abbildungen. 1893, [Unter der Prefic.
Mitroffopie. Ratedjizmud der Mifroffopie. — Von Prof. Carl Chun.
Mit 97 Abbildungen. 1885. 2 Marf.
Mildwirti@ait. — Ratediizmud dver Mildwirtigaft. Bon Dr. Gugen
Werner. Mit 23 ABbilbungen. 1884. 3 Mark.
Mimit. — Ratedjidmusd per Mintif und der Febardenjpradie. Bon KRar!
Straup. Mit 60 ALHIbungen. 1892. 3 Mart 50 TF.

Mineralogie. Bierte Auflage. — Kated)idmus dber Mineralogie. Von Privat-
dbogent Dr. Gugen Huifal’ DBierte, neu bearbeitete Auflage. Mit 154

ABbildungert, 1888. 2 Mark.
Minzhunde. — Grundziige der Miingfunde. Von H. Dannenberg.
Mit 11 Tafelrr Abbildungen, 1891, 4 Marl.

Mufif. Fiinfundzwanziafte Auflage. — Katedhidmus der Mufif. Erlduterung
ber Begriffe und Grundiite der allgemeinen Mufiflehre. BVon Prof. . C. Lobe.
Fitnfundawanzigite Auflage. 1893, . 1 Meart 50 PBF.

Mujitgejdichte. — RKated)idmud der Vuujifgeidhidhte. Von R. Mufinl
Wit 15 AbHilbungen und 34 Notenbeifpielen. 1888. 2 Mart 50 Pf.

Dhwfifinfirumente.  Fiinfte Auflage. — Rated)idmus der Mujifinjriomente.

o Bon Ridard Hofmann. Fiinfte!,! vollftandig) neufbearbeitete Auflage.
Mit 189 Abbildbungen. 1890. . .. 4 Tark.

Mythologic. — RKated)idmus der Mythologie aller] Kuiturpiffer.” Bon
Dr. G Sxofer. Mit 73]AGHI(Dungen. 1891. 4 Mart,
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RNaturlehre. BVierte Auflage. — RKated)idmusd per Natnrlehre, nber Crilirung
der widrtgften phnfitaliiden und demiiden Crideinungen ded tiglidhen Lebena,
Nadh dem Cnglijhen ded Dr. €. €. Brewer. Brierte Auflage. Mt viclen
Abbildungen. [Unter der Prefle.

Nivelfierhunft. Tritte Auflage. — Katedjidmusd der Nivelliethunft. Bon
Dr. G. Bietich. Dritte, bollftindlg umgearbettete Auflage. Mit 61 Ab-
bildungen. 1887. 2 Mart.

Nusgdrinerel. Vierte Auflage. — Kated)idmud der %uﬁqartncrm, oer
@runbsﬁqe be3 ®emilfes und Lbftbaued. Won Hermann Jdger. Q‘iette,
perm. und verb. Wuflage. Mit 54 Abbildbungen. 1881, 2 Mart.

Lrben. — Handbud) der Nitter- und Verbienjtorden aller ﬁaﬁtmﬂuatm Der
Welt tunerhalb ded 19. [ahrh. Auf Grund amtlider und anderer zuver=
[affiger Duellen jufammengejtellt von Marimilian Gritner. Mit vielen
Abbifbungen. [Unter der Prefie.

Orgel.  Dritte Auflage. — Katedjidmus der Orgel. CErHirung ifrer
Struftur, be[oubcrg in Begiehung auf tediniide ﬂieﬁunblnng beim @piel.
Bon Prof. € §. Ridter. Dritte, durdigeichene Auflage. Mit 25 Ak
bildungent. 1885. 1 Mart 50 -BF,

Drnamentif. Tlerte Auflage. — Kated)idmusd der Ornamentif. Leitfaden
iiber die Glejchichte, Cntwidelung xmb bie daratteriftifdien Kormen der Ver=
zlerungsitile aller Reiten. Von §. Kanip. Vierte, verbeflerte Auflace.
Mit 131 meﬂmmqen und einem Berzeldinid von 100 E»cam!mntcn Fum
Gtudium bder Crmamentifftilfe. 1801, 2 Mart.

Orthographie. Tierte Auflage. — Katedhidmus der dentidien “rthngra;:ine.
Pon Dr. D. €anders Rierte, verb. Auflage. 1878. RKart. 1 Marf 50 Ff.

‘}Sabagngxf. — Ratedjismus der Pdadagogit. Bon Lic. Dr. Fr. Kivrdner.

2 Mark.

%eﬂpefﬁbe. — fatedhismud der IUngelwandien Perfpeftive. Nebit einem
AnBang {iber Sdhattentonitruttion und Spiegelbilder. Von Mar K leiber,
Mmit 129 AbbIbungen. 892, 2 Mart 50 PBF.

Petrographie. — RKatediidmus der Petrographie. Lefre von der Bejdafien-
Feit, Qagerung und Bildungdwetfe ber Gefteine, BVon Dr. J. Blaasd. Mit
40 Abbildungen. 1882, . 2 Mart.

$ht[ufnvfne. Dritte Muflage. — RKatedjidmud der Philofophie. BVon
. Rirdmann. Dritte, verbefferte Uuflage. 1888, 2 Mart 50 NKBF.

SBhtlnfnpbte, Gejdyidyte der. chite Auflage. — Kated)idmud der Gefdyidyte
der Philojobhie von Thaled Hid jur Gegenwart. BVon Lie. Dr. Fr. Kirdiner.
Rieite, vermebrte und verbefferte Auflage. 1884, 3 Mark.

Photographie. Bierte Auflage. — Katedidmud ver Photographie, nder
Auleitung jur Grzeuaung photogr. Bilder. Von Dr. K. €dinauf. Vierte,
den meneften Sortjdjritten cntfpredjend verbefjerte Auflage. Mit 34 D=

bildungen. 1888, 2 Mark,
%btmnl’ngte. Eiebente Auflage. — RKatedhidmus der %nrmurnqxc. Von
Dr. ®. ©depe. Giebente Auflage. Mit einem Titelbild und 18 AbHIl:
dungen. 1884. 2 Marxk.

Bhpiif. Vicrte Auflage. — Katediifnud der PHYiE LRon Dr. I. Kollert.
Gierte, polljtiindig neu Hearbeitete Aufl. IMit 281 NBHIID. 1888, 4 Mark.
EEumI. Bieite Auflage. — Kated)idmusd der deutfden Poetif. Von Prof.
Dr. §. Mindmwip. Pweite, verm. und verb. Anflage. 1877. 1 Mart 80 TF.
‘.Btn]t!'hnnalchrc — ﬁnted‘yumné per Projettiondlchre. Lon °{u[mf
Hod). Mit 100 Abbildungen. 1891. 2 Mark.
SBfnd‘)nIngm — Ratedjidmus der Piydiologie. Bon Lic. Dr. Fr. ﬁtrrﬁﬁer
8 Mart

mamnhered;mmg. Dritte Auflage. — Kated)idmus ber Raumberedimmg,
Anlettung jur Grofenbeftimmung von Fldden und §drpern jeder Art. Yon
‘}t Herrmann. Dritte, permefrte und verbeflerte Auflage von Dr.
€. Pietjd. Mit 55 &tbbﬁbxmgen 1888, 1 Mart 80 Ff.
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Jiepefunijt. Bierte Aujlage. — RKatedismus der Redefunjt. Anleitung
sum mundliden Bortrage. Won Dr. Jtoderid) Benediy. Bierte, durcy=
gefegente Auflage. 1889. 1 fRaxf 50 'BF.

Segijtratur: und Ardjivhunde, — RKatehidmus der Regiftvabur- wnd Avchiv-
funve. Handbud) fur das Regijtratur- und Ardjiviveien bei den Heids=,
Staatsz, Hof=, Kivders, Sdhul= und Genteindedvehbrden, den Redjtdammwilten .,
fowie bei den Staatsardjiven. Bon Georg Holyinger. Yt Veitvdgan

von Dr. Friedr. Leijt. 1883. 3 Wiart.
Reid)3pojt. — Katedjidmud der Deutiden Reidhspoit. BVon Wilh. Lens.
P 10 Formularen. 1882, 2 Waxf 50 Pf.

Reid)sverfajjung. - Bweite Auflage. — Katedhidmus ved Deutidjen Reidjes.
Gin Unterridyisbud) in den Grindiigen des Deunydjen Staatsredys, der Vers
fafjung und Gejeggebung des Deurjhen Heidjes. Won Dr. Wilh. Jeller.
Bweite, vermehrie und verbefjere Aujlage. 1880. 3 Mack,

Jiofenzucht. Jweite Auflage. — RKatedhismus der Rojengudht. Bon Herm.
Jager. Sweite Auilage. Weit piclenw Wbbitd. 1593. [linter der Prefje.

Sdjadyjpieliunjt. Jehnte Auflage. — Katedjizmus der Sdjadyjpielfunit.
Von . J. ©. Porrius. gehnte, verm. und verd. Aujl. 188y, 2 Wart.

Sdjreibunterridit,  Bweite Auflage. — RKated)idmus ded Sdyreibuntervidis,
Bwette, neudb, Uujl. Von H. K aplan. Dir147 Figuren. 1877. Gebefrer 1 Viark.

Sdwimmiunit,. — SQatedjismus dev Shwimmbunjt,. Bon Martin
Sdpwogeri. Wit 113 Ubbildungen. 1880, 2 Ptark.

Sypinnerei und Weberei. Dritre Auflage. — Katechidmus der Spinnerei,
seberet und Wppretur, oder Lehre von der medjan. Werarvertung der Geypinjt=
fajern. Tritte, bedeutend vermehrie ujlage, bearveitetv. Dr.A. Gandmwindt.
Meit 196 Abbild. 1890, 4 Nart.

Gyradjlehre. Drirte Auflage. — RKated)idmus der deutidjen Spradlefhre.
Bon bLr, konrad Weidjelfen. Drutte, verbefferte Uuflage, BHerausgegeben
pont Gduard Muichelfen. 1878. 2 Mart 50 Pf.

Stenographie. Bweite Auflage. — RKated)idmus der deutiden Stenographie.
Gin \eitfaden fiir Lehrer und RQernemde. WVon Proj. . Krieg. Sweite,
verbejjerte Auilage. it vielen {tenograph. Vorlagen. 1883, 2 Ytart 50 P,

Ctilijtif.  Swette Auflage. — Kated)idmus dver Stififtif, Cine nweijung
sur Ausavbeitung idyriftlicher Aufiage. Von Dr, Konrad Midye (fen. Sweite,
durchgejehene Yuslage, Herausgegeven von Ed. Midjelien. 1889. 2 Maxk.

Tanztunjt. Fiinjre Auflage. — RKated)ismus der Tanzfunjt. Ein Leitfaden
fur Lehrer und Rernende. BVon Bernhard Klemm. Fiinjte, verbefjerte
und vermefrte Auflage. Mit 82 Ubbildungen. 1887. 2 Mart 50 FBf.

Tednologie, medanijde. — RKated)ismus der medanijdjen Tedjuologie,
Bou W, v. Jhering. Mit 163 Abbildungen, L888. 4 Mart.

Telegraphie. Cedjdte Uuflage. — Katedhismus der eleftrijhen Telegraphie,
Yon Prof. Dr. §. €d. Bepide. CSehste, vollig umgearbeitere Auilage.
Mit 3156 Ubbildungen. 1883. 4 Mart.

Tierzudt, landwirtjdaftlidie. — RKatedjidmusd der landwivtidGaftliden Tier-
suchr. Bon Dr. Sugen Werner. Mit 20 Abbildungen. 1880. 2 Mark 50 Bf.

Fon, der gute, {. Unjtandalelhre.

Srigonomeirie, — Kated)idmud dev ebenen und jpharijden Trigonometrie.
Pon Franz Bendt. Mit 39 Ubbilbungen. 1882, _ 1 Dart 50 Bf.

Turnfunjt. Seddte Aujlage. — RKatedjidmus der Turnfunit. Bon Dr. W,
floj). Sedste, vermebhrte und verbefjerte Auflage. Mit 100 Abbilbungen
1887. 3 Mark.

Uhrmadjerfunit, Dritte Auflage. — Katedidmus der Nhrmadjertunit, Bon
§. W. Riiffert. Dritte, volljtandig neu bearbeitete Auflage. Wit 229
Abbilbungen und 7 Tabellen. 1885. 4 Marxt,
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Urfundenlehre. — Kated)ismus dver Tiplomatif, Paldographie, Chronologie
und Sphragijtit. BVon Dr. Fr. Leift. it 5 Tafeln UbDIId. 1882. 4 Wiart.
Berfierungswejen. Jweite Auflage. — Kated)idmus vesd Verfiderungsweijens.,
Bon Osfar Lemde. Sweite, verm. und verh. Aufl. 1888. 2 Mart 40 Lf.
BVersfunjt. Bweite Auflage. — Katedjidmus der deutjjen Bershunjt. Bon
Dr. fioderich) Benedir. JPweite Auflage. 1879. 1 Vart 20 Pf.
Beriteinerungshunde. — Katedhidmud der BVexjteinerungsfunde (Petvefaften-
tunide, Pataontologie). BVon LProf. H. Haas. Diit 178 Ubbild, 1886. 3 Mark.
Bilferunde, — Sated)ismus der Vilferfunde. Von Dr. Heinridy SHhurs.
Mit 67 ULbildbungen. 1893. 4 Mart.
RVilfervedt. — Katedhidmus des BVilferred)ts, Mit Ritdficht auf die Seit- und
Srreitjragen ded internat. Hedjtes, Von A. Bijdhof. 1877. Geh. 1 WMart 20 Pf.
Bolfswirtjidajtslehre. Vierte Auflage. — Katedjidmus der Volfswirt{djafis-
lepre. nterricht im; ben Anfangsgriinden bder Wirt{daftslehre. Bon Dr.
Hugo SGober. Wierte, durdigefehene Auflage. 1888. 3 Mark.
Warenfunde, Fiinfte Auflage. — Kated)idmus der’ Warenfunde, Bon E.
Sdyid. Fiinfte, verm. u. verb. Aufl., beard. von Dr. @. Heppe. 1886. 3 Wark.
BWajdjerei, Reinigung und Bleidjerei. Beite Auflage. — RKated)idmus der
Wiijcherei, Hetuigung und Bleiderei. WVon Dr. Herm. Grothe. Biveite,
umgearbeitete Aurlage. Mit 41 Abbildungen. 1884. 2 Rark.
Wedjjelvedit. Dritte Auflage. — Kated)idmus ded allgemeinen deutiden
Bedyfelredytd. Weit bejonderer Veriidfidhtigung der Abweichungen und Bufise
der iterreidhijdien und ungarijden Wedjelordnung und bes eidgendifiiden
Wedyfel= und Ched=Gejeped. Bon Rarl Arenz. Dritte, gang umgearbeitete
und vermefrte Auflage. 1884. 2 Mark.
Weinbau., JPweite Auilage. — RKatehizmus de3 Weinbaued. Bon Fr.
Sac. Dodguahl. Bweite, permehrte und verbeflerte Auflage. IMit 38 Abs
bildungen. 1873. Gebeftet 1 Darl 20 Pi.
Beltgeididte. Bweite Auflage. — Katedjismus der Allgemeinen Weltgejdhidte.
Bon Prof. Dr. Theodor Flathe. Bweite Uuflage. Wit 5 Stammtajeln
und einer tabellarifen Uberjicht. 1884. 3 Mark.
Biergivtnerei. Fiinfte Auflage. — RKatedjiZmus der Biervgdrinerei, obder
Belehrung iiber Anlage, usjdmiidung und Unterhaltung der Gdrten, jo wie
iiber Blumenzudt. Von Herm. Fdger. Fiinjte, vermehrte und verbefferte
Auflage. Wit 76 Ubbildungen. 1889. 2 Maxt 50 Pf.
Simmergidrtnerei. — Kated)ismus der immergdrinerci. Nebit einem Anhang
iiber Anfegung und Ausjdmiicung Eeiner Gdrtchen an den TWohngebduden.

Bon P. Lebl. IMit 56 Abbildbungen. 1890. 2 Mart.
3oslogie. — Rated)idmus der Soologie. Von Prof. Dr. €. &. Giebel
MMit 124 Abbildbungen. 1879, Rartoniert 2 Mart.

Berfag von J. J. Weber in Leipjig.

Drud von F. I. Weber it Qeipzig.
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