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77 te Oefdjidte der Erde an den
verjdiedenartigen  Sdyidjten,
welde die Rinde ded Plane-
ten bilben, zu entvithieln, ift

o eine der Hauptaufgaben bder
Beologie, mecher fie in ihrem Biftorijden
Theil, bder Fovmationslehre, geredt su
werben verjudt. Dev hiftorifde Theil der

Geologie madyt und mit den eingelnen Epoden
— . Joumationen” — Dder Erdgejdidyte
befannt, lehrt ung ihre Bildungen umter:
fdheiden und felbft in entlegenen Gegenden
wiedererfenmen, — beided hauptiidlid nady
Den in den Sedimenten erhaltenen, ovga-
nijfen Reften. Die Trennung der Epoden,
Formationen unbd eingelnen Hovizonte erfolgt,
ebenfo mwie ifhre Paralelifirung, faoft ans-
[{Blieplidy auf Grund paliontologijder
Thatjaden. Man lehrte frither, bdaf jede
eingelne Cpodje ihre eigene, felbfiftandige,
organifde Welt befeffen habe und daf die ein-
jeluen Formationen dburd) grofe, den gamgen
Erdball umfaffende RKataftrophen von einander
getvennt feten, durd) welde am Enbe jeber
Epodye die gefammte organijdhe Welt ihren
Untexgang gefunden Habe, um durd) eine Nen-

fipfung abgeldft su werben. Diefe Kata-
ftrophen-Theorie, al8 -deren hauptiadlidite
Pevtveter Cuvier und Agaffiz nom-
Baft gemadyt werden mitffen, hat durd) Lyel!
ihre Wiberlegung gefunden, — 8 vourbe
nadygewiefen, daf die Bevinderungen, welde
an der Oberflide unfered Planeten fatt-
fanden, nidt in plipliden und algemeinen
Rataftrophen Beftanden, {fondern vielmehr
einen allmifliden und localen Chavatter
trugen, fo daf die Continuitdt des8 orge-
nifdjen Lebens, feitdem 8 auf dem Plane-
ten auftrat, niemal8 unterbrodjen- vourbe.

Die Formationslehre hat in den lesten
Safren einen gany tieen Charakter erhalten.
Frither glaubte man auf Grund umfaffenbder
Unterfudungen in Deutjdland, England
und  Franfreid), etn allgemein gitltiges
Sdema der Cpoden und Etagen aufftellen
gu tommen, in weldes fih bdie Bildungen
aller Gegenden ofyne Sdhwievigheit ecinreihen
lieRen; man Hoffte, die jharfen Grengen,
welde in den uerft untevjudten Linbern
die unteridjiedenen Formationen tremmten,
allenthalben wieder ju finden, und dadhte,
Silur, Devon, Carbon, Dyas, Tries, Jura,
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Kreive, Tertidr, Diluvium itberall olne
fonderlide Swierigbeiten und zwav in un-
gefahr Derfelben Gfiebevung, wie in Weft-
Guropa unterjdjeiden zu tonnen. Je mehr
indeff die geologijdje Forfdung fid ithev die
Oberflide des Crdballes erftredte, Defto
mehr wurbe oud) diefe Ermwavhmg ju Shan-
ben. Man madyte die Erfahrung, daf die
eingelnen Formationen nidt mur fehr un-
aleidwerthig, fJonbern aud) fehr unywed:-
miBig aufgeftellt worden waren, da faft
alle Formations-Svengen, die in Wittel-
und Weft-Curopa fehr fdharf fid ziehen
lieen, fdhon in den Alpen ihren Dienft ver-
fagten.  Bugleid) ecfonnte man aber and),
daf die ,alpine Enhoidelung” mit ifhrer
vothervidenden Berbindung der ununter-
broden auf einandev folgenben Horizonte
eine weit grofere Berbreiting befivt, al3
die mittel und mefteﬁrnpﬁiid;e mit ifrer
litdenhaften, und aus diefem Srunde houpt-
fadlid dburd) fo fdarfe Formationd-Grengen
audgeeineten Sedimentreihe. Daf die
frither vovgenommene, {darfe Abgrenzung
der cingelnen Gpoden ober Formationen
nigt mehr dem Yeutigen Standpuntt ber
BWiffenjdaft entpridt, evgieht fidy {dhon qus
einem Ueberblid der Biftorifd - geologiiden
Streitfragen der lepten Jahrzehnte. Jd
verweife Hier auf die neueften Meinungs-
Differengen iiber die Grenge ywifdhen Silur
und Devon; auf bdie Unmiglidfeit, die
Qrengen, weldye die Dyasdformation WMittel-
und Weft-Curopas von der Carbon- und

Triaséformation tremmen; aud) in den QIIpen\

wieder ‘3u erfennen, auf die Einfdjichung
einer eigenen, vevmittelnben Formation, dev
rhitifen Stufe, nad) langem Federtrieg
itber die Gremge pwifdhen alpiner Triad und
alpinem Ria8; auf bdie Controverfe itber
bie Oremze 3wifden oberem Jura und un-
terer Kreide in ben Ulpen; endlidh auf bdie
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poifden Kreide und Tertidr [Gwantenden
Ablagerungen Nordamerifas, die ihrer Fauna
nad) Ddev dGlteven, ifhver Flovg nad) bdex
ffiugeren Gpode jugezdhlt werben miiften.
Es ftellt fiy wie im Grofien awifden ben
ﬁlt&e[nen Tormationen, {o oud) im Kleinen
poifden den Horizonten und Stagen, in
eldhe man die Formationen getheilt Bat,
te allgemein giiltige, jharfe WUbgrenung
18 unmiglid) heraus. Wle nad) der dlte-
en Manier  untevjdjiedenen Formations:
lieDer Habew nuv fitr grofeve oder Fleinere
Ltritorien Oiiltigleit, uud e8 wird fietd
heﬁngen, in einer benadjbarten oder ent-
feonten @egend gerade an jener Stelle
ginen vollftinbigen Uebevgang 3u conftatiren,
pr welder man eine f{Garfe Gremge ju
;inben vermuthen miifite, wenn ma eben die
filteren Anfidhten vom Dder alffeitigen Bex-
Breitung der Formationen 1. dem Durdlaufen
ihrer Grengen gur Ridytihrur nehmen wiirde,
Die bidher firirten Gremgen zwifthen
den griferen Epodjen der Erdgefdidte Haben
ehent Jo ie jeme, mittelft weldher man
Hetnere Abjdnitte su trennen verjudyte, einen
Jebr verfdiedenen Chavafter. Oft find o8
mur Qitden in der Ublagerung, e8 fehlt
ein Gfied, welded an anderer Stelle ent-
widelt ift; — ober aber e8 findet ein
Bedyfel in der Befdyaffeneit der aufeinander-
folgenden Ablagerungen {tatt, der fehr ver-
fdjiebener Natur fein farm. Da der Gegen-
ftand eine ausfiihrlidere Befpredung ver-
Tangt, werde id) auf die dorologijge Ab-
frufung der Sedimente, weldye durd) Mojji-
fooics in Der Cinleitung feined TWerfes:
»Die Dolomitriffe von Sitdtyrol und
Benetien” jum exften Wale in  pricifer
Weife dargeftellt vourde, in einer eigenen
Mittheilung éingugehen Haben. I Hoffe
in Derfelben jeigen u ¥omnen, daf Ddie oft
Betlagte Liidenboftigleit dev geologijden Ut-
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funde jum grofen Theile in ber geringen
Beadtung der  dorologifdhen Berhiltnifje
ber Gedimente ifre Crflirung und jwar
in der LWeife findet, dof nur in wenigen
und gany localen Fallen wirflige Unter-
bredungen, in den meiften aber Wedyjel
im dorologijden Charatter der Sdjiditreihen
fidy finben. Jene Confequengen, welde man
aud Der angebliden Yidenhaftigleit dev geo-
logifdhen Urfunde gegen die Dedeendenylehre
abgeleitet hat, evweifen fid) dann al8 nidyt
ftidhaltige, grundlofe Cimwiirfe. Hier fei
jedod) nur Demertt, Daf Mojfifovics
Dreterlei dorologifde Abftufungen Der Sedi-
mente nad) dem Bildungdmedium, nad) bem
Bilbungdroum und nad) den phyfifalifden
Berbiltnifjen e Bildungsorted unter-
fdeidet. In der erflen Rategorie Haben
wiv ywijden marinen und terveftren (lacu-
ftren, fluviatilen) Sedimenten zu unter-
fheiden, — it Der pweiten bedingen die
Cigenthimlidyfeiten Der phyto- ober 300-
geographifden Proving bie Berfdiedenbeit
Der in den Sedimenten eingebetteten Refte;
— in leppter Reife ftefhen endlid) die mannig-
fadjen, mit dem FNamen ,Facied belegten
Bariationen (Einfluf bathymetrijder Sonen,
'0e8 petrographijden Materiales der Ablager-
ung, u. f. m.) — Die ungemein Haufigen
Facies-Unterfdjiede auf einander folgender
Ublagerungen fehen wir mit Borliebe jur
Unterjdyeidung ¥Heinever Etagen angemwandt,
wobei grifere und fleinere Mifgriffe un-
abwendbar {ind; wibhrend Litden in der
Serie der Bildbungen, jomie Wedyfel im Bild-
ungdmedium a8 Grengen grifever Cpoden:
— , Fovmationen ¥ — gewdhlt wurben.
Die ungleidy widtigeren, freilid) aber aud)
viel jdywieriger Ju conftativenden provinciellen
Ber{diedenheiten entjogen fid bis n die
nemere  Beit der genaueren Unterfudung,
wifrend man ifnen gegemwirtig bie ver:

»Dadjfteintalt”
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diente Wufmerffombeit juwmendet, und ju
gany itberrajdenden Refultaten in biefer
Ridtung gelangte.

Audy die Wedfel im Bildungsuredium,
und nod) mehr die localen RQitden in bder
Sebimentreife, welde man fiiv die widtig-
ften Fovmationdgrengen Hielt, evmweifen fidy,
weil mur {iber mehr oder minder ausdge-
defjute Territorien verfolghar, als dledte
Ditifsmittel in der geologijdhen Chronologe.
©o fdeinent die an der Grenge von Jura
und Kreide in Nordweft-Curopa fid) ein-
ftellenden ferrefiven Bildungen eine {darfe
Tvenmung  Der Dbeiden Formationen u
ermdgliden; wir wiffen jedod), daf in
den Alpenlindern die Kreidebildungen fid
ohne Liide an die Jurabildungen anjdliefen,
vaff Die Cntwidelung der Faunen eine
continuirlide, und bie Grenylinie eine voll-
ftandlidy finftlide ift. So finden wir
wenig midtige, meift pflangenfithrende
Ablagerungen an der Gremze wvon Triad
und Sura in WMittel-Europa, und ein Lager
von BWivbelthierrefien (Bonebed) beyeidymet
in erflaunlidyer Ausdehnung aufs jhirfte
den Sdnitt, der beide Formationen trennt;
in den Wlpen aber Degegnen wir an
der Stelle diefer Hblagerungen ungeheuer
mddytigen, woflgefdidteten Ralfen, die fid
durd) eben fo iweite Berbreitung ausjeid)-
ttent, und fdwierig vom alpinen Lias, nod
{dmwieriger aber von den oberften Trias-
gebilden getrennt Yoerden fonmen. Dexr
ber rhitijden Shefe ift
von jenem bder farnifden Foum zu tvermien,
und Ddiefelbe Faciedentwidelung fdRint an
mandjen Stellen nod) jlemlid) weit in den
Liad hinanfzureiden.

Die gegenwdrtig 1iblide Eintheilung
der Crdgejdyidte in Cpoden und Forma-
tionen ermeift fid fonad) al8 eine boll-
ftindig willfitvlige, in vielen Fallen wun-
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yoedmifige; fle fot nur den Werth eines
vorliufigen Berftandigungs - Mittels, wie
etwa Daod Beute gebriindlide, fogenamnte
natiiclie Syftem der Boologie und Bo-
tanif. Dad wafhre natiirlide Syftem ift
jeme8, welded mit der Stammvermandi-
fdaft gulammenfillt, und fobald wir diefe
erfamnt Baben, werden wir das vorliufige
Berftandigungdmittel ohne Sdmery {iber
Bord werfen. Gany daffelbe gilt von der
gegenwdrtigen Formationd-Cintheilung Dder
Crogejdidte, welde mur gur vorldufigen
Orientitung Ddienen fann, und jedenfalls
aufgegeben werden muf, wenn Ddie geo-
logijhe Forjdung bdie bisher nuv auf einem
tleinen Theil der Oberflide Dded Planeten
gewonnenen Erfafrungen durd) Unterjudy-
ung allev fibrigen jugdngliden Eheile er-
weitert, und wenn unfere Heute nody jehr
(lidenBafte Renntnif von der Filtation dev
organifen Welt fid) joroeit vervolftindigt
haben wird, daf die Berdnderung dex Or-
ganidmen jur Aufftellung einer allgemeinen
geologifhen Ghronologie Hinreidit.

Bei der Wiirdigung der gegenmoirtigen
Fovmationslefre und ifrer Principien ift
vor allem zu bertidfidtigen, Daf 8 fid)
ftetd nur um relative, nie um abfolute
Beitbeftimmungen  fandelt. Wir werden
unten einen Blid auf veridjiedene Berjudye
werfen, mitteljt welder man abjolute geolo-
gifdye Beiten feftitelen voollte — miigige Be-
rednungen, Dderen Pramiffen mefhr oder
minder willtiiclid) genannt werden miiffen.

Das dftefte und am meiften in An-
wendung gebradjte Mittel bder abfoluten
Beitbeftimmung  geologijder ‘Perioden ijt
jened Dder Bergleiung der WMidytigleit
Der ©edimente, Die Wahrnehmung, daf
ba8 Juundationsterrain midtiger Strome
bei alljhrliden Ueberfwemmungen um
einen fehr geringen Betrag duvd) den jedes-

maligen €dlammabie ehoht wird, ver-
anlafte junidft die Beit, welde derartige
Fliffe aur Bildung ihrer Aluvionen braud-
ten, ju berednen. Dad befanntefte Beijpiel
devartiger Speculationen liefern die Berfudye,
bag Alter der Nil-Alluvionen u berednen.
Am Nil fonnte nun untrliglid nadgemwiefen
werden, Daf die Bunahme der Crhebung
an verjdiedenen Orten eime verfdjiedene ift,
und gwar, daf fie fid) in dem Berhiltniffe
vermindert, in weldem fidh der Flug dem
Meere nihert. So foll dad Land bei der
Onjel Elephantine in 1700 Jahren um
9 Fuk, bei Theben um 7 Fuf und bei
Deliopolis oder Cairo um 5 Fuf 10 ol
in derfelben Beit anwadfen. RNod) gevinger
ift die Erhohung im Delta, an den Wiind-
ungen. Died jeigt aber aud), daf devartige
Berednungen fid an feiner Stelle auf die
gefammte Dide der Uluvionen auddehnen
laffen, da die Berhdltmiffe, unter weldyen
Der Mil in fritherer Reit, al8 feine Allu-
viotten nod) nidt im gegenwdrtigen Mafe
Dad friiher eine fdmale eeredbudyt dar-
jtellende Thal erfilllten, fedimentivte, gany
andere gewefen fein miiflen al8 Heutjutage.
Died jeigt, daf nidt einmal die Alluvionen
eined jo regelmdfig fedimentivenden Stromesd
aug ihrec Midtigteit die Seitdauer mit
einiger Sidjerheit ju beredmen gejtatten —
viel voeniger ift died nattivlid) bei den mannig-
faden Bildungen bdes Weered der Fall
&8 jei Bier nur af8 Ddraftijdes DBeifpiel
die verfdiedene Madytigleit angefithrt, welde
Rovallenriffe in ber gleidyent Beit unter der
Bedingung bder Stabilitit der Kiifte einer-
feité und unter jemer der (angjamen
Senfung anbdererfeits exlangen fonnen. Wir
wiffer aud), daf im Algemeinen der Bau
1iffbildender Korallen fehr langfam vor fid
geht, bod) Yenmt man andererfeits and
Fille auBevordentlid) {dnellen Wadsthums.
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— Go citivte Darmwin Beobadtungen
von Dr. Wllan an der Ofttitfte von
Madagasdear, nad) welden anf eine Sand-
bant, dret Fuf tief bei Ehbbeftand tm De-
cember 1830 gepflangte Rovalenftod-Frag-
mente im Sult 1831 nafhesu das Niveau
ve8 Meered bei Ehbbeftand erveidht Hatten,
— ebenfo eine Mittheilung ded Lieutenant
Wellftead, welde bejagt, daf an einem
Sdiffe im perfiden Deexbufen der fupferne
Boden im Berlaufe von 20 Monaten mit
einer 2 Fuf bdiden SHidt von Korallen
incruftivt war, welde zu entfernen grofe
RKraft exforderte, al8 dad SHiff in die
Dods gefdjaift worden war¥*) IJIm AL-
gemeinen ift jedod) Dad Wad)sthum Dder
Rovallen ein viel geringeres. Die BVerfude
Dr. Allan’s haben aud) gezeigt, daf ver=
fdjiedene Rovallen-Specied fehr verfdieden
rajd) wadyfen, fo Daf neben den [ocal giin-
ftigeven oder ungiinftigeren Berhiltniffen fitr
da8 fdnellere ober langjamere Anwadien
cined RKorallenriffed aud) das mehr ober
minder hiufige Borfommen gewifjer YUrten
entideidend feim wird. Die WMadytigleit von
Koralriffbilbungen wird alfo nidt in fteti-
gem DBerhiltniff zu Den Beitrdumen ftehen,
in welder ihre Bildung erfolgte.

Gany  dajfelbe gilt jebod) aud von
allen {ibrigen marvinen Abjisen. Wenn aud
gany abgefehen wird von den grofen Un-
regelmdBigleiten, die in der Madytigleit der-
felben burd) die grofen Strime verurjadt
wetben, welde an eingelnen Stellen ge=
waltige Sebimentmaffen in  die  Deere
briugen, wilrend an anberen Stellen feine
berartige Bufubr fattfindet, bleiben im
Deere felbft Urfadjen gemug itbrig, um

*) €. Darwin: Ueber ben Bau und
die Berbreitung der RKorallenriffe — iiberfeht
von Bittor Carus. Ctuttgart, 1876, —
S 78 u 79.
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grofe Gontrafte in ber Midtigleit Der
gleidzeitig abgelagerten Sedimente Herbeizu-
fithren.  Confjtante Winbridtungen, Ebbe
und Fluth, Stromungen fpielen da eine
Rolle, nod) mehr aber bdie Tiefe bed
Waffers. Die  Lieflee = Unterjudungen
Haben und baritber belehrt, daf Kalfabiay
mie b8 ju  einer Marimal- Tiefe von
2700 Faden ftaftfindet, wihrend in grofever
Tiefe die dajelbft vorhandene Kohlenjiuve
die hinabfinfenben Fovaminiferen-Schildhen
auflbft. und ein eigenthitmliher, vother
Shlamm als unlbsliher Ritdftand Zum
Abjap gelangt. @8 ift tlar, daf Ddiefe
Gedimente der Tieffee an Midtigleit aufer-
ordentlid) Hinter den Seidjtwaffer-Bilduugen
quriidftehen, jo jwar, daff, da der Eharat-
tex dltever Bildungen nidt immer mit
wiinfdenswerther Genauigleit ju erfermen
ijt, ein SHup aus ihrer Midtigleit auf
bie zu ihrer Bildbung nbthige Feit Faum
mit einiger Siderheit gemadt werden fann.
Nod) gemaltiger ift der Contraft wifden
ber Midtigleit gleidzeitiger mariner und
terreftrer Bilbungen. €8 fei in diefer Be-
siehung an dasd Deveitd oben erwibmnte Bei-
fpiel ber rhitijen Stufe erimmert, mwelde
in Witteleuropa nur wenige Weter, in den
Alpent eben fo viel Hunderte und bdariiber
midtig ift. — Crwdgt man diefe Ber-
biftniffe, fo gelangt man unwillfiiclid zu
dem Sdluffe, alle Berfudje, aud der Midtig-
feit der Sdidjten auf die Reit, welde fie
jur Ublagerung brauditen, zu jdliefen, fiir
vergeblid) ju evadjten. Und bdod) finden
wir fo haufig fliv die verjdiedenen Forma-
tionen qus der durdjdmittliden Madtigleit
Dinimalzeiten angegeben, die freilidy jed-
weber Begritndung entbehren.

Gin anjdeinend etwas beflere8 Mittel,
abfolute Werthe fitr die geologifde Seit
ju gewinnen, ift die Bevednung der Tem-

_
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pevatuvannahme.  E8 untecliegt Feinem
Bweifel, dag auf der Oberflide der Erde
einft eine viel HiGere Tempevatur Heveidte,
alé bied heute der Fall ift. Ubgefehen
von fodmijden Erdgungen jwingt ju einer
devartigen Annalhme fdon die Verbreitung
tropijer Pflongen- und Thier-Formen in
dlteven, fiber die gange Grdoberflide aus-
gedehnten Ablagerungew. &8 ift 'allerdings
nidt fo leidt, einen figeren Ausbrud fiir
die Beit zu gewinnen, welde hinveidt, um
die Cigenwirme ded Planeten an feiner
Oberflide um einen Grad zu erniedrigen;
aber gefest aud), e8 wire Diefe Heit voll-
fommen gemau befannt, jo wiirde e8 nod
ungleid) {dwieriger fein, die mittlere Tem-
peratur irgend einer Periobe u bejtimmen,
um aug der Diffeveny die Anzahl der Jafr-
taujende 3u beredynen, die zu der entjpredjens
ven ABbLihlung ndthig waren. Bu weld’
eigenthitmliden, mit allen iibrigen geologi-
fden und paldontologifden Erfehrungen im
Widerfprud) fiehenden Refultaten man auf
biejem Wege gelangt, mag dad Peifpiel
Haughton’s jeigen, welder in leter
Beit diefed Problem in einer Abhandlung
tiber bdie Klimate geologijdher Beiten be-
handelt hat.*) DHoughton geigt zuerjt
ausfiigelid), Ddaf bie Dypothefe von Dder
Ber{djiebung der Pole nidt juldffig ijt, um
enderungen im RKlima Dder verfdiedenen
geologifen Formationen zu ertliren, —
8 ift diefe Crivterung deshalb von Ju-
tereffe, weil erft meuerfih bder DBerjud
gemadit wurde, veridiedene geologifde Pro-
bleme durd) die Annahme wandernder Pole
au erlliren®**) @8 ift nad) Paugh-
*) Nature¥, Vol. XVIIL p. 266, —
»Der Naturforjdec”, 23. November 1878.
*) §rany Peger: Berfud zur ein-
feitliden Lbjung verfdjiedener Fragen bder

mobernen @eologie. ,Jeitid. der geograph.
@efelljd).” Wien, 1879. —
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ton unmiglid), groRe Wenberungen in ber
Rage Dder Pole ald eine lrfade fiiv bdie
Bertinderungen dev geologijdhen Klimate an-
gunelmen, weil, fo zabhlreidye Bewoeife aud)
fiilr ein warmes RKlma nahe dem Nord-
pol in frithexen geologifdyen Perioden vor-
Danden flud, fein eingiged Lorfommen
atttifher Foffilien in den Tropen conftatict
werden fonnte. Man fei vielmehr yu dem
Sdluffe beredjtigt, daf bid etwa in die
mittlere Tertitivgeit die Klimate Houptjid-
{i von der inneven LWirme Dder fid ab-
Hihlenden Grde abhingen. Dann aber
fonnten wir die in foffilem Buftande auf-
bewahrten Pilangen und Thieve der art-
tijjen  Gegenden als  felbit - vegiftrivende
Thermometer beeidynen, welde in den Pevio-
den der Crdgeldyichte die mittlere Temperatur
verjeidneten. Nufer Denfelben Hitten wiv
nody: die jepige. Temperatur der arftijdhen
egenbden, die biveft beobadjtet ift, und et
andeve Temperatuven, die burd) phyfifalifde
und phyfiologijge Bedingungen beftimmt
finb; died find bie Temperatur Ded fieden-
den Wafferd und bdie, bei welder Ciweif
getinnt, @8 Yonmten feine gejdjidteten
Felfen ouf bder Erde fih gebildet haben,
bevov Der erfte Punft der UDBFihlung er-
reifht war, da Fein LWaffer vorhanden war,
fie su Dilben; und e Tonnte Fein Reben
auf der Grde eriftivt Haben, b8 fie auf
die leppte Temperatur abgekiihlt war.

Daugthon ftellt fonady fitv die ark
tijhen Segenden folgende Scala der fucces
fiven Temperatur auf:
1) 212° §.: Sicden des Waffers,
2) 1220 F.: Gevinnen de8 Cimeified,
3) 680 §.: triafife und juraffijde Beit,
4) 48° F.: Miociine Tectidrgeit,
5) 320 F.: Kfima von Labrador,
6) 0% F.: Jeviges Rlima.

Die JwijGengeit wijhen Dber erften

_
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und weiten Gpodje entfpridye den azoifdhen
Gelferr; dad Intervall zwifden der weiten
und dritten den paliogoifdyen Felfen und das
ywifden der Dritten und vierten Dden neo-
soi{den Felfen.

®egen die eben angefithrien Tempera-
tuvftufen wodve su erinnern, bdaf fid die
ecfie nidt unwefentliy aug dem Grunde
verfdyiebt, weil der Drud der Atmofphire
sur Beit, al8 fid) das erfte tvopfbar fliffige
Bafjer auf dem Planeten bildete, viel be-
Deutender war al8 gegenwirtig, daher aud)
fhon bei hobever Temperatur Waffer exi-
fliven fonnte. Die mittleren Tempevaturen
fite Tria8 und Jura — fowie *fitv die
Lertidr-Formationen — erfdeinen ferner will-
Hixli ongenommen. Haughton hitte
ebent fo gut 78° wie 58° Fahrenheit
al8 mittlere Tempetatur ber mejojoijdhen
Gpode angeben finmen, ba die wenigen
lebenden Berwandten der bdamaligen Ge-
widfe foum ju einem fideren SHluf in
diefer Ridtung hinveiden. Derartige Ber-
fdicbungen aber bebeuten Hunderttaufende
von Jahren in den beyiiglidhen Berednungen.

€8 ift fobann in GCrinnevung ju
bringen, daf die Unterfdeidung ber dlteren
»a30ifden” Sedimente von ben jfingeren,
Refte organifdhen Rebens enthaltenbdert, eine
gany willfiiclige, mre auf die Mangelfaf-
tigteit dev paldontologifen Ueberlieferungen

fig ftitgende ift. Denn eine gemaltige Maffe
| verftriden ift. Wenn man jedod) itberlegt,

fogenannter ,azoifder” Felfen wurde ju
einev Reit gebildet, ba [dngft organijdes
Qeben auf der Crde Berridhte, die betreffen-
Den Qebewefen aber entmweber Yeine Part
theile befaffen, welde fie pum Gegenftand
ber Berfteinerung Htte maden tonnen ober

|
i
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Haughton bdie Procentverhiltniffe der
Beit, die fi) aus der Theovie der AbLHH!-
ung dex Grde ergeben, mit den Procent-
verhiltniffen dex groften Dide der Ab-
lagexungen in bder nadyftehend angefiihrien
Tabelle vergleidt:

Periode Abtihlung Dide der Sdhiditen
Wpoify  (212—1220.) 33,0 pGt. 34,3pCt.
Paldozoijdh (122—680F) 41,0 425
Neozoifdh (68—48°F.) 26,0 23,2

Haughton findet die Uebereinftimms-
ung 3wijden Ddiefen aus gany verfdiedenen
Quellen abgeleiteten Sahlen bemerFendmwerth,
— fie {djeint ihm den von vielen Geologen
aufgeftellten Say u redffertigen, baf bdas
gecignete relative Maf der geologifdhen Pe-
tioden die grifite Dide der SHidten ift,
die wifrend diefer Perioden gebildet wor-
den. Dod) ditrfte man eher beredtigt feim,
beide Ditlfsmittel der Schisung ded vela-
tiven TMafe8 der geologijfen Epodhen al8
umguldnglid) unb ju vielen Jrethitmern An-
laf gebend ju verwerfen. Haughton's
Beftrebungen, dem geologijden Beitbegriff
niber u fommen, werden fhon durd) eines
feiner Dauptrejultate ad absurdum gefithrt,
Gr gelangt ndmlid) dued) feine Berednun-
gen zu dem Sdlufle, baf und ein groferes
Beitintervall von ber miocinen Tertidr-
geit trenne, al8 jenes, weldes wikrend der
Wblagerung afler fecunbdliven und tertidiven
Sdidten von der Triod bid jum Wiociin

welde ungeheure Entwidelung das organijde
Leben von der Triad, deren untere Ctagen
eine Fauna von gang paliozoifdem Habitus
befienn, bis jum mittleven Tertidir durdy-
gemadyt Hat, wihrend ywifden Miocin und

Refte hinterlicBen, die durd) fpitere Neubild- Gegenwoart eine verhiltmifmaBig unbedeu-

ungdprocefe ginylid) serftiet ober menigftens
bi8 jur’ Unfenntlidteit verindert wourben.
€8 Bat daber wenig Werth, wenn

tende Berdnderung flattfand (eine Ermig-
ung, die oudy durd) die BVergleidung der
Midtigleit der betreffenden Sedimente wei-
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teve Unterftitsung finbet, wenn man {hon l
auf Ddiefes Hitlfomittel Werth legen will),
fo wird man faum in der Lage fein, den
Wusfithrungen Hau ghton’s beizupflidten.
Diefer meint war, daff das emovme Jeit-
intervall, welhes und von der miochnen
Cpodje tvennt, veidlid) Gelegenbeit biete
fiir bie Cntwidelung Dder riefigen Stuge-
thieve, von Denen man gewdhnlid) annehme,
baf fie auf allen Gontinenten ploglid auf-
getveten und ploplid verjdmunden feien.
Gerade die Filiation ber Siiugethiere aber
verlangt einen ungemein langen Heitvaum
gwifden Kreide und Wiocdn, in mweldem
die Entwidelung der Hauptftimme der Klaffe
erfolgte, wifrend die miocinen Shugethiere
(wenige abervante und feither audgeftorbene
Typen abgeredynet) Den vecenten bereits jehr
nafe ftehen. Pan fann mit Fug und
Redit, blod auf die Entwidelung der Stiuge-
thierformen geftiist, behaupten, daf dev evite
Beitvaum der Tertidrformation bis in die
Mitte der Wiocinftufe ungleidy linger ge-
toefent fei, al8 jeme§ Jntervall, weldjes uns
von der Miocingeit trennt.

Wir fehen alfo, bdaf die AbLithlung
der Grbe und bei Dbem gegemwdrtigen
Stande unfever Kenutuiffe foum fideve
UnBaltdpuntte fiie die Abjdydpung der geo-
logijden Beitvdume liefern Fann; nod) mehr
gilt died von jenen Er{detmmgen, deren
Periobicitit zwar von vielen Seiten Be-
hauptet wird, aber durdaus nidt fider
feftgeftellt erjdeint.

Die Periodicitit der Tidgeiten ober ber
Umfeung der SDReere roiive allerdings ein
fehr bequemes IMittel, nidt bBlos telativ,
fondernn aud abjolut fidered geologifdhes
Beitmaf zu erhalten; allein es [ifit fid
nidit leugnen, daff die bejiiglihen Berhilt-
niffe und Beute nod) nidjt in iGrer Wefen-

Beit befannt find. €8 ijt gegenwirtig nod
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nidit einmal fidjer geftellt, daf e8 peviodifd)
wicderfehrende Eidzeiten gieht, und besitg-
lig ber Perioden, welhe Adhemar,
©dmid, Pilar u. A beredynet Haben,
muf Bemerft werben, daf zwar ihre Red)-
nungen vollfommen riditig, thre Pramiffen
aber giemlid) willfiielid) find. €. Suef*) hat
auf bden bemerfendwerthen Umftand aufmert-
fem gemadt, dag Ddie auffallenden Trans-
greffionen in Nord= und Mitteleuropa fets
mit demt Borfommen eingeftventer, frembder
Bejteinsblode jufammenfallen, besliglid) wel-
der man Dden Eistransport angunehmen ge-
neigt ift. Suef betont, daf in allen be-
fonderd auffallend iibergreifenden UAblager-
ungen, weldge dem unteven Theile der per-
mifden Formation, dem obeven Jura in
feiner arftijen Entwidelung mit Aucella
mosquensis, Dex mittlevern und oberen Kreide,
Der Olfigocingeit und endlidy der Diluvial-
periobe angehdren, eiBgetragene Blide als
vorfommend angefithrt werden: ,Jm Roth-
[iegenden Bat fie Ramfay feit langer Beit
bejdjrieben; im vberen Jura Sdottlands,
und zmwar gevade in Begleitung Des Am-
monites alternans, welder im ruffijden
Sura mieder auftaud)t und Hid an die Pe-
tiora teidjt, hat fie Judd nadygemiefen;
aug dem Genomon von Gambridge fennt
man fie durd) Sollad; aud der weifien
Kreide hat fie Godwin Auften f{don
vor [dngerer Seit befdrieben; die Ausdftren-
ung groer Blode in die oligocinen Fly{d-
mafien des Alpenfyftems bid ins fiidlidye
Otalien ift feit (ange befannt, ebenfo jeme
ver Diluvialzeit. Id will hingufigen, doff
in dhnlider Weife einige entfernte Wngeidyen
fir bie thitijhe Stufe fpreden.”

MWenn Suef von diefen Betradtungen
meint, daf fie mit mandjen dex Borausfen-
ungen der jahlreihen Nadfolger AdHe-

*) Die Entftehung der Alpen, &. 117—120.

)
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mar's {ibereinftimmen, welde Hald, wie
Croll, einen periodifden Wedyfel der Tem-
pevatur, bald, wie Sdmid, eine abmed-
felnde Anbiufung des Meeves an Dem einen
oder Dem anderen Pol annehmen, fo muf
Dagegen erinnert werden, daf Die von ley-
teren Seredyneten Peviodew viel zu fury fiir
bie geologijen Beitrdunte, wie aud) der
Betrag der von Shmid und Pilax
angenommenen Umfepung ded Wafjers wviel
su gering fiiv die Gxfldrung der groBartigen
Trandgreffionen erjdeint. LWihrend ed viel-
leid)t Bei weiteven Fortjdritten der Geologie
miglid fein wird, periodijhe Vovginge in
der Gefdidite ded Planeten zu conflatiren
und Hierdurd) gleide Abfdynitte an die Stelle
der ungleidwerthigen Formationen ju jegen,
ift es fider, Daf gegemwirtig ein derartiger
Berfud) nod) nidt von Crfolg begleitet
jein tanu,

Porliufig wird man, ginylid) abfehend
pon demt Jdeal einer abfoluten Beftimmung

anitgen miiffen, moglidft gleidymerthige Beit-
abjdnitte in der Gejdidte bed Planeten 3u
gewinnen. Die Darwin'jde Theorie der
allmdhliden Berdnderung der OrganiSmwien
liefext im ihrer confequenten Anwendung duf
bie biftorijhe Geologie ein vortrefflidjes
Mittel jur Firicung geologifder @inf)ti%n.

Mojfifovicsd erdriert in einem Pe-
reitd eingangd ermifuten Werke iiber ?ie
Dolomitriffe von Siidtyrol und Benetjen
sum erften Male die Principien emer pi-
ftovijden Glaffification der fedimentédren ﬁfw
lagerungen miit Sugrundelegung der Dis-
cendenglehre und dev von ihm jelbft neube-
griindeten djorologijden Abftufung der
dimente. @r betont junddft die Unguliing-
lidjfeit Der gegenmirtig ithlidyen (Emtbet[un*n
der geologifdhen Beit:

»Die hergebradten conventionellen @rup—

\

der geologijhen Heitrdume, fid) damit Be- |
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pirungen geniigen in Feiner Weife. Wan
filblt died allgemein und fudyt theils dpuvd
Aufftellung neuer Gruppen, welde dem in
ben Rinderjahren der Biftorijden ®eologie
nad) mitteleuvopdifdhem Bufdnitt angefertig-
ten Sdjema eingeswingt werden, theils durd
roeitgehende Berfpaltungen der alten Ab-
fdnitte Abhiilfe su verjdaffen. Aber bie
meiften  diefer Ausbunftamittel leiden au
Dem gleidhen Gebredien wie die alten ®rup-
pen. Sie tragen das8 Gepriige nadter G-
pivie; ihre Begrenqung ift eine voilltiivlidye,
qufillige. — — UYm Draftijdhften maden
fidy bicje Uebelftinde bei ber Sufamuten-
ftellung von allgemeinen, vergleidhenden For-
mationstabellen geltend. &8 jeigt fid) da-
bei fehr Deutlid), daf die Incomventenzen
ber grofen alten Gruppen nidt eliminirt,
jondern nur auf die engeren neuen Gruppen
fibertragen, mithin vervielfiltigt ftud.”

At dronologije Einbeit wird nun-
mehr Dbie paldontologifhe Bone aufgefoft,
wie fie guerft vom Opp el in die hiftori|d-
geologijdyen Stubdien eingefiihrt ward, O pypel
Dat, indem er Den mitteleuropdijden Juva
in paldontologifde Somen gerlegte und auf
die Unterjudung der FacieSverhiltniffe den
gebiifrenden Werth legte, den erften Anfiof
gt einer naturgemifien Glaffification ge-
geben.  Der Begriff der paldontologijden
Bone hat freilidy erft dann feine volle Be-
dentung exhalten, al8 DYy pel's Nadjfolger
dent Anforderungen ber Dedcendemylehre ge-
vedht wurden und die dorologijde Deut-
ung Dder eingelnen Wblogerungen tweitere
Fortidyritte madte.

Deute bebeuten die paliontalogijgen 3o-
nen eingelne Eniwidelungdphafen ded or-
ganifden Lebens. Um Ddiefelben feftzuftellen
ift e8 junddft nothwendig, die in den ein-
selnen Sdidten eingebetteten Refte viel forg-
faltiger ju ftudiren, al8 dies bidher jumeijt




Hoernes, Die BVerinberungen der Organidmen al3 geologifdhes Béihnaﬁ.

gefdoh — e8 jwingt die neue Methobe
der paliontologijden Foridung audy ju viel
engever Faffung der Arten und Formen.
BWir wiffen, daf fie alle in cinander itber-
gehen uud baf die {deinbaven, fdarfen
@rengen, bit eine fogenannte ,gute Art”
begeidynen, nur in Qitden unferer Rennt-
nig, nidjt aber in der Natur begritndet find.
€3 mag, fo lange e8 fid) um die Crirter-
ung Ddev gegenmirtigen Lebewefen hanbelt,
eclaubt fein, alle bdurd) unmittelbave und
unmerflide Ueberginge vevbundenen Formen
au einer Art zu vereinigen; fobald e8 fid)
aber um geologifd) dltere und jiingere For-
men Bandelt, wird bdie Sonderung und
Audgeidnung durd) einen eigenen Namen
nothwendig, da durd) den lesteven eben ein
Cntwidelungsftadium im geologijdhen Sinne
bejeidynet werden muf, voenn die Berinder-
ung aud) eine geringfiigige ivdve. IMit
Redt bemertt Mojjifovics: ,Fliv den
HBoologen und Botanifer mag e8 gleid)-
gliltig fein, ob die NReihenfolge der Binbe-
glieder pwifden zwei geologifd) verjdjieden-
altrigen Typen duvd) Artnamen ausgeyeidy-
net witd ober nidt, obwohl e8 aud) diefen
conventiren Yoird, die eingelen Stadien be-
ftimmt bejeidynen zu fomnen. Beim Geo-
logen fommt aber namentlid) aud) dex dro-
nofogijle Standpuntt in Betradt. Flir
ihn Gaben die eingelnen Entwidelungsitadien
eine dyronologijde Bedeutung, und er wiirde
fidy freiwillig der oftbarften Documente be-
geben, wenn die in Beftimmier geologifder
Alterafolge auftretenden Swifdenformen in
eine fogenannte , gute Art” sujammengezogen
witrden. Soldje Avten waven tberdied eine
thatjidlide Filjhung, da bdie angeblidjen
Barietiten nidyt gleidjzeitig, fondern nady
cinander  exiftisten.”  Durd) die [darfe
Fafjung der eingelnen Stadien in ben Gnt-
widelungsreiheit gelangt man gur Feftjtell-

| velatived ift.
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g der-paldontologifden Bonen, deven Beit-
maf itbrigens fe(bftverftandli) mur ein
ReineSmegs entfpredjen bdie
cingelnen  Bonen  beftimmten, jiffermiRig
ausdriidbaven Beitobjdnitten. €8 muf
fexner Dervorgehoben yoerben, daf fie Feine
allgemeine Bedeutung befigen, jondern nur
fite durdjous gleidartige, einem Bildungs-
medium und einer Bildungdproviny ange-
hirige Ablagerungen Geltung Haben. Fiix
jede andere Proviug wird eine jelbitftindige
dyronologifde Gliederung durdjufithren fein.
&8 wird baher fiiv die eingelnen Epoden
jo viele getvennte GHhronologien geben, ald
felbftftandige Provingen eriftiven. Die fori-
wihrende Bevidjiebung Dder [lepteven DHietet
jedod) ein AMittel, diefe getrennten Ehrono-
[ogien in Sujammenhang ju bringen. LWenn
frither getvennte Provingen durd) Himveg-
fall der Sdjeidbervand ihre Bereinigung fan-
ben, wird ed {tetd miglid) fein, oud der
Unterfudung der Berfteinerungen den Beit-
puntt diejed Creigniffes abyuleiten; — wiffen
wir ferner, daff die ver{djieben gegliederten
Wblagerungen Ddiefer beiden Provingen eine
gleidartige, einem gemeinfamen Bildungs-
raume entjpredende Unterlage befigen, fo
ift e8, wenn die phylogenetijdhe Berfettung
der eingebetteten Berjteinerungen dad Bor-
hanbenfein einer Liide audjdliefit, wohl ge-
ftattet, die Gefammitheit der Sonen ded
einen Gebieted der Gefammtheit dev Sonen
Ded anbeven Gebicted gleidzuftellen. Die
eingelnen paldontologifdgen Sonen aber dlir-
fer in diefem Falle einander nidht pavalle-
lifict werden, was meiftend wobl jdon aus
pem Srunde unausfithrbar ift, weil die
Anzahl der Bomen eine ungleide jein wird.

Die Triad der Alpen liefert Hierfite
nad) den Unterfudungen von Mojitfo-
vicd ein aqudgeseidhneted Beifpiel. Die
Ablagevungen der unteven Triad entfpredyen
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einem gemeinjamen Bildungsraum; jur no-
vifden Beit erfdeint die mediterrane von
der juvavijden Proviny {harf gefdjieden,
und mit dem Beginne ber Farnifhen Stufe
fellt fid) allmihliy die Berbindung wieder
ber. Wihrend jedod) die novifhe Stufe
Der meDiterranen Triadproving mur in ywef
paI&olntnIngifcbe Bonen gu gerlegen ift, jevs
fallt jene Der juvavijfhen Proving in nidd
weniger al8 fiinf. "

Am jdhwierigften geftaltet fid) die Bex:
gleidung vor Ablagerungen aus verjdiedeneny
Bildungdmedium. Die Entwidelung des ore
ganifdhen Lebens auf bdem Feftlande und i
Deeve halt teinedwoegd gleien Sdritt. So
fonnen wiv 3. B. im Wiocdn Oftenropas,
einte gany verfdjiedene Chronologie auf Grund
ber aufeinander folgenden Shugethierfaurnen
Des Feftlanbed und der marinen Condylien=
Faunen aufftellen. Wihrend im WMeeve die
Wblagerungen Der erften und jweiten Me-
diterranftufe ftattfanden, und felbft wih-
rend gur Beit Dder farmatiffhen Stufe;
Abfige aud bereitd etwad ausdgefiiptem:
Waffer exfolgten, wibhrend die Condiyliens;
Fauna ded Teeres die bdurdgreifenditen
Wenderungen exlitt, perfiftivte die von den
fterveidijhen Geologen al8 erfte Shuge-
thierfauna ded Wiemer Bedend begeidhnete
Bevblterung ded Landed ungeftort, um erft
bei Beginn der Ablagerung der Congeriens
fdhidhtent Der sweiten Fauna Plag ju maden.
Aupevorbentlidy eingehende Detailftudien find
in folden Fillen nothwendig, um die Gleidh)-
geitigleit {o verjdiedener Ablagerungen nad)-
juweifen.  Die Anmwendung bder paldonto-
logifdjen Sonen Bat demnady mit nidyt ge-
vingen, in der Sade felbft begriindeten
Sdwierigleiten u fampfen. Bu diefen ift
vor allem aud) der Umftand zu jdhlen,
daf die Bariabilitit der verfdiedenen Klaffen,

Ordnungen, Familien, Gattungen, Formen=,
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tethen eine fehr verfdiedene iff, und Ber-
dnbderungen felten gleidzeitig eintreten. Dan
fonute nad) Mojfifovics diejer Ber-
legenheit mur duvd) ywedmigige Walhl von
RNovmal-Bergleidungstypen entgehen, welde
man untev den am Daufigften fid) dnbern=
ben Orgonidmen wihlt. Witnjdenswerth
wive e8, filv bie gamge Formationsreihe
fi comftant eined und deffelben Vergleids-
ungdtypus bedienen ju trmen. Gin jolder,
Der brandbav wive, exiftivt aber nidt. Man
witd deghalb fiir die paldozoifdhen Fovma-
tionen wabrfdeinlidh die Trilobiten und Ce-
phalopoden (fubfididr aud) die Bradiopoden),
fite die mefozoifdhen Formationen die Wm-
monitiden (nad) Wmftdnden fubfididr anbdeve
Ordmngen), fitr die finozoifden Forma-
tionen die Gaftropoden wihlen.

Der Gedante, ‘in confequenter Antwend-
ung der Dedcendenylehre die BVerdnderung
der Organidmen ald geologijfes eitmaf ju
verwenden, findet durd Davwin felbft
in  einem fdmeidelhoften Sdreiben an
Mojfifovicsd mit folgenden Worten
Billigung ;

»30 Gabe endlid) Beit gefunden, das
erfte Rapitel Ihrer Dolomit-Riffe su Lefen,
weldes mein Interefle in auferordentlidem
Mage ervegt hat. Wad fiiv eine wunbder-
volle Berdndevung der geologijden Chrono-
(ogie ftellen Sie durd) Bugrundelegung der
Dedcendenstheorie und durd) Anwendung der
grabuellen Berduderung derfelben Gruppe
von Organigmen al§ Seitmaf in Yusfidt!
S habe nie gehofft su erleben, doff Je-
manb eirten folden Sdritt vor{dlagen wiirde.
DOppel, NReumayr und Sie werden fidh
eir bauerndes und bemunderndwerthes Ber-
bienft um diesedle Wiffenfhaft der Seologie
evioerben, wenn Sie Jhre Anfidten fo ver-
Breiten finnen, daf fie allgemein befarmt
und angenomumen Yoerdern.”
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