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Vorwort.

Die nachstehende Schrift stellt das dritte und letzte
Heft meines Repetitoriums der montanistischen Wissenschaften
dar. (Vgl. A. Sachs, Repetitorium der Mineralogie, Deuticke,
1917, und Repetitorium der Gesteinskunde und Lagerstitten-
lehre, ebenda, 1919.)

Immer wiedermul} betont werden, dafl der fortgeschrittene
Forscher selbstverstindlich TLehr- und Nachschlagebiicher
nicht entbehren kann, dall aber fiir den Studenten das
‘Wichtigste die Heraushebung der Grundziige ist.

Ich mull allerdings hinsichtlich der Geologie um giitige
Nachsicht meiner geehrten Fachgenossen bitten, da mein
Hauptarbeitsgebiet Mineralogie und Gesteinskunde darstellt.

Immerhin hoffe ich, den jungen Kommilitonen auch
auf geologisch-paldontologischem Gebiete eine kleine Hilfe
geboten zu haben und in diesem Sinne rufe ich ihnen ein
herzliches , Gliickauf“ zu.

Breslau, August 1919.
Prof. A. Sachs.
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I. Allgemeine Geologie.

a) Physiographische Geologie.
1. Geophysik

(Bildung, Gestalt, spezifisches Gewicht).

Bildung.
Nach der Theorie von Kant-Laplace Dbesitzt unser Pla-

netenéystem eine genetische Einheitlichkeit: es ist aus einem
glutigen Urnehel durch dessen allméhliche Abkiihlung ent-
standen. Danach sind bei der Bildung der Erde folgende
sechs Phasen zu unterscheiden:

1.

Iirste Phase, die des gliilhend-gasformigen, nebularea
Zustandes;

. zweite Phase, die der Verdichtung und der ersten Sta-

dien der Abkiihlung zu einem erst in weillem, dann in
gelberm Lichte gliilhenden Gasball;

. dritte Phase, die des gliihend-fliissigen Zustandes;
. vierte Phase, die der Bildung von Schlackenfeldern und

dann der Entstehung einer nicht leuchtenden, rings
geschlossenen Erstarrungskruste;

. fiinfte Phase, gewaltsame Zerberstung der erstarrten

Erdoberfliche durch innere Glutmassen und ErguB
letzterer zu Panzerdecken (Theorie von A. Stiibel);

. sechste Phase, fortschreitende Verdickung der Erstar-

rungskruste, auf welcher sich die Wasserdiinste konden-
sierten.
Die Erde hat die ersten fiinf Phasen durchlaufen und

bhefindet sich in der sechsten.



Gestalt.

Die Gestalt der Erde ist die eines an den Polen ab-
geplatteten Sphiroides. Die Linge der Erdachse ist etwas
geringer als die des Durchmessers am Aquator:

Lénge der Erdachse . . . . . . . . 12.712 km,
Linge des Aquatorialdurchmessers . . 12.755 km.

Selbstverstindlich bingt die Verkiirzung des Durch-
messers zwischen den Polen mit der Zentrifugalkraft bei der
Drehung der Erde zusammen.

Die Abweichung von der Gestalt des Sphéroides einer-
seits durch Aufwodlbungen, andererseits durch Einsenkungen
sind nur geringfiigige.

Spezifisches Gewicht.

Die Schwere der Erde betriigt 56. Da die Dichte der
Erdkruste nur etwa 2:7 betrigt, so liegt aller Grund zu der
Annahme vor, da3 der Erdkern von schweren, wohl me-
tallischen Materialien gebildet wird (Barysphire). Wahr-
scheinlich wird er von Nickeleisen (Nife) zusammengesetzt.
Interessant ist die Beobachtung, da die aufragenden Teile
der Erdrinde aus leichterer, die eingesunkenen aus schwererer
Masse bestehen. Es wiirde sich hieraus ein Gleichgewichts-
zustand zwischen den hochliegenden und den tiefliegenden
Schollen der Erdkruste ergeben, ein Zustand, den man als
Tsostasie bezeichnet, und der besonders in neuerer Zeit die
Aufmerksamkeit der Forscher erregt hat.

2. Geographie
(Aufbau der Erde, Studium der Gesteinskruste).

Aufbau der Erde.
Man hat von innen nach auflen folgende 4 Teile zu
unterscheiden:
@) Im Erdinnern die Metallosphire — Barysphire, den
Nickel-Eisen- (Nife-)Kern, Man schétzt seine Temperatur auf
1*



3000°, seine Dichte auf 8'5. Sicherlich ist dieser Erdkern
glithend, da liekanntlich die Temperatur nach dem Erdmittel-
punkte hin zunimmt, und zwar auf etwa 33 m um 1° Celsius
(geothermische .Tiefenstufe). Nicht sicher - dagegen ist sein
Aggregatzustand, ob gasférmig, fliissig oder fest. Die fritheren
Geologen hielten den Erdkern fiir feurig-fliissig, es ist aber
sehr wohl moéglich, daB er infolge des Druckes der iiber-
lagernden Massen latent fest ist. Man hat Dbei Erdbeben-
berechnungen die Annahme zugrunde gelegt, daf} sich der
Erdkern starr wie eine Stahlkugel verhalte, und die Berech-
nungen stimmten mit dieser Theorie vorziiglich iiberein.

b) Als Umbhiillung des Erdkernes die Erdrinde = Litho-
sphire, deren Dicke man auf 1500 /e, also auf ein Viertel
des Erdradius, schitzt. Wihrend chemisch der Erdkern aus
reinen Metallen (Nickel und Eisen) lesteht, spielen in der
Erdkruste besonders -Verbindungen von Silizium, Alu-
minium und Sauerstoff eine Rolle, zu denen in ihren
oberen Partien noch Alkalimetalle (Kali und Natron), in den
unteren Partien noch Kalzium und Magnesium hinzutreten.
Manche Geologen nehmen zwis¢hen Erdkern und Erdkruste
noch eine 100—200 /» michtige feurig-fliissige Magmazone
an, in der sie den Herd fiir die emporbrechenden Eruptiv-
gesteine erblicken. Diese Annahme ist ebenso unwahrscheinlich,
wie die friiher allgemein iibliche, den Herd fiir die Eruptiv-
massen im Erdkerne zu suchen. Aller Wahrschein-
lichkeit nach entstammen die Eruptivmassen
vielmehr der Peripherie, also der Erdkruste
selbst.

¢) Als lickenhafte Umbhiillung der Erdkruste (Litho-
sphire) die Wasserhiille =— Hydrosphire, deren Fliche zu
derjenigen des aus ihr hervortretenden Landes sich wie
2-54:1 verhilt, und deren mittlere Tiefe auf 3500 m ge-
schitzt wird.

d) Als Umbhiillung der Wasserhiille die Lufthiille =
Atmosphire, deren Michtigkeit auf 50—200 kne geschitzt wird.



Studium der Gesteinskruste (Lithosphiire).

Das Studium der Atmosphire ist Aufgabe des Mete-
orologen, das der Hydrosphire vorwiegend Aufgabe des Geo-
graphen. Die Metallosphire ist direktem Studium unzuginglich,
es bleibt also fiir den Geologen nur die Gesteinskruste
(Lithosphire) iibrig.

Auch hier aber ist starke Beschrinkung notwendig.
Denn man vermag von auflen her durch natiirliche Aufschliisse
(die Cafions des Coloradoflusses in Nordamerika), durch
Bohrlocher und Bergwerke nur etwa 2 ke tief in die 1500 /e
michtige Gesteinskruste einzudringen. .

Zu ihrer Erforschung dienen Mineralogie, Gesteinskunde
= Petrographie und Geologie.

Die .Mineralogie untersucht die einzelnen Mineral-
individuen.

Gesteine sind Anhiufungen, Komplexe von Mineralien,
die in wesentlicher Weise zum Aufbau der festen Erdrinde
beitragen.

Die Geologie endlich ist eine erweiterte Gesteinskunde,
sofern sie nicht blof die Gesteine selbst, sondern auch die
in den Schichtgesteinen erhaltenen tierischen und pflanzlichen
Versteinerungen untersucht, und mit ihrer Hilfe das Alter der
Gesteine gegeneinander abgrenzt (Palidontologie). Die Be-
stimmung des absoluten Alters der Schichten ist bisher
nicht gelungen.

3. Petrographie und Tektonik.

Die Gesteinskunde (Petrographie), die einen wichtigen
Teil der Geologie ausmacht, wurde von dem Verfasser der
vorliegenden Schrift in einem gesonderten Hefte behandelt
(A. Sachs, Repetitorium der Gesteinskunde und Lagerstitten-
lehre, Verlag F. Deuticke), immerhin miissen die Grundziige
wenigstens auch bei Behandlung der Geologie kurz heraus-
gehoben werden.



Gesteinskunde — Petrographie (Lagerstiitten).

Von den etwa 1000 gegenwirtig bekannten Mineralien
treten verhéltnismiBig nur sehr wenige in der Natur so massen-
haft auf, daB sie gesteinsbildend wirken.

Diewichtigstengesteinsbildenden Mineraliensind folgende:

In Sedimentgesteinen Kalkspat CéCOs,Dolomit CaCO3 +
+ MgCO3, Ton H*AI®*SizO® und Quarz SiO® In Eruptiv-
gesteinen: Quarz SiO2, die wichtige Feldspatgruppe, die
einerseits in Kali- und Natronfeldspat, andererseits in Kalk-
natronfeldspate (Plagioklase) zerfillt, weiterhin von Silikaten
die Augite und Hornblenden, die Glimmer und Chlorite, der
Olivin (ein Eisen-Magnesia-Silikat) und der aus ihm entstandene
Serpentin (wasserhaltiges Magnesiasilikat), endlich der Leuzit
(ein Kali-Tonerde-Silikat) und der Nephelin (ein Natron-
Tonerdesilikat).

Samtliche Gesteine zerfallen in drei grofe Gruppen:

1. Eruptivgesteine — vulkanische Gesteine,
2. Sedimentgesteine =— Schichtgesteine,
3. kristalline Schiefer.

1. Die Eruptivgesteine sind durch Erstarrung feurig-
fliissiger Massen (Magmen) entstanden. Da ihr Ursprungs-
material sich von unten nach oben hin bildete, so sind sie
anogen. Es wurde bereits betont, daBl mit groBer Wahrschein-
lichkeit der Ursprungsort der Magmen in der Erdkruste selbst
zu suchen ist. Sie zerfallen einerseitsin Tiefengesteine,
die innerhalb der Erdkruste erstarrten, andererseits in Ober-
flichen = ErguBgesteine, die also die Erdkruste durch-
brachen, sich brotlaibformig dort ergossen und unter
Luftzutritt erstarrten. Da naturgemid die Erstarrung der
Tiefengesteine viel langsamer vor sich ging, als die der Er-
gulBgesteine, so ist die Struktur der Tiefengesteine kornig-
kristallin, die der ErguBgesteine entweder glasig, oder aber
porphyrisch, d. h. es finden sich kristalline Einsprenglinge
in einer dichten Grundmasse. Die Oberflichengesteine teilt
man wiederum in Zltere (vortertiire) und jiingere (tertidire
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und nachtertiire) ein. Bei der Gesamteinteilung der Eruptiv-
gesteine ist aber naturgemiB auch ibre mineralogische Zu-
sammensetzung zu beachten, und in Kombination beider Ge-
sichtspunkte kann man folgende Tabelle der wichtigsten

Eruptivgesteine aufstellen:

Sgux}‘fr, Basischer,
_ _ kiesel. |d-h-kiesel-| Kein
Kalifeld- | Kalifeld- Shure- siure- |Feldspat,
spat [spat ohme| % . ' | armer | wesent-
+ Quarz| Quarz Kalk- Kalk- lich
natron- | matron- |- Olivin
feldspat f81dSp3.t
‘Tiefen- . . . S
gesteine Granit | Syenit | Diorit | Gabbro [Peridotit
I&ltere‘ _ Quarz-
Ergu- Quarz- freier |Porphyrit Melaphyr,
gesteine porphyr Porphyr Diabas
Jiingere
ErguB- | Liparit | Trachyt | Andesit | Basalt
gesteine

Die Gesteine werden von links nach rechtsin der Tabelle
basischer, also kieselsiureirmer. Das Gewicht der sauren
Gesteine betrigt 2:3—2-7, das der basischen 2:7—3-2. Letz-
tere sind also schwerer, als erstere, und es liegt die
Annahme nahe, daBB die basischen Magmen
groBerer Tiefe entstammen als die sauren, Im
allgemeinen sind auch die basischen Gesteine duBerlich durch
dunklere Farben ausgezeichnet als die sauren.

Selbstverstindlich ist nie in einem Eruptivgestein eine
tierische oder pflanzliche Versteinerung zu finden.

2. Sedimentgesteine sind Absitze aus Wasser. Sie
haben sich also im Gegensatze zu den Eruptivgesteinen von
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oben nach unten (katogen) gebildet. Ihr Charakteristikum ist
die Schichtung. Man teilt alle Sedimentgesteine in 3 Gruppen:

@) Mechanische = klastische Sedimente; sie sind durch
Zerstorung und Wiederablagerung schon vorhandener Gesteine
entstanden; ihre bekanntesten Beispiele sind die Sandsteine,
Tongesteine und Konglomerate;

b) chemische Sedimente, die durch Verdunstung des
Losungsmittels sich bildeten; hierher gehéren besonders Stein-
salz- und Gipslager;

¢) organogene Sedimente, die sich unter Mithilfe von
tierischen oder pflanzlichen Organismen abschieden; das be-
kannteste Beispiel fiir erstere sind die Kalke, fiir letztere
die Kohlen.

Die hiufigsten Sedimentgesteine sind Tone, Sandsteine
und Kalke. Clarke schiitzt die Tone auf 769, die Sandsteine
auf 18%, die Kalke auf 6°, aller Sedimentgesteine ein.

Mit Hilfe der innerhalb der Sedimentgesteine auftreten-
den Petrefakten erfolgt die Gliederung der

geologischen Formationen:

- .. [ Alluvium
| Quartar \ Diluvium
l Tertidr

Kreide

Jura
Mesozoikum Keuper

Trias Muschelkalk
l Buntsandstein
| Zechstein
| Rotliegendes

Karbon ! Produktives Karbon

Paliiozoikum | Kulm und Kohlenkalk
Devon

Silur

Kambrium
Eozoikum = Prikambrium = Algonkium.

Neozoikum

Dyas = Perm
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3. Die kristallinen Schiefer (geologisch die archii-
ische = azoische Periode) sind Gesteine von noch zweifel-
hafter Entstehung. Man nimmt an, daB sie durch Umwandlung
(Metamorphose) von Eruptiv- und Sedimentgesteinen ent-
starden sind. Es gehoren hierher besonders
Gneise, Glimmerschiefer und Urtonschiefer
(Phyllite). Héiutig sind Einlagerungen von Kalken (Mar-
moren),  Quarziten und Hornblendegesteinen, sowie von Tiefen-
gesteinen: Graniten, Syeniten, Dioriten, Gabbros, Olivinfelsen,
Serpentinen.

Versteinerungen sind bisher in den kristallinen Schiefern
nicht entdeckt worden, alle angeblichen Entdeckungen von
solchen erwiesen sich als irrig, daher Azoikum (versteinerungs-
lose Periode).

Im allgemeinen stellen die kristallinen Schiefer auf
der ganzen Erde das 4dlteste Gesteinsskelett dar
(Archaikum).

Jedesfalls hat wohl bei ihrer Bildung der Gebirgs-
druck eine wesentliche Rolle gespielt.

Die Umbildung aller Gesteine erfolgte

@) durch Einwirkung der Atmosphirilien: Wasser, Sauer-
stoff, Kohlensiure,

b) durch den Gebirgsdruck (Dynamometamorphose — Re-
gionalmetamorphose),

¢) durch Einwirkung schmelzfliissiger Eruptivmassen (Kon-
taktmetamorphose).

Lagerstitten.

Lagerstitten sind Anhidufungen nutzbarer Mineralien
innerhalb der Gesteine. Sie haben sich entweder auf orga-
nischem Wege gebildet, wie Kohle und Petroleum, oder aber
auf anorganischem Wege, wie Salze und Erze. Kohle, Pe-
troleum und Salze finden sich nur in Sedimentgesteinen,
Erze dagegen in allen drei Gesteinsgruppen: in Eruptiv-
gesteinen, Sedimentgesteinen und kristallinen Schiefern. Lager-
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statten, die sich gleichzeitig mit dem umgebenden Neben-
gestein gebildet haben, heiBen syngenetisch. Solche, die sich
spiter als das Nebengestein gebildet haben, heilen epigenetisch.

Die grofte Mannigfaltigkeit der Bildung findet sich bei
den Erzen, die entweder aus Dampfform (pneumatogen), oder
aus Schmelzfluf (magmatogen), oder aus wisseriger Form
(hydatogen) entstanden.

Lagerstitten, die durch Zerstérung und Wiederablagerung
schon vorhandener (primirer) entstanden, heilen sekundire —
Seifenlagerstitten,

Tektonik.

Es ist klar, daB die duBere Form der Gesteine und
Lagerstétten, die Art ihres'Aufbaues mit ihrer Bildungsweise
in engstem Zusammenhange steht. Bei vulkanischen Gesteinen
und Lagerstitten wird naturgemidB eine unregelmiBig be-
grenzte, bei sedimentiren eine regelmifig begrenzte (platten-
formige) Form die vorherrschende sein.

UnregelmiBig begrenzte Lagerstitten bezeichnet man
bei groBeren Dimensionen als Stocke, bei geringeren Di-
mensionen als Nester oder Nieren.

RegelmiBig begrenzte (plattenformige) Lagerstiitten zer-
fallen einerseits in Lager und Floze, andererseits in Ginge.

Lager und Floze sind dem Nebengestein parallel (kon-
kordant) eingeschaltet, Génge sind Spaltenfiillungen, die das
Nebengestein quer durchsetzen.

Man bestimmi{ die Lage der plattenformigen Lager-
stitten im Raum durch Angabe ihres Streichens und Fallens.
Das Streichen ist die Abweichung, welche die Léngserstreckung
einer Lagerstiitte gegen die Nord-Siid-Richtung bildet. Das
Fallen ist der Winkel, den die Lagerstitte gegen die
Horizontalebene bildet. Die Dicke einer Lagerstitte nennt
man ihre Michtigkeit. Das dariiberliegende Gestein heil3t
das Hangende (Dach), das unterlagernde heilt das Liegende
(die Sohle). Die Réinder eines Ganges heilen Salbéinder.
Horizontal gelagerte Lagerstitten haben kein
Streichen und Fallen.
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Die plattenformigen Lagerstétten sind dreierlei Storungen
ausgesetzt: 1. Aufrichtungen (I"Jberkipp‘ungen), 2. Faltungen,
3. ZerreiBungen.

Die Faltungen fiithren zur Bildung von Sitteln (Anti-
klinalen) und Mulden (Synklinalen). Die Kowmbination von
Sattel und Mulde heit Falte.

Die ZerreiBungen fiihren zur Bildung von Verwerfungen,
ferner von Horsten, bei denen die Mitte der Schicht stehen
bleibt und die Fliigel absinken, endlich von Grabenver-
senkungen, bei denen die Mitte absinkt, wihrend die Fliigel
stehen bleiben.

b) Dynamische Geologie.
1. AuBere Dynamik (Wind, Wasser, Organismen).

Wind.

Die geologische Bedeutung des Windes ist eine nur
untergeordnete. Wichtig ist als Holische Bildung nur der
Lo 8, ein Diluvialgebilde; es ist dies ein Lehm mit 5—159%,
Kalziumkarbonat, der oft Kalkkonkretionen (LoBkindel) um-
schlieBt. Der Lo68 bildet m#chtige Ablagerungen im.Rhein-
und Donautal, ganz besonders aber in China, wo LoGbildungen
von vielen hundert Metern Mi#chtigkeit durch den Geographen
v. Richthofen nachgewiesen wurden. Oft-finden sich im 1.68
SiiBwasserkonchylien und Siugetierreste. Ob die Behauptung,
daB 4% der ganzen Festlandsoberfliche von Lo} eingenommen
werde, richtig ist, bleibe dahingestellt.

Wasser.

Eine weit groBere geologische Rolle als der Wind spielt
zweifellos das Wasser, sei es in flissiger Form, sei es in
gefrorener Form als Eis.

Das Hauptresultat aller geologischen Wirkungen der
von auben her wirkenden meteorischen oder Sickerwisser ist,
wie Haas richtig bemerkt, ein fortwidhrender Nivellierungs-
prozel. Es werden dadurch von den hervorragenden Regionen
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der festen Erdkruste Teile abgeschwemmt und in den Ver-
tiefungen abgelagert. Diese Zerstérung iiberragender Fels-
massen kann entweder auf chemischem Wege vor sich
gehen, da das Wasser einen groBen Teil der Gesteine zu
losen vermag, oder aber sie erfolgt auf mechanischem
Wege, indem es das unterlagernde Material zertriimmert und
als Kiesel, Sand oder Schutt zu Tale fiihrt. In die zweite
Gruppe ist auch die Wirkung des Eises zu stellen. Es er-
geben sich so drei Wirkungsgruppen der von auflen her
wirkenden (exogenen) Wisser:

@) chemische Wirkung der Wisser,

0) mechanische Wirkung der Wisser,

c¢) geologische Wirkung des Eises.

a) Chemische Wirkung der exogenen Waisser.

Credner unterscheidet die hydrochemischen Prozesse
vierfach:

1. Auflésung,

2. Umwandlung wasserfreier in wasserhaltige Mineralien,

3. Oxydation,

4. Karbonatbildung durch Zersetzung von Silikaten.

1. Auflésung.

Man kann sagen, daB kein Gestein der Auflésungsfihigkeit
der Sickerwiisser, besonders der Kohlensiure, Humussiuren
und Sauerstoff fiihrenden, gegeniiber vollig widerstandsfihig ist.

Besonders vier Gesteinsarten sind es, auf welche die
atmosphiirischen Wisser direkt 16send und wegfiihrend ein-
wirken: Gips (wasserhaltiges Kalziumsulfat), Steinsalz (Chlor-
natrium), Kalkstein (Kalziumkarbonat) und Dolomit (Kalzium-
Magnesium-Karbonat).

Durch Wiederabsatz dieser durch die Sickerwisser
gelosten Substanzen bilden sich dann die chemischen
Sedimente, teils ohne Mitwirkung von Organismen, wie
Gips- und Steinsalzlager, teils unter Mitwirkung von Orga-
nismen, wie die Kalksteinlager.
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2. Umwandlung wasserfreier in wasserhaltige
Mineralien.

Hierhin gehért besonders die Umwandlung von wasser-
freiem Eisenoxyd (Roteisenstein) in Eisenoxydhydrat (Braun-
eisenerz), sowie die Umwandlung von Anhydrit (wasserfreiem
Kalziumsulfat) in Gips (wasserhaltiges Kalziumsulfat).

3. Oxydation.

Hier ist einerseits die Sauerstoffaufnahme von Eisen-
und Manganerzen, andererseits besonders die Umwandlung
der Sulfide (Schwefelmetalle) in Sulfate (schwefelsaure Metalle)
hervorzuheben.

4. Karbonatbildung durch Zersetzung
von Silikaten.

Kohlensdurehaltige Wisser zersetzen kalk-, eisen- und
alkalihaltige Silikate, wobei Karbonate dieser Basen gebildet
werden und Kieselsiure frei wird. Dieser Prozef ist von
groBter Wichtigkeit in der Natur. Es resultieren also 16sliche
Karbonate von Kalk, Eisen und Alkalien und zugleich wird
Kieselsiure ausgeschieden, wihrend die nur schwer angreif-
baren Silikate von Tonerde und Magnesia nach Aufnahme
von Wasser als wasserhaltige Tonerde- und Magnesiasilikate
zuriickbleiben. (Prozesse der' Kaolinisierung und Ser-
pentinisierung!)

b) Mechanische Wirkung der Wasser.

Die Wasserldufe reilen da, wo ihr Gefille stark ist,
besonders bei ungewohnlichen Anschwellungen, durch mecha-
nische Kraft Teile ihrer Ufer und Betten mit sich fort,
runden die festeren Teile zu Geschieben ab, zermalmen
die lockeren zu Sand und Schlamm und lagern alles das
an Orten, woselbst ihr Gefille geringer ist, in Landseen oder
in Meeren, besonders aber vor ihrer Einmiindung, wieder
ab (Haas).
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Die Hauptresultate ihrer T#tigkeit sind demnach folgende:
Austiefung der FluBbetten oder Tiler in Gebirgsgegenden
(Quer- und Lingstiler), Erhohung derselben in Niederungen,
Ausfiillung von Landseen, Deltabildungen vor den FluB-
miindungen und Ablagerungen auf dem Meeresboden.

E. Kayser teilt die Meeressedimente folgender-
maflen ein:

[ @) Strandablagerungen

I. Kiisten- | 1. Flachseeabsiitze | 5) Schelfablagerungen

oder Lito- Dunkler Schiick
ralablage- | 2, Absiitze der tieferen [ Z) Gu'1.1 e;;l. i lf{.lk
rungen Kiistenzone ) Tunsehiiek, Katks
schlick
1. Ablagerungen auf Globigerinen- und Pte-
II. Tiefsee- Tiefseeschwellen | ropodenschlamm
oder pela- - Diatomeenschlamm

gische Ab-| o, Ablagerungen der | Roter Tiefseeton und
lagerungen eigentlichen Tiefsee- Radiolarien-
mulden l schlamm

Das Resultat der mechanischen Tadtigkeit
der Wisser sind mithin die mechanischen
Sedimentgesteine (klastischen Gesteine): Ge-
schiebe, Konglomerate, Sandsteine, Tone,
Mergel, Kalkschlamme. Die urspriinglich schlammigen
Bestandteile erhiirten spiterhin vielfach, ein Prozel3, den man
als ,Diagenese“ bezeichnet.

c) Geologische Wirkung des Eises.

Die Titigkeit des Eises tritt uns besonders groBartig
in den Gletschern entgegen.
Man unterscheidet:
1. die eigentlichen Gletscher, verhiltnismiBig kurze, zungen-
formige Strome,
2. das Binnen- oder Inlandeis in michtigen und aus-
gedehnten tafelformigen Massen.
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1. Die eigentlichen Gletscher (Talgletscher) entstehen
aus dem Firnschnee, der sich durch den Druck der aufeinander
lastenden Massen zu Eis verfestigt. Der immer weiter tal-
abwirts gleitende Gletscher -verarbeitet naturgemi seinen
Untergrund zu Ger6ll, das man als Grundmoréidne be-
zeichnet. Durch die gegenseitige Reibung dieser Grund-
moréne mit dem harten Felsboden; dem sie aufgelagert ist,
entstehen die Gletscherschliffe und -schrammen
sowohl auf dem Untergrunde wie auch auf den Geschieben
selbst. Die von den Talgehingen auf den Gletscher herab-
stiirzenden Schuttmassen bilden die Seitenmorédnen. Wo
zwei Gletscher zusammenflieBen, vereinigen sich ihre inneren
Seitenmorsinen zu einer Mittelmor4ne. Heutzutage finden
wir in der gem#Bigten Zone die Gletscher nur noch in den
hochsten Berggegenden. Indessen finden wir auch in den ge-
miiBigten Zonen weite Strecken mit charakteristischen Gletscher-
bildungen, besonders mit gekritzten und geschrammten Ge-
schieben bedeckt, woraus man mit Recht schliefit, daB} diese
Gebiete besonders in der diluvialen Eiszeit, aber auch teil-
weise in dlteren Zeiten von Gletschern bedeckt waren.

2. Das Binnen- oder Inlandeis findet sich gegenwirtig
einerseits in Gronland, andererseits im antarktischen Gebiet.
Auch die Massen von Inlandeis diirften sich trotz ihrer
riesigen horizontalen und vertikalen Dimensionen ebenso wie
die Gletscher selbst bewegen. Sie senden meist gletscher-
artige Ausldufer durch die Téler bis ins Meer hinein, wo-
selbst deren Eismassen auf dem Wasser fortbewegt werden,
bis sie sich in Eisberge auflésen (kalben). Die aus dem In-
landeis vereinzelt aufragenden Gesteinsklippen bezeichnet
man als Nunataker.

Organismen.

Auch die Organismen, sowohl tierische wie pflanzliche,
spielen geologisch eine wichtige Rolle. Unter ihrer Mitwirkung
haben sich die organogenen Sedimentgesteine ge-
bildet. Man kann diese mit E. Kayser in zwei groe Gruppen
teilen:
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a) zoogene:  Kreiden, Korallenkalke, Muschelkalke;
b) phytogene: Kohlen, Algenkalke, Kieselgur.

Bei den wichtigen Kohlenwasserstoffen, besonders beim
Petroleum, nimmt man sowohl tierische wie pflanzliche
Stoffe als Urstoffe an; sie wiirden also ein Gemisch zoogener
und phytogener Substanzen darstellen.

2. Innere Dynamik

(Vulkanismus, heile Quellen, Einbriiche der Ge-
steinskruste,sdkulare Hebungen und Senkungen,
Gebirgsbildung, Erdbeben).

Vulkanismus.

Ein Vulkan ist ein meist kegelférmig gestalteter Berg,
der mit der Erdtiefe durch einen Eruptionskanal in Ver-
bindung steht, aus welchem heiBfliissiges Gesteinsmaterial
zutage gefordert wird oder wurde.

Man unterscheidet:

n) geschichtete = Stratovulkane (der Vesuv!) |  Auf-
b) homogene = massige Vulkane | wolbungen,
¢). Maare. (Einbuchtungen).

@) Die geschichteten (Stratovulkane) bestehen aus wechsel-
lagernden ‘Schichten von Tuffen, Aschen und Laven.
Sie bilden sich meist ganz allméhlich. Die genannten Ma-
terialien werden aus dem Krater, das ist der Ausmiindungs-
stelle des Eruptionskanales, ‘ausgeworfen und hidufen sich
ringwallformig an. Infolge wiederholter Eruptionen entsteht
ein Vulkankegel. Er setzt sich aus den Schichten des
ausgeworfenen Materiales zusammen.

b) Die homogenen (massigen) Vulkane sind im Gegen-
satz zu den Stratovulkanen nicht allmihlich, sondern durch
einmalige Eruptionstitigkeit entstanden. Thre L.avamassen
sind dickfliissig, die Explosionskraft ist gering. Das Magma
staut sich iiber der Eruptionsstelle glocken- oder kuppenférmig.
Beispiele: Der Hegau, die Auvergne und besonders Hawai.
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¢) Die Maaré (,Vulkanembryonen“) sind das Produkt
einer eéinmaligen, der Vergangenheit angehorigen Explosion.
Sie stellen sich im- Gegensatz zu Stratovulkanen und massigen
Vulkanen mnicht als Aufwélbungen, sondern als grole Ein-
bachtungen (Locher) dar, die jetzt vielfach mit Wasser
angefiillt sind (besonders in der Rifel).

Eine andere Einteilung der Vulkane ist die in einfache
und zusammengesetzte.

Einfache bestehen nur aus einem Kegelberg, zu-
sammengesetzte aus kegelformigem Zentralberg + Ring-
wall. (Beispiel: Der Vesuv mit der ,,Somma“) Der Zentral-
berg ist jiinger als die Somma.

. Die vulkanischen Eruptionen sind auBer von Tuffen,
Aschen und Laven hiufig begleitet von gewaltigen Damp f-
und Gasexplosionen, welche oft noch lange nach
den Eruptlonen fortdauern. Die wichtigsten Dimpfe sind
Wasser-, Schwefel- und Kohlensiduregase,
wonach man Fumarolen, Solfataren und Mofetten
unterscheidet. Diese Dampfausbriiche vermischen sich hiufig
mlt Aschenbestandteilen und konnen furchtbare Verwiistun-
gen anrichten. (Ausbruch des Mont Pelée auf Martini-
que 1902.)

Die Gesamtzahl der titigen Vulkane betrigt seit
historischer Zeit etwa 400, die Zahl der erloschenen (Auvergne,
Phlegriische Felder bei Neapel) ist etwa 10mal so groB.
Die Hauptverbreitung der Vulkane fiillt in den Aquatorial-
giirtel, nach den Polen zu nimmt ihre Zahl ab. Sehr auffillig
ist das Gebundensein der Vulkane an die Kiistenrinder. Es
hingt dies wohl unzweifelhaft damit zusammen, daB -ein
enger Zusammenhang zwischen Vulkanismus
und den Bruch- beziehungsweise Senkungs-
linien der Gesteinskruste besteht.

DaB:in :petrographischer Hinsicht der Vulkanismus die
Ursache fiir. die Bildung der Eruptivgesteine (Tiefen-
und ErgubBgesteine) bildet, wurde bereits erwihnt.

Sachs, Repetitorium der allgemeinen und speziellen Geologie. 2
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HeiBe Quellen (Geysire).

Besonders in. Gebieten titiger oder erloschener Vulkane:
finden sich heilee Quellen (Thermen). Woher .das Wasser
dieser Thermen riihrt,.-ist -nicht imrmer mit Sicherheit auf-
zukliren, Wahrscheinlich- stammt es zum Teil aus dem Erd-.
innern (juvenile Wasser), zum Teil riihrt es von Sicker-
wissern her, die von oben her in die Lithosphire eindrangen
(vadose Wasser). Die Temperatur der Thermen schwankt
sehr, von 32—97¢ Celsius. Auch der Gehalt an mineralischen
Stoffen ist ein sehr verschiedemer. So unterscheidet man:

Schwefelthermen (Aachen und Warmbrunn),

Thermen mit Kalkbarbonat (Karlsbad),

Thermen mit viel Kieselsiure (Geysire),

Thermen mit schwefelsaurem Natron und anderen Al-
kalien (Teplitz),

Thermen mit geringem Gehalt an festen Substanzen
(indifferente Thermen).

Die Wassermenge ist, sehr verschieden. Manche flieBen
bestindig, andere intermittierend.

Zu letzteren gehoren die bekannten Geysire auf
Island, Neuseeland und im ;Yellowstonevpark in Nordamerika.
Die Geysirtitigkeit bedeutet ein zeitweiliges, stoBweises Auf-
kochen dadurch, da dem Geysirbecken von unten mehr
Wirme zugefiihrt wird, als nach oben hin abgefiihrt werden
kann.

Bisweilen werfen mit Gas geschwingerte Quellen Schlamm-
massen des Nebengesteines an die Oberfliche (S'chla mm-
vulkane).

Beim Erkalten der Thermen schlagen sich die gelosten
Stoffe, besonders Kieselsiure und Kalk, als Sinter-
bildungen nieder.

Einbriiche der Gesteinskruste.
Die Einbriiche der (Gesteinskruste zerfallen in

«) ozeanische Bruchfelder (weit ausgedehnte Fldchen),
b) Briiche der Kontinentalschollen (rdumlich eng begrenzt).
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a) Die ozeanischen Bruchfelder haben sich
zu,-einer zusammenhingenden, abyssischen Region an-
einander - geschlossen. Die hiedurch erzeugten Hohlformen
nahmen die Wasser auf und wurden zum Oz e a n, die stehen
gebliebenen oder emporgepreBten, den Wasserspiegel durch-
ragenden Schollen bilden die Kontinente, oder, wo sie gegen-
iiber .diesen nur minimalen Flidcheninhalt 'besitzen,__ die Kon-
tinentalinseln. Es wurde bereits hervorgehoben, daB sich
gegenwirtigs Meer zu Festland wie 2:54 : 1 verhidlt und dal)
die mittlere Tiefe der Ozeane auf 3500 sn geschitzt wird.
Allerdings kann diese _Tiefe stellenweise auBerordentlich an-
steigen {Credner).

Als wichtigstes Ergebnis der neueren Tiefseeforschung
ist anzusehen, daB die gr6Bten Meerestiefen keineswegs,
wie man friither annahm, in der Mitte der ozeanischen Becken,
sondern in der Nihe der Steilkiisten liegen (E. Kayser).

Als wichtigste versunkene Festlandsmassen sind zu
nennen: die Nordatlantis, die Siidatlantis (ehemalige Ver-
bindung zwischen Siidamerika und Afrika), das (ehedem
Indien mit Madagaskar verbindende) Gondwanaland und der
siidpazifische Kontinent.

b)) Die Briiche der Kontinentalschollen
wurden bereits unter ,Tektonik der Gesteine“ besprochen. Es
wurde da' der Horste und Grabenversenkungen gedacht.

Als Beispiel fiir einen Grabenbruch kann das Rheintal
zwischen Mainz und Basel gelten. GroBartigere Grabenbriiche
sind die jungtertidren zentralafrikanischen und ostafrikanischen
Griben.

Haben die Verwerfungen einen bogenférmigen Verlauf,
so spricht man von Kesselbriichen (das Mittellindische
Meer zur .Diluvialzeit).

Von einseitigen Briichen sind besonders die zu er-
wihnen,. die;den Innenrand- der Faltengebirge abschneiden:
die . piemontesisch-lombardische Ebene im Siiden der Alpen,
das nordbahmische Tiefland am .Erzgebirge, das ungarische
Vorland der Karpathen.

Pid
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Sitkulare Hebungen und Senkungen (Transgressionen).

Wihrend die Einbriiche der Gesteinskruste im allge-
meinen einen inkonstanten Charakter tragen, versteht man
unter sikularen Hebungen langandauernde Anderungen
der Grenzlinien zwischen Meer und -Land. Gewdhnlich voll-
ziehen sich derartige Bewegungen sehr langsam und betragen
im Jahrhundert nur wenige Dezimeter oder gar Zentimeter;
doch gibt es auch Ausnahmen: die Imsel Palmarola (Tyr-
rhenisches Meer) ist in den letzten 70 Jahren um 64 m
emporgestiegen. Das Emporsteigen der Kiiste kann natur-
gemil ebensowohl im Steigen des Landes, wie im Sinken
des Meeresspiegels begriindet sein; ebenso das Sinken des
Strandes in der Senkung des Landes, wie im Steigen der See.

Hauptzeichen der Hebung sind hochliegende
Kiistenterrassen. Sie finden sich besonders in Nor-
wegen, Schottland, an der atlantischen Kiiste Nordamerikas.

Merkmale fiir Senkungen sind besonders, unter-
meerische Tiler, wie sie sich an der norwegischen,
ligurischen, der atlantischen und pazifischen. Kiiste Nord-
amerikas, besonders aber am Kongo zeigen. Als Beispiel kon-
tinentaler Senkung kann Polynesien gelten mit seiner kon-
tinentalen Tierwelt und den Korallenbauten.

Bisweilen liegen Anzeichen fiir einen stattgehabten
Wechselvon Hebungenund Senkungen vor, Der
schlagendste Beweis fiir diese Tatsache liegt
im hiufigen Wechsel von Meeres- und Siili-
wasserablagerungen in den verschiedenen For-
mationen.

Am gewaltigsten in dieser Hinsicht sind die Tramns-
gressionen des Meeres, die mitunter ganze Kontinente
iiberflutet haben.

Das bedeutendste Ereignis in dieser Hinsicht trat
wohl mit Beginn der jingeren Kreidezeit ein, da die Spuren
dieser Uberflutung sich fast iiber die ganze Erde verfolgen
lassen.
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Gebirgsbildung.

Abgesehen von den durch &dulere (exogene) Dynamik
entstandenen Erosionsgebirgen sowie von den durch Empor-
dringen von Gesteinsmagmen gebildeten Vulkangebirgen
spielen die tektonischen Gebirge auf der Erde die
Hauptrolle. Letztere konnen entweder durch vertikalen Ein-
bruch oder aber durch tangentiale Faltung entstehen. Danach
sind die beiden wichtigsten Formen:

@) Bruchgebirge,
b) Faltengebirge (dltere = Rumpfgebirge, jiingere =
Kettengebirge).
Die grifite Rolle spielen unstreitig die Faltenge-
birge. Man hat.drei Hauptfaltungsperioden zu unterscheiden:

@) die voralgonkische,
h) die karbonische (herzynische),
¢) die tertiire und nachtertiire Faltungsperiode.

Die iilteren Faltungsgebirge sind meist stark abgetragen
und dureh Bruchbildung zerstiickt (Rumpfgebirge).

@) Der voralgonkischen Zeit entstammen die
b6hmische Masse, das franzosische Zentralmassiv, die Massive
Skandinaviens, Ostkanadas, Brasiliens, Innerafrikas.

b) Der karbonischen Faltung entstammen Rhei-
nisches Schiefergebirge, Harz, Frankenwald, Fichtelgebirge,
Ural, Tienschan, die Alleghanies.

¢) Der tertidren oder nachtertiiren Faltangsperiode
entstammen die bedeutendsten Gebirge der Erde, wie die
Anden und Kordilleren, Pyrenden, Alpen, Apennin, Kar-
pathen, Kaukasus, Himalaja.

Zur Erklirung der Faltung des sproden Gesteins-
materiales nimmt ein Teil der Forscher hohe Plastizitit,
ein anderer Teil feine Zertrimmerung des Gesteines
vor der Faltung an.
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Erdbeben.
Abgesehen von den unbedeutenden lokalen Einsturz-
beben, die durch Unterhoéhlung des Bodens durch Wasser
entstehen, unterscheidet man:

a) vulkanische Erdbeben,
b) tektonische Erdbehen.

a) Die ersteren sind auf die Umgegend titiger Vul-
kane beschrinkt, sie besitzen ein nicht sehr grofles zentrales
Schiittergebiet und geringe Stirke.

b) Viel wichtiger sind tektonische Erdbeben — Dis-
lokationsbeben, die sich in Liings- und Querbeben einteilen
lassen. Der unterirdische Ausgangspunkt heil3t’Hypozeuntrum,
der senkrecht iiber dem Hypozentrum liegende- Punkt der
Erdoberfliche Epizentrum. Man unterscheidét Ortsbeben,
Nahbeben und Fernbeben, bei letzteren betrigt die Ent-
fernung vom Epizentrum mindestens 1000 /in.

Die Herdtiefe der meisten Beben ist gering und be-
trigt nur ausnahmsweise mehr als 100 km. Durch besondere
Apparate (Seismographen) und deren Aufzeichming (Seismo-
gramme) hat in neuester Zeit die Erdbebenforschung grofie
Fortschritte gemacht.

Die Hauptverbreitung der Erdbeben fillt in die A qua-
torialzone. Sie sind wesentlich an zwei Giirtel gekniipft:
1. den mediterranen durch- die- Mittelmerre (50%),

2. den. zirkumpazifischen an den Rindern .des Grofen
Ozeans (40%).

Auf den iibrigen Rest der ganzen Lithosphire entfallen
also nur 109.

Esunterliegt wohlkeinem Zweifel daB die
Schiitterlinien mit groBen Bruch- und Stérungs-
zonen zusammenfallen. Auch hier also ist der Zu-
>ammenha,no mit Dislokationsverhiiltnissen der Erdrinde in
hohem MaBe Wahrschelnllch Ein Brechen und Verstiirzen
der Schichten ruft Erschiitterungen im Erdinnern hervor und
hieraus resultiert die Mehrzahl der Erdbeben.
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Betrifft die Erschiitterung nicht das feste Land, sondern
den Meeresboden, so spricht man vom Seebeben.

3. SchluBwort zur Dynamik.

Wir haben in aller Kiirze die iiuBleren (exogenen) und
inneren (endogenen) Vorgiinge der Erde betrachtet. Simtliche
endogenen Vorginge: Vulkanismus. heile Quellen, Einbriiche
der Gesteinskruste, siikulare Hebungen und Senkungen, Ge-
birgsbildung, Erdbeben sind auf eine gemeinsame Ursache:
die sikulare Abkiihlung und Schrumpfungder
Erde, die noch heute fortdauert, zuriickzufiihren.
Alle endogenen Vorginge, und sie sind die wichtigsten,
hingen mit ihr aufs engste zusammen, sie fithren die U n-
ehenheiten der Lithosphire herbei.

Demgegeniiber haben die €¢xogenen Vorginge: Wind,
Sickerwisser, Organismen, eine vorwiegend ausgleichende
‘Wirkung, sie sollen diese Unebenheiten moglichst nivel-
lieren.



II. Spezielle Geologie.

a) Archaikum = Azoikum (Urgebirge).

Man unterscheidet: Gneise, Glimmer- und Ur-
tonschiefer (Phyllite).

Hiufig sind Einlagerungen von Quarziten, Sandsteineén
und von kornigem Kalk, auch Chlorit-, Serizit-, Talk-, Horn-
blendeschiefer finden sich.

Ferner von Erujtivgesteinen: Granite, Syenite, Diorite,
Gabbros, Olivingesteine, Serpentine.

Die Michtigkeit ist gewaltig bis zu 30 kus, ebenso grol3
die weite Verbreitung (Ubiquitit). Das Urgebirge umspannt
das ganze Erdenrund als geschlossene Kugelschale.

Das Urgebirge stellt wohl nicht, wie man friiher viel-
fach annahm, die urspriingliche Erstarrungskruste dar, sondern
man hatin ihm verdnderte (metamorphosierte) Erup-
tiv-undSedimentgesteine zu erblicken. Die chemische
Zusammensetzung dhnelt den Eruptivgesteinen, die schiefrige
Struktur den Sedimentgesteinen. Die aus Eruptiven entstan-
denen Gesteine bezeichnet man als Orthogesteine, die
aus Sedimenten entstandenen als Paragesteine.

Die Lagerung ist nur noch in seltenen Fillen horizontal,
meist aufgerichtet und gefaltet, so dafl die Annahme, daf} der
Gebirgsdruck (Dynamometamorphose) eine wesentliche Rolle
bei der Bildung des Urgebirges bildet, hochst wahrscheinlich ist.

Dall sich auch vereinzelt in jiingeren Formationen
kristalline Schiefer finden, ist durchaus erklirlich, vermag aber
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die Tatsache, dafl man in ihnen das Grundskelett
simtlicher Gesteine auf der ganzen Erde zu
erblicken hat, nicht zu erschiittern.

In neuerer Zeit ist durch Becke und Grubenmann eine
Gliederung des Archaikums versucht worden. Versteinerungen
im Archaikum finden sich nicht. das vermeintlich organische
Eozoon Canadense hat sich als Irrtum erwiesen.

Nutzbare Fossilien des Urgebirges. Erze in
linsenformigen Einlagerungen (Magneteisen, Roteisenerz, S}Sat-
eisenstein, Kupferkies, Rotzinkerz), ferner in feinverteilten
Imprignationen, sogenannten Fihlbindern (Kobalt-, Silber-,
Kupfer-, Zinkerze), endlich in Gingen (Silber-, Blei-, Zink-,
Kupfererze usw.), fein verteilt (Gold), oder an die Eruptiv-
sesteine gekniipft (Zinn). Vorkommen von Graphit. Ferner auch
Platin und Diamant, auf primirer Lagerstitte, eingewachsen
in Olivingesteinen (Peridotiten).

b) Algonkium = Eozoikum =Protero-
zoikum = Prikambriam.
An vielen Punkten der Erde ist zwischen Archaikum

und Kambrium eine Gesteinsfolge eingeschaltet, die sich von
Archaikum mehrfach unterscheidet:

@) durch den Gehalt an klastischen (Triimmer-) Gesteinen,
wie Sandsteinen, Grauwacken, Tonschiefern usw.,

b) durch hiufige Horizontallagerung,

¢) durch Fossilfiihrung (Reste von Protozoen, Zglenteraten,
Echinodermen, Mollusken, Wiirmern, Arthropoden).

Hauptgebiete: Oberer See in Nordamerika, Finnland,
nordwestliches Schottland Bretagne, gewisse Gebiete in Deutsch-
land, Mittelbshmen. (Etage A von Barrande.)

Nutzbare Fossilien. Kupfer und Silber, eng ver-
kniipft mit Melaphyrmandelstein (am Lake Superior), Magnet-
eisenstein und Roteisenstein (in Michigan).



¢) Paliozoikum.

1. Kambrium,

2. Silur,

3. Devon,

4. Karbon,

5. Perm = Dyas.

Versteinerungen. Das Paliozoikum. enthilt die
iltesten Faunen und Floren, die iiber die ganze Erde ver-
folgbar sind.

Flora. Uberwiegen der Kryptogauen, zu denen sich erst
in der zweiten Hilfte des Zeitalters Koniferen und Y/ ykadeen
gesellen, Laubholzer fehlen noch ginzlich.

Fauna. Massenhafte Crinoiden, Korallen, unter den
Mollusken Brachiopoden, Nautiliden, Goniatiten, unter den
Arthropoden Trilobiten und Eurypteriden, unter den Fischen
Plakodermen und Ganoiden, in der zweiten Hiilfte des Zeit-
alters unter den Amphibien die Stegokephalen; in den letzten
Phasen des Paldozoikums treten einige Reptilien auf, wihrend
S#ugetiere noeh vollig fehlen.

1. Kambrium.

Historische Region in Wales. Es gliedert sich in:
O®berkambrium (Olenusschichten),
Mittelkambrium (Paradoxidesschichten),
Unterkambrium (Olenellusschichten).

Petrographisch. Vorherrschend tonige und quarzitische,
auch kongIOmeratlsche Ablagerungen, nur sehr untergeordnet
kalkige Sedimente.

Versteinerungen. Besonders Trilobiten -(Agnostus,
Olenus, Asaphus, Paradoxides) und einzelne Brachiopoden
(Lingula, Obolus, Orthis). Von Pflanzen Seefange!

Vorkommen. Skandinavien, Baltikum, Bohmen (Etage
C von‘Barrande), spirlich 'in Deutschland; Siideuropa, besori-
ders in Nordamerika.
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Nutzbare Fossilien. Steinsalz in der Saltrange
im Pendschab, Blei- und Silbererze (bei P¥ibram in Béhmen).

2. Silur.
Gliederung. Obersilur,
Untersilur = Ordovicium.

Versteinerungen. Im Untersilur Trilobiten,
Brachiopoden (Orthis und Spirifer), Kephalopoden (Orthozeras,
Zyrtozeras), besonders Graptolithen;

Im Obersilur Riickgang der Trilobiten und Grapto-
lithen; Aufschwung der Nautiliden, Brachiopoden, Seelilien,
Korallen; ferner Riesenkrebse und Panzerfische (Pteraspis).
Erste Landpflanzen (spérlich).

Vork ommen. England und Schottland, Skandinarien,
EuropiischesRuflland, Nordamerika, Béhmen, auch in Deutsch-
land (Thiiringen, Franken-, Fichtelgebirge, Harz, Rheinisches
Schiefergebirge).

Nutzbare'Fossilien. FKrzginge (Blei, Zink und
Silber in Neusiidwales, am oberen- Mississippi,- Rotetsenerz-
lager (Bohmen und:New York), Spateisenstein in den Nord-
ostalpen (Eisenerz in Steiermark usw.), Anthrazitfloze in
Schottland und Poertugal, Steinsalz in New York (Onondaga-
distrikt) und ‘Ontario.

3. Devon.

Gliederung: Oberdevon,
Mitteldevon,
Unterdevon.

Petrographisch. Dem Silur iihnlich; es iiberwiegen
Tonschiefer, Grauwacken, Sandsteine, aber es treten auch in
groferer Verbreitung Kalksteine hinzu.

Versteinerungen Wihrend im Silur fast aus-
schlieBlich marine Bildungen vorliegen, treffen wir im Devon
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schon Spuren von Festliindern, besonders in der Flora (Ge-
tabkryptogamen!),

Im Unterdevon Korallen (Pleurodictum problema-
ticum) und Spiriferarten. Trilobiten und Krinoiden treten
zuriick, dagegen werden Muscheln und Meerschnecken hiufiger.

Im Mitteldevon (meist Kalksteine whid Mergel) be-
sonders Korallen (Kalzeola und Zyatophylum). Von Brachio-
poden Stringocephalus und Unzites. Auch Nautiliden sind
hiiufig, dazu treten Muscheln (Pterinea und Megalodon) und
Schnecken (Pleurotomaria); von den Trilabiten nur noch
Phacops.

Im Oberdevon miichtige Entwicklung der Kephalo-
poden, Anfinge der Ammoniten in Gestalt der Goniatiten
und Klymenien (Vorliufer der Ammoniten).

Fische besonders im Oberdevon ven Schottland im
Old-Red-Sandstone; sie tragen entweder. Panzerplatten
(Kokkosteus, Pterichthys) oder Schmelaschuppen(Granoidfische).

Wichtigste Verbreitung des Dievons: Rhein:
land, Belgien, Bohmen, Nordamerika, Schottland.

Nutzbare Fossilien. Lager von Roteisenstein und
Phosphorit (Nassau), von Silber-, Quecksilber-, Kupfer-, Blei-
und Zinkerzen (Rammelsberg, Almaden in Spanien); Ginge
von Spateisenstein (Miisen), von Blei-; Silber-; Kupfer- und
Zinnerzen (Cornwall); Petroleum (Pennsylvanien); Steinsalz
in den baltischen Provinzen und in China.

4. Karbon.

Gliederung: Oberkarbon (terrestrisch),
Unterkarbon: Kulm (Kiistenfazies) und
Kohlenkalk (marin).

Kohlenkalk (marin), miichtige Xalk- und Ton-
schichten. Unter den Urtierchen (Foramimiferen) besonders
Fusulina. Starke Entwicklung der Seelilien, die im Kohlen-
kalk den Héhepunkt erreichen. Riickgang der Brachiopoden,
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Erlbschen der Trilobiten. (Geringe Vertretung der Kephalo-
poden, Entfaltung der Muscheln und Schnecken. Von Fischen
Haifische und Genoidfische, Knochenfische fehlen noch.

Kulm (Kiistenfazies!. Besonders Konglomerate, Sand-
steine und Grauwacken, auch Schiefer, Tone, Kalke, ver-
einzelt Kohlenfl6ze. Starke Petrefaktenarmut.

Produktives Karbon. Oberste und wichtigste
Gruppe, besteht aus Sandsteinen, Schiefertonen, Kohlenflozen.

Terrestrische Bildung! Die Fauna tritt gegen
die Flora bedeutend zuriick. Besondere Wichtigkeit der
Kryptogamen (Kalmarien, Farne, Sigillarien, Lepido-
dendron). Zuriicktreten der Tierwelt, nur Insekten und Am-
phibien (Stegokephalen).

Dreitteilung des Oberkarbons:

Obere Abteilung = Ottweiler Schichten — Farnstufe.
Mittlere Abteilung — Saarbriicker Schichten — Sigil-
larienstufe.
Untere Abteilung = Waldenburger Schichten — Su-
detische Stufe' = Lepidodendrenstufe.
Zusammensetzung der Steinkohle:
82% G,
13% O,
5% H,
08% N.
Heizwert 6000—8000 Kalorien.
Michtigkeit der Tléze sehr wechselnd.

Man unterscheidet paralische (in der N#he des
Meeres gelegene) Gebiete: England, Nordfrankreich, Belgien,
Aachen, Ruhrkohlengebiet und Oberschlesien. Ferner 1im-
nische Gebiete (ohne jegliche Meeresorganismen): Saar-
gebiet, niederschlesisch-b6hmisches Revier.

Vorkommen. 1. Westeuropa: England, Belgien,
Frankreich, Deutschland, Osterreich; 2. Siideuropa, RuBlland
(Donetzrevier) und arktisches Gebiet; 3. besonders aber Nord-
amerika und China.
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Es wurde bereits erwihnt, dal die Karbonperiode eine
Periode intensiver Gebirgsfaltung war (herzynische
Faltung im Westen als armorikanisches, im Osten als varis-
zisches Gebirge).

Gleichzeitig mit der Faltung schossen Eruptivgesteine
empor: Granite, Porphyre, Porphyrite.

Klima mild, feucht und gleichartig fiir groBe Teile
der Erdoberfliche.

Nutzbare Fossilien im Karbon: Steinkohle,
Eiscnerz (Kohleneisenstein), Ginge von Bleiglanz (Harz,
England), Zinkerze (Aachen), Asphalt (Neubraunschweig),
Olschiefer (Schottland), Steinsalz (Saginawdistrikt von Michi-
gan), Zinnober (Italien, Spanien, Siidrufland), Kieslager
(im Kulm Siidspaniens: Rio Tinto).

5. Perm = Dyas.

Gliederung: «) Rotliegendes (terrestrisch-limnisch),
b) Zechstein (marin).

a) Das Rotliegende schlieBtsich eng an das Karbon
an. Es herrschen litorale und terrestrische Bildungen vor:
Konglomerate, Sandsteine, Mergel, Tone. Besonders massen-
haft sind Eruptivgesteine: Quarzporphyre, Porphyre,
Porphyrite, Melaphyre.

b) Zechstein (dariiberlagernd) hesteht besonders aus
Schiefern (Mansfelder Kupferschiefer) und marinen
Kalk- und Dolomitlagern. In die Zechsteinperiode Deutsch-
land fallt die gewaltige, viele Hundert Meter méchtige Stein-
salzablagerung (StaBfurt) mit den iiberlagernden
Kalisalzen (Abraumsalzen), die ein wichtiges Diinge-
mittel fiir die Landwirtschaft bieten.

Verbreitung 1. Deutschland, 2. iibriges Europa,
3. Asien—Nordamerika, 4. permische Glazialbildungen der
Stidhemisphiire (Glossopterisflora).

Versteinerungen sind spiirlich; Kalmarien und
Farne sind noch vorhanden, aber Sigillarien und Lepido-
dendren sind durch echte Koniferen vertreten.
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Im Zechstein finden sich noch einige paliiozoische Brachio-,
peden (Productus); aber die Nautiliden, Goniatiten, Trilobiten,
dig: .palﬁ.bz_pischen Krinoiden und Korallen verschwinden, Nur:
von. Fischen finden sich Ganoidfische (Palaeoniscus) und die
Stegokephalen erreichen den Héohepunkt (Archegosaurus,
Branchiosaurus). Es treten schon echte Reptilien auf
(Palaeohatteria und Proterosaurus).

Nutzbare Fossilien der Dyas. Steinsalz und
Kalisalze, Kupfererze im Kupferschiefer und Wéilliegenden,
Kobalterzginge (Thiiringen; Spessart), Eisenerzlager (Thii-
ringen, Spessart, Hiiggel) im Zechstein; Manganerze an die
Eruptivgesteine .des: Rotliegenden gekniipft (Elgersburg,
Ilfeld); Steinkohlen (bei Dresden, Manebach, Kusel, in
Bihmen, China).

d) Mesozoikum.

Es umfaBt Trias, Jura und Kreide.

Die Llagerun g ist weniger gestort, als im Paldozoikum.
Auf'weite Strecken hin ist sie horizontal.

Eruptivgesteine treten durchaus zuriic'}{
und gehéren zu den Seltenheiten. ‘

Gesteinscharakter. Die Kalksteine wiegen
vor, daneben finden sich noch Sandsteine und Tone, dagegen
treten'Quarzite, Grauwacken und Schiefer nur untergeordnet auf.

Versteinerungen Auftreten der Knochenfische,
Viogel, Siugetiere, Hohepunkt der Reptilien, Auf-
treten der Taubholzer.

Flora. Besonders Koniferen und Zykado-
phyten.

Fauna. Es fehlen Panzerfische, Trilobiten und Zysti-
deen, ebenso fast vollig tabulate Korallen.

Es finden sich Hexakorallen, die Krinoiden werden
durch Seeigel (Echiniden) verdringt, die Nautiliden
durch echte Ammoniten und Belemniten. Anstatt der
Trilobiten erscheinen echte Krebse, bei den Fischen ge-
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sellen sich zu den Selachiern und Ganoiden noch
Knochenfische (Teleostei). Unter den Stegokephalen
(Amphibien) wachsen riesige Formen heran, sie erloschen aber
schon in der Trias. Nochmals hervorzuheben ist der Hohe-
punkt der Reptilien (Saurier!).

Trias.

Gliederun g: Buntsandstein,
Muschelkalk,
Keuper.

I. Kontinentale — Binnenfazies der Trias,
Deutsche Trias,
Trias Englands, Amerikas, Vorderindiens.
II. Ozeanische Triasfazies,
Alpine Trias,

Aulleralpine ozeanische Trias.

I Die deutsche Trias zerfillt in eine untere tonig-
sandige Abteilung (Buntsandstein), eine mittlere, kalkige
(Muschelkalk) und eine obere sandig-tonige (Keuper). Be-
sonders verbreitet im mittleren und siidlichen Deutschland,
Thiiringen, Hessen, Franken, Schwaben, l.othringen.

Der Buntsandstein besteht aus 200—1000 ¢
michtigen Schichten von durch Eisenoxyd gefidrbten Sand-
steinen und Schiefern. In der oberen Abteilung des Bunt-
sandsteines (R6t) gesellen sich dazu bunte, Gips und Stein-
salz fiilhrende Mergel, auch muschelfiihrende Kalk- oder Dolo-
mitbdnke.

Der Muschelkalk ist wesentlich kalkig, etwa 250 bis
350 m méchtig. Die Fauna ist cine typische Binnenmeer-
fauna. Der deutsche Muschelkalk zerfillt in

1. den unteren Muschelkalk — Wellenkalk,

2. den mittleren Muschelkalk = Anhydritgruppe,

8. den oberen — Hauptmuschelkalk.
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Der Keuper, 250—6007 maAchtig, besteht aus vor-
herrschend roten Letten. Besonders in ¥F'ranken und Schwaben.
Man unterscheidet:

unterer — Kohlenkeuper,

mittlerer = Gipskeuper,

oberer Keuper — Rhiit.

Die aulBerdeutsche kontinentale Trias findet
sich in England (New Red Sanstone), Nord- und Siidamerika,
Stidafrika, Vorderindien.

II. Die alpine, ozeanische Trias.

Sie zerfillt in

a) alpinen Buntsandstein — Werfener Schichten,
b) mittlere alpine Trias — Anisische Stufe,
¢) obere alpine Trias — Raibler Schichten — Karnische

Stufe.

Die alpine Trias auBerhalb der Alpen
findet sich

a) im mediterran-indischen 'riasreich,
b) im pazifischen Reich,
¢) im borealen Reich.

Nutzbare Fossilien der Frias. Steinsalz im
Buntsandstein und Muschelkalk (S@dwestdeutschland, Ischl-
Aussee, Hallstatt usw. in den Nordalpen), im Keuper (Loth-
ringen, England); Knottenerze (Bleiglanz, Weillbleierz usw.)
im Buntsandstein (Eifel); Eisenerz-, Bleiglanz- und Galmei-
lager (Oberschlesien, Wiesloch, Raibl und Bleiberg in Kirnten),
Ginge von Erzen im Buntsandstein; Kehle und Erdél (im
Rhit Atgentiniens).

Jura.

I. Jura Mitteleuropas  (Lias, Dogger, Malm).
II. Alpiner Jura.
L. Russischer Jura.
IV. AuBereuropiiischer Jura.

Sachs, Repetitorium der aligemeinen und spezicllen Geologie.
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I. Jura Mitteleuropas.

UntererJura = Iias=schwarzer Jura (Kalke und Tone).

Mittlerer Jura — Dogger — brauner Jura (Mergel
und Tone).

Oberer Jura — Malm = weiller Jura (Schiefertone).

In Deutschland besonders 3 Juragebiete: Das frinkisch-
schwibische, das nordwestdeutsche und das oberschlesische.
Ferner Schweizer, Franzosischer,: Englischer Jura.

Man faBt den mitteleuropéiischen Jura als Ablagerungea
der flacheren Randzone der Tethys auf, eines grofen, von
Siideuropa bis Sumatra reichenden Mittelmeeres, das vom
Kambrium an bis ins &ltere Tertiir bestanden hat.

II. Alpiner Jura.

Im Gegensatz hierzu bildet der alpine Jura die inneren,
tieferen Teile des Tethysmeeres (Uhlig). Es finden sich hier
besonders die Ammonitengattungen: Phyllozeras, Lytozeras,
Simozeras stark entwickelt, die in Mitteleuropa selten sind.

Ferner sind gewisse Gesteinsentwicklungen charakteri-
stisch: Die roten Ammonitenkalke, gewisse Brachiopoden-
und Krinoidenkalke, die Radiolarienhornsteine, die Aptychen-
schiefer, die karpathische Flyschfazies; alles Gesteine, die-in
Mitteleuropa fehlen, wihrend umgekehrt die oberjurassischen
Spongitenkalke Schwabensin Siideuropa keine Vertretung haben.

III. Russischer Jurs.

Im ganzen europidischen RuBlland, Sibirien, -arktischen
Nordamerika (borealer Jura).

Es fehit.vollkommen Riffkalk. Von Ammonitengattungen’
sind Phyllozeras, Lytozeras, Oppelia sehr selten, wihrend die
Avikulidengattung Auzella sehr hiufig ist.

Die Ablagerungen sind marin und gehen nach oben hin
in marine Kreideablagerungen iiber.

IV. AuBereuropédischer Jura:

1. Boreales Jurareich.
2. Mediterranreich, das nach Osten in das himalayische
Reich iibergeht.
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3. Japanisches Jurareich.

4. Siidandines Jurareich, von -Zentralamerika bis Pata-
‘gonien reichend.

Die ganze Unterscheidung riihrt von Thlig her, der mit
scharfem Blick die Verhiltnisse ‘erkannt hat.

Paldontologisch ist der Jura die Blutezelt der
Ammonitén und Belemniten sowie der groBer Meersaurier
(Ichthyosaurus, Plesiosaurus). Auf dem Lande besonders Schild-
kroten, Krokodile, Saurier. Ferner der erste Vogel (Archae-
opteryx) tritt auf, sowie kleine Siugetiere.

Nutzbare Fossilien im Jura. Steinkohlen im
Lias (Odermiindung, Ungarn, Persien, China), Eisenerze in
mehreren Niveaus (Aalen, Lothringen, Luxemburg, Cleveland),
Asphalt im Malm.

Kreide.
L U_htere Kreide Europas.

I1. Obere Kreide Europas.
III. AuBereuropiische Kreidebildungen.
Besonders wichtig ist die Gliederung in Deuntschland,
England, Frankreich, die nachstehend (nach E. Kayser)
wiedergegeben sei.

I. Untere Kreide Kuropas:

Deutschland England 1 Frankreich
Gault Upper Greensand: Albien
Hils und Neokom | lLiower -Greensand Anptien
‘Wealden ‘Wealden : .Néocomien

In Norddeutschland zu unterst der Wealden (Wiilder-
ton), -eine ‘SiiBwasser- und: brackische (Mischung von Siif-
wasser- und Meeresabsitzen bestéhende) Ablagerung. Dariiber
Neokom (marin) und Hils (SiiBwasserabsitze). Endlich zuoberst
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der Gault (marin). Der Gault ist durch griine (Glaukonit-)
Bandsteine ausgezeichnet.

Hauptverbreitung der unteren Kreide in Deutschland:
im Norden des Harzes, im Braunschweigischen und Nord-
hannover, Hilsmulde, Deister, die Grafschaft Schaumburg,
‘Wesergebirge und Teutoburger Wald.

In Nordfrankreich besonders Ardennen, Zentralmassiv
und Bretagne.

Die englische Kreideregion stellt eine Fortsetzung der
nordfranzosischen dar. .

In Siideuropa findet sich untere Kreide besonders im
Dauphiné, in den Alpen und Karpathen.

II. Obere Kreide Europas:

!
Deutschland England Frankreich
Dinische Stufe Upper | Danien
Senon Middle ! Chalk Sénonien
Emscher Mergel Lower o Coniacien
Turon - Turonien
Zenoman Cénomanien

Die obere Xreide ist besonders durch den Gegensatz
der Entwicklung der Fauna zwischen Mittel- und Nordeuropa
einerseits, Siideuropa andererseits ausgezeichnet.

"In Deutschland Aachen und Maastrich, das nordwest-
deutsche (niedersiichsische) Gebiet, das sichsisch-bohmische Ge-
biet, Oberschlesien, das Baltikum, die preuBische Kreideplatte.

Der Norddeutschen Kreide nahestehend ist die obere
Kreide Belgiens, Nordfrankreichs, Englands, RuBllands.

Fiir die odere Kreide Siideuropas sind vor allem die
Absiitze der Rudisten (riesige Hippuriten) im ganzen Mittel-
meergebiet .charakteristisch. Besonders verstéinerungsreich
sind die ‘turonischen: Korallenschichten der Gosan in den
Ostalpen.
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IIL. Aufiereuropiische Kreidebildungen.

Hier ‘seien’ nur die Laramieschichten von Nordamerika
erwihnt, eine 2000 7 michtige jungkretazeische SiiBwasser-
bildung..

Petrographischer Charakter der Kreide-
formatieon. Besonders hiiufig sind Tone: wnd Mergel,
dazwischen Kalke, Sandsteine und griine (Glaukonit-)Sande.

Versteinerungen sind im allgemeinen dem Jura
sehr dhnlich. Besonders hervorzuheben ist die faunistische
Verschiedenheitder nordlichenundsiidlichen
Kreideentwicklung. In der Mitte der Kreide:
zeit vollzog sich inatlen Kontinentalgebieten
eine groBe Meerestiberflutung. .

Nutzbare Fossilien der Kreide. Eitsenerzlager
(Peine, Salzgitter, Bilbao), Phosphorite (Frankreich, England,
Podolien: usw.), Kohle (Schlesien, am Deister, Osterwald,
Obernkirchen, Borgloh usw.), Ginge von Asphalt.

e) Neozoikum.

Tertidr,
_ 1 Diluvium
Quartdry Alluvium,

Tertidr.
I. Alttertiir: IL. .Jungtertiar:
Paliozin, Miozin,
Eozin, Pliozin.

Oligozin.

I. Alttertiir.

Paldozin in der Nordprovinz und Siidprovinz.

Die Nordprovinz reichte von Paris und London
iiber die Niederlande, Dinemark, Schleswig-Holstein bis ins
ostliche. Ostseegebiet, ja wahrscheinlich bis ‘Polen nnd Siid-
rubBland.
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Die Siidprovinz umfalte das ganze Mittelmeergebiet
nebst Nordafrika und reichte nach Osten weit iiber Indien
hinaus...

Hauptverbreitung.  Nordfrankreich, England,
Deutschland (Holstein, ILichterfelde bei Berlin), Siidfrank-
reich und..Spanien, Neu-Mexiko (Puerkoschichten).

Eozin.

Auch hier Nord- und Siidbereich.

Der Nordbereich ging von England—Frankreich bis
mindestens Poammern.

Der Siidbereich umfaBte ‘ganz Siideuropa und Afrika,
ging nach Osten bis iiber. Hinterindien hinaus.

Ungeheure Entwicklung der Nummuliten (Riesen-
foraminiferen), groBe. Seeigel und Schnecken.

(Geringe Yerbreitungder m arinen Fagzies in Deutschland.

Oligozin.

Grobe Verbreitung der marinen Fazies in Deutschiand.
Starke Transgression zu ‘Beginn des Oligozins in Deutschland.

Auch in Siideuropa gewinnt das Meer an Umfang.

Erheblich kleinere. Nummuliten. Von Sidugetieren
Paléieotherium, Anoplotherium; Anthrakotherium.

Verbreitung. Norddeutschland, Mainzer Becken,
Rheinthal, OberelsaB, Siiddeutschland, Pariser Becken, Eng-
land, Alpen, Apennin, Karpathen, Balkanhalbinsel.

II. Jungtertiar.

Miozén.

MafBgebende Erhebung der Alpen, bedeutende Steige-
rung des Vulkanismus.

Klima weniger heif}, als im Alttertiir. Erscheinen von
Dinotherium, Mastodon, .Rhinozeroten und Anchitherium
(dreizehiges- Pferd)..

Vier brieitun g Siidfrankreich, Deutsche Braunkohlen-
bildungen, Wiener Becken.
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Pliozin.

Abermaliger Riickzug der See. Am Ende der Periode
Elephas, Equus, Hippopotamus. Vorherrschen von Eiche,
Buche, Pappel, Erle, Ahorn.

Verbreitung: Italien (Piemont und Lombardei),
England, Wiener Becken.

Das Tertiér steht der Jetztzeit faunistiseh und floristisch
niher, als der Kreide. MaBgebend ist besonders die Ent-
wicklung der Sdugetiere, in der Pflanzenwelt die der
Dikotyledonen.

Die klimatischen Zonen, sowie die jetzige
Verteilung von Festland und Meer bilden sich
immer deutlicher heraus.

Die wichtigsten heutigen Gebirgsketten
(Alpen, Karpathen, Pyrenien) entstehen.

Dazu kommen massenhafte vulkanische Eruptionen:
Basalte, Phonolithe, Andesite.

Anfangs treten noch auf den heutigen Kontinenten
marine Ablagerungen mit Kalken und Sandsteinen auf, all-
m#hlich aber bilden sich brackische und rein terre-
strische Ablagerungen, deren wichtiges nutzbares Fossil
die Braunkohle darstellt.

Im alten Tertiir sind marine Bildungen besonders
die Nummuliten, terrestrische die Braunkohlen und Bohnerze
{Brauneisenerze). Die Pflanzenwelt ist tropisch: Sequoia,
Palmazites, Lorbeer, Fikus.

In der Tierwelt herrschen die Siugetiere (Palidotherium
und Anoplotherium), ferner Beuteltiere, Nager, Fleischfresser.

Im jungen Tertidr zeigt die Flora einen’ subtropischen
Charakter mit Palmen, Lorbeer, Myrten, Feigen, Pappeln,
Ahorn, Nu, Weiden, Birken, Eichen. Unter den Siugetieren-
herrschen Dickhiuter (Mastodon, Dinotherium, Rhinozeros);
unter den Huftieren Antilopen und Pferde; auch echte
Affen erscheinen.
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Nutzbare Fossilien des Tertidrs. Braun- und
Pechkohle, Petroleum (Elsafl, Hannover, Rum#nien, Kaukasus,
Indien, Japan, Mexiko), Asphalt (Italien), Steinsalz (Kar-
pathenlinder), Eisenerze (Bohnerze), Phosphate; Gold- und
Silberginge in Andesiten (Ungarn und Nevada), Kalisalze im
Elsal.

Quartir.

L. Diluvium (Eiszeit).

Es ist nicht unwahrscheinlich, dal zu Beginn des
Quartiirs grofe Teile von Nordeuropa und von Nordamerika
um mehrere hundert Meter hoher lagen als heute, und dies
kann eine der Ursachen fiir die Vereisung beider Gebiete
gewesen sein (E. Kayser).

Immerhin ist es eine sehr merkwiirdige Tatsache, daB
auf die warmen Tertidrperioden dieser gewaltige Temperatur-
riickschlag erfolgte. Allerdings ist anzunehmen, dall dieser
Temperaturriickschlag nicht unvermittelt eintrat, wie
die Zunahme der nordischen Mollusken in den pliozinen
Ablagerungen besonders Englands beweist.

Besonders in Skandinavien entwickelten sich ge-
waltige Gletschermassen, die den ganzen Norden unseres
Kontinentes mit einer Eisdecke iiberzogen. Die erratischen
und glazialen Ablagerungen, die weit nach Siiden reichen,
sind Relikte hiervon.

Das Klima war nicht nur kalt, sondern auch feucht.
Zwischen den Glazialzeiten liegen die wéirmeren Inter-
glazialzeiten.

Die Fauna zcigt vor allem eine nordische Tierwelt:
Mammut, Nashorn, Hohlenbiir, Hyéine, Lowe. Auch die ge-
samte iibrige Tierwelt zeigt eine Riesenentwicklung (Cervus
giﬁa.nteus, Bos priscus und primigenius neben wohl ent-
wickelten Wildpferden).

Ferner die siidamerikanische Edentaten mit dem Riesen-
faultier (Megatherium) und dem Riesengiirteltier (Glyptodon).
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Mit Sicherheit sind im Diluvium auch Spuren des
Menschen nachgewiesen, der dieser Tierwelt nachstellt.

In den Interglazialzeiten herrschte vielfach
trockenes Klima; es bildete sich besonders L6 8 und Lieh m.
Ubrigens gibt es Forscher, wie Geinitz, die die Interglazial-
zeiten leugnen.

Man unterscheidet folgende 5 Glazialgebiete:

Alpines Glazialgebiet,

. groBes nordeuropiisches Glazialgebiet,

. Zone zwischen Alpen und Skandinavien,

. Glazialbildungen der Mittelgebirge Deutschlands, Frank-
reichs, Englands, der Niederlande,

5. auBereuropdische Diluvialbildungen (besonders Nord-

und Siidamerika).

II. Alluvium.

Mit der letzten Eiszeit verschwinden allm#hlich die
diluvialen Faunen, besonders die Dickhduter, es bilden sich
die Verhiltnisse der J etztzeit heraus. Eine scharfe Grenze
zwischen Diluvium und Alluvium existiert nicht.

Alle die petrographischen Bildungen der Gegen-
wart gehoren dem Alluvium an.

Im é&lteren Alluvium waren noch einige seitdem ver-
dringte Tiere, wie Elen, Wisent, Biber, vorhanden. Von be-
sonderem Interesse ist das Auftreten

B Do

des Menschen,

Er trat bereits zur Diluvialzeit auf Man bezeichnet
den Diluvialmenschen auch als palidolithischen Menschen. Ob
es schon in vordiluvialer Zeit Menschen gab, ist bisher nicht
mit Sicherheit zu beantworten, die Moglichkeit, dal}
er bereits im Tertidr existierte, besteht zwei-
fellos.

Sichere Reste des Urmenschen fand man besonders in
der Grotte von Krapina in Kroatien, noch hiufiger in der
Dordogne.

Sacls, Repetitorinm der allgemeinen und speziellen Geologie. 3%



Man unterscheidet drei Urrassen (paliolithisch):
) Di¢’ Neandertal-Spy-Rasse,
b) die ‘héhere Cro-Magnon-Rasse,
¢) die Grimaldi = negroide Rasse.
‘Weiterhin giht E. Kayser folgende Einteiling des
Quartirs:
Eisenzeit | Myazeit (Buche,

Metallzeit Bronzezeit, | .Fichte, Erle)
Alluvial : o
Neolithische = | Litorina-Tapes-
Jiingere Steinzeit| Zeit (Eiche)
Steinzeit Mesoht}nsche ‘ Postglazialzeit
Zeit
Diluvial L
Paliolithische — L
' alt
iltere Steinzeit Biszeitalter

Nutzbare Abla gerungendes Quartirs: Torf
und Diluvialkohlen, Salz, Eisenerze, Zinnstein, Edelmetalle
und Edelsteing auf sekundérer (= Seifen-) Lagerstitte.

f) Tabelle, Schlug.
ﬂTabe’ll_e nach Credner:

Periode l -Formation

des DominierensderAngiospermen,
der Warmbliiter, vorziiglich des Allpvium
Menschen

des ersten Menschen; des Domi- R
Diluvium

nierens' ‘der Angiospermen und
- . Tertidr

Siugetiere
des Maximums, der Koniferen, Zy- Kreide
kadeen und Reptilien; der ersten Tura,
Laubholzer, Knochenfische, Vigel Trias

und Siugetiere
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Periode Formation
des Maximums. der Entwicklung "
der GefiBkryptogamen; der ersten Perm
Karbon

Vlerfuﬁler

des Domlmerens der wirbellosen
Tiere; ziemlich zahireicher Knor- Devon
pelfische und: Gefilkryptogamen

der w1rbellosen Tlere, der ersten .
Silur

La,ndpﬂanzen und Knorpelfische
der Seetange 'jmd'wil"bellbsen Tiere ‘Kambrium
der Vorliufer: der paliozoischen - :
Proterozoikum
Flora und Fauna
Archaikum

ohne Reste  organischen I.ebens

(Urgneisformation)

SchluB.

Wir haben damit die einzelnen geologischen Perioden
vom Archaikim bis zum Alluvium in aller Kiirze durchlaufen.

Es kann nicht die Aufgabe der vorliegenden ‘Schrift
sein, die einzelnen Auffassungen iiber die Entwicklung der
Organismen von ‘ihren schiichternen Anfingen im Eozoikum
bis zu ihret géwaltigen Entwicklung der Neuzeit im einzelnen
zu verfolgen. “Nur die grobsten Grundziige sind herausge-
hoben worden.

Die eigentlichen Begriinder der Geologie sind Werner
(1750—1817), ‘sein Schiiler Leopold v. Buch (1774—1853)
und Alexander v. Humboldt (1769—1859).

Von grofitem Einflusse war Liyell (1797—1875), der
besonders in seinen ,principles of geology“ die Theorie auf-
stellte, daf} die .Entwicklung der Organismen allmihlich
von niederen zu hoheren vor sich ging.
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Thm gegeniiber stand besonders Cuvier (1769—1832)
mit seiner Katastrophen — (Kataklysmen-) Theorie, der be-
hauptete, dafl die Lebewesen durch Katastrophen wiederholt
vertilgt und spiterhin durch hoher entwickelte ersetzt wurden.

Das Amiisante ist, da} diese seit langer Zeit verponte
Katastrophentheorie in neuester Zeit wieder durch hervor-
ragende Forscher verteidigt wird.

InWahrheit wird es sichwohlso verhalten,
dall im allgemeinen die Entwicklung vom Nie-
deren zum Hoheren ging, dall diese Entwick-
lung aber wiederholt durch Katastrophenunter-
brochen wurde.

Wir sehen hiermit in der Geologie genau das Analogon
zur Gesteinskunde,- wo die Anhinger des Neptunismus und
des Vulkanismus sich heftig befehdeten, bis schlieBlich heraus-
kam, dal beide Richtungen gemeinsam die Wahr-
heit reprisentieren.

Das grofte Ritsel der gesamten Geologie ist unzweifel-
haft das Auftreten der organischen Welt. Es ist
vollig ausgeschlossen, dafl sich jemals Organi-
sches aus Anorganischem entwickelt habe, wie
dies -wehl vielfach angenommen wird. Die Entstehung der
organischen Welt ist vielmehr zweifellos auf eine Neu-
schopfung zuriickzufihren. Mag sein, dal diese Neu-
schopfung in den Verhiltnissen der umgebenden anorganischen
Welt begriindet lag. Auch dann aber werden wir zu der
Annahme gedringt, dal eine iiber dem Erdganzen schwe-
bende Macht diese Bedingungen herbeifiihrte. Auf rein
natirlichem Wege sind jedenfalls Geologie und Pali-
ontologie, wie wohl alle Naturwissenschaften, nicht zu er-
kliren, und alle dahin abzielenden Versuche werden sich
frither oder spiter als irrtiimlich erweisen.



