
REPETITORIUM 
DER 

ALLGEMEINEN UND SPEZIELLEN 
GEOLOGIE. 

VON 

PROF. DR. ARTHUR SACHS 
IN BRESLAU. 

LEIPZIG UND WIEN. 
FRANZ DEUTICKE 

1920. 
Verlags-Nr. 2598. 



REPETITORIU�I 

ALLGE�IEINEN UND SPEZIELLEN 
GEOLOGIE. 

VON 

PROF. DR. ARTHUR SACHS 
IN BRESLAU. 

LEIP:t;JG UND WIEN. 

FRANZ DEUTICKE. 

1920. 



Verlags-Nr. 2598. 

Druck von Rudolf l\1. Rohr�r, ,Hrü.nn. 



Vorwort. 

Die nachstehende Schrift stellt das dritte und letzte 
Heft meines Repetitoriums der montanistischen Wissenschaften 
dar. (Vgl. A. Sachs, Re1rntitorium der Mineralogie, Deuticke, 
1917, und Repetitorium der Gesteinskunde und Lagerstiitten­
lehre, ebenda, 1919.) 

Immer wieder muß betont werden, daß der fortgeschrittene 
E'orsc�er selbstverständlich Lehr- und Nachschlagebücher 
nicht entbehren kann, daß aber für den f.; t u  d e n t e n das 
Wichtigste die Heraushebung der Grundzüge ist. 

Ich muß allerdings hinsichtlich der Geologie um gütige 
Nachsicht meiner geehrten Fachgeno�sen bitten, da .mein 
Hauptarbeitsgebiet Mineralogie und Gesteinskunde darstellt. 

Immerhin hoffe ich, den jungen Kommilitonen auch 
auf geologisch-paläontologischem Gebiete eine kleine Hilfe 
geboten zu haben und in diesem Sinne rnfe ich ihnen ein 
herzliches „Glückauf" zu. 

Br e s  1 a u, August 1919. 

Prof. A. Sachs. 
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1. Allgemeine Geologie. 

a) Physiographische Geologie. 
1. Geophysik 

(Bildung, Gestalt, spezifisches Gewicht). 

Bildung. 

Nach der Theorie YOn Kant-Laplace besitzt unser Pla­
netensystem eine genetische Einheitlichkeit : es ist aus einem 
glutigen Urnehel durch dessen allmähliche Abkühlung ent­
standen. Da.nach sind bei der Bildung der Erde folgende 
sechs Phasen zu unterscheiden : 

1. Erste Phase, die des glühend-gasförmigen, nebularen 
Zustandes; 

2. zweite Phase, die der Verdichtung und der ersten Sta­
dien der Abkühlung zu einem erst in weißem, dann in 
gelbem Lichte glühenden Gasball; 

3. dritte Phase, die des glühend-flüssigen Zustandes; 
4. vierte Phase, die der Bildung von Schlackenfeldern und. 

dann der Entstehung einer nicht leuchtenden, rings 
geschlossenen Erstarrungskruste; 

0. fünfte Phase, gewaltsame Zerberstung der erstarrten 
Erdoberfläche durch innere Glutmassen und Erguß 
letzterer zu Panzerdecken (Theorie von A. Stübel) ; 

6. sechste Phase, fortschreitende Verdickung der Erstar­
rungskrnste, auf welcher sich die "\V asserdünste konden­
sierten. 
Die Erde hat die ersten fünf Phasen durchlaufen und 

he:findet sich in der sechsten. 
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Gestalt. 

Die Gestalt der Erde ist die emes an den Polen ab­
geplatteten Sphäroides. Die Länge der Erdachse ist etwas 
geringer als die des Durchmessers am Äquator: 

Länge der Erdachse . . . . . . . . 12.712 km, 
Länge des Äquatorialdurchmessers . . 12.755 km. 
Selbstverständlich hängt die Verkürzung des Durch-

messers zwischen den Polen mit der Zentrifugalkraft bei der 
Drehung der Erde zusammen. 

Die Abweichung von der Gestalt des Sphäroides einer­
seits durch Aufwölbungen, andererseits durch Einsenkungen 
sind nur geringfügige. 

Spezifisches Gewicht. 

Die Schwere der Erde beträgt 5·6. Da die Dichte der 
Erdkruste nur etwa 2·7 beträgt, so liegt aller Grund zu der 
Annahme vor, daß der Erdkern von schweren, wohl me­
tallischen Materialien gebildet wird (Barysphäre). Wahr­
scheinlich wird er von Nickeleisen (Nife) zusammengesetzt. 
Interessant ist die Beobachtung, daß die aufragenden Teile 
der Erdrinde aus leichterer, die eingesunkenen aus schwererer 
Masse llestehen. Es würde sich hieraus ein Gleichgewichts­
zustand zwischen den hochliegenden und den tiefliegenden 
Schollen der Erdkruste ergeben, ein Zustand, den man als 
Isostasie 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 außen folgende 4 Teile zu 
unterscheiden: 

a) Im Erdinnern die Metallosphäre =Barysphäre, den 
Nickel-Eisen- (Nife-)Kern. Man schätzt seine Temperatur auf 

1* 
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3000°, seine Dichte auf 8·5. Sicherlich ist dieser Erdkern 
glühend, da bekanntlich 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 gasförm!g, flüssig oder fest. Die früheren 
Geologen hielten den Erdkern für feurig-flüssig, es ist aher 
sehr wohl möglich, daß er infolge des Druckes der über­
lagernden l\Iassen latent fest ist. Man hat bei Erdbeben­
berechnungen die Annahme zugrunde gelegt, daß sich der 
Erdkern starr wie eine Btahlkugel verhalte, und die Berech­
nungen stimmten mit dieser Theorie vorzüglich überein. 

b) Als Umhüllung des Erdkernes die Erdrincle = Litho­
sphäre, deren Dicke man auf 1500 km, also auf ein Viertel 
des Erdradius, schätzt. ·während chemisch . der Erdkern aus 
reinen Metallen (Nickel und Eisen) besteht, spielen in der 
Erdkruste besonders Ver\:tindungen Yon S i  1 i z i u m, A lu­
m i n i  u m  u n d  S a ue r s t o f f  eine Rolle, zu denen in ihren 
oberen Partien noch Alkalimetalle (_Kali und Natron), in den 
unteren Partien noch Kalzium und Magnesium hinzutreten. 
l\Ianche Geologen nehmen zwischen Erdkern und Erdkruste 
noch eine 100-200 km mächtige feurig-flüssige l\Iagmazone 
an, in der sie den Herd für die emporbrechenden Eruptiv­
gesteine erblicken. Diese Annahme ist ebenso unwahrscheinlich, 
wie die früher allgemein übliche, den Herd für die Er:uptiv­
massen im Erdkerne zu suchen. A 11 e r "\V a h r s c h e i n-
1 i c h  k e i t n a c h  e n t s t a m m e n  d i e  E r u p t i v m a s s e n  
v i e 1 m e h r d e r P e r i p h e r i e, a l s o d e r E r d k r u s t e 
s e l b s t. 

c) Als lückenhafte Umhüllung der Erdkruste (Litho­
sphäre) die Wasserhülle · Hydrosphäre, deren Fläche zu 
der:jenigen des aus ihr hervortr_etenden Landes sich wie 
2·5.t: 1 Yerhält, und deren mittlere Tiefe auf 3500 m ge­
schätzt wird. 

d) Als Umhüllung der Wasserhülle die Lufthülle= 
Atmosphäre, deren Mächtigkeit auf 50-200 km geschätzt wird. 
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Studium der Gesteinskruste (Lithosphäre). 

Das Studium de11 Atmosphäre ist Aufgabe des Mete­
orologen, das der Hydrosphäre vorwiegend Aufgabe des Geo­
graphen. Die Metallosphäre ist direktem Studium unzugänglich, 
es bleibt also für den Geologen nur die Ge s t e i n s  k r u s t e 
(L i t h o s p h ä r e) übrig. 

Auch hier. aber ist starke Beschränkung notwendig. 
Denn man vermag von außen her durch natürliche Aufschlüsse 
(die Canons des Coloradoßusses in Nordamerika), durch 
Bohrlöcher und Bergwerke nur etwa 2 km tief in die 1500 l•m 
mächtige Gesteinskruste einzudringen . .  

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

Die .Mineralogie untersucht die einzelnen Mineral­
i n d i Y i d u e n. 

Gesteine sind Anhäufungen, Komplexe von Mineralien, 
die in wesentlicher 'V eise zum Aufbau der festen Erdrinde 
beitragen. 

Die Geologie endlich ist eine erweiterte Gesteinskunde, 
sofern sie nicht bloß 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 (Paläontologie). Die Be­
stimmung des a b  s o 1 u t e n Alters der Schichten ist bi!'lher 
n i c h t gelungen. 

3. Petrographie und Tektonik. 

Die Gesteinskunde (Petrographie), die einen wichtigen 
Teil der Geologie ausmacht, wurde von dem Verfasser der 
rnrliegenden Schrift in einem gesonderten lief te behandelt 
(A. Sachs, Repetitorium der Gesteinskunde und Lagersfätten­
lehre, Verlag F. Deuticke), immerhin müssen die ·Grundzüge 
wenigstens auch bei Behandlung der Geologie kurz heraus­
gehoben werden. 
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Gesteinskunde = Petrographie (Lagerstätten). 

Von den etwa 1000 gegenwärtig bekannten Mineralien 
treten verhältnismäßig nur sehr wenige in der Natur so massen­
haft auf, daß sie gesteinsbildend wirken. 

Die wichtigstengesteins bildenden Mineralien sind folgende: 

In Sedimentgesteinen Kalkspat Ca003,Dolomit CaC08 + 
+ Mg003, Ton H4Al2Si�09 und Quarz Si02• In Eruptiv­
gesteinen: Quarz Si02, die wichtige Peldspatgruppe, die 
einerseits in Kali- und Natronfeldspat, andererseits in Kalk­
natronfeldspate (Plagioklase) zerfällt, 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). 

Sämtliche Gesteine zerfallen in drei große Gruppen: 

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

1. Die Eruptivgesteine sind durch Erstarrung feurig­
ßüssiger Massen (Magmen) entstanden. Da ihr Ursprungs­
material sich von unten nach oben hin bildete, so sind sie 
anogen. Es wurde bereits betont, daß mit großer W ahrschein­
lichkeit der Ursprungsort der Magmen in der Erdkruste selbst 
zu suchen ist. Sie zerfallen einerseits in T i  e f e n g e s t e i n e, 
die innerhalb der Erdkruste erstarrten, andererseits in 0 b e r­
fl ä ch e n = Ergußgestei n e, die also die Erdkruste durch­
brachen, sich brotlaibförmig dort ergossen und unter 
Luftzutritt erstarrten. Da naturgemäß die Erstarrung der 
Tiefengesteine viel langsamer vor sich ging, als die der Er­
gußgesteine, so ist die Struktur der Tiefengesteine körnig­
kristallin, die der Ergußgesteine entweder glasig, ode1· aber 
porphyrisch, d. h. es finden sich kristalline Einsprenglinge 
in einer dichten Grundmasse. Die Oberflächengesteine teilt 
man wiederum in ältere (vortertiäre) und jüngere (tertiäre 
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und nachtertiäre) ein. Bei der Gesamteinteilung der Eruptiv­

gesteine ist aber naturgemäß auch ihre mineralogische Zu­
sammensetzung zu beachten, und in Kombination beider Ge­
sichtspunkte kann man folgende Tabelle der wichtigsten 
Eruptivgesteine aufstellen: 

Saurer, 
Basischer, d. h. 

kiesel- d. h. kiesel- Kein 
Kalifeld- Kalifeld- säure- säure- Feldspat, 

spat spat ohne reicher armer wesent-
+ Quarz Quarz Kalk- Kalk- lieh 

natron- natron- ·Olivin 

feldspat feldspat 

Tiefen-
Granit Syenit Diorit Gabbro Peridotit gesteine 

Ältere 
Quarz-

Quarz-
Melaphyr, Erguß- freier Porphyrit 

gesteine porphyr Porphyr Diabas 

Jüngere 
Erguß- J,iparit Trachyt Andesit Basalt 
gesteine 

1 

Die Gesteine werden YOD links nach rechts in der Tabelle 
basischer, also kieselsäureärmer. Das Gewicht der sauren 
Gesteine beträgt 2·3-2·7, das der basischen 2·7-3·2. Ijetz­
tere sind also schwerer, als erstere, u n d  e s 1 i e g t di e 
A n n a h m e  n a h e, d a ß  d i e  b a s i s c h e n  M a g m e n  
g r ö ß e r  e r  T i e f e e n t s t a m m  e n a 1 s d i e s a u  r e n. Im 
allgemeinen sind auch die basischen Gesteine äußerlich dnrch 
dunklere Farben ausgezeichnet als die sauren. 

Selbstverständlich ist n i e  in einem Eruptivgestein eme 
tierische oder pflanzliche Versteinerung zu finden. 

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

a) Mechanische = klastische Sedimente; sie sind durch 
Zerstörung und \Viederablagerung schon vorhandener Gesteine 
entstanden; ihre bekanntesten Beispiele sind die Sandsteine, 
Tongesteine und Konglomerate; 

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

c) organogene Sedimente, die sich unter Mithilfe von 
tierischep. oder pflanzlichen Organismen abschieden; das be ­
kannteste Beispiel für erstere sind die Kalke, für letztere 
die Kohlen. 

Die häufigsten Sedimentge steine sind Tone, Sandsteine 
und Kalke. Clarke schätzt die Tone auf 76%, die Sandsteine 
auf 18%, die Kalke auf 6�6 aller Sedimentgesteine ein. 

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

g e o l o g i s c h e n  F o r m a t i o n e n: 

1 Q t„ 
f Alluvium uar -ar l D'l . 

Neozoikum · 1 uvmm l Tertiär 

J Kreide 
Jura 

Mesozoikum l 1 Keuper 

Trias Muschelkalk 

l l Buntsandstein 

( 1 Zechstein 1 Dyas = Perm ·l R tli d o egen es 

K l t Produktives Karbon 
Paläozoikum� ar Jon 

l Kulm und Kohlenkalk 1 Devon 
Silur 

l Kambrium 

Eozoikum= Präkambrium= Algonkium. 
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3. Die kristallinen Schiefer (geologisch die archii­
ische = azoische Periode) sind Gesteine von noch zweifel­
hafter Entstehung. Man nimmt an, daß sie durch Umwandlung 
(Metamorphose) von Eruptiv- und Sedimentgesteinen ent­
sta:c.den sind. E s g e h ö r e n h i e r h e r b e s o n d e r s 
G n e i s e, G 1 i m m e r s c h i e f e r u n d U r t o n s c h i e f e r 
(P h y 11 i t e ). Häufig sind Einlagerungen von Kalken (Mar­
moren), ; Qun.rziten und Hornblendegesteinen, sowie von Tiefen­
gesteinen: Graniten, Syeniten, Dioriten, Gabbros, Olivinfelsen, 
Se111entinen. 

Versteinemngen sind bisher in den kristallinen Schiefem 
ni cht 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 ä 1 t e s  t e G e s te i n s  s k e 1 e t  t dar 
(Archaikum) . 

. J edesfalls hat wohl bei ihrer Bildung der G e b  i r g s­
d r u c k  eine wesentliche Rolle gespielt. 

D i e U m b i 1 d u  n g a 1 1  e r G e s t e i n  e erfolgte 

a) durch Einwirkung der Atmosphärilien: ·wasser, Sauer­
stoff, Kohlensäure, 

b) durch den Gebirgsdruck (Dynamometarr.orphose = Re­
gionalmetamorphose), 

c) durch Einwirkung schmelzflüssiger Eruptivmassen (Kon­
taktmetamorphose). 

Lagerstätten. 

Lagerstätten sind Anhäufungen 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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stätten, die sich gleichzeitig mit dem umgebenden Neben­
gestein gebildet haben, heißen syngenetisch. Solche, die sich 
später als das Nebengestein gebildet haben, heißen epigenetisch. 

Die größte Mannigfaltigkeit der Bildung findet sich bei 
den Erzen, die entweder aus Dampfform (pneumatogen), odet 
aus Schmelzßuß (magmatogen), oder aus wässeriger Form 
(hydatogen) entstanden. 

Lagerstätten, die durch Zerstörung und Wiederablagerung 
schon vorhandener (primärer) entstanden, heißen sekundäre= 
Seifenlagerstätten. 

Tektonik. 
Es ist klar, daß die äußere Form der Gesteine und 

Lagerstätten, die Art ihres· Aufbaues mit ihrer Bildungsweise 
in engstem Zusammenhange steht. Bei vulkanischen Gesteinen 
und Lagerstätten wird naturgemäß eine unregelmäßig be­
grenzte, bei sedimentären eine regelmäßig begrenzte (platten­
förmige) Form die vorherrschende sein. 

Unregelmäßig begrenzte Lagerstätten bezeichnet man 
bei größeren Dimensionen als Stöcke, bei geringeren Di­
mensionen als Nester oder Nieren. 

Regelmäßig begrenzte (plattenförmige) Lagerstätten zer­
fallen einerseits in Lager und Flöze, andererseits in Gänge. 

Lager und Flöze sind dem Nebengestein parallel (kon­
kordant) eingeschaltet, Gänge sind Spaltenfüllungen, die das 
�ebengestein quer durch1aetzen. 

Man bestimmt die Lage der plattenförmigen Lager:­
stätten im Raum durch Angabe ihres Streichens und Fallens. 
Das Streichen ist die Abweichung, welche die Längserstreckung 
einer Lagerstätte gegen die Nord-Süd.Richtung bildet. Das 
Fallen ist der Winkel, den die Lagerstätte gegen die 
Horizontalebene bildet. Die Dicke einer Lagerstätte nennt 
man ihre Mächtigkeit. Das darüberliegende Gestein heißt 
das Hangende (Dach), das unterlagernde heißt das Liegende 
(die Sohle). Die Ränder eines Ganges heißen Salbänder. 
Hor i z o n t  a 1 g e 1 a g e r  t e L a g e r s t ä t.t e n h a b e n  k e in 
S t r e i c h e n u n d F a 1 1  e n. 
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Die plattenförmigen Lagerstät�en sind dreierlei Störungen 
ausgesetzt: 1. Aufrichtungen (Überkippungen), 2. F.altungen, 
3. Zerreißungen. 

Die Faltungen führen zur Bildung von Sätteln (Anti­
klinalen) und Mulden (Synklinalen). Die Kombination von 
Sattel und Mulde heißt Falte. 

Die Zerreißungen führen zur Bildung yon Y erwerfungen, 
ferner von Horsten, bei denen die Mitte der Schicht stehen 
bleibt und die Flügel absinken, endlich von Grabenver­
senkungen, bei denen die Mitte absinkt, während die Flügel 
stehen bleiben. 

b) Dynamische Geologie. 
1. Außere D

_
ynamik (Wind, Wasser, Organismen). 

Wind. 
Die geologische Bedeutung des Windes ist eine nur 

untergeordnete. Wichtig ist als äolische Bildung nur der 
L öß, ein Diluvialgebilde; es ist dies ein Lehm mit 5-15% 
Kalziumkarbonat, der oft Kalkkonkretionen (Lößkindel) um­
schließt. Der Löß bildet mächtige Ablagerungen im .Rhein­
und Donautal, ganz besonders aber in China, wo Lößbildungen 
von vielen hundert Metern Mächtigkeit durch den Geographen 
v. Richthofen nachgewiesen wurden. Oft ·finden sich im Löß 
Süßwasserkonchylien und Säugetierreste. Oh die Behauptung, 
daß 4% der ganzen Festlandsoberfläche von Löß eingenommen 
werde, richtig ist, bleibe dahingestellt. 

Wasser. 
Eine weit größere geologische Rolle als der Wind spielt 

zweifellos das Vv asser, sei es in flüssiger Form, sei es in 
gefrorener Form als Eis. 

Das Hauptresultat aller geologischen \Virkungen der 
von außen her wirkenden meteorischen oder Sickerwässer ist, 
wie Haas richtig bemerkt, ein fortwährender Nivellierungs­
prozeß. Es werden dadurch von den hervorragenden Regionen 
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der festen Erdkruste Teile abgeschwemmt und in den Ver­
tiefungen abgelagert.· Diese Zerstönmg überragender Fels­
massen kann entweder auf c h e m i s c h e m Wege vor sich 
gehen, · da das Wasser einen großen Teil der Gesteine zu 
lösen Yermag, oder aber sie erfolgt auf m e c h an i s c h e m 
Wege, indem es das unterlagernde Material zertrümmert und 
als Kiesel, Sand oder Schutt zu Tale führt. In die zweite 
Gruppe ist auch die Wirkung des Eise:;; zu stellen. Es er­
geben sich so drei Wirkungsgruppen der von außen her 
wirkenden (exogenen) 'Vässer: 

rt) chemi::;che 'Virkung der 'Vässer, 
b) mechanische "Wirkung der Wässer, 
c) geologische Wirkung des Eises. 

a) Chemische Wirkung der exogenen Wässer. 

Credner unterscheidet die hydrochemischen Prozesse 
vierfach: 

1. Auflösung, 2. Umwandlung wasserfreier in wasserhaltige Mineralien, 
3. Oxydation, 
4. Karbonatbildung durch Zersetzung von Silikaten. 

1. A u fl ö s u n g. 

l\Ian kann sagen, daß kein Gestein der Auflösungsfähigkeit 
der Sickerwässer, besonders der Kohlensäure, Humussäuren 
und Sauerstoff führenden, gegenüber völlig widerstandsfähig ist. 

Besonders vier Gesteinsarten sind es, auf welche die 
atmosphärischen Wässer direkt lösend und wegführend ein­
wirken: Gips (wasserhaltiges Kalziumsulfat), Steinsalz (Ohlor­
natrimn), Kalkstein (Kalziumkarbonat) und Dolomit (Kalzium­
Magnesium-Karbonat). 

Durch Wiederabsatz dieser durch die Sickerwässer 
gelösten Substanzen bilden sich dann die c h e m i sch e n  
S e d i m  e n t e, teils ohne Mitwirkung von Organismen, wie 
Gips- und Steinsalzlager, teils unter Mitwirkung von Orga­
nismen, wie die Kalksteinlager. 
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2. U m w a n d l u n g  w a s s e r f r e i e r  i n  w a s s e r h a l t i g e  
M i n e r a l i e n. 

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

3. 0 x y d a t i o n. 

Hier ist einerseits die Sauersto:ff aufiiahme von Eisen­
und Mänganerzen, andererseits besonders die Umwandlung 
der Sulfide (Schwefelmetalle) in Sulfate (schwefelsaure Metalle) 
hervorzuheben. 

4. K a r  b o n a t b i 1 d u n  g du r c h Z e r s  e t z u n g 
v o n S i 1 i k a t e n. 

Kohlensäurehaltige Wässer zersetzen kalk-, eisen- und 
alkalihaltige Silikate, wobei Karbonate dieser Basen gebildet 
werden und Kieselsäure frei wird. Dieser Prozeß ist von 
größter Wichtigkeit in der Natur. Es resultieren also lösliche 
Karbonate von Kalk, Eisen und Alkalien und zugleich wird 
KiE:selsäure ausgeschieden, während die nur schwer angreif­
baren Silikate von Tonerde und Magnesia nach Aufnahme 
von Wasser als wasserhaltige Tonerde- und l\Iagnesiasilikate 
zurückbleiben. (Prozesse der· K a o 1 i n  i s i e  r u n g u n d  S e r­

p e n t i n  i s i e  r u n g !) 

b) Mechanische Wirkung der Wässer. 

Die "\Vasserläufe reißen da, wo ihr Gefälle stark ist, 
besonders bei ungewöhnlichen Anschwellungen, durch mecha­
nische Kraft Teile ihrer Ufer und Betten mit sich fort, 
runden die festeren Teile zu G e  s c h i  e b e n ab, zermalmen 
die lockeren zu S a n  d und S c h 1 a m  m und Jagern alles das 
an Orten, woselbst ihr Gefälle geringer ist, in Landseen oder 
m Meeren, besonders aber vor ihrer Einmündung, wieder 
ab (Haas). 



14 

Die Hauptresultate ihrer Tätigkeit sind demnach folgende: 
Austiefung der Flußbetten oder Täler in Gebirgsgegenden 
(Quer- und Längstäler), Erhöhung derselben in Niederungen, 
Ausfüllung von Landseen, Deltabildungen •Or den Fluß­
mündungen und Ablagerungen auf dem Meeresboden. 

E. Kayser teilt die M e e r e s s e d i m  e n t � folgender­
maßen ein: 

f „ . 1 a) Strandablagerungen 
I. Küsten- 11. Flachseeabsatze I. b) S h lf bl c e a agerungen 

oder Lito-
. l bl 

' . f a) Dunkler Schlick. 
i a a age- 2. Absätze der tieferen „ . 

K„ 
l b) Grunschhck, Kalk-rungen ustenzone 

hl ' k SC lC 

II. 'l'iefsee-
oder 11ela­

1. Ablagerungen auf j Globigerinen- und Pte-

Tiefseeschwellen ., ropodenschlamm 
_ Diatomeenschlamm 

gische Ab-. 2. Ablagerungen der f Roter Tiefseeton und 
lagerungen eigentlichen 'l'iefsee- , Radiolarien-

mulden schlamm 

D a s  R e s u l t a t  d e r  m e c h a n i s c h e n  T ä t i g k e i t  
d e r  Wäss e r  s i n d  mi t h i n  d i e  me c h a n i sc h e n  
S e d i m  e n t g e s t e i n e (k l a s t i s c h e n G e  s t e i n  e): G e­
s c h i e b e , K o n g 1 o m e r a t e, S a n d s t e i n e, -T o n e, 
M e r g e l, Kalk s c h l a m m e. Die ursprünglich schlammigen 
Bestandteile erhärten später hin vielfach, ein Prozeß, den man 
als „Diagenese" bezeichnet. 

c) Geologische Wirkung des Eises. 

Die Tätigkeit des Eises tritt uns besonders großartig 
in den G l e t s c h e r n entgegen. 

Man unterscheidet: 
1. die eigentlichen Gletscher, ver h ältnismäßig kurze, zungen­

förmige Ströme, 
2. das Binnen- oder Inlandei s in mächtigen und aus­

gedehnten tafelförmigen Mas sen. 
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l. Die eigentlichen Gletscher (Talgletscher) entstehen 

aus dem Firnschnee, der sich durch den Druck der aufeinander 
lastenden Massen zu Eis verfestigt. Der immer weiter ta:l­
abwärts gleitende Gletscher ·verarbeitet naturgemäß seinen 
Untergrund zu Geröll, das man als G r u n d m o r ä n e  be­
zeichnet Durch die gegenseitige Reibung dieser Grund­
moräne mit dem harten Felsboden; dem sie aufgelagert ist, 
entstehen die G 1 e t  s c h e r  s c h 1 i f f  e und -s c h r a m m e  n 
sowohl auf dem Untergrunde wie auch auf den G e s c h i e b e  n 
selbst. Die von den Talgehängen auf den Gletscher herab­
stürzenden Schuttmassen biJden die S e i t e n m o r ä n e n. Wo 
zwei Gletscher zusammenfließen, vereinigen sich ihre inneren 
Seitenmoränen zu einer M i t t e 1 m o r ä n e. Heutzutage finden 
wir in der gemäßigten Zone die Gletscher nur noch in den 
höchsten Berggegenden. Indessen finden wir auch in den ge­
mäßigten Zonen weite Strecken mit charakteristischen Gletscher­
bildungen, besonders mit gekritzten und geschrammten Ge­
schieben bedeckt, woraus man mit Recht schließt, daß diese 
Gebiete besonders in der diluvialen Eiszeit, aber auch teil­
weise in älteren Zeiten von Gletschern bedeckt waren. 

2. Das Binnen- oder Inlandeis findet sich gegenwärtig 
einerseits in Grönland, andererseits im antarktischen Gebiet. 
Auch die Massen von Inlandeis dürften sich trotz ihrer 
riesigen horizontalen und vertikalen Dimensionen ebenso wie 
die Gletscher selbst bewegen. Sie senden meist gletscher­
artige Ausläuf�r durch die Täler bis ins Meer hinein, wo­
selbst deren Eismassen auf dem Wasser fortbewegt werden, 
bis sie sich in Eisberge auflösen (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 ilie o r g a n o g e n e n  S e d i m e n t g e s t e i n e  ge" 
bildet. Man kann diese mit E. Kayser in zwei große Gruppen 
teilen : 
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a) zoogene : Kreiden, Korallenkalke, �foschelkalkß; 
b) phytogene: K o h l e n, Algenkalke, Kieselgur. 

Bei den wichtigen Kohlenwasserstoffen, besonders beim 
P e t  r o l e u m, nimmt man sowohl tlerische wie pflanzliche 
Stoffe als Urstoffe an; sie würden also ein G emisch zoogener 
und phytogener Substanzen darstellen. 

2. Innere Dynamik 

(Vulkanismus, heiße Quellen, Einbrüche der Ge­
steinskruste, säkulare Hebungen und Senkungen, 

Gebirgsbildung, Erdbeben). 

Vulkanismus. 
Ein Vulkan ist ein meist kegelförmig gestalteter Berg, 

der mit der Erdtiefe durch einen Eruptionskanal in Ver­
bindung steht, aus welchem heiß:Büssiges Gesteinsmaterial 
zutage gefördert wird oder wurde. 

)lan unterscheidet: 
(l) geschichtete = Stratovulkane (der Vesuv !) 1 Auf-
b) homogene = massige Vulkane f wöl lmngen, 
c) Maare. (Einbuchtungen). 

a) Die geschichteten (Stratovulkane) bestehen aus wechsel­
Jagernden Schichten von T u  ff e n, A s c h e n u nd L ave n. 
Sie bilden sich meist ganz allmählich. Die genannten Ma­
terialien werden aus dem K r a t e r, das ist der Ausmündungs­
stelle des Eruptionskanales, ·ausgeworfen und häufen sich 
ringwallförmig an. Infolge wiederholter Eruptionen entsteht 
ein V ulk ank e g e l. Er setzt sich aus den Schichten des 
ausgeworfenen Materiales zusammen. 

b) Die homogenen (massigen) Vulkane sind im Gegen­
satz zu den Stratovulkanen nicht allmählich, sondern durch 
e i n m a lig e Eruptionstätigkeit entstanden. Ihre I..avamassen 
sind d-i.ck:Büssig, die Explosionskraft ist gering. Das Magma 
staut sich über_ der Eruptionsstelle glocken- oder kuppenförmig. 
Beispiele : Der Hegau, die Auvergne und besonders Hawai. 
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c) Die :Maare („ Vulkanembryoneri") sind das Produkt 
einer einmaligen, der Vergangenheit angehörigen Explosion. 
Sie stellen sich im, Gegensatz zu Stratovnlkanen und massigen 
Vulkanen nicht als Auf wölbungen, sondern als große Ein­
b :u. c h t u n  g e n  (Löcher) dar, die jetzt vielfach mit Wasser 
angefüllt sind (besonders in der Eifel). 

Eine andere Einteilung der Vulkane ist die 'in einfache 
tlnd zusammengesetzte, 

E i n f a c h e  bestehen nur aus einem Kegelberg, zu­
s a m  me n g e  s � t z t e aus kegelförmigem Zentralberg+ Ring-

1 , ' ' '  
wall. (Beispiel: Der Vesuv mit der „Somma".) Der Zentral-
berg ist j ü n g e r ahf die Somma. 

; Die -yulkanischen Eruptionen sind außer von Tuffen, 
Aschen und Laven häufig begleitet yon gewaltigen Dampf. 
u n d G a, s e �, p 1 o s ,i o n, e n, welche oft noch lange, nach 
d�n Er�ption�n fortdauern. Die wicht,igsten Dämpfe sind 
Wa s s e r-, {'.\ c h w e f e 1- u n d  K o h  1 e n s ä u r e  gas e, 
wonach man F u m a r o l e n, S o l f a t a r e n  und M o f ett e n  
l�nterscheidet. Diese Dampfausbrüche vermischen sich häung 
mit Aschenbestandteilen und können furchtbare Verwüstun­
gen anrichten. (Ausbruch des Mont Pelee auf Martini­
que 1902.) 

D i e  G e  s a m  t z a h 1 der tätigen Vulkane beträgt sejt 
historischer Zeit etwa 400, die Zahl der erloschenen (Auvergne1 
Pltlegräische :Felder bei Neapel) ist etwa lOmal so groß. 
Die Hauptverbreitung der Vulkane fällt in den Äquatorial� 
gürtel, nach den Polen zu nimmt ihre Zahl ab. Sehr auffällig 
ist das Gebundensein der Vulkane an die Küstenränder. Es 
hängt dies wohl unzweifelhaft damit zusammen, d aß e i , 11 
e n g e r  Z u s a m m e n h a n g  zwi s c h e n  V u lka n i sm�s 
u n d  d e n  B ru c h- b ez ieh u n g s w e i s e  Se n k  n n g s-
1 i n  i e n d e r  G e s t e i n s k r u ste b e ste h t. 

Daß : in petrographischer Hinsicht der Vnlkanismüs die 
Ursache für die Bildung der Erupt i vge s t e i n e  (Tiefon­
,11md Ergußgesteine) bildet, wurde bereits erwähnt. 

SacJ1 s, Repetitorium der allgemeinen und spe1.iellen Geologie. 2 
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Heiße Quellen (Geysire). 

Besonders in Gebieten tätiger oder erloschener Vulkane' 
finden sich heiße Quellen (Thermen). W ober das Wasser 
dieser Thel'men rührt, . .ist ·nicht immer mit Sicherheit auf­
zuklären. ·wahrscheinlich-.stammt es zum Teil aus dem Erd•­
innern (j u v e n i 1 e W [!.BSer), zum Teil rührt es· ·von Sicker­
wässern her, die von oh�n -her in die Lithosphäre eiI;1.drangen 
(v a d os e "\Vasser). Die Temperatur der Thermen _schwankt 
sehr, rnn 32-97° Celsius. Auch der Gehalt an mineralischen 
St.offen ist ein sehr verschiedener. So unterscheidet man: 

Schwefelthermen, (Aach�n und "\Varmbrunn), 
Thermen mit Kalkbarbonat (Karlsbad), 
Thermen mit viel Kieselsäure (Geysire), 
'l'hermen mit schwefelsaurem Natron und anderen Al� 

kalien (Teplitz ), 
Thermen mit geringem Gehalt an festen Substanzen 

(indifferente Thermen). 
Die ·w a_ssennenge ist sehr verschieden. Mancbe fließen 

beständig, andere intermittierend. 
Zu letzteren gehören die bekannten G e y s i r e auf 

Island, Neuseeland und im 'Yellowstonepark in Nordamerika. 
Die Geysirtätigkeit bedeutet ein zeitweiliges, stoßweises Auf­
kochen dadurch, daß dem Geysirbecken von unten mehr 
Wärme zugeführt wird, als nach oben hin abgeführt -\verden 
kann. 

Bisweilen werfen mit Gas geschwängerte Quellen Schlamm­
massen des Nebengesteines an die Oberfläche (S ·c h 1 am. m" 
v 1i. lk a n  e). 

Beim Erkalten der Thermen schlagen sich die gelösten· 
Stoffe,· besonders Kieselsäure und Kalk, als S i  n t e r­
b i 1 d n n g c n nieder. 

Einbrüche der Gesteinskruste. 

Die Einbrüche der .Gesteinskruste zerfallen m 

a) ozeanische Br.uchfelder (weit ausgedehnte Flächen), 
b) Brüche der Kontinentalschollen (räumlich eng beg:renzt)„ 
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a) D i e 0. z e an i s c h e n B r u c h f e 1 d e r haben sich 
Zl,l.'. ,einer zus.ammenhängenden, a b y s s i s c h  e,n Region an­
einander • gel'lchlossen. Die hiedurch erzeugten Hohlf9rmeq 
nahmen �ie Wasser auf und wurden zum 0 z e a n,- die stehen 
gebliebenen oder emporgepreßten, den Wasse:rspiegel durch­
ragenden Schollen bilden die Kontinente, oder, �o sie gegen­
über .diesen nur minimalen Flächeninh!tlt besitzen, die Kon­
tinentalinseln. Es wurde bereits bervorgeho ben, daß sich 
gegenwärtig Meer zu :Festland wie 2·54: 1 V.erhält und daß 
die mittlere Tiefe der Ozeane auf 3500 m geschätzt wir.d. 
Alfordings kann diese Tiefe stellenweise außerordentlich an­
steigen (Oredner) . 

Als wichtigstes Ergebnis der neueren Tiefseeforschung 
ist anzusehen, daß die g r ö ß t e n  M e e r e s t i e fe n  keineswegs, 
wie mitn früher annahm, in der Mitte der ozeanischen Becken, 
sondern in d e r N äq e d er Ste i l k ü s t e n  liegen (E. Kayser). 

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

b) '.Di e  B r ü c h e  d e r  Ko n t i n e n t a l s c h o l l e n  
wurden bereits unter „ Tektonik der Gesteine" besprochen. Es 
wurde da· der Horste  und Gta b enversenkung.en, gedacht. 

Als Beispiel für einen Grabenbruch kann das Rheintal 
zwischen Mainz und Basel gelten. Großartigere Grabenbrüche 
sind äie jungtertiären zentralafrikanischen und ·ost�frikanischen 
Gräben. 

Haben die Verwerfungen einen bogenförmigen Verlauf, 
so spricht man von K e s s e l b r ü c h e n (das Mitt.elländische 
Meer. zur . Diluvialzeit). 

Von e i n  s e i t i g e n Brüchen sind besonders die zu er­
wähnen, die; den Innenrand· der Falte1:1gebirge abschneiden: 
die _piemontesjsch-lombardische Ebene im Sü�en der Alpen, 
da� nordböhmische Tiefl:;i.nd am .Erzgebirge, das ungarische 
Vorland der Karpathen. 

2* 
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Säkulare Hebungen uml Senkungen (Transgressionen). 

Während die Einbrüche der Gesteinskruste im allge­
meinen einen inkonstanten Charakter tragen, versteht man 
unter säkularen Hebungen 1 a n  g an d au: e r  n· de Änderungen 
der Grenzlinien zwischen Meer und ·Land. G'ewöhnlich voll­
ziehen sich derartige Bewegungen sehr langsam li.nd betragen 
im Jahrhundert nur wenige Dezimeter oder gar Zentimeter; 
doch gibt es auch Ausnahmen: die Insel Palm'arola (Tyr­
rhenisches Meer) ist in den letzten 70 Jahren um 64 m 

emporgestiegen. Das Emporsteigen der Küste kann natur­
gemäß ebensowohl im Steigen des Landes, wie im Sinken 
des Meeresspiegels begründet sein; ebenso das Sinken des 
Strandes in der Senkung des Landes, wie im Steigen der See. 

Hauptzeichen der Hebung sind h o c h 1 i e gen d e  
K ü s t e n t e r  r a s  s e n. Sie finden sich besonders in N or­
wegen, Schottland, an der atlantischen Küste Nordamerikas. 

Merkmale für Senkungen sind heso11der�, u n t e r­
m e e r  i s c h e T ü. l e r, wie sie sich an der , l1c;>nve�ischen, 
ligurischen, der atlantischen und pazifischen Kü.ste 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 A nzeichen für einen stattg�h�btell 
We chs e l  v o n  H e b u n g e n u n d  S e n k u ng�n vor, D e r  
s c h l a g e n d s t e  B ewe i s  f ü r d i e s e  T.11ts1J..ehe l i e g t  
i m  hä ufi g e n  We c h s e l  v o n  M e e r ei;;- un d Süß­
w a s s e r a b l:-tg e r u n g e n  i n  d e n  v e r s c h i e d e'n e n  For­
m a t i o n en. 

Am gewaltigsten in dieser Hinsicht sind die 'f: ran s" 
g r e s s i o n e n de s M e e r  e s, die mitunter ganze Kont inente 
überflutet haben. 

Das bedeutendste Ereignis in dieser Hinsicht trat 
wohl mit Beginn der jüngeren Kreidezeit ein, da die Spuren 
dieser Überflutung sich fast über die ganze Erde terfölgen 
lassen. 
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Gebirgsbildung. 

. Abgesehen von den durch äußere (exogene) Dynamik 
entstandenen Erosionsgebirgen sowie von den durch Empor­
dringen von Gesteinsmagmen gebildeten Vulkangebirgen 
spielen die t e k t  o n i s c h e n Gebirge auf der Erde die 
Hauptrolle. J ... etztere können entweder durch vertikalen Ein­
bruch oder aber durch tangentiale Faltung entstehen. Danach 
sind die beiden wichtigsten Formen: 

a) B r u c h g e b i r g e, 
b) F a l ten g e b i r g e  (ältere = Rumpfgebirge, jüngere = 

Kettengebirge). 

Die größte Rolle spielen unstreitig die F a l t e n  g e-
b i r g e. Man hat .drei Hauptfaltungsperioden zu unterscheiden : 

a) die voralgonkische, 
h) die karbonische (her.zynische), 
c) die tertiäre und nachtertiäre Faltungsperiode. 

Die ä l teren l<'altungsgebirge sind meist stark abgetragen 
und durch Bruchbildung zerstückt (R u m p fgebi r g e). 

a) Der vo r a l gunkis c h e n  Zeit entstammen die 
böhmische Masse, das französische Zentralmassiv, die Massive 
Skandinaviens, Ostkana:das, Brasiliens, Innerafrikas. 

b) Der k a r b o n i s c h e n :Faltung entstammen Rhei­
nisches Schiefergebirge, Harz, Frnnkenwalcl, Fichtelgebirge, 
Ural, Tienschan, die Alleghanies.  

c) Der t e r t i ä r e n  oder nachtertiären Faltnngsperiode 
entstammen die bedeutendsten Gebirge der Erde,· wie die 
Anden und Kortlilleren, Pyrenäen, Alpen, Apennin, Kar­
pathen, Kaukasus, Himalaja.. 

Zur Erklärung der Faltung des spröden Gesteins­
materiales nimmt ein Teil der Forscher hohe Pl a sti z i t ä t, 
ein anderer Teil f e i n e  Z e r t r ü m m  e r  u n g des Gesteines 
vor der Faltung an. 
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Erllbeben. 
Abgesehen von den unbedeutenden lokalen Einsturz­

beben, die durch Unterhöhlung des Bodens durch Wasser 
entstehen, unterscheidet man: 

a) vul k an i s c h e E r dbe b e n, 
b) t e kt o n i s c h e E r d b e h e n. 

a) Die ersteren sind auf die Umgegend tätiger Vul­
kane beschränkt, sie besitzen ein nicht sehr großes zentrales 
Schüttergebiet und geringe Stärke. 

b) Viel wichtiger sind tektonische Erdbeben = Dis­
lokationsbeben, die sich in Längs- und Querbeben einteilen 
lassen. Der unterirdische Ausgangspunkt heißt 'Hypozentrum, 
der senkrecht über dem Hypozentrum liegende Punkt der 
Erdoberfläehe Epizentrum. Man unterscheidet Ortsbeben, 
N ahbeben und Fernbeben, bei letzte:i;en beträgt die Ent­
fernung vom Epizentrum mindestens 1000 km. 

Die Herdtiefe der meisten .Beben ist gering und be­
trägt nur ausnahmsweise mehr als 100 km. Durch besondere 
Apparate (Seismographen) und deren Aufzeichming (Seismo­
gramtne)· hat in neuester Zeit die Erdbebenforschung große Portschritte geJµa�ht. 

Die�l;ll);µptverb:reitung der Erdbeben fällt in die Ä qu a­
t o r i  a l z  o n.e, Sie sind_ wesentlich an zwei Gür_tel geknüpft: 

L den mediterrJitnell' durch· die· Mittelmerre (50%), 
2. den· :i;irkumpazifisch1m an_ den Ränder;n des Großen 

Ozeans (40%). 

Auf d�n übrigen Rest der ganzen Lithosphäre entfallen 
also nur 10%. 

Es, \Plterliegt wohl k e ine m Z,w e.i, f el, d a ß die 
S c h ü t ter l i n i e n  m i t  g r o ß e n  B r uch- un4, .S tör un g s­
z o n e n  z u s a m m e n f a l l e n. Auch hier also ist der Zu­
sammenhang mit Dislokationsverhältnissen der Erdrinde in 
hohem Maße wahrsch�inlich. Ein Brechen und Ver!!türzen 
der Schicht�n ruft Erschtttt�rungen im Erdiiin�rn hervor und 
hieraus resultiert die Mehrzahl der Erdbeben. 
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Betrifft die Erschütterung nicht das feste Land, sondern 

den l\Ieeresboden, so spricht man vom S e e b e b e n. 

3. Schlußwort zur Dynamik. 

Wir haben in a ller Kürze die iiußeren (exogenen) und 
inneren (endogenen) Vorgänge der Erde betrachtet. Sämtliche 
endogenen Vorgänge: Vulkanism11s. heiße Quelhm, Einbrüche 
der Gesteinskruste, säkulare Hebungen und Senkungen, Ge­
birgsbildung, Erdbeben sind auf eine gemeinsame Ursache : 
d i e  s ä k u l a r e  A b k ü h l u n g  und Schru. m pfung der 
E r d e, di e n o c h h e u t e  f o  r t d a u  e r t, zurückzuführen. 
Alle endogenen Vorgänge, und sie sind die wichtigsten, 
hängen mit ihr aufs engste zusammen, sie führen die U n­

e b e n h e i t e n der Lithosphäre herbei. 
Demgegenüber haben die � x o g e n e n Vorgänge,: 'Wind, 

Sickerwässer, Organismen, eine mrwiegend ausgleichende 
Wirkung, sie sollen diese Unebenheiten möglichst n i Y e 1-
1 i e r  e n. 



II. Spezielle Geologie. 

a) Archaikum= Azoikum (Urgebirge). 
Man unterscheidet: G n e i s e, G 1 i m m e r- u n d  Ur­

t o n s c hi e f e r (Phyllit e). 
Häufig sind Einlage rungen von Quarziten, Sandsteinen 

und von körnigem Kalk, auch Chlorit-, Serizit-, Talk-, Horn­
blendeschiefer finden sieh. 

Ferner von Emi1tivgesteinen: Granite , Syenite, Diorite, 
Gabbros, Olivingesteine, Serpentine. 

Die Mächtigkeit ist gewaltig bis zu 30 km, ebenso groß 
die weite Verbreitung (Ubiquität). Das Urgebirge umspannt 
das ganze Erdenrund als geschlossene Kugelschale. 

Das Urgebirge stellt wohl n i c h t, wie man früher viel­
fach annahm, die ursprüngliche Erstarrungskruste dar, sondern 
man hat in ihm v e r ä n d e r t e  (m e ta m o r p h o s i e r  t e) E r  u p­
t i v- u n d  S e d i m e n t g e s t e i n e  zu erblicken. Die chemische 
Zusammensetzung ähnelt den Eruptivgesteinen, die schiefrige 
::-ltruktur den Sedi mentgesteinen. Die aus Eruptiven entstan­
denen Gesteine bezeichnet man als 0 r t h o g e s t e i n e, die 
aus Sedimenten entstandenen als Pa r a g e s t e i n e. 

Die Lagerung ist nur noch in seltenen Fällen horizontal, 
meist aufgerichtet und gef altet, so daß die Annahme, daß der 
Gebirgsdruck (Dynamometamorphose) eine wesentliche Rolle 
l)ei der Bildung des U rgebirges bildet, höchst wahrscheinlich ist. 

Daß sich auch ve1·einzelt in jüngeren Formationen 
krü;talline Schiefer finden, ist durchaus erklärlich, Yermag aber 
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die Tatsache, d a ß  m a n  i n  i h n e n  d a s  G r u n d s k e l ett 
sä m tli c h e r  Ge s t e i n e  a u f  d e r  g a n z e n  E r d e  z u  
e r b 1 i c k e n h a t, n i c h t z u e r s c h fi t t e r n. 

In neuerer Zeit ist durch Becke und Grubenmann eine 
Gliederung des Archaikums versucht worden. Versteinerungen 
im Archaikum finden sich n i c h t, das vermeintlich organische 
Eozoon Oanadcnse hat sich als Irrtum erwiesen. 

Nu t :i: b a r e F o s s i l i  e n d e s  U r  g e b  i r g e s. Erze in 
linsenförmigen Einlagerungen (Magneteisen, Roteisenerz, Spat­
eisenstein, Kupferkies, Rot:6inkerz ), ferner in feinverteilten 
Im11rägna.tionen, sogenannten Fählbändern (Kobalt-, Silber-, 
Kupfer�, Zinkerze), endlich in Gängen (Silber-, Blei-, Zink-, 
Kupfererze usw.), fein verteilt (Gold), oder an die Eruptiv­
gesteine· gekniipft (Zinn). Vorkommen von Graphit. Ferner auch 
Platin und Diamant, auf primärer Lagerstätte, einge�achsen 
m Olivingesteinen (Peridotiten). 

b) Algonkium =Eozoikum = Pro t er o­
z o i k u m  = Präkambrium. 

An vielen Punkten der Erde ist zwischen Archaikum 
und Kambrium eine Gesteinsfolge eingeschaltet, die sich von 
Archaikum mehrfach unterscheidet: 

a) durch den Gehalt an klastischen (Trfirilmer-) Gesteinen, 

wie Sandsteinen, Grauwacken, Tonschiefern usw., 

b) durch häufige Horizontallagerung, 

o) durch Fossilführung (Reste von Protozoen, Zölenteraten, 
Echinodermen, Mollusken, Wiirmern, Arthropoden), 

Hauptgebiete: Oberer See in Nordamerika, Finnland, 
nordwestliches Schottland Bretagne, gewisse Gebiete in Deutsch-

land, Mittelböhmen. (Etage A von Barrande.) 

Nu t z ba r e F o s s i 1 i e n. Kupfer und Silber, eng ver­

knüp ft J.IJ:it Melaphyrmandelstein (am Lake Superior), Magnet­
eisenstein und Roteisenstein (in Michigan). 
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c) Paläozoikum. 

1. Kambrium, 
2. Silur, 
3. Devon, 
4. Karbon, 
5. Perm = Dyas. 

V e r s t e i n e r u n g e n .  Das Paläozoikum. enthält die 
ältesten �aunen und Floren, die über die ganze Erde ver­
folgbar sind. 

F l o r a. Überwiegen der Kryptogamen, zu .denen sich erst 
in der zweiten Hälfte des Zeitalters Koniferen u�d Zykade,�,n 
gesellen, Laubhölzer fehlen noch gänzlich. 

. 

F a u n a. Massenhafte Crinoiden, Korallen, .unter de_n 
l\IollusKen Brachiopoden, N autiliden, Goniatiten, unter den 
Arthropoden Trilobiten und Eurypteriden, unter den Fischen 
Plakodemien und Ganoirlen, in der zweiten Hälfte des Zeit­
alters unter den Amphibien die Btegokephalen; in den letzten 
Phasen des Paläozoikums treten einige Reptilien a.uf, während 
Säugetiere noch völlig fehlen. 

1. Kan,1brium. 

Historische Region in Wales. Es gliedert · sich· in: 
Oberkambriu111 (Olenusschichten), 
Mittelkambrium (Paradoxidesschichten ), 
Unterkambrimn (Olenellusschichten ). 

P e  tro graph i sc4. Vorherrschend tonige und quarzitische, 
auch. kongiOmeratische Ablagerungen, nur sehr. unter:g,eordnet 
kalkige Sedimente. 

. · 

'V,,e r s t e i n e r  u n g e n. Besonders Trilobiten (Agnostus, 
Olenus,' Asaphus, Paradoxides) und einzelne Brachiopoden 
(Lingula, Obolus, Orthis ). Von Pflanzen Seetange ! 

V o r k o m m  'e n. Skandinavien, Baltikum, Böhmen (Etage 
C von' Barrande), spärlich ' in Deutschland; Südeuropa, beson­
ders in :S ordamerika. 
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N u  t z b a r e F o s s i 1 i e n. Steinsalz in der Saltrange 
im Pendschab, Blei- und Silbererze (bei Pfibram in Böhmen). 

2. Silur. 

G 1 i e d e r  u n g. Obersilur, 
Untersilur = Ordovicium. 

V e r s  t e in e r  u n g e n. Im U n t e r  s i 1 u r  Trilobiten, 
Brachiopoden (Orthis und Spirifer), Kephalopoden (Orthozeras, 
Zyrtozeras ), besonders Graptolithen ; 

Im 0 b e r  s i 1 u r  Rückgang der Trilobiten und Grapto­
lithen; Aufschwung der Nautiliden, Brachiopoden, Seelilien, 
Korallen; ferner Riesenkrebse und Panzerfische (Pteraspis ). 

Erste Landpßanzen (spärlich). 
V o r k o m m  e n. England und Schottland , Skandina rien, 

Europäisches Rußland, Nordamerika, Böhmen, auch in Deutsch­
land (Thüringen, Franken-, Fichtelgebirge, Harz, Rheinisches 
Schiefergebirge). 

N u t z b a r e  �, o s s i l i e n. Erzgänge (Blei, Zink und 
Silber in Neusüdwales, am oberen- Mississippi,- Rt>teisenerz­
lager (Böhmen und; New York), Spateisenstein in den Nord­
ostalpen (Eisenerz in Steiei:mark usw.), Anthrazitflöze in 
Schottland und ,Bortugal, Steinsalz in New York (Onondaga­
distrikt) und Ontario. 

3. Devon. 

G 1 i e d e r  u n g :  Oberdevon, 
Mitteldevon, 
Unterdevon. 

P e t  r o g r a p h i  s c h. Dem Silur iihnlich; es überwiegen 
Tonschiefer, Grauwacken, Sandsteine, aber es treten a11ch in 
größerer Verbreitung Kalksteine hinzu. 

V e r  s t  e i -n e r  u n g e n_ Während im Silm; fast aus­
schließlich marine Bildungen vorliegen, treffen wir im Devon 
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schon Spuren von Festländern, besonders in der Flora (Ge­
fäßkryptogamen !). 

Im Un t e r d e v o n  Korallen (Pleurodictum problema­
ticum) und Spiriferarten. Trilobiten und Krinoiden treten 
zurück , dagegen werden Muscheln und Meerschnecken häufiger . 

Im M i t t e 1 d e  v o n  (meist Kalksteine und Mergel) be­
sonders Korallen (Kalzeola und Zyatophylhnn). Von Brachio­
poden Stringocephalus und Unzites. Auch Nautiliden sind 
häufig, daz11 treten Muscheln (Pterinea und Megalodon) :und 
Schnecken (Pleurotomaria) ; von den Trilobiten nur noch 
Phacops. 

Im 0 b e r d e  v o n  miichtige Entwicklung der Kephalo• 

poden, Anfänge der Ammoniten in Gestalt .der Goniittiten 
und Klymenien (Vorläufer der Amm�miten ). 

F i  S (\  h e besonders im Oberdevon VQ:O.: Schottland im 
Old-Red-Sandstone ; sie tragen entwed�r. Pl'nzerplatten 
(Kokkosteu�, Pterichthys) oder SchmelzschuppentGanoidfische ). 

W i c h t i g s t e V e r b r e i t u  n g d e s D:e v o n s : Rhein" 
land, Belgien, Böhmen, Nordamerika, Schottland. 

N tt t z b a re F o s s i 1 i e n. Lager von Roteisenstein und 
Phosphorit (Nassau), von Silber-, Quecksilber-, Kupfer-, Blei­
und Zinkerzen (Rammelsberg, Almaden in Spanien) ; Gänge 
von Spateisenstein (Müsen), von Blei-, Silber-; Kupfer- und 
Zinnerzen (Cornwall) ; Petroleum (Pennsyhailien):; Steinsalz 

in den baltischen Provinzen und in China. 

4. Karbon. 

G 1 i e d e r u n g :  Oberkarbon (terrestrisch), 
Unterkarbon : Kulm (Küstenfazies) und 
Kohlenkalk (marin). 

K o h  1 e n k a 1 k (marin), miichtige Kalk- und Ton­
schichten. Unter den Urtierchen (Foraminiferen) besonders 
Fusulina. Starke Entwicklung der � e e 1 i 1  i e n, die im Kohlen­
kalk den Höhepunkt erreichen. Rückgang der Brachiopoden, 
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Erlöschen der' Trilobiten. Geringe Vertretung der Kephalo­
poden, Entfaltung · der Muscheln und Schnecken. Von Fischen 
Haifische und Gonoidfische, Knochenfische fehlen noch. 

K u l m  (Küstenfazies ! 1. Besonders Konglomerate , Sand­
steine und Grauw'aeken, auch Schiefer, Tone, Kalke, Yer­
einzelt Kohlenflöze. Starke Petrefaktenannnt. 

P r o d u k t i v e s  Ka r b o n. Oberste und -Wichtigste 
Gruppe, b.esteht aus Sandsteinen, Schiefertonen, Kohlenflözen. 

T e r  r e s t r. i s c h e B i  1 d u n  g ! Die Fauna tritt gegen 
die }„ 1 o r a bedeutend zurück. Besondere Wichtigkeit der 
K r y p t o g a m e n  (Kalmarien, Farne, Sigillarien, Lepido­
dendron ). Zurücktreten. d.er 'i'ierwelt, nur Insekten unt:l Am­
phibien (Stegokephalen). 

Dreitteilung des Oberkarbons : 
Obere A.bteilung = Ottweiler Schichten = Farnstufe. 
Mittlere Abteilung = Saarbrücker Schichten = Sigil-

larienstufe. 
Untere Abteilung = ·w aldenburger Schichten = Su­

detische Stufe· = Lepidodendrenstuf e. 
Zusamritensetzung der Steinkohle :  

82 % c, 
1 3 %  0, 

5 % H, 
0·8 % N. 

Heizwert 6000-8000 Kalorien. 
Mächtigkeit der Flöze sehr wechselnd. 
Man unterscheidet p a r a l i s c h e (in der �ähe des 

�feeres gelegene) Gebiete : England, Nordfrankreich, Belgien, 
Aachen, Ruhrkohlengebiet und Oberschlesien. Ferner 1 i m­
n i s c h e G ebiete (ohne jegliche Meeresorganismen) : Saar­
gebiet, niederschlesisch-böhmisches Revier. 

V o r k o m m  e n. 1 .  Westeuropa : England, Belgien, 
Frankreich, Deutschland, Österreich ; 2. Südeuropa, Rußland 
(Donetzrevier) und arktisches Gebiet ; 3. besonders aber Nord­
amerika und China. 
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Es wurde bereits erwähnt, daß die Karbonperiode eine 
Periode intensiver G e b  i r g s f a 1 t u n  g war (h e r  z y n i s c h e 
Faltung im 'Vesten als armorikanisches, im Osten als varis­
zisches Gebirge). 

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

K 1 i m  a mild, feucht und gleichartig für große Teile 
der Erdoberfläche. 

N u t z  b a r e F o s s i 1 i e n i m K a r b o n: Steinkohle, 
Eisenerz (Kohleneisenstein), Gänge von Bleiglanz (Harz, 
England), Zinkerze (Aachen), Asphalt (Neubraunschweig), 
Ölschiefer (Schottland), Steinsalz (Saginawdistrikt von Michi� 

gan), Zinnober (Italien, Spanien, Südrußland), Kieslager 
(im Kulm Südspaniens: Rio Tinto ). 

5. Perm = Dyas� 

G 1 i e d e r  u n g :  a) Rotliegendes (terrestrisch-limnisch), 
h) Zechstein (matjn). 

a) Das R o t  1 i e g e.n d e  schließt sich eng an d11.s Karbon 
an. Es herrschen litorale und terrestrische Bildungen vor : 
Konglomerate, Sandsteine, Mergel, Tone. Besonders massen­
haft sind E r u p t i v g e s t e ine: Quarzporphyre, Porphyre, 
Porphyrite, Melaphyre. 

b) Zechstein ( darüberlagernd) hesteht besonders aus 
Schiefern (M a n  s f e 1 d e r_ K u  p f e r  s c h i  e f e r) und marinen 
Kalk- und Dolomitlagern. In die Zechsteinperiode Deutsch­
land fällt die gewaltige, viele Hundert Meter mächtige S t e in­
s a l z a b l a g e r u n g  (Staßfurt) m i t  d e n  ü b e r l a g e rnd en 
K a 1 i s a l z e n ( A b r a u m s a 1 z e n ), die ein Wichtiges Dünge­
mittel für die Landwirtschaft bieten. 

V e r b  r e i t u n g. 1. Deutschland, Z. übriges Europa, 3. Asien-Nordamerika, 4. permische Glazialbildungen der 
Südhemisphäre ( Glossopterisßora ) .  

V e r s  t e i 11 e r u 11 g e n  sind spärlich; Kalmarien und 
Farne sind noch vorhanden , aber Sigillarien und Lepido­
dendren sind durch echte Koniferen vertreten. 
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lll'l Zechstein finden sich noch einige paläozoische .Brachio-. 
ppP,:en {P,rp(luctus); ab!'lr die N autilidenr Gonill(titen, '.Vrilobiten, 
diß; paläozoü,mhen Krinoiden und Korallen versc.h"\Vinden • .  Nur 
von Fisch.en' finden .sich Ganoidfische (Palaeoniscus) :und die 
Stegokephalen erreichen den Höhepunkt ( Archegosaurus, 
Branchiosaurus). Es treten schon echte R e p t i l i e n  auf 
(Palaeohatteria und Proterosaurus). 

N u t z b a r e F o s s i l i e n d e r  D y a s. Steinsalz und 
Kalisalze, Kupfererze im Kupferschiefer und W eißliegenden, 
Kobalterzgänge (Thüringen; Spessart), Eisenerzlager (Thü­
ringen, Spessart, Hüggel) im Zechstein ; Manganerze an die 
Eruptivgesteine . des· Rotliegendei;i. geknüpft (Elgersburg, 
Ilfeld) ; Steinkohlen (bei Dresden, Manebach, Kusel, in 
Böhmen: China). 

d) Mesozoikum. 
Es umfaßt Trias, Jura und K�eide . .  
Die L a g e r u n g ist weniger gestört, als im Paläozoikum. 

Attf · weite Strecken liin ist sie horizontal. 
E r u p t i v g e s t e i n e  t r e t e n  d u r c h a u s  z u r ü c k.' 

u n d g e h ö r e n z u d e n S e l t e n h e i t e n. 

G e s t e i n s  c h a r a k t  e r. D1e K a l k s t e i n e  wiege� 
Yor, daneben finden sich noch Sandsteine und T�ne, dagege� 

treten·Quarzite, Grauwacken und Schiefer nur untergeordnet auf. 

V e r s t e i n e r u n g e n. Auftreten der :J{nochenfische, 
Vögel, Säugetiere, H ö h e p u n k t  d e r  R e  p t i l i  e ·n, Auf�· 

tte'ten der J_,aubhölzer. 
F 1 o r a. Besonders K o n i f e r  e n u n d Z y k a d o­

p h y t e  n. 
F' a ü n a. Es fehlen Panzerfische, Trilobiten und Zysti­

dee'n, ebenso fast völlig tabulate Korallen. 
Es finden sich H e x a k o r a 1 1  e n, die Krinoiden werden 

durch S e e i g e 1 (E c h i  n i de n) verdrängt, die N autiliden 
durch echte A m  m o n i t e n u n d  B e 1 e m n i t e h. Anstatt der 
Trilobiten erscheinen e c ht e  K r e b s  e, bei den Fischen ge-
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seilen sich zu den S e  l a c h i e r n und G a n o i d e n noch 
K n o e h e  i:J. f i s e h e  (Teleostei). Unter den S t e g  o k e p h a l e ri.  
(Amphibien) wachsen riesige Formen heran, sie erlöschen aber 
schon in der Trias. Nochmals hervorzuheben ist der Höhe­
punkt der R e p t i li e n  (S a u r i e r !). 

Trias. 

G l i  e d e r  u n g: Buntsandstein, 
Muschelkalk, 
Keuper. 

I. Kontinentale = Binnenfazies der Trias, 
Deu:tsche Trias, 
Trias Englands, Amerikas, V orilerindiens. 

II. Ozeanische Triasfazies, 
Alpine Trias, 

Außi;ira,lpine ozeanische Trias. 

I. Die d e u t s c h e T r i a s zerfällt in eine unte.re .tonig· 
sandige Abteilung (Buntsandstein), eine mittlere, kalKige 
(Muschelkalk) und eine obere sandig-tonige (Keuper). Be­
sonders verbreitet im mittleren und südlichen Deutschland, 
Thüringen, Hessen, }franken, Schwaben, Lothringen. 

Der B u n t s a n d st e i n  besteht aus 200-1000 m 

mächtigen Schichten yon durch Eisenoxyd gefärbten Sand­
steinen und Schiefern. In der oberen Abteilung des Bunt­
sandsteines (Röt) gesellen sich dazu bunte, Gips und Stein­
salz führende Mergel, auch muschelführende Kalk- oder Dolo­
mitbänke. 

Der M u s c h e 1 k a 1  k ist wesentlich kalkig, etwa 250 b!11; 
350 m mächtig. Die Fauna ist eine typische B i n n e n  m e 1; r­

f a u  n a. Der deutsche Muschelkalk zerfällt in 
1. de.n unteren Muschelkalk = Wellenkalk, 
2. de.n mittleren Muschelkalk = Anhydritgruppe, 
3. �en oberen = Hauptmuschelkalk. 
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Der K e u p e r, 250-600 rn miebtig, besteht aus vor­
herrschend roten Letten. Besonders in :Franken •nd Schwaben. 
Man unterscheidet : 

unterer = Kohlenkeuper, 
mittlerer = Gipskeuper, 
oberer Keuper = Rhät. 
Die a u ß e r d e  u t s c h e k o n t i n  e n t a l e Trias findet' 

.sich in England (New Red Sanstone), Nord- und Südamerika, 
Südafrika, Vorderindien. 

IT. D i e  a 1 p i  n e, o z ti a n  i s c h e T r i  a s. 

Sie zerfällt in 

a.) alpinen Buntsandstein = W erf ener Schichten, 
b) mittlere alpine Trias = Anisische Stufe, 
e) obere alpine Trias = Raibler Schichten = Karnische 

Stufe. 
Die a l p i n e  T r i a s a uß e r h a l b  d e r A l p e n 

findet sich 

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

N u t z  b a r e F o s s i l i  e n d e r T r i  a s. Steinsalz im 
Buntsandstein und Muschelkalk (Sidwestdeutschland, Ischl­
Aussee, Hallstatt usw. in den N ord�pell), im Keup�r (Loth­
ringen, England) ; Knottenerze (Blei�lanz, Weißbleierz usw.) 

im Buntsandstein (Eifel) ; Eisenerz...., Bleigla.nz- und Galmei­
lager (Oberschlesien, Wiesloch, Raibl und Bleiberg in Kärnten), 
G�nge von Erzen im Buntsandstein; Kohle und Erdöl (im 
Rhät Atgentiniens). 

Jura. 

I. Jura Mitteleuropas (Lias, Do-gge·r, Malm). 
II. Alpiner Jura. 

lll. Russischer Jura. 
IV. Außereuropäischer J ura. 

S a c h s ,  Repetitorium der allgemeinen und spezicJlen Geologie. 



I. Jura. M i  t t ,e 1 e u r  o p a. fl. 

UntererJura = Lias= schwarzer Jura (Kalke und Tone). 
Mittlerer Jura = Dogger = brauner Jura (Mergel 

und Tone). 
Oberer Jura = Malm = weißer Jura (Schiefertone). 
In Deutschland besonders 3 Juragebiete: .Das fränkisch­

schwäbische, das nordwestdeutsche und das oberschlesische. 
Ferner Schweizer, Französischer.: Englischer Jura. 

Man faßt den mitteleuropäischen Jura als Ablagerungen 
der flacheren Randzone der T e  t h y  s auf, eines großen, von 
Südeuropa bis Sumatra reichenden Mittelmeeres, das vom 
Kambrium an bis ins ältere Tertiär bestanden hat. 

II. A 1 p i  n e r 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 Radiolarienhomsteine, die Aptychen­
schiefer, die karpathische Flyschfazies; alles Gesteine, die in 
Mitteleuropa. fehlen, während umgekehrt die oberjurassischen 
Spongitenkalke Schwabens in Südeuropa keine Vertretung haben� 

III. R u  s s i s c h e r Jura. 
Im ganzen europäischen Rußland, Sibirien, arktischen 

Nordamerika (borealer Jura). 
Es fehlt vollkommen Ri:ffkalk. Von '.Amtnonitengattungeni 

sind Phyllozeras, Lytozeras, Oppelia sehr selten, während die 
Avikulidengattung Auzella sehr häufig ist. 

Die Ablagerungen sind marin und gehen nach oben hia 
m marine Kreideablagerungen über. 

IV. A u  ß e r e u r. o p ä i's c h e r  Jura: 
l .  Boreales Jurareich. 
2. Mediterranreich, das nach Osten in das himalayisch.e 

Reich iibergeht. 
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8. Japanisches Jura.reich. 
4. Südandines Jurareich, von �e'n'tralarmerika bis Pafa­

·g0nien reichend. 
Die ganze Unterscheidung rührt von Uhlig her, der mit 

·scharfem Blick die Verhältnisse erkannt hat. 
P a  1 ä o n t o l o g i s c h  ist der Jura die Blütez�Ü der 

Ammoniten und Belemniten sowie der großer Meersaurier 
(Ichthyosaurus, Plesiosaurus). Auf dem Lande besonders Schild­
kröten, Krokodile, Saurier. Femer der erste Vo�el (Archae­
opteryx) tritt auf, .sowie .kleine Säugetiere. 

N u t z b a r e F o s s i 1 i e n i m J u r u. Steinkohlen im 
Lias lOdermündung, Ungarn, Persien, China), Eisenerze in 
mehreren Niveaus (Aalen, Lotbringen, Luxemburg, Cleveland), 
Asphalt im l\:lalm. 

Kreide. 

I. Untere Kreide Europas. 
II. Obere Kreide Europas. 

III. Außereuropäische Kreidebildungen. 
Besc;>J;1.ders wichtig ist die Gliederung in D e .u t s c hl a n d, 

E n gl an d, F r a n k r e i c h, die nachstehend (nach E. Kayser) 
wiedergegeben sei. 

I. Untere Kreide Europas : 

Deutschland 

Gault 
H,ils und Neokom 

Wealden 

England 

U pper Green.sand 
Lower Greensand 

W.ealden 

: 1 Frankreich 

Albien 
Aptien 

• :N:eocomien 

In Norddeutschland zu. unterst der Wealden (Wälder� 
fu·n ), ·eine Süßwasser- und' brackische• · (Mischung von Süß„ 
wasser- und Meeresabsätzen bestehende) .Ablagerung. Darüber 
Neokom (marin) und Hila (Süßwasserabsätze). Endlich zuoberst 



tler Gault (marin). Der Gault ist durch grüne (Glaukonit-) 
Sandsteine ausgezeichnet. 

Hauptverbreitung der unteren Kreide in Deutschlan,.d : 
im :Sordcn des Harzes, im Braunschweigischen und Nord­
hannover, Hilsmulde, Deister, die Grafschaft Schaumburg, 
W esergebirge und Teutoburger Wald. 

In Nordfrankreich besonders Ardennen, Zentralmassiv 
nnd Bretagne. 

Die englische Kreideregion stellt eine :Fortsetzung det 
nordfranzösischen dar. 

In Südeuropa findet sich untere Kreide besonders im 
'.Da.uphine, in den Alpen und Karpathen. 

IL Obere Kreide Europas : 

Deutschland 

Dänische Stufe 
Senon 

Emscher Mergel 
Turon 

Zenoman 

England 

Upper } 
Middle Ohal�, 
Lower 

i 
Frankreich 

Danien 
Senonien 

Coniacien 
Tnronien 

Oenomanien 

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

' . In Dent<Jchland Aachen und Maastrich, das nordwest­
deutsche (niedersächsische) Gebiet, das sächsisch-böhmische Ge­
biet, Oberschlesien, das Baltikum, die preußische Kreideplatte. 

Der Norddeutsche11 Kreide nahestehend ist die obere 
Kreide Belgiens. Nordfrankreichs, Englands, Rußlands. 

Für die odere Kreide S ii d e u r o p a s sind vor allem die 
Abs;itze der Rudisten (riesige Hippuriten) im ganzen Mittel­
nieergebiet charakteristisch. Besonders versteinerungsreich 
i1ind die turonischen '. Korallenschichten der Gosau in den 
Ostalpen. 
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III. Außereurop�ische Kreidebildungen. 
Hier · seien nur die Laramieschichten von Nordamerika 

erwähnt, eine 2000 m mächtige jungkretazeische Süßwasser� 
bildung„ 

P e t r o g r a p h i s c h e .r C h a r a k t e r  d e r Kr e i d e­
f o r m a t i Q n. Besonders häufig sind Tone llJ!d Mergel, 
dazwischen Kalke, Sandsteine und grüne (Glaukonit-)Sande. 

V e r s t e i n e r u n g e n sind im allgemeinen dem .Turn 
sehr ähnlich. Besonders hervorzuheben ist die fa u rii s t i s c h e 
V e r s c h 1 e d 'e n h e i t  d e r  n ö r d l i c h e n  u n d  s ü d l i c h e n  
K r e i d e  e n t w i c k l u n g. I n  d e r  l\f i t t  e d � r K r e i d e'­
z e i t  v o H z o g  si c h  i n  a l l e n  K o n ti n e nt a l g e b i e t e n  
e i n e g r o ß e M e e r e s ö. b e r f l  u t u n g� 

:N" u t z  b a t e F o s s i 1 i e n d e  r K r e i d e. Eisenerzlager 
(Peine, Salzgitter, Bilbao ), Phosphorite (Franhefohi England, 
Podolien ' usw.), Kohle (Schlesien, am Heisrer, Osterwald, 
Obernkirchen, Borgloh usw.), Gänge von Asphalt. 

e) Neozoikum. 
'f e r t i  ä r, 

Q t „  f u a r  a r ) Diluvium 
Alluvium. 

Tertiär. 

I. Alttertiär : II. .J ungtertiä'r: 
Paläozän, 
Eozän, 
Oligozän. 

Miozän, 
Pliozän. 

1. Alttertiär. 

,P a. l ä. o. z ä n in der Nordprovinz und· Südprovinz. 
Die N o r d p r o v i n  z reichte von Paris und LcmdoH. 

über die Niederlande, Dänemark, Schleswig-Holstein bis ins 
östliche . Ostseegebiet; ja wahrscheinlich bis Poleti nnd Süd­
rußland. 
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Die S ü d p r o v i n z  umfaßte das ganze Mittelmeergebiet 
nebst N or�11,frika und reichte nach Osten weit über Indien 
hinaus . . .  

H a u p t v e r b r e i t u n g. Nordfrankreich, 
De,utschland (Hoh�tein, JJicht�rfelde bei Berlin), 
reich und· Spanien, Neu�Mexiko {Puerkoschichten). 

E o z ä n. 
Auch hier Nord- und Südbereich. 

England, 
Südfrank-

per No:i;-dber�i�h giµg von England-Frankreich bis 
mindestens Po..mmern. 

Der Südber�ich umfaßte · ganz Südeuropa und Afrika, 

ging nach Osten bis über. Hinterindien hinaus. 
U,nge4�ure Entwicklung der N u  m m  u 1 i t e n (Riesen­

foramiaiferen). große , Seeigel und Sc!mecken. 

Geringe Verbreitm;1g der m ar i n e n  Fa�ies in Deu�schland. 

O l i g o z ä n. 
Große Verbreitung der marinen Fazies in Deutschland. 

Starke Transgression zit ;Beginn des Oligozii.ns in Deutschland. 
Auch in Südeuropa gewinnt das Meer an Umfang. 
Erheblich k l �!i II. e r  e . Nummuliten. Von Säugetieren 

Paläeotherium, Anoploliherium, Anthrakotherium. 
V e r b r e i t  u n g. Norddeutschland, Mainzer Becken, 

Rheinthal, Oberelsaß, Süddeutschland, Pariser Becken, Eng­
land, Alpen, Apennin, ;Karpathen, Balkanhalbinsl;ll, 

II. Jungtertiär. 

M i o z ä n. 

Maßgebende Erhebung der A 1 p e n, bedeutende Steige­
rung des V u 1 k a n i s m u s. 

Klimti: 'weniger heiß, als im Alttertiär. Ersch�inen von 
DinotheriU;tn, -Mastodon, .Rhinozeroten und Anchitherium 
( dreizehiges · Pferd)„; 

Y .e:r b:r eit u ri g� : Südfrankreich, Deutsche Braunkohlen• 
bildungen, Wiener Becken. 
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P l i o z ä n. 
Abermaliger Rückzug der See. Am Ende der Periode 

Elephas, Equns, Hippopotamus. Vorherrschen von Eiche, 
Buche, Pappel, Erle, Ahorn. 

V e r b r e i t u n g :  Italien (Piemont und Lombardei), 
England, Wiener Becken. 

Das Tertiär steht der Jetztzeit faunistisch und floristisch 
näher, als der Kreide. Maßgebend ist besonders die Ent­
wicklung der S ä u g e t i e r e, in der Pflanzenwelt die. der 
D i k o t y l e d o n e n. 

D i e  k l i  m a t i s c h e n Z o n e n, s o w ie d i e  j e t z i g e  
V e r t e i l u n g  v o n  F e s t l a n d  u n d  M e e r b i l d e n  s i c h  
i m m e r d e u t l i  c h e r h e r a u  s. 

D i e w i c h ti g s t e n  h e u t i g e n  G e b i r g s k e t t e n  
(A l p e n, K a r p a t h e n, P y r e n ä e n) e n t s t e h e n. 

Dazu kommen massenhafte v u l k a n  i s c h e Eruptionen: 
B a s a l t e, P h o n o 1 i t h e, A n  d e s i t e. 

Anfangs treten noch auf den heutigen Kontinenten 
marine Ablagerungen mit Kalken: und Sandsteinen auf, all­
mählich aber bilden sich b r a c k i s c h e und rein t e r r e­
s t r i  s c h e Ablagerungen, deren wichtiges nutzb:ires Fossil 
die B r a i1 n k o h l e darstellt. 

Im a i t e n Tertiär sind marine Bildungen . b�sop.ders 
die Nummuliten, terrestrische die Braunkohlen und Boh'nerze 
<Brauneisenerze). Die Pflanzenwelt ist tropisch : Sequoia, 
Palmazites, Lorbeer, Fikus. 

In der Tierwelt herrschen die Säugetier'e (Paläotherium 
und Anoplotherium ), ferner Beuteltiere, Nager, . Fleischfresser. 

Im j u n g e n Tertiär zeigt die Flora einen· subtropischen 
Charakter mit Palmen, Lorbeer, Myrten, Feigen, Pappeln, 
Ahorn, Nuß, Weiden, Birken, Eichen. Unter deil Säugetieren 
herrschen Dickhäuter (Mastodon, Dinotherium, Rhinozeros) ; 
unter den Huftieren Antilopen und Pferde ; auch echte 
Affen erscheinen. 



N u t z b a r e  F o s s i l i e n d e s  T e  r t i ä r s. Braun- und 
Pechkohle, Petroleum (Elsaß, Hannover, Rumänien, Kaukasus, 
Indien, Japan, Mexiko), Asphalt (Italien), Steinsalz (Kar­
pathenländer ), Eisenerze (Bohnerze), Phosphate ; Gold- und 
Silbergänge in Andesiten (Ungarn und Nevada), Kalisalze im 
Elsaß. 

Quartär. 

I. Diluvium (Eiszeit). 

Es ist nicht unwahrscheinlich, daß zu Beginn des 
Quartärs große Teile von Nordeuropa und von Nordamerika 
um mehrere hundert Meter höher lagen als heute, und dies 
kann eine der Ursachen für die Vereisung beider Gebiete 
gewesen sein (E. Kayser). 

· 

Immerhin ist es eine sehr merkwürdige Tatsache, daß 
auf die warmen Tertiärperioden dieser gewaltige Temperatur­
rückschlag erfolgte. Allerdings ist anzunehmen, daß dieser 
'l'emperaturrückschlag n i c h t u n v e r m i t t e l t eintrat, wie 
die Zunahme der nordischen Mollusken in den pliozänen 
Ablagerungen besonder� Englands beweist. 

Besonders in S k a n d i n a v i e n entwickelten sich ge­
waltige Gletschermassen, die den ganzen Norden unseres 
Kontinentes mit einer Eisdecke überzogen. Die e r  r ::t t i s c h e n  
und g l a z i a 1 e n Ablagerungen, die weit nach Süden reichen, 
sind Relikte hiervon. 

Das Klima war nicht nur kalt, . sondern auch feucht. 
Zwischen den Glazialzeiten liegen die wärmeren I n  t e r­
g l a  z i & l z  e i t e n. 

Die F a u n a  zeigt yor :dlem eine nordische Tierwelt :  
Mammut, Nashorn, Höhlenbär, Hyäne, Löwe. Auch die ge­
ßamte übrige Tierwelt zeigt eine Riesenentwicklung (Cervus 
giga.nteus, Bos priscus und primigenius neben wohl ent­
wickelten Wildpferden). 

Ferner die südamerikanische Edentaten mit dem Riesen­
faultier (Megatherium) und dem Riesengürteltier (Glyptodon). 



Mit Sicherheit sind im Diluvium. auch Spuren des 
M e n s c h e n nachgewiesen, der dieser Tierwelt nachstellt. 

In den I n t e r  g 1 a z i a 1 z e i t e n herrschte vielfach 
trockenes Klima ; es bildete sich besonders L ö ß und L e h m. 
Übrigens gibt es Forscher, wie Geinitz, die die Interglazial­
zeiten leugnen. 

Man unterscheidet folgende 5 Glazialgebiete : 

1. Alpines Glazialgebiet, 
2. großes nordeuropäisches Glazialgebiet, 
3. Zone zwischen Alpen und Skandinavien, 
4. Glazialbildungen der Mittelgebirge Deutschlands, Frank­

reichs, Englands, der Niederlande, 
5. außereuropäische Diluvialbildungen (besonders Nord­

und Süd"&,merika). 

II. Alluvium. 
Mit der letzten Eiszeit verschwinden allmählich die 

diluvialen Faunen, besonders die Dickhäuter, es bilden sich 
die Verhältnisse der .J e t  z t z e i t heraus. Eine scharfe Grenze 
zwischen Diluvium und Alluvium existiert nicht. 

Alle die p e t  r o g r a p h i  s c h e n Bildungen der Gegen­
wart gehören dem Alluvium an. 

Im älteren Alluvium waren noch einige seitdem ver­
drängte Tiere, wie Elen, Wisent, Biber, vorhanden. Von be­
sonderem Interesse ist das Auf treten 

des Menschen. 

Er trat bereits zur D i 1 u t i a 1 z e i t auf. Man bezeichnet 
den Diluvialmenschen auch als paläolithischen Menschen. Ob 
es schon in vordiluvialer Zeit Menschen gab, ist bisher nicht 
mit Sicherheit zu beantworten, d i e  M ö g 1 i c h k e i t, d a ß  
e r  b e r e i t s  i m  T e r t i ä r  e x i s t i e r t e, b e s t e h t  z w e i­
f e 1 1  o s. 

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

S a c h s ,  Repetitorium der allgemeinen und speziellen Geologie. 3* 
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Ma.n unterscheidet drei Urrassen (paläo1ithisch) :  
a) Die� Neanderlal�Spy-Rasse, 
b) die :höhere Cro-l\fagnon-Rasse, 
e) die Griffialdi __:__ negroide Rasse. 

'Veitcrhin gibt E. Kayser folgen�le Einteilung des 
Quartärs : 

Metallzeit 

Alluvial 

Eisenzeit 
Bronzezeit 

Myazeit (Buche, 
.Fichte; Erle) 

. . . 
N eolithischc = Litorina-Tapes-

J.üngere Steinzeit Zeit (Eiche) 

Steinzeit 1 Mesolithische 
, 

! Zeit 
Pos.tglazialzeit 

Diluvial 1 1------, .. �. � . . . �· [Paläolithische = Eiszeitalter 
i ältere Steinzeit 
1 

.N u t z b a r e  A bl a g e r u n g e n . d e s  Q u.a r t ärs :  Torf 
und Diluvia)kohlen� Salz, Eisenerze, Zinnstein, Edelmetalle 
und Edelstel.nß :;nif sekundärer ( = Seifen-) Lagerstätte. 

f) Tabelle, Schluß. 
Tabelle nach Oredner, 

Periode 

des Dominierens der Angiospermen, 
der W !lrmblüter, vorzüglich des 

3-fenschen 

des ersten ' Menschen ; des Domi­
nierens· de1\ Angiospermen und 

Säugetiere 

des Maximums, der Koniferen, Zy­
kadeen :UJ;ld Reptilien ; der ersten 
Laubhölzer, Knochenfische, Vögel 

und Säugetiere 

. Forma.tioJ!. 

Diluvium 
Tertiär 

Kreide 
JU.ra 
Trias 



Periode 

des · Maximums . d�r Entwicklung 
der Gefäßkryptogamen; der ersten 

Vierfüßler 

des Dominierens der wirbellosen 
'l'iere ;. ziemlich zahlreicher .Knor­
pelfische · un;fl ·  Gefäßkryptogamen 

der wirbell
,
qs�n Tiere, der ersten 

Landpflanze�' und Knorpelfische 

der Seetange �nd wirbellosen Tiere 

der V or:länfur : tler paläozoischen 
Flora. und Fauna 

ohne Reste otganischen J,ebens 1 
Schluß. 

Formation 

Perm 
Karbon 

Devon 

Silur 

Kambrium 

Proterozoikum 

Archaikum 
(U rgneisförmation) 
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Wfr haben damit die einzelnen· geologischen Perioden 
vom Archaiktlfo bis zlim Alluvium in aller Kürze durchlaufen. 

Es kann nicht die Aufgabe der vorliegenden Schrift 
sein, die einzelnen Auffassungen über die Entwicklung der 
Organismen von ihren sch üchternen Anfängen im Eozoikum 
bis zu ihrer gewaltigen ·Entwicklung der Neuzeit il'.Il einzelnen 
zu verfolgen. ' Niir die gröbsten Grundzüge siiid herausge­
hoben worden. 

Die eigentlichen Begr ünder der Geologie sillll Werner 
(1750'-'-1817), seiri Schüler Leopold v. Buch (1774-1853) 
und Alexander v. Humboldt ( 1769-1859). 

Von größtem Einflusse war L y e l l  (1797-1875), der 
besonders in seinen „principles of geology" die Theorie auf­
stellte, daß die .Entwicklung der Organismen a 1 1  m ä h  l i c h 
von niederen zu höheren vor sich ging. 



Ihm gegenüber stand besonders 0 u v i e r  ( 1 769 - 1 832) 
mit seiner Katastrophen = (Kataklysmen-) Theorie, der be­
hauptete, daß die Lebewesen durch Katastrophen wiederholt 
vertilgt und späterhin durch höher entwickelte ersetzt wurden. 

Das Amüsante ist, daß diese seit langer Zeit verpönte 
Katastrophentheorie in neuester Zeit wieder durch hervor­
ragende Forscher verteidigt wird. 

I n W a h r h e i t w i r d e s s i c h w o h 1 s o v e r h a l t  e n, 
d a ß i m a 1 1  g e m e i n  e n d i e E n t w i c k 1 u n g v o m N i e­
d e r  e n z u m  H ö h e r e n  g i n g, d a ß  d i e s e  E n t w i c k-
1 u n g a b  e r  w i e d e r h o l t  d u r c h  K a t a s t r o p h e n u n t e r­
b r o c h e n w u r d e. 

Wir sehen hiermit in der Geologie genau das Analogon 
zur Gesteinskunde, · wo die Anhänger des Neptunismus und 
des Vulkanismus sich heftig befehdeten, bis schließlich heraus­
kam, daß b e i d e  R i c h t u n g e n g e m e i n s a m die Wahr­
heit repräsentieren. 

Das größte Rätsel der gesamten Geologie ist unzweifel­
haft das Auftreten der o r g a n i s c h e n W e 1 t. E s i s t 
v ö l l i g  a u s g e s c h l o s s e n, d a ß s i c h  j e m a l s  O r g a n i­
s c h e s  a u s  A n o r g a n i s c h e m  e n t w i c k e l t  h a b e, wie 
dies ·Wahl vielfach angenommen wird. Die Entstehung der 
organischen Welt ist vielmehr zweifellos auf eine N e u­
s c h ö p f u n g zurückzuführen. l\fag sein, daß diese Neu­
schöpfung in den Verhältnissen der umgebenden anorganischen 
·w elt begründet lag. Auch dann aber werden wir zu der 
Annahme gedrängt, daß eine über dem Erdganzen schwe­
bende :Macht diese Bedingungen herbeiführte. Auf r e i n  
n a t ü r 1 i c h  e m W e g e sind jedenfalls Geologie und Palä­
ontologie, wie wohl alle Naturwissenschaften, n i c h t  zu er­
klären, und alle dahin abzielenden Versuche werden sich 
früher oder spättir als irrtümlich erweisen. 


