
'.I)ie geologif d)en ~ormationen. 295 

Die geologifcf7en Sormationen. 
• mon Dr. liarl .Sd.Jwlppcl • 

• 
ur ßeit ber @eofogen ~üd)f el, füfjmann unb ID3erner {JmfdJte 

bie 5Hnfid)t, baf! gleid)mäf!ig über bie gan3e (irbe f old)e ~ebimente 
. fid) gebifbet ~aben, wie bies in ber nädJiten Umgebung jener ~orf d)er 

ertannt ttmrbe. ~alb aber ttmrben ~eobad)hmgen über gröf!ere %eile ber (irbe, 
f e!bft and) auf!erfja!b ~urolJa angeftellt; ba fonnte jene ffieifje uon ®ebiment• 
®d)ic{Jten nid)t me~r ausreid)en, bie man anfangs aufgefteUt fjatte; es fonnte 
aud) bos @efteinsmateria1 allein nid)t mefjr ausreid)en, bie ®ebimenMSclJid)ten 
uon einanber 3u unterfd)eiben, nnb ifjr refotiucs füter 3u beftimmen; f o 
nafjm man 3u ben organifdJen ffieften, weld)e in ben ei113elnen ®d)id)ten 
eingef d){off en finb, feine ßuflud)t. 

ID?an fanb 31mäd1ft marine unb terreftrif d)e @ebifbe, weld)e in tier• 
unb pfla1wngeogralJfjifd)en ffieid)en uerteilt t'rfd)einen; man fanb aber weiter 
aud), baf! bie örtlid)en IBerfjältniff e in ben uerf d)iebenen ~ilbnngs • ID?ebien 
unb ffiäumen auf bie 2ebewefen uerf d)ieben einwirfen; f o 3. ~- leben auf 
bem feften 2anbe in einer fumlJfigen @egenb anbere :Organismen, alS in 
einer ®telJlJe, in ber Xieffee finben wir anbete :Organi~men alS im feid)ten 
9Jleere u. f. w. 

~ie 2efjre uon ber räiunlicf}m IBerbreitung ber :Organismen über bie 
~rbe be3eid)net man als „ ~fj o r o { og i e ". ~ie d)orologif d)en (irfdJeinungs• 
formen finb einer breifad)en @Heberung unterworfen: 1) nad) bem ~ilbungs• 
mebium, 2) nad) bem ~ilbungsramne, 3) nad) ben VfJ~fifalif dJen IBer~ältniff en 
bes ~ilbungsodes; bamad) ergeben fidJ bie (iinteihmgen in t) marine unb 
temftrif d)e ~ilbungen, 2) ~rouin3e11, 3) ~acies; bie erftmn bief er ~ilbungen 
finb bann ifo• ober ~eteromefif d), bie ~roui113en finb ifo• ober fjeterotopi)d), 
bie ~acies enblidJ if o lJ i f cf) ober geter o pi f cf}, je nad)bem gleid)e ober ungleid)e 
ID?ebien, ~Hbungsräume ober pfj~fifalif dJelBergältniff e tJerfjanben waren. 
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stlas m3ef en ber füicfenf)aftigfeit ber geologif cf)en Überlieferungen beruf)t 
namentlicfJ auf bem forhuäf)renben Wecf)fef f)eteromefifcf)er, f)eterotopijcf)er unb 

· f)eteropif cf)er Qfübungen. 
~Ue bief e )ßerf dJiebenf)eiten waren aucf) in ben ~JCeeren ber )ßoqeit uor• 

f)anben, ba{Jer fie bei Q3eftimmung bes ~fürs ber ~bfagerungen ttiof)l beacf)tet 
werben müfien. @leicf)aUerige geologiidJe Q3i!bungen fönnen gan3 uerfcf)iebene 
'.tierarten 3eigen, ttiei1 bie eine Q3i1bung etma eine 'l:iefieebilbung, bie anbere 
bagegen eine füorafe ®anbabfagerung ober enblicfJ ein Storallenriff ttiar; 
bagegen fönuen ~bfagerungen tJon gan5 ung1eicf)em ~!ter :Organismen tJon 
gfeicf)em S)abitus 3eigen; es mir'o bann 'Darauf anfommen, jene :Organismen 
l)era11s3ufinben, meld.Je an ein beftimmtes geologijcf)es ?Ylil.Jeau gebunben linb, 
Um bie tJerf cf)iebenen S)ori5onte ber mbfagerungen tJOn einanber unterfcf)eibm 
3u fönnen. 

mrs ~inf)eit ber geofogii cf)en @füberung ift bann jener ßeitabfcf)nitt ölt 
betrad)ten, innerf)a1b beflen bie f)äufigften, allgemein tJerbreiteten unb nad) beut 
l)eutigen ®tanbe unferes m3ifiens gut befannten 9J1emstiere ficf) ber ro?efJr• 
3af)l nucf) gfeicf) bfeiben (91euma~r, ~rbgeicfJidJte, II. 'l:eif, ®· 15 ). stiie mb· 
fagerungen mäf)renb bie\es ßeitab\cf)nittes l)eif3m mir gleicf)alterig, unb mir 
fucf)en äquitJa{ente Q3ilbungen in tJerjcf)iebenen @egenben mit einanber 3u 
parallelifimn. 

~n ber ~ntttiicfefung ber ~rboberffäcf)e tmb if)rer QJemol)ner ift nie ein 
tJollfommener ®tillftanb eingetreten, fonbern biefe ~nhuicfelung fcf)ritt ftetig 
tJormärts, audJ finb niemalS f oldJe ~ataftropl)en (statatl~smen) eingetreten, 
mefcf)e pfö~licf) alles füben auf ber ~tbe tiernicf)tet unb bie ~rboberffäcf)e 
tJollfommen mngefta1tet f)ätten, bod) gab es ~reignifie, mefcf)e allmäf)licf) auf 
grof3e 'l:eife ber ~tboberffäcf)e tJerän'oernb einmirften; fo murben gemifie :teile 
bes Qanbes 3eitmeilig uom ro?eere be'oecft; oft erfolgten bebeutenbe tJuffanif cf)e 
~ruptionen; an'oemf eits aber 3og ficf) bas ~meer wie'oer 3urücf, unb es tarnen 
bie am Q3oben bes einftigen ro?ems nieberge\dJlagenen ®d)icf)ten 3um )Bor• 
id)ein. '.tlaf3 nocf) f)eut3utage am Q3oben ber 9JCem folcf)e ®ebiment•Q3ilbungen 
tJot ficf) gegen, murbe in neuefter ßeit bnrdJ bie ~f)allenger • ~nebition (in 
ben ~al)ren 1872 bis 1876) nacf)gemirjen. 

Unfere fübrinbe beftefjt 3unäcf)ft aus @ebi!ben ber erften erftarrten S)üUe, 
ben f ogenannten frl)ftallinif cf)en imaflen• unb ®cf.Jiefergefteinen, bann aus 
~ruptiti•Wlafien, enbhcf) aus ®ebimenten, tion mefd)en bie älteren eine 'l:ieflee• 
~acies 3eigen, bie jüngeren bagegen ben ~f)aracter einer ®eicf)tjee• unb 
etranb • ~acies flll ficf) tragen. 

m3enn mir nun bie ®ebiment, Q3i1bungen d)ronofogif dJ orbnen unb k 
3eid)nen, f o ge\d)ief)t bief3 unter morbel)alt beflen, mas oben über bie ~nt• 
1uicfetung ber ~rboberffäd)e gejagt ttiurbe. ~s bleibt · nodJ ein midJtiges 
l.ßroblem bet @eofogie, nadnumeifen, ob jene )ßerfd)iebtmgen in ber )ßerteilung 
tJon m3afier unb Qanb, beren ®puren mir in un\mn @egenben finben, aucf.J 
lllirtlicf.J über f o meite 'l:eif e ber ~rboberffäcl)e ficf) erftrecften, baf3 mir bie 
baburdJ bettiirtten ~erän'oerungen 5u einer natmgemäf3en ~bgren5ung ber 
~ormationen 5u benü~en beredJtigt finb; es bebarf immer nod) ber Q3eftätigung, 
ob unfere je~ige @lieberung \cf)on gan0 ober teilmeije auf folcf)er Q31.1fis ridJtig 
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burdjgefügrt ift, unb fidj bager audj bei igrer weiteren ~usbegnung unb 
~nwenbun9 auf ferne @egenben als ben ~ergältniff en gut entfpredjenb erweife. 

~eut3utage ift bas ~auptaugenmert ben ff etneren ~bteilungen 3ugewenbet; 
erft au6 ber genauen srenntnis felbft ber ffeinften ~bteirungen wirb fidj bann 
roog( eine ridjtige ßufammenfaffung berfe!ben ableiten laffen. 

ID3enn wir a{fo tion ~ o r m a t i o n e n fpredjen, fo finb biefelben nidjt 
a!S f djarf tJon einanber in ßeit unb ffiaum getrennte ~bteilungen an3ufegen, 
fonbern a!S eine me()r fünftfidje ~inteihmg ber f o mannigfaltigen @ebilbe 
unf erer ~rbrinbe. 

~udj über bie ~e3eidjnung ber ein3elnen @lieber in ber @;djidjtenbilbung 
gerrfdjt nodj feineswegs Übereinftimmung, obfdjon ber internationale geologif dje 
Stongreü 311 ~o.logna im 3agre 1881 fidJ eingegenb mit biefem @egenftanbe 
befaüt unb fidj bemügt gat, ~inffong in bie tJerfdjiebenen )Se3eidjnungen 3u 
bringen; es finb eben in tJerf djiebenen i!änbern tJerfdJiebene )8e3eidjnungen 
bereits f o eingebürgert, baü fie nodj immer anbeten )8e3eidJnuttgen tJorge3ogen 
werben. 3m ~llgemeinen aber be3eicf)net man bie einfadjfte ~orm ber ~b· 
fogerung als @; dj i djt e (stratum, layer, seam, bed); bie @;djid)ten finb 
gewögnlidJ nur fü()ofogifcf) unterfdjieben, fobalb aber megme f old)er @;djid)ten 
burdj gemiff e ~offilien (~erfteinerungen, ~bbrücfe ic.) alS 3uf ammengegörig 
erfdjeinen, werben fie als ~ori3onte (ßonen) 3ufammengefaüt. 

ßroei ober megrm ~ori3onte <.8onen) 3ufammengenomuten, tierbunben 
burdj bas ~odommen einer ~n3agl gleidJet 6pe0ies ober @enefn, bilben 
bann eine beftimmte ~bfogenmg: ein 2ager (as~ be~, megrere fold)er 
2ager finb 3u be3eidjnen als @;tufe (etage, stage), weldje 3uwe'iren nodj in 
Unterftufen (sous- etages) abgeteilt wirb. 

~ür bie ßujammenfaff ung megrerer @;tufen iuurbe bie )8e3eicf)nung 
@;eries tJorgefcf)fogen, fo wie bann me()rere @;eries 3u einem @;~fteme unb 
bie @;~fte.me 3u einer @ruppe 3ufammengefaüt werben foUen; bodj werben 
wir gier tJon le~teren )8e3eidjnungen abf egen, unb für @;~ftem bie )8e3eidjnung 
~ o rm a ti o n (0. )8. Streibe -~ormation), für bie ~auptabteifungen (@ruppen) 
aber bie ~e3eidjmmg ßeitalter (~ra), als bie bei uns gebriiudjlidjen bei 
begatten. · 

. 3n bet ~rbgefdjidjte unterfdjeibet man folgenbe .8 e ita lt er: A. bas 
ardjäifcf)e (a3oifdje ober eo3oifdje), B. bas paläo3oifdje (primäre1, C. bas 
mefo3oifdje (fefunbäre), D. bas fäno3oifdje (tertiäre), E. bas neo3oifd)e (\ßoft· 
tertiäre, quartäre), an weldjes ficf) bas „9te3ente" anfdj!iefjt. 

.!.. JrdJiii r ..,,. Jeitaltfr. 
\ßri m i titJ e )Bilbu ngen; ~50 i f dj es @eo i rge; U rg ebirge. 

~s wirb uon ben @eologen angenommen, baü bie erfte fefte @runbfoge 
ber ~rboberf(ädje burdj ~rftarrung bes einft geifjf(üjfigen ~rbförper2! entftanben 
fei; bocf) bleibt es ungewifj, ob irgenb eines ber fr~ftallinifdjen ID?affen• unb 
€d)iefergefteine, bie alS ardJäifdJ be3eidjnet werben, wirflicl.J ber urf prünglidJen 
~rftarrungsrinbe ange()örte; es giebt aber unter ben ardjäifdjen ID?affen• 
gefteinen audJ foldje, wefd)e erft fpäter aus ben @;palten ber ~rbrinbe 
emporgebrungen finb, f o bafj man felbft unter ben ardJäifdjen @efteinen 
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fo(d)e non berfd)iebenem ~Her mtterfcfJeibet. @ewöf)nlid) werben ber @neis 
unb @ (immer f dJ i e f er als bas ä 1 t e ft e @ebirgsgeftein be3eid)net; man 
finbet basf efbe in mäd)tigen ID?affen von ungeftörtem ßufammenf)ange über 
~urop~, f owie über ~merifa, ~f)ina, ~entrnl • ~lfrifa uer&reitet. 

B. iP1dii.01.otrdJe• Jeit1dter. 
1. Jldmäu ~ebiment = l.;itbungen. 

1. (fombrifcfJe irormation. 
(~ambrian.) 

~äf)renb ~ ern er alle unmittelbar iiber ben friftaUinifd)en IDlalfen• 
gefteinen abgelagerten EcfJid.Jt9efteine als „Übergangsgebirge" (@rauwacfe) 
3uf ammenfaflte, 3eigte ID1 ur dJ i f o n, bafl biefes ®d)id)tenft)ftem aus mef)rmn 
burcfJ if)re iroffiHen beutlid) unterf d)eibbaren ~bteilungen beftef)e. ID?urd)ifon 
nannte ben ®d)icfJtenfouq:>(e~ „®ilurian", bod) ®ebgwicf trennte bauon bie 
unterften 5llblagerungen als ein befonberes @ebilbe, bas er „~ambrian" nannte. 
· 3m ~ambrian ift nod) feine $ffan5e 5u finben; uon tierif djen 

Organismen giebt es ba nur einige filefte uon Spongien, ~rinoiben; uon 
~mftaceen fommen ber auflergewöf)nlid.J grofle Paradoxides Davidis, aber 
aud) bie f(einften irormen uon ~rilobiten uor; unter benfelben giebt es einige 
of)ne 5llugen, bei anberen bagegen finb bie 5llugen fef)r entwicfelt. 

2. ®ilur•irormation. 
(®ilurian.) 

~as GHur iuirb in eine untere unb eine obere 5llbtf)eilung geteHt; in erfterer 
werben in ~nglanb bie ®tufen: Arenig, Llandeilo, Caradoc unb Bala, 
Llandovey-group, in le~terer Upper Llandovey group, 'Venlock, Ludlow
group unterfcf)ieben; in anbeten 2änbern wurben anbere !Be5eicf)nungen für 
bie tierf cf)iebenen 5llbftufungen gewäf)lt. ®o ift namentficf) in !Böf)men uon 
!Barranbe bie ®cf)icf)ten • 5llbtei1ung in umftergiltiger ~eife burd)gefüf)rt 
iuorben; bie unterften 5wei ®tufen A unb B erwiefen ficf) als foffif•leer; bie 
übrigen ®tufen aber unterf d)ieb !Barranbe als: $rimorbial·irauna (C, Cambrian) 
- ßweite filurifd)e irauna (D, Unteres ®ilur) - i)ritte filurifd)e iriluna 
(Oberes ®i1ur: E, F, G, H); bereu jebe burcf) eine if)r eigentümricf)e irauna, 
namentlid) %rilobiten, 5ule~t aud) Drtf)oceratiten 1c. d)arafterifiert ift. 

~ie ir 1 o ra ift im ®ilur nur uon einigen irucoiben uertreten; bie ir au n a 
5eigt insbef onbm bie mertwürbigen irormen ber @raptolitf)en unb 5af)lreid)e 
5llrten von %rilobiten (~almanites f ocialis) - Übrigens finb @afterdµoben, 
bef onbers aber !Brad)iopoben f)äufig, ja f elbft aud.J 3nfeften ~urben in ben 
®d)id)ten bes ®ilur gefunben; von ~irbe!tf)ieren bagegen nur wenige irif d)e. 

~ie ®d)icf)ten bes ®Hur erf d)einen bereits geftört; fie finb geneigt, 
gefaltet, gebrod)en; 5uweilen aud) metamorµf)ofif d) afä friftaUinifdJe ®d)iefer; 
bocf) erfolgten biefe ®törungen nicf)t ii&eraU; f o 5. !8. fügen bie ®d)icf)ten an 
mancf)en ®teilen bes !Baltif d)en !Baffins, bann in 91orb·5llmerifo faft f)ori5ontal. 

3. ~et> on•ir orm ati o n. 
3n ~ales unb ben anliegenben @ebieten uon (foglanb, wo bas t~pif d}e 

®ifur t>orfommt, tierfd)winbet in ben über ber Ludlow-@ruppe liegenben 
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oft fe(Jr mädjtigen @efteinsfdjid)ten bie im ®ihtr f o (Jäupge IDleereMauna; 
~odj laffen fiel) 3toei @ebilbe unterfdjeiben: bas eigentlidje ~euon unb ber 
Old Red Sandstone; toä(Jrenb erftms getoif3 marinen Urfprungs ift, ba 
es eine marine ~auna: Crinoiden, Trilobiten, (Phacops, Homalonotus, 
Dalmanites, Bronteus) ent(Jä(t, ift (e~terer me(Jr eine ®üf3toa1ferbi1bung, es 
fommen barin 2anbpf1a113en mr~ptogamen) unb 3a(Jfreidje @anoiben tJor, 
tue(d)e i(Jre mobernen ffiepräf entanten in ~lüHen unb ®een gaben. 

~as ~etJon ift oft f d)\oer tJom oberen ®ilur 3u unterf d)eiben, 
bagegen ift ber Old Red Sandstone auffallenb tJerfdjieben, insbef onbm 
burdj feine 2~copobiaceen unb 'ijarren, f owie aud) burd) bas ~rfdjeinen tJon 
~nfeften (Orthopteren, Ephemera), enblidj burdj bie i(Jm eigentüm1id)en 
~ifd)gattungen: bie ~an3erpfdje ti\erichthys) unb bie fdjme13fdjuppigen 
@anaiben (Pteraspis, Cephalaspis. · 

4. ~o(Jlen·~ormation. 
(~arbon.) 

3n biefer ~ormation finb 3wei ~acies toeit tJerbreitet; bie eine ift tJon 
marinem 'l:t)pus unb befte(Jt (JauptfädjlidJ aus ~alt (~o(Jlenfa(f) unb flö~· 
leerem ®anbftein (Millstone Grit), in mandjen @ebieten aus bem flö~lemn 
~ulm; bie anbete (Jat fidj in feidjten 2agunen abgefe~t, toeldje 3uerft marin, 
bann bradifdj, enblidj mit ®üf3toa1fer gefüllt toaren; es ift bies bie eigentlidje 
~o(Jlenformation. 

3ebe ber beiben ~ocies befi~t i(Jre eigentümlidjen :Organismen; bie eine 
3eigt eine marine ~auna, bie anbete (Jauptfädjlidj eine. 2anb·~lora. 

Sur ~au n a ge(Jören bie tJielen ~rinoiben, ~orallen unb ~ra~iopoben, 
bie oft allein gan3e ~alflager bilben; 3um erftenmale erfcf)einen ~oraminiferen 
in bebeutenbet .8a(Jl mufulina). ~ie ß: lf3 r a erfdjeint als bie erfte 2anb· 
~lora: @efiif3·~~ptogamen ats: ~quiftffe'en, 2~copobiaceen (2epibobenbren 
unb ®igiUarien) unb ~arten. 

~ie reid)e ~lora am 2anbe, f owie audj in ausgebe(Jnten ®ümpfen, 
begünftigt burdj ein milbes, feudjtes St!tma, tourbe aeittoeilig unter ~1uf3• 
unb [Jleeres·~llut>ionen begraben; es bilbeten fidj bie ~o(Jlen-2ager. 

5. ~ermif d)e ~ormation. 
(~erm. - ~~as.) 

Über ben ®d)idjten ber ~o(Jlenformation finb meift rote ®anbfteine, 
~onglomerate, IDlergel unb ~alfe normal abgelagert; fteUenweife jebodj 
namentlid) in ~uropa, aeigen fidj biefe ~blagerungen, nidjt parallel au jenen 
ber barunter Hegenben ~o(Jlen • ~ormation. 

3n ~ngfonb er(Jielten biefe ~blagerungen ben 9lamen: „ 9leuer roter 
®anbftein" (New Red Sandstone aum Unterfcfjiebe uom Old Red Sandstone, 
tue!djer unter ber sto(Jlen • ~ormotion liegt). 

IDlan unterfdjeibet in biefen ®djidjten eine untere 5lfbteilung. toeldje 
man nod) au ben pa(äo3oif djen @ebilben redjnet, unll mit ·beut 9lamen „ ~erm" 
be3eidjnet (befonbers in ffiuf3fonb ent\Oidelti, unb eine obere filbteHung, bie 
man als mafis ber me\03oif djen @ebilbe betradjtet. 

3n ~Uropa finb bief e beiben filbteifungen gut ttnterf djeibbar als ffioter 
3S* 
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ORotliegenber) ®anbftein unb afS ßedjftein, ba{)er ber 9iame „ l)~as", in 
91orb. mmerifa bagegen fann. bie Sfo{)len. ~ormation nidjt genau abgegren3t 
werben; man l)at ba{)er ben 9iame „\ßermod~arbon" für biefe ~ormation. 

i)ie ältere ~bteilung ber i)~as ent{)ält gäufig @ruptiu • IDlaff en, wie 
i)iabas, IDlefop{)~re, ~orpg~rite unb uerfdjiebene ~ormen uon Ouar3-~orp{)~ren. 

ßur ßeit bes „ \ßerm 11 l)at fidj in (foropa bas IDleer 3urücfge3ogen, unb 
bager fonnte burd) Ston3entrierung ber in ein3e1nen lSaifins 3urüdgefoff enen 
@e1uäff ern $nl3tl)on, @~ps unb mnl)~brit abgelagert llJerben. 

~ür bas organif d)e Beben muäte biefe ßeit f el)r ungünftig gewef en fein. 
i)ie \ßermifdje mora 3eigt m:gnlidjfeit mit jener bes (forbon; djaraf· 

teriftiic{J finb befonbers Calamites gigas unb Walchia piniformis; es werben 
nodj bie fe~ten ffiei:iräjentanten ber Bepibobenbren, ®igillarieu unb (fofo· 
marien gefunben, weldje in bem @:arbon f o gäufig uertreten finb. 

mud) bie ~au n a ijt uerarmt, unb 0war erfdjeint fie nur im ~alle unb 
in braunen ®djiefern, wogegen bie roten ~onglomerate unb ®anbfteine feine 
:Organismen 3eigen; beffer uertreten im \ßerm finb nodj bie ~ifdje, am 
gäufigften erfcf)eint bas Genus: Palaoniscus, bas djaratteriftifd) ift für ben 
~upferfd)iefer, ber 3wifdjen bem ffiotfügenben unb bem ßed)ftein, im „IDlanns• 
felbifdjen" frül)3eitig aufgefunben wurbe. 

mm @nbe bes paläo3oif d)en ßeitafters uerfcijlllinben einige :Organismen 
gän3lic{J; f o 3. lS. erlöfc{Jt bie fübenstfJätigfeit ber @raptolitl)en mit bem 
®ilur; bie '.trifobiten unb einige lSrad)iopoben ·@attungen finb ausfd)lieäfid) 
auf bas paläo3oifdje ßeitafter bejd)ränft; basf elbe g·m uon ben \ßan3er•@anoiben. 

5Bon \ßffon3en uerfdjwin'oet nadj bem paläo3oifdjen ßeitalter bie groäe 
IDlegqagt ber ~arren, weldje im i)et>on entftanben un'o im (forbon 3ur 
üppigften @ntwidefung gelangt finb. 

c. l'tero1otrdJe11 JeU1dter. 

II. ~etunblfoe ~ebiment • .l.;itbungen. 
6. '.t rias • ~ orm a ti o 11. 

i)er mame 'Xrias wurbe gewäl)lt, weil in i)eutfdjfonb brei ~lbteifungen 

gut 3u unterfdjeiben fin'o: ll:lunter ®an'oftein, ID'lufd)elfalf nnb ~euper, -
bod) gilt bies anberwärts nicf)t, unb fo ift benn 'oer 91ame '.trias eb~nf o un• 
glüdfic{J gewäl)ft, als ber 91ame l)~as für bie t>orangegenbe ~ormation. 

~n IDlitteHforopa finbet man mofogerungen uon roten ®anbfteinen unb 
'.tl)onen ober ~mergeln mit Bagern, 91ieren ober mbern uon @~ps, mit ®tein•. 
f al31agern unb ~alfjtein·~lbfogerungen, ber oft bolomitif d) ift; bies fpridjt bafür, 
baä biefe ~ormation l)ier mel)r lofal fidj bilbete, in lSa\fins, bie t>on ein• 
anber if oliert waren. 

i)agegen erf cf)eint bief e ~ormation anbers, wo. bas offene IDleer ficf) einft 
befanb: in ben ~lpen erfdjeinen IDlaffen uon ~.alf unb i)ofomit mit ®anb· 
fteinen un'o ®dJiefern t>on megreren '.taujenb ~uä IDlädjtigfeit unb reidj an 
einer marinen ~auna; ähnlicf)e lSilbungen fanb man in 9forb • ®ibirien, im 
.t)imafo~a • @ebirge, auf 91eu • ®eefonb unb in ~Horb • ~merifa. 

Sn ben mrpen ift bie '.trias unter anbmn 5Berl)ä!tniff en gebilbet Worben 
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alS in :l)eutfd)fonb; eine ungef)eum ~nhuicfelung 3eigt biefe ~ormation in 
ben ()ft·5l!lven, IUo einige :l)ofomiMUlaflen als Storallenrifte erfannt nmrben. 

3n ber alvinen Trias tommt bas @5teinfal3 mit @~vs unb 5l!nf)~brit ·uor; 
ber berüf)mte (forrara • 9.Jlarmor in ben 9lorb • 5l!venninen, gef)ört eb.enfalls 
ber '.trias • ~ormation an. 

®egr mannigfaltig ift bie ~inteilung biefer ~ormation; man unterf d)eibet 
in ber unteren '.trias: bie ~erfener ®d)iefer (mit @röbener @;anbftein unb 
@uttenfteiner Stalf) unb ben ~irgloria • Stalfftein (ober atvinen 9.Jlufd)elfalf); 
in ber oberen '.trias: bie fd)ieferigen unb mergeligen ®d)id)ten uon ~engen, 
@;t. (foffian, ßfombad), $artnad), 2un3; bie Stalfe unb i)olomite: ben 'Ed)lern• 
:l)olomit, ~fino •, ~etterftein •, ,Pallftatt •, $ötf d)en • Stalfftein; enblidJ bie 
f d)ieferigen, fanbigen unb mergeligen: ffiaibf., @orno• unb :l)oflena dfarbita• 
<Sd)idjten. 

Über ber oberen '.trias IUirb nod) bie ffif)aetif d.Je @;tufe unterf cf)ieben, 
IUefd)e :l)acfJftein-:l)olomit (~auvt·:l)olomit), bann i)ad)ftein·Stalf (9.Jlegafobus• 
Stalf) unb bie Stöflener ®d)idjten entf)äft. 

ID"lojfif ouics f)at in ber oberen '.tria~ 31Uei ~acies ber @;ebiment•@ebilbe 
unterfdJieben, mefcf)e burcf) if)te ~auna fd)arf getrennt erfd)einen: bie 3uua• 
uifd)e $rouin3 (im @5al3fammergut) unb bie 9.Jlebiterrane $rouin3 in bem 
übrigen '.teile ber ()ft• mib @;übafven. 

~ef onbers bemedenslUert. in ben ()ft • 5l!lven ift bas ~rf d)einen uon 
~ruvtiu • @efteinen, IUelcfJe teUs gleidJ3eitig mit ber '.trias • 5l!bfogerung, teil~ 
fVäter f)eruorgebrod)en finb; bief e @ebilbe finb bef onbers f d)ön aufgebecft in 
ber @egenb' uon $reba330 unb [fcon3oni. 

:l)ie ~ l o r a ber '.tria~ beftanb gauvtf äd)lid) aus ~arren (Pecopteris, 
Cyclopteris), mitunter baumartig; ferner aus Equisetum-Arten ~oniferen 
unb ~~cabeen. 

i)ie ~au n a ift in ben fanbigen unb mergeligen ®cfJid)ten ber 9.Jlittel• 
euroväif cfJen '.trias f ef)r fVärlid); bagegen finb einige Stalffteine in ben 5l!lven 
uoU uon ~oraminifmn, (forallen treten malf engaft auf, ebenf o ~d)inobermen, 
uon IUelcfJen namentlidj ber Encrinus liliiformis für ben 9.Jluf d)elfalf d)araf• 
teriftif dJ ift. ~on ~d)iovoben finb bie va1403oifd)en @attungen ausgeftorben, 
bod) fvielen bie ~racf)iovoben je~t bie erfte ffiolle. 

~ine 9.Jlenge ~epf)alovoben: Drtboccras, 5l!mmonites, erfcfJeinenJ in ber 
alvinen '.trias; fie treten nun an bie ®teile ber früf)er uorgefommenen 9lllllti!iben. 

:l)as alte @efd)lecIJt ber 2ab~rintgobonten <311 ben ~lmVfJibien gef)örig) 
ift aud) in ber '.trias entlUideU, 3al)lreidje ~uffümren berf elben IUurben im 
@5anbfteine entbedt; mäcf)tig ent1UicMn fid.J Vfö~lid,l bie ffievtilien. 

7. 3ura• ~ormation. 
'!)ie @;tellung ber grof3en IDlenge foffilreid,ler ®cfJid)ten bief er ~ormation 

in ber geologif dien ffieif)enfolge tuurbe 3uerft in ~nglanb uon ~ i Ui am 
@; m i tf) erfannt, weld)er ben gan3en ®d,lid)ten • Stomvle~ mit bem ~Hamen 
„()olitfJ" be3eid)nete; fVäter wurbe bie ~e3eicfJnung „3ura" allgemein ange• 
nommen. 1)ie 3ura • ~ormation bebecft eine 9rof3e ~lädje uon ~uroµa; fegr 
ueridJieben erjd)eint ber 3ura in 3nbien, nod) uerf djiebener in 5l!merifa. ilie 
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grof3e ID1enge tJOn Unterabteilungen werben in ben oerf cf)iebenen 2änbern 
oerfcf.Jieben be3eicf.Jnet. 3n (foglanb wirb unterfcf)ieben: Lias (lower-, middle-, 
upper-), Lower Jurassic ober Bathonian, Middle Jurassic ober Oxfordian, 
Upper Jurassic ober Portlandian. 

2eopolb tJon mucf)• teilte ben beutfcf)en 3ura ein in ben fcf.Jwar3en 
3ura ober füas, mittleren 3ura ober braunen 3ura, oberen 3ura ober 
ttieif3en 3ura. 

~er untere 3ura wirb mm mdft alS ~ias, ber mittlere alS ~ogger, ber 
obere alS ID1a1m be3eicf)net. 

Oppel teilte ben 3ura in 36 ßonen unb wies nacf.J, baf3 ein jeber 
S)ori3ont, ber an einem Orte burcf) eine mn3al)l für il)n fonftanter @5pe3ies 
cf.Jarafterifiert ift, aucf.J in ben entfernteften @egenben mit berfelben @5icf)erl)eit 
wieber erfannt werben fonn, bocf.J muf3 babei auf bie oerfcf)iebenen ~acies, 
milbungen ffiücfficf)t genommen werben; bie meobacf)tungen be3iel)en fiel) auf 
eine uninerjelle ID1emsfaunu, 311 weld)er namentlicl) bie ~mmoniten gel)ören. 

~ief e ßonen • @lieberung l)at überbies nur für beftimmte ID1eeresbecfen 
@iltigteit, ba getrennte ID1eeresbecfen eine felbftänbige (fottoicfefung 3eigen; 
9leuma9r erfannte ein boreales 3ura•ffileet unb ein alpines mitteleuropäifd)es 
3ura • ID1eer, welcf)u:· burd) ein breites ~eftlanb getrennt waren. 9lad) ben 
~unbamental.mrbeiten ffiitter tJ. S)auer's über ben füas bet öfterreid)ifcf.Jen 
m1pen (bet über ber t{Jätifcl)en @5tufe normal abgelagert ift) unterfcl)eiben 
bie öftemicl)ijd)en @eologen me{Jtere gut cf)arafterifierte ~acies; fo bie ~epl)a• 
1opoben-@5d)ic{Jten tJon Wbnet, bie mrad)iopoben-@5d)id)ten tJOlt S)ietla~, bie 
bracfifcf)e ~acies 0011 @reften, bie ~n3e~fe1ber @5d)icf.lten zc. i)ie oberften 
~tagen bes oberen 3ura faf3te Oppel als %itl)on·@5tufe 3ufammen, weld)e 
3wifd)en 3ura unb streibe fügt, unb burd) einige ~epl)alopoben f o 1uie aud) 
burd) %mbratu1a bip~ga dJatafterifiett finb. 

~ie ~ 1o t a bet 3ura·ijormation befte{Jt {Jauptfäcf)lidJ aus @9mnofpermen. 
~ie in bet %rias l)äufigen ~quif eten finb aud) im 3ura nod) in ID1enge 
uor{Janben, ebenfo ~arten, Q:gfos; felbft in arftifd)en @egenben finbet man 
Q:9cabeen aus jener ßeit; es befte{Jen ferner ausgebe{Jnte mJalbungen, 3uerft 
oon tropifd)en, bann oon fubtropifd)en ijoniferen. 

S)ie ~au n a 3eigt mel)r ID1annigfa1tigfeit, al~ bies in ben oorangegangenen 
~ormatfonen je ber ~all war. <ir{Jarafteriftifd) ift bie grof3e ID1enge oon 
~orallenablagerungen unb ~oraUenriffen; es fd)eint ber gröf3te %eil ~uropa's 
3u jener ßeit oon einem storaUen • ffilem bebecft gewefen 3u fein. ~benf o 
f)äufig fommen ~d)inobermen oor, insbefonbere ~rinoiben, ferner ~ibariten; 
oon mrad)iopoben befonbers ffil)9nd)oneUa unb :t:mbratula, bie alten @efcf.Jled)ter: 
@5pirifer unb 2eptäna bagegen oerf d)winben bereits im füas. ~s erfcf)einen 
eine ffilenge oon muftern, fo namentlicf.J: @r9pf)äa (@r9pl)iten-~a1f J, %rigonia, 
weCcf.Je je~t nur in Wuftrafien leben; oon @afteropi>ben befonber~: Greritl)ium, 
91atica, ~urpura. 3n gröf3ter ID?enge aber fommen bie Grepf)alopoben oor, 
unb unter biefen bie mmmoniten; ferner melemniten. 5llucf.J <irruftaceen unb 
3nfeften finb im ~ura tiertreten. (Sdjlu~ folgt.) 
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l>ie geologifcf7en Sormationen. 
!Bon Dr. !i11rl Sd)wipptl. 

• 
ef onbers bemetfens"'ert fi:dJ:·;~) ~ormen ber ffieptifün, Pie im 3ura 
erfd)einen; bas u1efo3oifd)e ßeitalter "'irb ag bas ;, ffieid) ber 
ffieptilien" be3eicfjnet; es erfd)einen bie @attung :Xeleof aurus, 3c!Jt~o· 

faurus, $lefiofaurus, $terobact~(us, ID'legafofaurus ic., uon benen einige eine 
riefige @röf3e 3eigen. 

~ie ffiefte bes älteften moge(s füd)äopteri~ "'urben im ®olengofener 
Sl'alf (:Oberer 3ura) gefunben; biefes 'Iier 3eigt einige ID'lerfma(e ber ffieptHien 
mit jenen ber "'agren ~Böge( uereinigt. (fä iit übergaupt für bie mefo3oif d)e 
ßeit bas morfommen ber lJielen stollefüu~'I~pen in ber 'Iier"'elt be3eid)ne11b, 
bas finb ~ormen, weld)e ben ~garatter uerfd)iebener 'Iierabteilungen nodJ 
uereint an fid) tragen; fo 3. ~. trägt ber 3d)t~ofaurus ID'lerfmale ber <Saurier 
unb ~ifd)e, ber 91ot()ofaurus jene ber Shofobile unb ber (iibecf)fen, bie 
~inof aurier tragen jene ber (iibed)fen, strofobile, möget unb <Säugetiere 
an fiel) u. f. f. 

. 8. ~reibe·~ormation. 

~ie S'tteibe, nacfJ weld)er biefe ~ormation ben mamen ergalten gat, ift 
nur im norbweftlid)en (iuropa in grof3er filläc!Jtigfeit abgelagert, fonft aber 
beftegt biefe ~ormation in (iuropa aus ben uerfd)iebenften @efteinsablagerungen, 
was auf 3unegmenbe merf cf)iebengeit ber .pg~fifalif d)en ~ebingungen auf bem 
stontinente ()inbeutet. 

3n (iuro.pa loff en fiel) 3wei ffiegionen unterf d)eiben: eine nörblid)e unb 
eine füblid)e, mit uon einanber fegr uerfdJiebenen ~bfagerungen; bie nörblid)en 
finb teifs litorale, teils ®eid)twaffer • @ebilbe, bie füblicf)e11 bagegen finb 
@ebilbe bes offenen ID'leeres; es fd)eint 3ur streibe3eit bas ~tlantif d)e ID'leer 
fiel} "'eit über (Süb•(iuropa Unb iJ1orb•~ftifa, bis in bas 3nnere lJOn ~fien 
erftredt 3u gaben. 3n 91orb.~merifa 3eigt fiel) bie S'treibeformation namentlid) 
im weftlicf)en 'Ieile auf3erorbentlicfJ entwicfe(~unb fie erftredt fid) weit nacl) 
morb; es ift bies bie ~aramieftufe. ~ie \1.Jic!Jtigften ~bftufungen biefer 
~ormation finb: 

Untere ~reibe: Neocom, Aptien unb Gault. 
Obere streibe: Cenoman, Turon unb Senon. 
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3n ~ngfonb ge{Jört aum N eocom bie m3eafben • 5Bilbung, ferner ber 
@rünf anb alS ffutJiatile ober fileftuarien • 5Bilbung, n>ä{Jrenb bas eigentfidJe 
N eocom marinen Urf prunges ift. 

3n ~ranfreid) ä{Jnelt bie Streibeformation im \norben me{Jr jener ~ngfonbs, 
bagegen ift bies in ®übfrantreic(J nid)t ber ~all. 

3n ~eutfc{Jfanb 3eigt bef onbers bie obere Streibe eine groäe f8erfcf)ieben{Jeit 
tJon jener in ~ranfreidJ unb in ~ngfanb, namentlicf) in fü{Jologif d)er 5Be• 
3ie{Jung, bocf) beuten. bie ~olfilien auf bie @feidneitigteit ber ~blagerung {)in. 

~as Cenoman ift in ®ad)fen u.m>„~u~ gfoufonitijcf)en ®anb• 
ftein (Unterer Ouaber) unb Stalfe (Unter- „ a ; bas %uron, bas im 
englifdJ•franaöfilcf)en 5Beden afs ~reibe unb IDlergel erfd)eint, änbert gegen 
:Oft feinen ~{Jarafter unb erfcl)eint in ®ad)fen unb 5Bö{Jmen · ebenfalls af s 
®anbftein (IDlittrerer Ouaber) mit ~alt: unb IDlergef • filbfogerungen (IDlittef• 
~fäner li bas Senon aeigt gegen ®üb oft nodj me{Jr fBerfd)ieben{Jeiten, bie 
pitoresfen ®anbfteingebilbe ber f ogenannten fäd)fifdJen ®cf,Jwei3 (:Ober,Quaber) 
ge{Jören ba~u. . 

~as Neocom ift befonbers in ber ®djtt>ei3. bei 9leufd)ate1, entwideft, 
es wirb in me{Jrere Unterabteilungen (Sub-Etages) geteift; in ber öftfid)en 
®dJtt>ei3 unb in ben öftmeid)if d)en filfpen ge{Jört ba3u ber ®patangen• unb 
®dJrattenfaff; einige ba3u ge{Jörige stalfe finb tJoU uon S)ippuriten l~apro• 
tinenfa{f), anbere cnt~aften eine IDlenge tJon ~ol~3oen (5Br~oaoenfalf) unb 
~oraminiferen (:0rbitcltitenfalf). Gault (filptien unb ~Ubien), @rünfanb unb 
IDlergel, ift bef onbers im ®cfJwei3er ~ura unb in ben ~3a~erifd)en ~Upen · tJer• 
treten, er ent{Jäft ftellenweif e tiiefe ~etrefatte. 

~ine ber bemerfenswertefteu 5Bilbungen ift ber f ogenannte 5ffiiener ®anb· 
ftein, ~ll)f d), ber tJon ber füböftlid)en ®d)wei3 aus bis m3ien iicl) aie{Jt, unb 
in groäen IDlaffen abgelagert ift, bodJ nur f elten fBerfteinerungen, meift nur 
~ucoiben, aeigt. ~au bie älteren filbteilungen besfelben 3ur !treibe 3u ncf,Jnen 
feien, barauf beutet bas fBorfommen tion 3noceramus {)in, fowie bie fön· 
lagerung wa{Jrer meocom·®d)id)ten (filpt~d)enfalt). ~ine fofale 5Bilbung finb 
bie @ofaufd)idjten in ben norböftlicl)en fillpen, in wefd)en marine IDlergel, 
®anb· unb ~altftein wed)feUagern mit ®iifJwafferf cl)idjten, wefcl)e ~o(Jle fü{Jren. 

3n ben ®üboftalpen ift bie obere ~reibe burcl) ben ffiubiftenfalf tJertreten, 
Weld)er S)ippuriten unb ffiabioliten ent{Jält; bie untere ~reibe bagegen burdj ben 
~aprotinenta!f, 3u welcl)em bas starftgebilbe mit feinen Dollinen geredjnet n>irb. 

~ie ~ (o ra ber ~reibeformation bietet babnrdj ein bef onberes 3ntereff e, 
bafJ in i{Jr bie erften ~icot~febonen unb 3war ~lngiofpermen erfcl)einen, wie 
filcer, filf nus, ®ali~ ic. ~as 58orfommen tJon ~roteaceen in ben !treibe· 
gebilben tJon m3eftfalen beutet auf ein wärmeres ~fima; S)eer {Jat fogar aus 
ben ~flan3enabbrücfen @rönlanbs f ofcfJe ~flan3en erfannt, bie {Jeut3utage nur 
in ben wärmeren ßonen ber ~rbe tJorfommen. 

3n ber ~au n a ber ~reibeformation fpielen bie ~oraminiferen eine 
groäe ffiolle im filufbau ber @ebirgsmaffen, ebenf o bie ®pongien, beren ffiefte 
man {Jäufig in ben ~euerfteinfnollen finbet, bie f o oft in ber ~reibe tJor." 
fommen; ebenf o werben uerfiefelte IDloUusfen unb ®eeigef in ber ~reibe 
gefunben; fil141ndjitiben unb ®patangiben treten {Jertior. 
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5Bon IDloUusfen finben wir fegr gäufig l:erebratulen unb ffig~nd)oneUen, 
tion QameUibrand}ien befonbers: 3noceramus, ~~og~ra, :Oftrea zc.; cf)arafte• 
riftifd) finb bie S)iNmriten ober 9lubiften, weld)e auf bie Sheibeformation 
befd)ränft erjd)einen; gäufig finb bie @afteropoben tlertreten. 

~ie Q:epgalopoben: Ammonites unb Belemnites finb auflerorbentfütj 
mannigfaltig enhuictert. fie bienen gier ebenfalls, wie im 3ura, 3ur iJeftfteUung 
Mn S)ori3onten; mit bem ~nbe ber Sheibeformation tlerfd)tuinben fie in ~uropa. 

5Bon ~if d)reften fanb man bisger meift nur ßägne, feltener ®Mette, bie 
@anoiben werben nm:...burcf) 3aglreid)e SfnodJenfifd)e ( '.teleoftier) 311rücfgebrängt; 
~mpgibienrefte werben weniger tlorgefunben, bagegen finb ffieptilien fegr ent• 
wiefelt, wie 3. !8. ber gigantif d)e IDlof ajaurus; es erfcf)einen bie erften ®d)fongen. 

~ie ~inof aurier, bie 3uerft in ber '.trias erfcf)ienen, fterben nun aus; bas 
gigaJttifd)e 3guonabon, bas im IDcufeum 3u ~rüflel aufgefteUt ift, gegört 
3u bief em @ef d)led)te; es ftammt aus ber unteren streibe. 

3n neumr ßeit nmrbe unfm Stenntnis über Mfif e ffieptilien burdJ 
reid)e iJunbe im weftfül)en 91orb•mmerifo erweitert; bef onbers bemerfcnswert 
ift ber ~lasmofaurus, oon riefiger ®d)langeufotm mit einem bünnen, pfeif• 
förmigen stopfe an einem langen ®d)wanengalf e; ffiefte tion ®dJilbfröten 
wurben in ber Sfreibe ~uropa's unb mmerifa's gefunben; ebenf o ffiefte tiou 
>Sögeln, bei le~teren finb in ben Sfiefern ßägne uorganben (3d)tl)~ornis). 

D. tiiino1ofrdJe• ~tit1dter. 
III. ll:ertiäre ~cbimcnt = ~ilbungcn.. 

9. i: ertiä r • ~ o ttn u ti on. 
~as ~nbe bes mef 03oifcf)en ßeitalters ift burcf) grofle 5Beränberungen im 

weftlid)en ~uropa gefenn3eicf)net; ber ~oben bes Sfreibemeeres erf d)eint nun alS 
trocfenes Qanb, ober es beftegen nocf) ~ftuare unb ein feid)tes IDleer; bie @ren3e 
3wif cf)en Sfreibe unb bem unterften '.tertiär ift fteUenweif e f d)wer 3u beftimmen. 

2 ~ e U teilte btis '.tertiär nacl) bem $ro3entf a~e ber tion ~es g a ~es in 
ben tierfd)iebenen ®d)id)ten gefunbenen, geut3utage nodJ lebenb tlotfommenben, 
IDloUusfen •@attungen; er nannte ~ocän bie ®d)id)ten mit 3 1/ 2 $ro3ent 
(Unter• '.tertiär, bef onbers im i!onboner unb $atifer ~ecfen) - IDtiocän 
mit 17 $ro3ent (IDlittel·'.tertiär, befonbets in ben '.tgäfern ber 2oire, @aronne 
unb ~orbogne) - $liocän mit 36 bis 95 $ro3ent (:Ober•'.tertiär, befonbers 
in 3talien) geut nod) lebenbtiorfommenber IDloUusfen•@eittungen. 

3e~t wirb bas '.tertiär 3umeift eingeteilt in: 
Unteres '.tertiär ($aläogen): 1. ~ocän, 2. :01igocän; 
:Oberes '.tertiär (91eogen): 3. IDliocän, 4. $liocän. 

G;. sr. IDl a ~er in ßiiricfJ gliebert bas "'.tertiär" in 12 ®tufen ober ~tagen: 
1. ~o cän: 1. ®oiffonifd)e ®tufe; 

2. 2onbon, 3. $arifet•®t., 4. ~artonifcf)e ®t.: 
II. :01i g o c ä n: f>. fügurif d)e ®t., 

6. '.tongrif cf)e ®t., 7. ~lquitanifcf)e ®t.; 
III. IDl i o c ä n: 8. IDlain3er ®t., 

9. S)efoetif cf)e @lt., 10. '.tortonifcf)e ®t. ; 
IV. $ li o cä n: 11. $iacentifd)e ®t., 12. mftifcl)e ®t. 
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3n ber c.tertiäqeit beftanb bereits na{Je3u bie je§ige merteHung uon 
Banb unb IDleer; aus 3nfefgruppen finb ~ontinente entftanben; gleidj3eitig 
aber entftanben in biefer ßeit bie {Jöd)ften @ebirgs3üge, fo namentfüfJ bie 
~Upen. ITTod) wirb bie ~rage über bie ~ntfte{Junq ber @ebirge uerfd)ieben 
beantwortet; in neuefter ßeit finbet bie ~nfid)t EI u efJ' s, bafJ bie ~etten• 
gebirge {Jauptfädjlidj burdj ~altung ber ~rbjd}idjten, infolge fortwä{Jrenber 
Stontraftion bes ~rbförpers, entftanben finb, immer me{Jr ~n{Jänger. ~s ift 3u 
bemerten, baf3 f old)e ~afümgsgebirge f cf)on aus ber ßeit bes E!Hur unb bes (forbon 
burdj i{Jre bebeutenben ffi:efte fiel) bemerfbar madjen; bie- ~lpen finb nun ein 
~altungsgebirgs3ug aus ber c.tertiär•ßeit, unb 0war weifet il)r {Jeutiger ~eftanb 
auf IDlaffenbewegungen wä{Jrenb ber miocäneu, ja audJ nodj wä{Jrenb ber 
pliocänen ßeit 3urücf; auäer ben ~lpen aber entftanben bamals audj bie 
~arpat{Jen, ~penninen, ber ~imafo~a. ber c.tianf cf)an, bie ~orbiUmn in lnorb• 
unb ®üb" ~merifo. @Heidj3eitig fanben in uiefen @egenben mäd)tige ~US• 
brüdje t>ulfonif djer @efteine, bafaltifd)er unb tradj~füd)et IDlaff en, ftatt. 

~s ift übrigens 3u bemerfen, baf3 wir in ben {Jeutigen @ebirgsformen 
nur bie 11 ffiuinen" ber urjprünglid)en @ebirge fegen, ba fie feit i{Jrer ~nt• 
ftel)ung fortwä{Jrenb bem ~ngriffe 3erftörenber föäfte ausgef e§t finb. 

ilas ~li m a erlitt auf ber nörblidjen ~emifp{Järe eine bebeutenbe mer• 
änberuug; im ~eginne ber c.tertiär0eit war es fowo{Jl in fillittel-~uropa alS 
aud) in lnorb·~merifa ein tropif djes unb f ubtropif djes, es wurbe bann immer 
gemiif3igter, enblid) trat ein faltes Stlima ein; Eldjnee unb ~is erftrecfte fiel) 
aus ben adtifd)en ffiegionen bis nadj fillittel • ~uropa unb lnorb" ~merifa. 
ilief es falte ~lima aber änberte fidj wieber, unb es traten enblidj jene flima• 
tifdjen merfcf)ieben{Jeiten nadj ben geogrnp{Jifdjen ~reiten ein, wie fie {Jeut• 
3utage beftel)en. ilie ~au n a erf djeint im 11 c.tertiär" als eine luef entlidj 
uerf d)iebene uon jener ber uorangegangenen ~ormationen; gewiff e c.tierformen 
uerfd)winben gan3, wie 3. ~. bie ffiubiften, bie ~mmonitiben unb ~e!emniten; uon 
~ifdjen bie @anoiben, t>iele ffieptilien, bie mögef mit ßä{Jnen in ben Stiefern; 
bafür erf djeinen Eläugetiere, weldje je§t unter ben 2anbbewo{Jnern uor{Jerrfcf)en; 
im ~ociin unb :Öligocän finbet man faft burdjge{Jenbs ausgeftorbene c.tiere, 
im IDliocän treten einige je§t lebenbe @attungen l)in3u, im $1iocän finb je§t 
lebenbe c.tier•@a t tun g e n uor{Jerrf d)enb, wii{Jrenb bie ~ rt en burcf)ge{Jenbs 
uon ben je§t lebenben uerf cf)ieben finb. 

a. ilas ~ ocän. 
3n ber f ogenannten alten ~.Mt erfcf)eint in gröfJter IDläd)tigfeit unb 

~usbe{Jnung bas 91ummufüen•@ebilbe; es bel)nt fidJ uon ben \ß~renäen über 
bie ~fpen, ben Slaufafus, über SHein·~fien, \ßerfien, ~elubfdjiftan aus, unb 
es wirb nodj in Q:{Jina unb 3apan gefunben; fteUenweife beftel)t bas @eftein 
faft gan3 aus ~oraminiferen, bef onbers lnummufüen, anbererfeifä aber ent{Jä(t 
es audj nodj anbete ()rganismen einer marinen ~auna. ~n ben ()ft·~lpen 
tritt in äl)nfüf)et IDliidjtigteit ber m3ienerf anbftein, ~l~f dj, auf. 

c.t~pif dj entwidelt ift bas ~ocän in bem ~nglifdjen unb \ßarif er ~ecfen, 
f owie im ~ran0öfif dj·~Mgif djen ~ecfen, luo marine, bracfif cf)e unb Eiüf3waff er" 
~bfogerungen wedjfeHagern. 

ilie ~lora bes englifcf)en ~ocän, namentlidj im 2onbon•%{Jon (London
Clay) beutet auf ein warmes Sfüma. 
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'!lie ~auna beftegt t>or3üg1idj aus \Rummufüen, bod) auc(J aus t>ielcn 
IDlollusfen, unb 3war aus folcf)en, weldje geut3utage in wärmeren ID?eeren 
leben; ®djHbtröten, strofobile fommen gier t>or; im englifdjen ~ocän fanb 
man aud) ffiefte megrerer ausgeftorbener 58ögel; am bemerfenswerteften aber 
ift bas ~rf djeinen ber ®äugetim, unb 3war 3uerft ID?arfupiafür· unb 'l:apir• 
äf)nlidjer '!lidf)äuter. 3m oberen ~ocän erf djeint bas 5llncf)itf)erium, weld)es 
als ßwifdjenform gilt 3wif djen 'l:apir unb $ferb; es war f o grof) wie ein 
$onn~ unb gatte brei ,Pufe an jebem ~uf)e. 

5llus ben focuftren weftlidjen @ebieten \Rorb • 5llmerifas wurbe burdj 
füib~, ID'larfg unb ~ope unfere stenntnis ber ':tim aus ·nem älteren 
':tertiär ·f ef)r erweitert. ~s fdjeinen bie pffon3enfreif en'Oen .\)uftim bort 3umeift 
tJertreten gewefen 3u fein, unter biefen aud) ber äftefte morfagre bes $ferbes: 
~ogippus 1 ) mit t>ier3egigen ~üflen unb bem ffiubimente einer fünften ßege; 
ferner bie gan3 auf)ergewögnlid;en ~ormen ber '!linoceraten, weld;e nadJ 
ID?arff) bas 5llusfef)en t>on ~lepf)anten imb bie IDlerfmafe t>om ffif)i1103eros 
an fidj tragen, befien ~opf an ber ®d;nau3e, an bet ®tirn unb an ber j!Bange 
je 3wei f)ornartige ~rf)öf)ungen 3eigt. 

b. '!las ()ligocän. 
iler \Rame ()ligocän wurbe uon $rofeffor ~e~tidj für gewifie ®djid)ten 

in ~ranfteid) unb ~dgien tiorgef djfogen, bie fidj uom ~ocän unterfdjeiben, 
unb weld)e uon B~ell als älteres IDliocän be3eid)net wurben; es finb teifä 
Banb•, teils ®üf)ttmfiet• unb bracfif dje ~il'Oungen, ja audj marine ~itbungen 
befinben fidj barunter. ilie ~aluns ber 'l:ouraine, f owie bie petrefafenreid)en 
5llbfogerungen t>on @lauf an unb eimorre gef)öten 3um ()ligocän. 

~efon'oers bemerfenswert ift 'oa~ ()figocän in ber @ld)wei3; es erlangt 
bafelbft eine grof)e ID?ädjtigfeit; 'ocr ffiigi un'o 'oer ffiof)berg finb Dligocän• 
@ebilbe. ilie ID?olafie ber ®d)wei3 gef)ört f)ierf)er, beren untere ~tage, 'oie 
ID1eeres·ID1ofofie, alS 'l: o n g ri e n, 'oie obere, 'oie ®üf)waff er·ID?olaff e, mit ~of)len• 
lagern un'o t>ielen Banbpffon3en, als ~q u i ta n ien be3eidjnet wirb; le~tere ~tage 
ift aucf) im ~iener ~ecfen uertreten, unb fie gat an 'oer ~il'oung 'oer ~Hpen 
mit ':teil genommen, 

i:lie ~ 10 r a bes ()figocän beftef)t 3umeift aus einer immergrünen mege• 
tation, äf)nfüf} jener in 3n'oien un'o 5lluftrafien unb 'oer fubtropifd)en ~lora 
uon ~merifa. 

e. i:las ID?iocän. 
~ägrenb ber IDliocän • ßeit f djeint ~ngfon'o trocfenes Banb gewef en 3u 

fein, ein f eidjtes ID?eer 'oef)nte fidj füböftlidJ u·n'o f ü'olidj aus über bie 9lie'oer• 
fon'oe bis in 'oas Boire·~eden; basfelbe be'Oecfte bas fü'olid)e ~ranfreidj, fo'oaf) 
ber 5lltlantifdje ()3ean mit bem ID1itte1liinbifdjen ID?eete in merbin'Oung ftanb; 
es befpüCte 'oen nörblidjen ~uf) 'oer ~fpen unb fanbte 5llrme bis gegen ID1ain3 
aus; 3wifdjen ben 5llfpen unb 'oer i)onaulinie fog eine ID?meuge, wo'ourdj 
'oas weite ~eden tJon ~ien mit ID?eerwaff er angefüllt wurbe, unb im ®ü'o· 
often ~uropas ein3elne 3nfeln entftan'oen. 

1 ) m a rf ~ fann in tlen stertiärfd)id)ten 1Jlortl,2(merifa9 fo[gentle (fotmicfe!ungßrei~e· tler 
:pfertleartigen stiere: (Eo~iµ:puß im unteren (Eocän, Oro~iµ:pus im mittleren (Eocän, · ill"lefo: 
~iµpuß im unteren, ffilio~ippuiil im oberen i!Jliocän, ~roto~i:ppuiil „(klaiil euroµäifd)e ~i:pparion) 
im unteren, \ß!io~i:pµuiil im oberen ~!iocän, me!d)e ~orm '.Den Ubergang uon ~i:p:parion 3u 
~ uermitte!t. 
'i:~s 44* 
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ßu biefer ßeit i e§te fiel) bie ~ufftauung ber· ~{pen fort, wobei bie 
@:ocän • ®djicf)ten gebogen unb überidjoben wurben; basfefbe gefcf)al) in 
geringerem ffilaf3e audj fpäter uodj im ffiliocän. 

jffiägrenb im ~arifer ~ecfen bas '.:tertiär mit bem O!igocän abfdjfief3t, 
beginut basfe!be im 2oire·~ecfen, fowie im ffilain3er unb jffiiener ~ecfen mit 
bem ffiliocän. 

~m jffiiener ~ecfen unterf djeibet man bie marinen miocänen ®djidjten 
als ffilebiterratt•®tufe mit ®anbftein t>on ®iet>ering, t>on ~ö§(einsborf, 
ffilerge( t>on @ainfagrn, 91uf3borf, '.:tege( t>on ~oben, 2eitgafaff; bie l)afb· 
bradif dje f arm a ti i cfJ e etufe, beren Organismen jenen bes ®d)war,;en ffileeres 
entfpredjen. '.:t l). ~ u cf)~ unterf djeibet in biefer ®tufe ben '.:tegef t>on Sjerna(s 
unb bie f anbigen ~erttl)ien·®d)id)ten. 

3n ber ®djwei3 wirb in biefer ~ormation unterfcfjieben: eine untere 
®ii\"lwaff er·ffilolaffe {ffil a ~ e n c i~n),. eine obere marine ffilolaffe {,\) e lt> et i e n), 
enbfüfJ eine obere ®üf3waffer·IDlofoffe ('.:t o r t o nie n); 3u fe§terer gel)ören bie 
Oeninger ~blagerungen, wefdjen bie f d)önen ~f(an3en• unb 3nfeften-~bbrücfe 
nebft t>ief en anbeten ~etrefacten Hefern. .\) e er fanb unter ben ~f(an3en f o(d)e, 
wefdje einem gemäf3igten, f o{dje. wefdje einem f ubtropifd)en unb enbfidj fofdje, 
wefdje einem tropifdjen Stfima angel)örten. 

'1lie ~lora bes IDliocän beutet immer nod) auf ein tropifdjes Stlinta, 
ebenf o bie ~au n a, welcf)e bas )Sorwiegen t>on ~roboscibiern 3eigt. ffiefte 
bes foloff alen ffilaftobon unb '1linotl)erium mit f o{d)en t>on ffil)ino3eroffen wurben 
in ben ®djid)ten bes ffiliociin aufgefunben, f owie aud) ffiefte t>on ~ffen. 

d. '1las ~fiocän. 
ilas ~fiocän ift bef on'bers in 3tafien 3u beiben ®eiten ber ~.penninen 

entwicfelt, fobaf3 es l)ier als tl).pifd) be3eidjnet werben fann: es bilbet bie 
fogenannte „®ub • ~.pennin"• ~ormation; in @riedjenfonb redjnet man ba3u 
bie .petrefaftenreid)en garten roten '.:tl)one t>on ~ifermi. 

3n @:ngfonb gel)ört ber „<frag" 31101 ~Hocän, ber in mel)rm ®d)idjten 
abgeteilt wirb; er entl)ält ~bfogerungen, wie fie l)eute attf bem ~oben ber 
ffileere gefun'ben werben, unb ift reicf) an ~etrefaften. 

Über bem ffiliocän bes 9Jlain3er )Becfens liegen bie .pliocänen @:ppefs" 
l)eimer ®djidjten (bei jffiorms). in weldjen nocfJ Dinotherium giganteum t>orfommt. 

3m jffiiener Q3ecfen gel)ört 3um ~fiocän bie ij; ongerien •®tu f e (.p on tif dje 
®tufe), wefd)e abgeteilt wirb in ben 3n0ersborfer '.:tegef unb ben ~eft>eber• 
®djotter, weldjer fe§tere aber fcfJon eine f{ut>iatife ~ilbung 3u fein fdjeint. 

'1lie ~ ( o r a bes ~liocän 3eigt einen Übergang ber reicf)en immergrünen 
unb fubtropif cf)en )Segetation bes ffiliocän 311 ber l)eutigen )Segetation in @:uro.pa. 

'1lie ~au n a entl)ält nocfJ einige '.:tim aus älterer · ßeit, wie bas '1lino" 
tl)erium unb ffilaftobon, weldje je§t aber im ~usfterben begriffen finb. @:s 
beftanben bagegen .\)eerben uon ffil)inoceroffen, .\)i.p.popotamen unb @:{efanten, 
unter welcf)en Elephas meridionalis eine be3eid)11enbe ~orm ift. · '1lie ~ferbe 
finb bef onbers burcf) bas Hipparion gracile t>ertuten; ebenf o leben ®pe3ies t>om 
ffiinbe, t>on ber Sta§e, t>om ~är unb t>on ber .\)~äne, nebft 3al)lreidJen ~ffen·~rten. 

'1las ~!iocän umfaf3t bie fange ßwiicf)en3eit 3wif dJen bem warmen Sffima 
bes ffiliocän unb bem falten SHima bes nadjfofgenben ~leistocän. 
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E. lteoroirdft• Jeitidtn. 
($leistocän; $oft·'Iertiär; Quartär; !Hecent; ~iluuium; ~Uuuium). 

~ie IDlollusfen aus ®d)id)ten biefer ßeit finb f old)e. bie nod) je~t leben. 
IDlan unterid)eibet aber ältere ~bfogerungen, tuelcf)e bie !Hefte einiger 

bereits ausgeftorbener ®äugetiere bergen, bief e ~bteitungen {Jeif!en $leistocän, 
$oft•$Hocän unb älteres ~iluuium; unb jüngere ~bfogerungen, in tueld)en 
Taft nur !Hefte f old)er eiiugetiere tJorfommen, bie {Jeute nod) leben, bief e ~blager• 
ungen nennt man ffiecent, jüngeres ~ihtt>ium unb ~lluuium, es ift bie ßeit 
bes ~rfd)einens bes IDlenfd)en. 

a. $leistocän. (@lacial • $eriobe; ~is0eit.) 
®d)on bie „~rag"·~blagerungen im $liocän ~ngfonbS unb an anbeten 

:Orten weifen burd) i{Jre filerfteinerungen ein allmä{Jlid) fälter tuerbenbes Stlima 
0u ~nbe ber '.tertiär0eit nad); es gilt bies t>on· ber alten unb neuen )!Belt. 
i)er ITTorbeu ~uropas tuurbe enblid) gan0 mit ~is bebecft, t>on tueld)em bie 
:Oft• unb bie ITTorb • ®ee ausgefüllt tuurbe; bie ~lpen unb $~renäen tuaren 
bebecft tlon ausgebe{Jnten @letfd)ern; ä{Jnlid)es gilt tlon morb" ~hnerifa; bie 
uielen erratif cfJen ~löcfe be0eid)nen bie @ren0en ber ~usbe{Jnung e{Jemaliger 
@letfd)er. ~ie ~etuegung ber ~ismaff en war Urfad)e mannigfad)er @eftein~" 
~bfogerungen, tueld)e mit einanber feinen ßufammen{Jang unb ein t>erfd)iebenes 
~lter 3eigen (~locM!e{Jm, boulder-day unb ~iluuialfanb, ~ilutiialt{Jon). 

~urd) bie bis{Jerigen Unterjud)ungen ergab fi~ baf! es me{Jrere $erioben 
in ber ~is3eit gab. ßunäd)ft erreid)te bie filereifung bes 2anbes bie gröf!te 
S)ö{Je, barauf folgte eine ettuas tuärmere 3ntergfocial "ßeit, in weld)er bas 
2anb teiltueife unter )!Baffer gefe~t tuurbe, worauf tuieber eine neue filereifung 
erfolgte; aUmä{Jlid) 309 fid) bas ~is gegen ITTorben 3urücf unb mit i{Jm bie 
arftif dJe g:lora unb g:auna, tueld)e bie g:läd)en ~uropas, Stanabas unb ITTeu• 
~ngfonbS belebte. ~ie befte{Jenben ®cf)neefelber unb @let)cf)er ber $~renäen, 
ber ®d)tuei3 unb ITTortuegens finb !Hefte ber ~ismaffen aus ber ~is3eit, unb 
bie arftijcf)en $ffon3en, UJelcf)e auf ben @ebirgen tJorfommen, unb tueld)e 3er• 
ftreut aucf) in niebrigeren 2agen gefunben tuerben, finb Überrefte jener norbif cf)en 
filegetation, UJelcfJe 3ur ~is3eit ~Uropa tlon \J1ortuegen bis @5panien bebecfte. 

~ie )!Birfungen bes ~ifes {Jaben ftellentueife grof!artige ®puren {)inter" 
laffen, fo 3 ~. bie fogenannten roches molltonnees, b. i. abgerunbete, glatt 
gef d)liffene S)ügel im {Järteften @efteine, bie !Hiefenfeff el u. bergt 

b. ~as ~rid)einen bes IDlenf d)en. 
ffiecent. (~iluuium unb ~llut>ium.) 

~ie recenten ~ilbungen tu erben eingeteilt in bie prä 1J i ft ori f cf) en: 
$aläofü{Jif cf)e•, ITTeofüifcfJe•, ferner ®tein•, ~ronce• unb ~ifen "ßeit; unb bie 
biftorif d)en: b. i. bie in ber @egentuart t>or fi~ ge{Jenben fileränberungen 
ber ~rboberfläd)e. ~er Übergang t>out $leistocänen 0um !Hecenten ift ein 
ga113 unmertlid)er, f obaf! bie @ren3en 3tuifcf)en beiben nid)t beftimmt angegeben 
werben fönnen. 

~us ber $ a 1ä o 1it 1J i f d)en .8 e it finbet man bie ro~eften ®teintuerf3euge, 
bie ber IDlenfcfJ aus g:euerftein 0uge1)auen {Jat, gleid)0eitig mit !Heften bereits 
ausgeftorbener ®äugetiere. 

3n bief e ßeit red)net man bie ~Hbung bes 2 ö f!, ber in mancf)en 
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@egenben ~uropas, gan3 bejonbers aber in ij;f)ina in ungef)eurer ID?ädjtigfeit 
auftritt, unb nadj u. ffiidjtf)ofen afä ein jubaerifd)es @ebifbe betradjtet 
toirb, toäf)renb für anbere @egenben mandje anbere ~rflärungstoeif en für bie 
~fübung bes 2öf! aufgefteUt tourben. 

~s bilbeten fidj ferner bie ~luf!·m:fuuionen, bie m:bfogerungen in .\)öf)len, 
in toe(djen c.tim unb toofJ( audj ID?enjdjen ßuf{udjt judjten, unb too bie ffiefte 
berjefben oft tief im 2 e fJ m (bebedt mit ®tafagmitijdjen ~Hbungen unb 
c.tuffen) eingebettet uorfommen. 

~ie paCäofüf)ijdje ~au n a 3eigt ein @emenge uon ~ormen warmer unb 
fofter @egenben; barunter befinben fidJ audj bereits ausgeftorbene c.tiere, toie 
~. ~ : :Megaceros hibernicus (Cervus megaceros, ber irijdje ~fdj), Elephas 
primigenius,Rhinoceros tichorhinns(bas wollf)aurigeffif)inoceros), Ursus speleus. 

@{eidj3eitig {ebte aud) bereits ber IDlenfdj, was aus ben t>ielen ~unben 
uon 5illerf3eugen fJeruorgefJt, bie in paläofüf)ijd)en ®d)idjten gemadjt tourben, 
unb insbejonbere aus .Seidjnungen, bie in l.%lfenbein ober Stnodjen eingeri~t 

gefunben rourben, unb bie bas ID?ammutfJ ober ben .\)öfJlenbären barftellen. 
~ie erften ®puren bes ID?enjdjen auf ber ~rbe fanb man im ®omme"' 

~{Ja( bei m:bbeuille in ~ranfreid), bann in ben S)öfJ{en ber ilorbogne, wo 
man biejelben gleidj3eitig mit ben ffieften bes ffienntieres fanb. ~n ileutjdJ"' 
fonb finb in ~e~ielJung auf ~nodjenfunbe aus biefer .Seit bie fficuggenborfer 
unb @aif enreutger S)öglen berüf)mt. 

ilie m:bfagerungeu ber 9leolitf)if d)en .Seit finb bem m:tter nadj fef)r 
uerfdjieben, einige bauon finb roaqrjdjeinlidj gleidj3eitig mit fold)en aus ber 
paläolitfJifdjen .Seit, anbete mit jenen aus ber ~ron3e• unb ~ilen "'.Seit ent"' 
ftanben; fie beftegen aus S)öfJlen„m:bfogerungen, m:uuuien, c.torf.'illbfogerungen, 
~faf)fbauten unb ID?ufdjelroällen. 

~s erjdjeinen in biefer .Seit bomefti3ierte c.tiere, we{dje roaf)rf d)einlicfJ uon 
ij;entrafofien eingefüf)rt \uurben. 

ilie merfwürbigen !Hefte eines jeit ~inwanberung ber ID?aori.'s ausge"' 
ftorbenen 58ogels auf 9leu•®eefonb, bes ilinornis (ID?oa) ftammen aus biefer .Seit. 

~n ben ~fafJlbauten in ben ®dJroei3er ®een fanb man uiele ®puren 
bes neolitgifdjen ID?enjdjen; es giebt fofdje ~auten au6 älterer .Seit, unb fo(dje 
aus ber ~ro1w• unb ~iien "'.Seit; bie beiben {e~teren .Seiten gef)ören aber 
fd)on bem @ebiete ber m: r cfJ ä o log i e an; es beginnt bie f)i ft o ri f dj e .Seit. 
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