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Die geologifden Formationen.
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Die geologifchen Sormationen.
Bon Dr. Rarl Sdwippel.

- {idh) gebl[bet haben, wie died in ber ndd)jten Umgebung jener {Soric{)er
erfannt murbe Bald aber wurben Beobadytungen iiber grofere Teile ber Srde,
felbft audy auBerhalb Curopa angeftellt; da fonnte jene Reife von Sediment-
Sdyichten nidyt mehr ausdreidjen, die man anfangd aufgejtellt Hatte; e3 fonnte
aud) da3 Gefteingmaterial allein nidht mebhr audreidjen, die Sediment-Schidjten
von einander zu unterideiden, und ifhr velatived Alter zu beftimmen; fo
nahm man zu den organifden Reften, weldhe in den eingelnen Sdjidhten
eingejd)loffen {ind, feine Jufludt.

Man fand zunddft marine und terveftrifdhe Gebilde, weldje in tier-
und pflangengeographijden Reichen verteilt erjdjeinen; man fand aber weiter
aud), daf bdie drilichen Berhiltnifje in den veridyiedenen Bildbungs - Medien
und Rdaumen auf die Lebewefen vericdhieden einmwirfen; jo 3 B. leben auf
dem feften Qanbe in einer jumpfigen Gegend andere Organidmen, al3 in
einer Steppe, in der Tiefjee finden wir anbdere Organizmen al3 im feidyten
Peeere u. §. w.

Die Rehre von der vawmlichen BVerbreitung der Ovganismen iiber die
Erbe begeidhnet man al3 ,Chorologie’. Die Gorologijden Crideinungs-
formen {ind einer dreifadjen Gliederung unterworfen: 1) nad) dem Bildungs-
medium, 2) nad) dem Bildbungdraume, 3) nad) den Phyfifalijden BVerhdltniffen
de3 Bildbungdorted; bdarnad) ergeben {id) die Cinteilungen in 1) marine und
terreftrijge Bildungen, 2) Provingen, 3) Facied; die erfteren diefer Bildbungen
find dann ifo- ober Heteromefifc), die Provingen {ind ijo- oder heterotopijd),
die Facies endlid) ifopifd) ober Geteropifd), je nacdhdem gleiche ober ungleiche
Medien, Bildungdrdume oder phyjitalijdye Berhaltnifje verhanbden waren.
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Daz Wefen der Liidenhajtigleit der geologifchen {lberlieferungen beruht
namentlidh auf dem fortwdahrenden Wedfel heteromefijdher, eterotopijher und
-hetevopijder Bilbungen. ,

Ulle dieje BVerjchiedenheiten waren aud) in den Meeren der Borzeit vor-
banden, dafer fie bei Beftimmung ded Alterd der Ablagerungen wohl beadhtet
werden miifien. Gleidjalterige geologijdje Bildbungen fonnen gany verjdiedene
Tierarten geigen, weil die eine Bildbung etwa eine Tiefjeebildung, die anbere
dagegen eine litorale ©andablagerung oder endlid) ein Korallenviff war;
dagegen fomuen Ablagerungen von gany ungleidem Alter Organismen von
gleihem Habitug zeigen; e3 wird dann davauf anfommen, jene Organidmen
beraugzufinden, weldje an ein beftimmte3 geologijded Niveau gebunden find,
um die verjdjiedenen Horvizonte der Ablagerungen von einander unterideiden
zu fonnen.

A3 Cinbeit der geologiiden Gliederung ift dann jemer Beitabjdnitt zu
betradyten, innerhalb deflen die Hdufigiten, allgemein verbreiteten und nad) dem
beutigen Stande unfered Wifjens gut befanuten Meerestiere fid) der WMehr-
3ahl nad) gleidy bleiben (Neumayr, Crogeidjidhte, II. Teil, S. 15). Die Ub-
lagerungen wifrend diefed Jeitabjdynitted heifen wir gleidalterig, und wir
fudjen dquivalente Bildbungen in verjdjiedenen Gegenden mit einander u
parallelifieven.

In der Entwidelung der Crdoberflide und ifhrer Bewohner ift nie ein
vollfommener Stillitand eingetveten, jondern bdiefe Entwidelung jdritt ftetig
vorwdrtd, aud) {ind niemald folhe RKataftrophen (Katatlysmen) eingetreten,
weldje ploglid) alled Leben auf der Grde vernidjtet und bdie Srdoberflide
vollfommen umgeftaltet Hitten, dod) gab e3 Creignifie, weldje allmahlid) auf
grofie Teile der Crdoberfldde verdndernd einwirtten; fo wurden gewifje Teile
be3 Lanbed zeitweilig vom Peeve bedect; oft erfolgten bedeutende vulfanijdye
Cruptionen; andeverfeitd aber 3og fid) dasd Meer wieder guriid, und e3 famen
die am Boden ded einftigen Meered niedergeid)lagenen Sdidjten zum Bor-
fdhein. DaB nod) heutzutage am Boden der Dieere joldje Sediment-Bilbungen
vor fid) gehen, wurde in neuejter Beit durd) die Challenger - Cxpedition (in
den Jabren 1872 big 1876) nad)gewicjen.

Unfere Crdrinde befteht zunddh)it ausd Gebilden der erften erftarrten Hiille,
pen fogenanuten fryftallinijen IMaffen- und Sdjiefergeiteinen, dann aus
Cruptiv-Wafjen, endlid) aus Sedinmenten, von weldjen die dlteren eine Tiefjee-
Jacied zeigen, die jiingeren dagegen Den CHarvacter einer Seichtiee- und
Strand - Facied an fid) tragen.

LWenn wir nun die Sediment- Bildbungen dyronologifd) orduen und be-
seichnen, fo gefdyieht diep unter Bovbehalt beflen, wad oben iiber die Ent-
widelung der Crboberflidje gejagt wurbe. 3 bleibt nod) ein widtiges
Problem det Geologie, nadyzuweifen, ob jene BVerjdjiebungen in der Bevteilung
vou Wafjer und Land, deren Spuren wir in unjeren Gegenden finden, aud
wirklid) iiber fo weite Teile der Crdoberflddje fid) erftvedten, daf wir die
padurc) bewirften Berdnderungen zu einer naturgemdBen Abgrenzung der
Formationen zu beniipen beredjtigt find; 3 bebarf imumer nod) ber Beftdtigung,
0b unjere jepige Gliederung jdhon gany oder teilweije auf jolder Bafid ridhtig
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ourdygefithrt ift, und fidh) daher aud) bei ihrer weiteren Ausbehnung und
Anwendung auf ferne Gegenden alg ben Verhdltnifjen gut entfpredjend erweife.

Heutzutage ift das Hauptaugenmert den tleineven Abteilungen zugewenbdet;
erft aus der genauen Kenntnid felbft der fleinften Abteilungen wird fidh bann
wohl eine ridhtige Jujammenfafjung Dderfelben ableiten laffen.

Wenn wir alfo von Formationen {preden, jo find bdiefelben nidht
al3 jdarf von einander in Feit und Raum getrennte Abteilungen anzufehen,
foudern af8 eine mehr fiinftlidge Cinteilung der o mannigfaltigen Gebilde
unjerer Crdrinde.

Audy iiber die Bezeidynung der eingelnen Glieder in der Sdhidtenbildung
Berrjcht nod) feine3wegsd [lbereinftimmung, objdhon der internationale geologijche
RKongref zu Bologna im Jahre 1881 fid) eingehend mit diefem Gegenftande
befagt und {ich bemiiht Hat, Cinflang in die verfd)iedenen Bezeidynungen zu
bringen; e3 f{ind eben in verjdhiedenen Lindern verjdjiedene Bezeidhnungen
bereitd jo eingebiirgert, daff fie nod) immer anderen Begeidynungen vorgezogen
werden. Jm Allgemeinen aber begeichnet man bdie einfad)fte Form der Ab-
lagerung ald3 ©djidyte (stratum, layer, seam, bed); bdie Sdidten find
gewdhnlid) nur lithologijd) unterjdjieben, jobald aber mehrere joldjer Schidyten
burd) gewiffe Foifilien (BVerfteinerungen, Abbdritde 2c.) ald zujammengehdrig
evidjeinen, werden fie al3 Horizonte (Jonen) zujammengefaft.

Bwei oder mehrere Horizonte (Jonen) ujammengenomnten, verbunben
burd) dasd Borfommen einer Anzahl gleidjer Spezies oder Genefn, bilden
pann eine beftimmte Ublagerung: ein LQager (assie, bedk), mehrere jolcher
Qager find zu begeidhnen ald Stufe (étage, stage), weldhe sumwéilen nod) in
Unterftufen (sous- étages) abgeteilt wird.

Giiv die Bujammenfafjung mehrerer Stufen wurde bdie Bezeidynung
Seried vorgejdlagen, jo wie Dann mehrere Seried ju einem Syjteme und
die Syfteme zu einer Gruppe zujammengefaht werden follen; dod) werben
wir hier von lepteren Begeidynungen abjehen, und fiiv Syftem die Begzeidhnung
Formation (3 B. Kreidbe-Formation), fiiv die Hauptabteilungen (Gruppen)
aber die Bezeidnung Jeitalter (Yva), af8 die bei und gebraudhlichen bet
befalten.

. Jn der Crdgefdjidhte unterfdjeidet man folgende Beitalter: A. dad
ardydifde (azoifdje ober eojoifdie), B. ba3 paldozoijde (primdve’, C. bad
mefozoijdhe (Jefunddre), D. dasd fdnogoifdye (tertidve), E. dag neozoifche (Poft-
tertidre, quartdre), an welded {id) dag ,Regente’ anjdliept.

.

A. Arvdyiifdyes Jeitalier.
Primitive Bildbungen; Azoijded Gebirge; Urgebirge.

&3 witd von den Geologen angenommen, daff die erfte fefte Grundlage
ber Crboberfladye durc) Crftarrung ded einft heipfliiffigen Crdtorperd entftanbden
fei; Do) bleibt e ungewif, ob irgend eined der fryftallinijden Mafjen- und
Edyiefergefteine, die ald ardydifd) bezeidhnet werben, wirtlid) der urpriinglicdhen
Gritarrungdrinde angehorte; e3 giebt aber unter den ardhdijhen Mafjen-
gefteinen aud) foldje, weldje erft {pdter aud den Spalten bder Erdrinde

emyporgedrungen find, fo daB man felbjt unter den ardjdijdhen Gefteinen
38



298 Die geologifhen Formationen.

foldye pon verjdjicdenem Alter unterfheibet. Gewdhnlid) werden der Gneis
und Glimmerfdjiefer al3 dad dltefte Gebirgdgeftein begeichnet; man
findet bagfelbe in mddhtigen Maffen von ungeftortem Jujammenhange iiber
Curopa, jowie itber Amerifa, China, Central- Ajrifa verbreitet.

B. Paliosifdyes 3eitalter,
L Drimdre Sediment - Bildungen.
1. Cambrijde Formation.
(Cambrian.)
Wahrend Werner alle unmittelbar iiber bden Friftallinijden Mafjen-
gefteinen abgelagerten. Sdjidhtgefteine als ,Ilbergangdgebirge” (Grauwade)
sujammenfafte, geigte Murdyifon, daf diefesd Sdidteniyftem aud mehreren
ourd) ihre Fojfilien deutlid) unterjdeidbaren Ubteilungen beftehe. Murdyijon
nannte den Sdjidhtentomypler ,Silurian, dod) Sedgwid trennte davon bdie
unterften Ablagerungen ald ein bejonderes Gebilde, das er ,Cambrian” nannte.
~ Jm Qambrian ift nod) feine Pflanze zu finden; von tierijden
Organigdmen giebt e3 da nur einige Refte von Spongien, Crinoiden; von
Cruftaceen fommen der auBergewdhnlid) grofe Paradoxides Davidis, aber
aud) die fleinften Formen von Trilobiten vor; unter denjelben giebt e3 einige
ohne ugen, bei anderen dagegen find die Augen fehr entwidelt.

2. Gilur-Formation.
(Silurian.)

Das Silur wird in eine untere und eine obere Abtheilung geteilt; in erfterer
werden in England die Stufen: Arenig, Llandeilo, Caradoc und Bala,
Llandovey-group, in lepterer Upper Llandovey group, Wenlock, Ludlow-
group unterjchieden; in anderen Qdnbern wurden anbdere Bezeidhnungen fiiv
die verjdjicdenen Abjtufungen gewdhlt. So ift namentlid) in Bohmen von
Barrande bdie Sdidten - Abteilung in muftergiltiger Weife durdgefiihrt
worben; die unterften zwei Stufen A und B erwiefen fid) al3 foffil-leer; die
iibrigen Stufen aber unterid)ied Barrande ald: Primordial-Fauna (C, Cambrian)
— Bweite {ilurijde Fauna (D, Untere3 Silur) — Dritte filurijde Fauna
(Obered GSilur: E, F, G, H); beren jede durd) eine ifhr eigentiimliche Fauna,
namentlid)y Trilobiten, zulept aud) Orthoceratiten 2. davafterifiert ift.

Die Flora ijt im Silur nur von einigen Fucoiden vertreten; die Fauna
seigt indbefondere die merfwiirdigen Formen der Graptolithen und ahlreiche
UArten von Trilobiten (Dalmanites focialis) — Ulbrigens find Gaftenipoden,
bejonders aber Bradjiopoden fhaufig, ja felbft aud) JInfeften wwurbden in den
Sdidyten de3 Silur gefunden; von Wirbelthieven dbagegen nur wenige Fijdye.

Die Sdyidhten bed Silur erfdjeinen beveitd geftort; fie {ind geneigt,
gefaltet, gebrochen; zuweilen aud) metamorphofifd) al3 friftallinijde Schiefer;
dod) erfolgten dieje Storungen nidht iiberall; jo 3 B. liegen die Sdidhten an
mandjen Stellen ded Baltijden Baffing, dann in Nord-Amerifa faft horizontal.

3. Devon-Formation.
In Walesd und den anliegenden Gebieten von England, wo dasd typijde
Sifur vorfommt, verjdwindet in ben iiber der Ludlow- Gruppe liegenden
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oft fehr mdadtigen Gefteindjdidten bdie im Silur fo Hhaufige Meeredfauna;
Dod) lafjen fih 3wei Gebilde unterideiden: das eigentlidje Devon und der
Old Red Sandstone; wifrend erftered gewify marinen Urfprung3 ift, da
e3 eine marvine Fauna: Crinoiden, Trilobiten, (Phacops, Homalonotus,
Dalmanites, Bronteus) enthilt, ift leterer mehr eine SiiBwafjerbildbung, e
fommen darin Landpflanzen (Kryptogamen) und zahlreige Ganoiden vor,
weldje ifre modernen Reprajentanten in Flitfjen und Seen haben.

Das Devon ift oft {dhwer vom oberen Silur zu unterjdeiden,
dagegen ift der Old Red Sandstone auffallend verjdjieden, indbejonbdere
durd) feine Lycopodiaceen und Farren, jowie aud) durd) dag Cridjeinen von
Jnfetten (Orthopteren, Ephemera), endlid) durd) die ifhm eigentiimlichen
Fildgattungen: die Pangerfijde @erichthys) und die jdymelzjdyuppigen
Ganaiden (Pteraspis, Cephalaspis. '

4. Rofhlen-Formation.
(Carbon.)

In biefer Formation find wei Facied weit verbreitet; bdie eine ift von
mavinem Typud und befteht Hauptiadlid) aus RKalt (Kofhlentalt) und flos-
leerem Ganbditein (Millstone Grit), in mandjen Gebieten aud dem flogleeren
Kulm; die anbere hat fid) in jeihten Lagunen abgefepst, welde uerft marin,
bann bradifd), endlid) mit Sitwafjer gefiillt waren; e3 ift died die eigentliche
Koflenformation.

Jebe der beiden Facied befipt ihre eigentiimlihen Organidmen; bdie eine
3eigt eine marine Fauna, die anbdere hauptiddlid) eine Land-Flora.

Bur Fauna gehoren die vielen Crinoiden, Corallen und Brad)iopoden,
bie oft allein gange Kalflager bilben; um erftenmale erjdieinen Forvaminiferen
in bebeutender Zaphl (Fufulina). Die %I#ra erfdjeint alg die erfte Land-
Glora: Gefip-Kxryptogamen al3: (&quif&(en, Lycopodiaceen (Lepidodendren
und Sigillarien) und Farren.

Die veihe Flora am Lande, {owie aud) in audgedehnten Siimpfen,
begiinftigt burdh ein mildes, feuchtes RKlima, wurde jeitweilig unter Flup-
und Wteered-Alluvionen begraben; e3 bildeten fid) die Kohlen-Lager.

5. Permijde Formation.

) (Perm. — Dyasd)

Uber den Sdjidhten der Kohlenformation find meift rote Sanbditeine,
Ronglomerate, Mergel und KRalfe normal abgelagert; {tellenweife jedod
namentlidh in Curopa, zeigen fid) diefe Ablagerungen, nidh)t parvallel zu jenen
ber Darunter liegenden Kohlen - Formation. ' .

Jn Cngland erhielten diefe Ablagerungen den Namen: , Neuer roter
@anbditein (New Red Sandstone jum Unterjdjiede vom Old Red Sandstone,
welder unter ber Kofhlen - Formation liegt).

Man  unteridjeidet in diefen Sdhidjten eine unteve Abteilung, welde
man nod) ju den paldozoifhen Gebilden rechnet, und mit bem Namen , Perm*
bezeid)net (befonders in Rufland entwidelt), und eine obere Abteilung, die
man af3 Bafig der mejozoijdjen Gebilde betradtet.

Sn Guropa find diefe beiden Abteilungen gut unterideidbar ald Roter
35
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(Rotliegender) Sanbdftein und alg Bedyftein, daher der Name ,Dyas”, in
Jtord - Amerifa dagegen fann die Roblen - Formation nidht genau abgegrenst
merbeng man hat daher den Name ,Permo- Carbon* fiir diefe Formation.

_ Die dltere Abteilung der Dyas enthilt hiufig Cruptiv-Mafjen, wie
Diabaz, Meelaphyre, Porphyrite und verjdiedene Formen von Quarz-Porphyren.

Bur Beit ded ,Perm“ Bhat fid) in Guropa vas Meer uriicgezogen, und
daber fonnte durd) Kongentrierung der in eingelnen Bajfing zuriidgelafienen
Gewiffern Salzthon, Gyps und Anbhydrit abgelagert werden.

%’i@r bag organiidje Qebenr mufte diefe Beit fehr ungiinftig gewefen fein.

’ .‘,.Dte Permifjde Flora zeigt Apnlichteit mit jener des Carbon; darat-
terlftl]d? jind bejonbders Calamites gigas und Walchia piniformis; e3 werben
nod)' die lepten Reprdjentanten der Lepidodendren, Sigillavien und Cala-
marien gefunben, weldje in dem Carbon fo Hiufig vertreten find.
' Auch die Fauna ijt veravmt, und gwar erjdeint fie nur im Kalfe und
m braunen Sdiefern, wogegen die voten Konglomerate und Sanbdfteine feine
Drgqmémen geigen; befler vertreten im Perm find nod) die Fifche, am
b&uf}gfteu etfdjeint dag Genus: Palaoniscus, bag djarafteriftiich ift fiir den
Kupferidhiefer, der zwifchen dem Hotliegenden und dem Bedyftein, im ,Manns-
feldifhen frithzeitig aufgefunden wurde.

) ?Im €nde ded paldogoifchen Beitalters verfdhwinden einige Organidmen
ganglidy; fo 3. B. erldjcht die [ebensthitigheit der Graptolithen mit dem
Gilur; die Trilobiten und einige Bradjiopoden - Gattungen find ausjdlieflich
auf das paldosoijde Jeitalter bejdrintt; dasjelbe gilt von den Panzer-Ganoiden.

Bon Pflangen verihwindet nad) dem paldozoifchen Jeitalter die grofe
WMehrzaht der Farren, welde im Devon entftanden und im Carbon zur
iippigiten Cntwidelung gelangt find.

C. Wefosoifdyes 3¢italtt}'.
IL  Setunddre Sediment - Bildungen.

6. Triag-Formation.

Der Name Triad wurbe gewdhlt, weil in Deutidhland drei Abteilungen
gut zu unterfdeiden find: Bunter Sandjtein, IMufjdjelfalf und Keuper, —
dod) gilt Died anderwdrtd nidht, und fo ift denn der Name Triad ebenfo un-
glitdlid) gewdhlt, ald der Name Dyad fiiv die vorangehende Fovmation.

Jn Mittel-Curopa findet man Ablagerungen von roten Sanditeinen und
Thonen oder Pergeln mit Lagern, Nieren ober Udern von Gyps, mit Stein--
falzlagern und Kalfjtein-Ablagerungen, der oft dolomitifd ift; died fpricht dafiir,
baf diefe Formation hier mehr (ofal fid) bildete, in Baifind, bdie von ein-
anber ifoliert warven.

Dagegen erjdjeint diefe Formation anders, wo bdad offene Weer {id) einft
befand: in den Alpen erjdeinen Mafjen von Kalf und Dolomit mit Sand-
fteinen und Sdjiefern von mehreven Taujend Fup Madtigleit und reid) an
einer marinen Fauna; dhnlidge Bildungen fand man in Nord - Sibivien, im
Himalaya - Gebirge, auf Neu - Seeland und in Nord - Ymerita.

- Jn ben Alpen ift die Triad unter anderen Verhiltniffen gebildet yoorden
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al3 in Deutidhland; eine ungeheuere Entwidelung zeigt diefe Formation in
ben th:%leen, wo einige Dolomit-IMaffen ald Korvallenriffe erfannt wurben.

Jn der alpinen Trias fommt bag Steinjaly mit Gyp3 und Anhydrit vor;
der berithmte Carrara-Marmor in den RNord- %penmnen, gehort ebenfalls
der Triag - Fovmation an.

Gehr mannigfaltig ift die Einteilung diefer Formation; man unterideidet
in ber unteren Triad: bie Werfener Schiefer (mit Grodener Sanbditein und
Guttenfteiner Kalf) und den Birglovia - Kalfftein (ober alpinen Mujdelfalf);
in ber oberen Triasd: die jdieferigen und mergeligen Schidhten von Wengen,
St. Caffian, Blambad), Partnad), Qunz; die Kalte und Dolomite: den Schlern-
Dolomit, Efino-, Betterjtein-, Hallftatt-, Potjden - Kalfjtein; endlid) bdie
fdhieferigen, jandigen und mergeligen: Raibl-, Gorno- und Dofjena - Cardita-
Sdyidyten.

Uber ber oberen Trias wird nod) die Rbaetijhe Stufe unterjdieden,
weldje Dadyftein-Dolomit (Haupt-Dolomit), dann Dadyftein-Kalf (Megalodbus-
RKalf) und die Kofjener Sdichten enthdlt.

Piojjifovicsd hat in der oberen Triad zwei Facied der Sediment-Gebilde
unterjdjieden, welde durd) ifre Fauna jdarf getrennt erjdjeinen: die Juva-
vijde Proviny (im Salzfammergut) und die Mediterrane Proving in dem
iibrigen Teile der Oft- und Siidalpen.

Bejonders bemerfenswert in den Oft-Ulpen ift dag Cridjeinen von
Cruptiv - Gefteinen, welde teild gleichzeitig mit der Triad-Ablagerung, teils
fpiter fHervorgebrodjen find; diefe Gebilde {ind befonders {hon aufgededt in
ber Gegend von Predazzo und NMongoni.

Die Flora der Tria3 beftand Hhauptjddlih aud Farren (Pecopteris,
Cyclopteris), mitunter baumartig; ferner aud Equisetum-Arten Coniferen
und Cycadeen.

Die Fauna ift in den fjandigen und mergeligen Schidhten der Mittel-
euvopdijdjen Triad jehr fpdrlid); dagegen find einige Kaltjteine in den Alpen
voll von Foraminiferen, Corallen treten mafjenhaft auf, ebenfo Edinodermen,
von weldjen namentli) der Encrinus liliiformis fiiv den SMujdjelfalf darat-
teriftif ift. Bon Bpadjiopoden find die paldozoifdhen Gattungen ausgeftorben,
dod) fpielen bie Bradjiopoden jept die erfte Rolle.

Cine Menge Cephalopoden: Orthoccras, Ammonites, erjdjeinen in ber
alpinen Triad; fie treten nun an die Stelle ber friifer vorgefommenen Nautiliden.

Dag alte Gejdhlecht der Labyrinthodbonten (3u den Amphibien gehorig)
ift aud) in der Triad entwidelt, zahlreidge FuBjpuren bderjelben wurben im
Ganbfteine entdedt; midtig entwideln fidh ploslid) die Reptilien.

-~

7. Jura-Formation.

Die Stellung der grofen Menge foffilreidjer Schidhten diefer Formation
in ber geologifchen HReihenfolge wurde uerft in England von William
Smith erfannt, weldjer den gangen Sdidjten - RQompley mit dem Namen
LOolith” beeidhnete; fpdter yourbe die Begeidhnung ,Jura allgemein ange-
nommen. Die Jura-Formation bededt eine grofe Flide von Curopa; fehr
verjdyieden erjdjeint der Jurva in JInbien, nod) verfdiedener in Amerifa. Die
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groe Pienge vou Unterabteilungen werden in den verjdjiedenen Linbdern
verfdhieden bezeihnet. Jn Cngland wird unterjdjieden: Lias (lower-, middle-,
upper-), Lower Jurassic ober Bathonian, Middle Jurassic oder Oxfordian,
Upper Jurassic ober Portlandian.

Leopold von Budye teilte den deutjden Jura ein in den {dwarzen
Jura ober RLiag, mittleren Jura ober braunen Jura, oberen Jura oder
weien Jura.

Ter untere Jura wird nun meift ald Liag, der mittlere ald Dogger, der
obere ald Palm bezeidynet.

Oppel teilte den Jura in 36 Fonen und wie3 nad), daf ein jeder
Hovizont, der an einem Orte durd) eine Anzahl fiir ihn fonftanter Spezied
dyavaftevifiert ijt, aud) in den entfernteften Gegenden mit derjelben Sidjerheit
wieder evfannt werden fann, dod) mup dabei auf die verfdjiedenen Facies-
Bilbungen Riidfid)t genommen werden; die Beobadjtungen beziehen fid) auf
eine univerjelle Pieevezfauna, zu weldjer namentlid) dbie Ammoniten gehoren.

Diefe Bonen - Gliederung hat iiberdied nur fiiv beftimmte WMeerezbecen
@iltigteit, dba getrennte IMeevezbecen eine felbjtdndige Cntwidelung zeigen;
Reumayr erfannte ein borealed Jura-Pieer und ein alpined mitteleuropdijdesd
Sura = Peer, weldyes durd) ein breites Feftland getvennt waren. Nad) den
Fundamental-Avbeiten Ritter v. Hauer’s iiber den Liad ber Hiterreid)ijdhen
Alpen (ber iiber der rhdtijen Stufe normal abgelagert ift) unterjdeiden
die diterveichijcdhen Geologen mefhrere gut djarafterifierte Facied; jo die Cepha-
lopoden-Sdjidhten von Udnet, die Bradjiopoden-Sdidten von Hierlak, bdie
bradifde Faciez von Greften, die Cnzesfelder Schidjten 2. Die vberften
Ctagen ded oberen Jura fafite Oppel ald Tithon-Stufe ujammen, weldye
awijden Jura und Kreide liegt, und durd) einige Cephalopoden jo wie aud
durd) Tevebratula diphya djavafterifiert find.

Die Flora ber Jura-Formation befteht Hauptjadlid) aud Gymnojpermen.
Die in der Tria3 hiufigen Cquifeten find aud) im Jura nod) in IMenge
vorhanden, ebenfo Farren, Cyta3; felbft in arftijhen Gegenden findet man
Cycadeen ausd jemer Beit; e3 beftehen ferner audgedehnte LWalbungen, zuerit
von tropijdjen, dann von jubtropifjden Goniferen.

Die Fauna zeigt mehr Mannigfaltigleit, ald dies in ben vorangegangenen
gormationen je der Fall war. Charatterijtifd) ift die grofe Dienge von
Rorallenablagerungen und Qovallenvifien; e3 {deint der grofte Teil Curopa’s
gu jener Beit von einem RKovallen - Neere bededt gewefen zu fein. Ebenjo
haufig fommen Edjinodermen vor, indbejonbdere Erinoiden, ferner Eibariten;
von Bradyiopoden bejonderd Rhyndjonella und Terebratula, die alten Gejclechter:
Gpirifer und Qeptina dagegen verjdwinden bereitd im Lias. €3 erjdeinen
eine Menge von Auftern, jo namentlid): Gryphaa (Gryphiten-Ralf), Trigonia,
weldje jept nur in Wuftralien leben; von Gafteropoden befonderd: Cerithium,
Natica, Purpura. Jn grofter Menge aber tommen bdie Cephalopoden vor,
und unter biefen die Ummoniten; ferner Belemniten. Aud) Cruftaceen und
Jnfeften find im Jura vertreten. (Sthlup folgt.)

S
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AS

Die geologifchen §ormationen.
Bon Dr. Rarl Sdywippel.
(Sdlup.)

RYZ efonders Demerfendiwert find die Formen der Reptilien, die im Jura
{ erfeinen; dag mefozoifche Beitalter wird ald da3 , Reid) der
Reptilien” bezeichnet; e3 erfdeinen die GattungTeleofaurus, Jd)tyo-
faurus, Plefiojaurus, Ptevodactylus, Degalojaurud 2c, von denen einige eine
riefige ®rofe zeigen.

Die Refte des dlteften Vogeld Ardhdopteriy wurden im Solenfofener
Kalt (Oberer Jura) gefunbden; diefes Tier zeigt einige Mertmale der Reptilien
mit jenen der wahren Bigel vereinigt. €3 ift iiberhaupt fiiv die mejozoijde
Beit a3 BVortommen der vielen Koleftiv-Typen in der Tierwelt bezeidynend,
ba3 {ind Formen, welde den Chavatter verjdjiedener Tierabteilungen nod)
vereint an fid) tragen; fo 3. B. trdgt der Jhtyofaurus Merfmale der Saurier
und Fijde, der Nothojaurud jeme bder Krofodile und bder CEibechien, bdie
Dinofaurier tvagen jene der Cidehfen, Krofodile, BVigel und Siugetiere

an fih u. §. §.
. 8. Kreibe-Formation.

Die Kreide, nad) weldjer diefe Formation den Namen erhalten Hat, ift
nur im nordwejtlihen Curopa in grofer Mdd)tigteit abgelagert, jonjt aber
befteht diefe Formation in Curopa aus den verjdiedeniten Gefteinsdablagerungen,
wad auf zunehmende Beridhiedenfeit der phyfifalijhen Bedingungen auf Hem
Rontinente hindbeutet.

In Curopa laffen fidh zwei Regionen unteridjeiben: eine nordlide und
eine jiiblidye, mit von einanber jehr verid)iedenen Ablagerungen; die nordliden
find teil3 [litovale, teil3 ©eidjtwafjjer- Gebilde, die fiibliden dagegen find
Gebilbe be3 offenen Meered; e3 {deint jur Kreibezeit dad Atlantijhe Meer
fih weit iiber Siidb-Curopa und Nord-Afrita, big in dagd Jnnere von Yfien
erftredt su Haben. Jn Nord-Umerifa zeigt fid) die Kreideformation namentlid)
im weftliden Teile auBerordentlid) entwidelt und fie erftredt fid) weit nad
JNord; e3 ift bied die RLavamieftufe. Die” widptigiten Abftufungen diefer
Formation find:

Untere &reide: Neocom, Aptien und Gault.

Obere Rreide: Cenoman, Turon und Senon.
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In Cngland gehort zum Neocom bdie Wealben - Bildung, ferner ber
Gritnjand al8 fluviatile oder Weftuarien - Bilbung, wdhrend bdas eigentlidye
Neocom marinen Urfprunges ift.

In Frantreid) dhnelt die Kreideformation im Norden mehr jener Englands,
dagegen ift died in Siidjrantreid) nidht der Fall.

In Peutjhland zeigt bejondersd die obere Kreide eine grope BVerjdiedenpeit
von jener in Franfreid) und in Cngland, namentlid) in lithologijder Be-
siehung, dod) deuten die Foffilien auf die Gleidzeitigteit ber Ablagerung bhin.

Das Cenoman ift in Sadfen ugp*%%burd) glautonitijden Sanbd-
ftein (Unterer Quabder) und RKalfe (unterz-ﬂa‘fﬁmrfﬁl'?; a3 Turon, bas im
englijdy- frangdfiiden Beden alé Rreide und Wiergel” eridjeint, dndert gegen
Oft feinen Chavafter und erjdeint in Sadyfen und Bohmen ebenfalls al3
©anbditein (WMittlerer Quabder) mit Kalf- und Mergel - Ablagerungen (Mittel-
PBlaner); dad Senon jeigt gegen Siidoft nod) mehr Berjdjiedbenbeiten, bie
pitovesten Sanbditeingebilde der jogenannten fad)fijden Schweis (Ober-Quaber)
gehren dazu.

Dag Neocom ift befonbers in ber Schweiz. bei Neufdjatel, entwidelt,
3 wird in mehrere Unterabteilungen (Sub-Etages) geteilt; in der bitlichen
Sdyweiz und in den bjterreicdhijden Alpen gehort dazu der Spatangen- und
Sdyrattentalf; einige dbagu gehorige RKalfe find voll von Hippuriten (Capro-
tinentalf), andere cntfalten eine Menge von Polyzoen (Bryozoenfalf) und
Foraminiferen (Orbitdlitentalf). Gault (Uptien und Albien), Griinfand und
Mergel, ift bejonders im Sdweizer Jura und in den Bayerijden Alpen ver-
treten, er enthdlt ftellenweife viele Petrefakte.

Cine ber bemerfen3wertefteu Bildbungen ift der jogenannte Wiener Sanbd-
ftein, Flyjd, der von der fiiddjtliden Sdweiz aud bi3 Wien jid) jieht, und
in grogen Mafjen abgelagert ift, doc) nur felten BVerfteinerungen, meift nur
Fucoiden, zeigt. Dap die dlteren Abteilungen dedjelben zur Kreide zu redhnen
feten, davauf bdeutet dag Vorfommen von Juoceramus Hhin, jowie die Cin-
lagerung wahrer Neocom-Sdjidhten (Aptydjentalt). Eine lofale Bildbung find
die Gojaujdidten in den nordoftlidgen Alpen, in welden marine Wergel,
Sanbd- und Kalttein wedjellagern mit SiiBwafjerihichten, weldje Kohle fiihren.

Jn den Siidoftalpen ift bie obere Kreide durd) den Rubdiftentalf vertreten,
welder Hippuriten und Rabdioliten enthdlt; die untere Kreide dagegen durd) den
Caprotinentalf, 3u weldem dad Karftgebilde mit feinen Dollinen gevedynet wird.

Die Flora der Kreideformation bietet dadnrd) ein bejondered Jntereffe,
daf in ihr die erften Dicotyledonen und 3war Angiofpermen erjdeinen, wie
Wcer, Alnug, Saliy . Dad BVorfommen von Proteaceen in ben Kreide-
gebilben von Weftfalen deutet auf ein wdirmeres RKlima; Heer hat jogar ausd
den Pflanzenabdriiden Gronlands foldje Pflangen erfannt, die heutzutage nur
in den wdrmeren Bonen der Crde vorfommen. '

Jn der Fauna der RKreideformation {pielen bdie Foraminiferen eine
grofge Folle im Aufbau der Gebirgdmaffen, ebenfo die Spongien, deren Refte
man BHaufig in Den Feuerfteinfnollen findet, die fo oft in Der RKreide vor-
fommen; ebenjo werden verfiefelte Mollusfen und Seeigel in der Kreide
gefunden; Arandjitiden und Spatangiden treten Hervor.
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Bon Mollusfen finden wir fehr haufig Tevebratulen und Rhyndjonellen,
von Qamellibrandyien befonberd: Jnoceramus, €gogyra, Oftrea 2¢.; darafte-
riftifd) find die Hippuriten ober Rubiften, weldje auf die Kreideformation
bejdjrantt erjdjeinen; fhaufig find die Gafjteropoden vertreten.

Die Cephalopoden: Ammonites und Belemnites find auferorbentlid
mannigfaltig entwidelt, fie dienen hier ebenfalld, wie im Jura, jur Fejtitellung
von Horizonten; mit dem Cnde ber Kreideformation verjdywinden fie in Curopa.

LBon Fijdreften jand man bidher meift nur Jdhne, jeltener Stelette, die
Ganoiben werdben mwdurd) zahlreide Knodjenfijdhe (Teleoftier) zuriidgedringt;
Umphibienvelte werden weniger vorgefunden, dagegen {ind Reptilien fehr ent-
widelt, wie 3. B. der gigantijdye Mofajaurus; es erjdjeinen die erften Schlangen.

- Die Dinojaurier, die juerft in der Trias erjdienen, fterben nun aus; dasd
gigantijhe Jguonadon, da3 im Wiufeum zu Briiffel aufgeftellt ift, gehort
su diefem Gejdhlechte; ed jtammt aud ber unteren RKreibde.

Jn neuerer Beit wurde unfere Kenntnid iiber fofjile Reptilien durd)
reide Funde im weftlidhen Nord-Amerifa erweitert; befonderd bemerfenswert
ift ber Cladmojaurud, von rviefiger Sdjlangenfotm mit einem ditnnen, pfeil-
formigen SKopfe an einem langen Sdywanenhalfe; Rejte von Sdyildfrdten
wurden in der Kreide Cuvopa’s und Wmerita’s gefunden; ebenfo Rejte von
Bigeln, bei leteren find in den Kiefern Jdhne vorhanbden (Jdhthyornis).

D. Banogoildyes eitalter,
III. TertiGive Sediment- Bildungen«
9. Tertidr-Formation.

Paz Ende de3 mejozoifdhen Beitalters ift durd) grofe BVerdnberungen im
weftliden Curopa gefennzeichnet; der Boden ded Kreidemeered erfdjeint nun al3
trodenes Land, ober e3 beftehen nod) Aftuare und ein jeicdytes Deeer; die Grenge
3wifden Kreide und dem unterften Tertidr ift ftellenweife jdpwer zu beftimuren.

Qyell teilte dd3 Tertidr nad) bem Progzentjage bder von Deshayes in
den verjdjiedenen Sdjidhten gefundenen, Heutzutage nod) lebend vorfommenden,
Peollusten - Gattungen; er nannte Cocin bie Sdidten mit 3!/, Progent
(Unter- Tertidr, bejonderd im Londoner und Parijer Beden) — MDiocin
mit 17 Progent (Mittel-Tertidr, bejonderd in den Thilern ber Loire, Garonne
und Dordogne) — Pliocdn mit 36 bi3 95 Progent (Ober-Tertidr, befjonbderd
in Jtalien) Heut nod) lebendvorfommender Mollusdfen-Gattungen.

Jept wird dad Tertidr zumeift eingeteilt in:

Untered Tertidr (Paldogen): 1. Cocdn, 2. Oligocin;
Obered Tertidr (Neogen): 3. Miocdn, 4. Pliocin.
€ K Mayer in Jiirid) gliedert basd , Tertide in 12 Stufen ober Ctagen:
I Gocdn: 1. Soifjonijde Stufe;
2. Qondon, 3. Parifer-St., 4. Bartonijde St.:
II. Oligocdn: 5. Ligurijde St.,
6. Tongrijde St., 7. Aquitanijde St.;
I Miocdn: 8. Mainger St,,
9. Helvetijhe St., 10. Tortonijhe St.;

IV. Pliocdn: 11. Piacentifhe St., 12. Aftijhe St.
44
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In ber Tertidvzeit beftand bereitd naheju die jepige BVerteilung von
Land und Peer; aud Jnfelgruppen find Kontinente entftanden; gleid)zeitig
aber entftanben in biefer Heit die hod)jten Gebirgziige, fo namentlid) bdie
Alpen.  Nod) wird die Frage iiber die Cntftehung der Gebirge veridhieden
beantwortet; in neuefter Feit findet die Anfidht Suep’s, daf bie Ketten-
gebirge Hauptiachlih durd) Faltung bder Crdidjicdhten, infolge fortwdhrender
RKontrattion bed Erdfdrpers, entftanbden jind, immer mehr UAnhinger. €3 ift ju
bemerfen, baf jolde Faltungsgebirge {dHon aus der Jeit des Silur und des Carbon
burd) ihre bebeutenden NRefte {id) bemertbar madjen; die- Alpen find nun ein
Faltungdgebirgdzug aud der Tertidr-Beit, und zwar weifet ihr Heutiger Beftand
auf Maffenbewegungen wdhrend der miocinen, ja aud) nod) wihrend der
pliocdnen Beit zuriid; aufer den Alpen aber entftanden damal3d aud) bdie
RKarpathen, Apenninen, der Himalaya, der Tianjdan, die Kordilleren in Rord-
und Siib- Amerifa.  Gleichseitig fanden in vielen Gegenden mddhtige Aus-
briide pulfanijder Gefteine, bajaltijder und tradytiiher Mafjen, ftatt.

€3 ift iibrigend zu bemerten, daf wir in den Heutigen Gebivrgdformen
nur bie , Ruinen” der urjpriingliden Gebirge fehen, da fie feit ihrer Cnt-
ftebung fortwdfrend dem Ungriffe zerftorender Krdfte ausgefept find.

Pas Klima erlitt auf der norbliden Hemifphdre eine bebeutende Ver-
dnberung; im Beginne der Tertidreit war e3 fowohl in Mittel-Curopa ald
aud) in RNord-Umerita ein tropijded und jubtropijdes, e3 wurde dann immer
gemdRigter, endlich) trat ein falted Klima ein; Sdnee und E€id erftredte fid
aud ven arftijden Regionen bi3 nad) Mittel - Curopa umd Nord - Amerifa.
Diefed falte Klima aber dnderte fid) wieder, und e traten endlid) jene flima-
tijgen Ber{djiedenheiten nad) den geographijden Breiten ein, wie fie Heut-
sutage beftehen. Die Fauna erjdeint im ,Tertide” ald eine wefentlich
verichiedene von jener der vorvangegangenen Formationen; gewifje Tierformen
verfdhwinden gang, wie 3. B. die Rubdiften, die Ammonitiden und Belemniten; von
Tijden die Ganoiden, viele Reptilien, die Vige( mit Jdhnen in den Kiefern;
dafiir erfdjeinen Sdugetiere, weldje jest unter den Landbewohnern vorherriden;
im @ocin und Oligocin findet man faft durdygehends ausgeftorbene Tiere,
tm Miocin treten einige jept lebenbe Gattungen Hingu, im Pliocdn {ind jept
lebende Tier-Gattungen vorherrjdend, wihrend die Arten durdjgehends
vont Den jeht lebenbden verjdjieden find.

a. Dag Cocdn.

In der fogenannten alten Welt erjdjeint in grofter Mdadhtigleit und
Ausdehnung da3 Nummuliten-Gebilde; e3 dehnt {ic) von den Pyvenden iiber
bie Alpen, den Kautafus, iiber Klein-Afien, Perfien, Beludidjiftan aus, und
e3 wirdb nod) in China und Japan gefunbden; ftellenweife befteht das Geftein
faft gany aus Foraminiferen, bejonders Nummuliten, andeverfeitd aber enthdlt
e3 aud) nod) andere Organidmen einer marinen Fauna. Jn den Oft-Alpen
tritt in dhnlicher Machtigteit der Wienerjanditein, Flyjd), auf.

Typijd) entwidelt ijt dad Gocdn in dem Englijhen und Parijer Beden,
fowie im Franzdfijd)-Belgijden Beden, wo marine, bradijhe und Siiwafjer-
Ublagerungen wed)jellagern.

Die Flora ded englifdhen Cocdn, namentlid) im London-Thon (London-
Clay) beutet auf ein warmes Klima.



Die geologifhen Formationen. 347

Die Fauna befteht vorziglid) aus Nummuliten, dod) aud) aud vielen
Peollusten, und zwar aud jolden, welde Heutjutage in wirmeren Meeren
leben; Sdyildtriten, Krofodile fommen Hier vor; im englifhen Eocdn fand
man aud) Rejte mehrerer audgeftorbener Vigel; am bemerfendwerteften aber
ift das Grideinen ber Sdugetieve, und war zuerft Marjupialier- und Tapir-
dfnlider Didhduter. IJm oberen Gocin erfdeint dad Andyitherium, weldpesd
al3 Bwijdenform gilt gwijden Tapir und Pferd; e3 war fo grof wie ein
Pouny und Hatte drei Hufe an jedem Fufe.

Auz den lacuftren weftlichen Gebieten Nord - Ameritad wurde durd)
Qeidy, Marih und Cope unfere RKenntnid ber Tiere aud bdem dlteren
Tertidr fehr erweitert. €3 jdeinen die pflangenfrefjenden Huftieve dort umeift
vertreten gewefen 3u fein, unter diefen aud) der dltefte BVorfahre ded Pferded:
Cohippus ) mit vierzehigen Fiigen und dem Rubdimente einer fiinften Jebe;
ferner Die ganj auBergewdhnlichen Fovmen bder Dinoceraten, welde nad
Marih dagd Ausdfehen von Clephanten und die Mertmale vom Rpinozerod
an fid) tragen, defjen Kopi an der Schnauge, an der Stirn und an der Wange
je awei bornartige Crhohungen eigt.

b. Dag Oligocdn.

Der Name Oligocdn wurde von Profefjor Beyrid) fiir gewiffe Schichten
in Franfreid) und Belgien vorgefdhlagen, die fih vom Eocin unterjdyeiden,
und welde von Lyell ald dlteres Miocin begeidhnet wurden; e find teild
Land-, teild Siifwafjer- und bradijde Bildbungen, ja aud) marine Bildbungen
befinden {id) darunter. Die Falund der Touraine, fowie die petrefafenreichen
Ablagerungen von Sanfan und ESimorre gehoren zum Oligocdn.

Bejonbers bemerfendwert ift das Oligocin in ber Sdyweiz; e3 erlangt
dafelbft eine grofe Madtigteit; dev Rigi und der Rofberg {ind Oligocin-
Sebilde. Die Molaffe der Scweiz gehort bierher, deren untere Ctage, die
Meeres-Molaffe, ald Tongrien, die obere, bie Siifwafier-Deolaffe, mit Kohlen-
lagern und vielen Landpflangen, ald Aquitanien begeichnet wird; leptere Ctage
ift aud) im Wiener Beden vertreten, und fie hat an der Bildbung der Alpen
mit Teil genomumen,

Die Flora desd Oligocdn befteht zumeift aud einer immergritnen BVege-
tation, dhnlid) jener in Jndien und Auftralien und der jubtropijen Flora
von Ymerita.

c. Dasd Miocdn.

Wahrend der Miocdn - Jeit jdheint England trodened Land gewefen u
fein, ein jeichtes Meer dehnte fich fitboftlich und jiidlich aus iiber die Nieder-
lande bi3 in bad Qoire-Becken; dadfelbe bededte das fiidlide Frantreid), jobak
ver Atlantijhe Ozean mit dem Mittelldndijdhen Meeve in BVerbindung ftand;
e3 befpiilte den nordlidjen Fup der Alpen und fandte Arme bid gegen Mainy
aud; 3wijden den Alpen und der Donaulinie lag eine Weevenge, wobdurd
bad weite Beden von Wien mit Meerwafjer angefiillt wurde, und im Siid-
often Curopad einzelne Jnfeln entftanbden.

1) Marfh fand in den Tertidridhiditen Nord-Amerifad folgende Cnimwidelungdreihe der
pferdeartigen Tiere: Cobhippusd im unteren Gocin, Orohippus im mittleren Gocdn, Mejo:
bippug im unteren, Miohippus im oberen Vitiocin, Protohippus (bad europdijde Hipparion)
im unteren, Pliohippusd im oberen Pliocin, welde Form den Ubergang von Hipparion zu
Sgnud- vermittelt.

Egeccts 44%
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Bu diefer Zeit fepte fid) bdie Uufftauung der Alpen fort, wobei bie
Cocin-Sdyidhten gebogen und iiberidjoben yurden; bdasjelbe gefdhah in
geringerem Mage aud) jpdter nod) im Miocdn.

Wiabrend im Pavifer Beden dad Tertidr mit dem Oligocin abjdlieft,
beginnt dadjelbe im Loire-Beden, jowie im Mainger und Wiener Beden mit
dem Miocdn.

Sm Wiener Beden unterjdeidet man die marinen miocinen Sdhidten
ald Mediterran-Stufe mit Sandftein von Sievering, von Popleingdorf,
PMergel von Gainfahrn, Nupdorf, Tegel von Babden, Leithafalf; die Halb-
bradijde jarmatijde Stufe, deren Organidmen jenen bes Sdjwarzen Meered
entfprechen. Th. Fud)d unterjdjeidet in diejer Stufe den Tegel von Hernalsd
und die jandigen Cerithien-Sdyidyten.

I der Sdyweiz wird in diefer Fovmation unterjdjieden: eime untere
Giigwafjer-Molaffe (Mayencimgn), eine obere marvine Molaffe (Helvetien),
endlid) eine obere Siigwafjer-Molaffe (Tovtonien); su lepterer gehoren die
Oeninger Ublagerungen, weldjen bdie jdonen Pflangen- und Jnjeften-Abbdriide
nebft vielen anberen Petrefacten liefern. Heer fand unter den Pflangen jolde,
welche einem gemdRBigten, foldje, weldje einem jubtvopijdhen und endlic) jolche,
weldje einem tropijden Klima angehirten.

Die Flora ded Wiocdn deutet immer nod) auf ein tropijdhed Klima,
ebenjo die Fauna, welde das BVorwiegen von Probodcidiern zeigt. NRefte
be3 folofjalen Maftodbon und Dinotherium mit joldjen von Rfinozerofjen wurden
in den Sdjidjten bed IMiocin aujgejunden, jowie aud) Refte von Affen.

d. Dasg Pliocdn.

a3 Pliocdn ift befonderd in Jtalien zu beiden Seiten der Apenninen
entwidelt, jodafy e3 bier al3 typifd) begeichnet werben fann: ed bildet bdie
fogenannte ,Sub - Upennin“= Formation; in Griechenland rechnet man daju
die petrefaftenveidjen Harten roten Thone von Pifermi.

Jn Cngland gehort der ,Crag” zum Pliocdn, der in mehrere Schichten
abgeteilt wird; er enthdlt Ubfagerungen, wie fie Heute auf dem Boden ber
Meere gefunden werben, und ift rveid) an Petrefaften.

Uber bem Miocin des Mainger Bedtens liegen die pliocinen Eppels-
heimer Schidhten (bei Worm3), in weldjen nod) Dinotherium giganteum vorfommt.

Im Wiener Becen gehort yum Pliocin die Congerien-Stufe (pontifde
Stufe), weldje abgeteilt wird in den Inzersdorfer Tegel und den Belveder-
Sdyotter, weldjer leptere aber jdon eine fluviatile Bildung zu fein jdeint.

Die Flora desd Pliocin zeigt einen lbergang der teichen immergriinen
und jubtvopijdyen Begetation ded Miocin zu der heutigen Begetation in Curopa.

Die Fauna enthilt nod) einige Tieve ausd dlterer - Jeit, wie dag Dino-
therium und IMajtodon, welde jept aber im Ausjterben begriffen find. €3
beftanden bagegen DHeerden von Rpinocerofjen, Hippopotamen und Elefanten,
unter weldjen Elephas meridionalis eine begeiduende Form ift. Die Pferbe
find befonders burd) das Hipparion gracile vertreten; ebenjo leben Spezied vom
Rinde, von der Kape, vom Bir und von der Hydne, nebft zahlreidyen Affen-Arten.

Dag Pliocdn umfaft die lange Jwijchengeit pwijden dem warmen Klima
pe3 Miocdn und dem falten Klima be3 nadyfolgenden Pleidtocdin.
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E. eooifdjes 3eitalter.

(Pleigtocdn; Pofjt-Tertidr; Quartdr; Recent; Diluvinm; Alluvium).
Die Mollusfen aud Schidyten diefer Jeit find folde, die nod) jeht leben.
Man unteridjeidet aber dltere Ablagerungen, weldje die Rejte einiger

bereitd audgeftorbener Sdugetieve bergen, bdiefe Abteilungen HeiBen Pleidtocdn,

Poit-Pliocdn und dltered Diluvium; und jiingere Ablagerungen, in welden

faft nur Refte jolder Siugetieve vorfommen, die heute nod) leben, dieje Ablager-

ungen nennt man Recent, jiingered Diluvium und Aluvium, 3 ift die Jeit
be3 Crideinensd ded Menjden.
a. Pleidtocin. (Glacial-Periode; Sisjeit.)

Sdjon die ,Crag”-Ablagerungen im Pliocin Englandd und an anderen
Orten weifen durd) ihre BVerfteinerungen ein allmdaflich fdlter werbended Klima
su Cnde der Tertidrzeit nad); e3 gilt died von' der alten und neuen Welt.
Der Nordbeu Curopad wurde endlid) ganz mit €i3 bededt, von weldhem bdie
Oft- und die Nord-See ausgefiillt wurde; die WAlpen und Pyrenden waren
bededt von audgedehnten Gletjhern; dhnlided gilt von Nord-Amerifa; die
vielen erratijdjen Blode begeidnen die Grengen bder Ausdehnung ehemaliger
Gletjher. Die Bewegung der Cidmafjen war Urfadhe mannigfadjer Sefteing-
Ablagerungen, weldje mit einander feinen Jujammenhang und ein verjdjiedenes
Alter zeigen (Blod-Qehm, boulder-day und Diluvialfand, Diluvialthon).

Durd) die bidherigen Unterjudjungen ergab fig!p daf e3 mehrere Perioben
in ber Ciggeit gab. Bunddjt erreidhte die Vereijung ded Landesd bie grifte
Hobe, darauf folgte eine etwasd tdrmere Jnterglacial- Zeit, in weldher dad
Land teilweife unter Waijer gefept wurbe, worauf wieder eine neue Beveijung
erfolgte; allmdhlid) zog fidh da3 Ei3 gegen Norden zuriid und mit ihm die
arftijde Flora und Fauna, welde die Fliden Curopas, Kanadbad und Neu-
Cngland3 belebte. Die beftehenden Sdyneefelder und Gletiher der Pyrenden,
der Sdhweiz und Norwegend find Refte der Cidmafjen aus der Eidzeit, und
bie arftijden Pflangen, weldje auf den Gebirgen vorfommen, und weldpe zer-
ftreut aud) in niebrigeren Qagen gefunbden werden, find Uberrefte jener nordijden
Begetation, welde zur Cidzeit Curopa von Norwegen Hid3 Spanien bededte.

Die Wirfungen ded Cifed Hhaben ftellenweife groBartige Spuren Hinter-
lafjen, fo 3 B. bie jogenannten roches momtonnées, d. i. abgerundete, glatt
gejdyliffene Hiigel im bhdrteften Gefteine, die Riefentefjel u. dergl.

b. Das Crideinen des Menjden.
Recent.  (Diluvium und Aluvium.)

Die recenten Bildungen werden eingeteilt in die prdabhiftorijden:
Paldolithijhe-, Neolitijhe-, ferner Stein-, Bronce- und Cifen-Jeit; und bdie
hiftorifdyen: b. i. die in der Gegenwart vor {ich gehenden BVerdnderungen
ber Grdoberfldche. Der Ilbergang vom Pleidtocanen zum Recenten ift ein
ganz unmerflider, jodap die Grenzen wijdjen beiden nicht beftimmt angegeben
werden fdnnen.

Aus der Paldolithijden Zeit finbet man die roheften Steimwerfzeuge,
bie der Menid) aud Feuerftein jugehauen fhat, gleidyzeitig mit Reften bereits
audgeftorbener Sdugetiere.

Jn biefe Beit rvedynet man bdie Bildung ded LoF, der in manden
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&egenden Curopas, gany bejonberd aber in China in ungeheurer Madtigteit
auftritt, und nad) v. Ridthofen ald ein jubaérijdhes Gebilde betradtet
wird, wdbrend fiiv andere SGegenden mandje andere Crfldrungdweifen fiiv bdie
Bildbung ved LWH aufgeftellt wurden.

&8 bildeten fid) ferner die Flup-Aluvionen, die Ablagerungen in Hoplen,
in welden Tiere und wohl aud) Menjden Fuflud)t judjten, und wo die Refte
berfelben oft tief im QLefhm (bededt mit Stalagmitijen Bildungen und
Tuffen) eingebettet vortomuen.

Die paldolithijhe Fauna zeigt ein Gemenge von Formen warmer und
falter Gegenden; barunter befinben fid) aud) bereitd audgeftorbene Tiere, wie
% B : Megaceros hibernicus (Cervus megaceros, der irijde €ld)), Elephas
primigenius,Rhinoceros tichorhinus (dag wollhuarigeRpinoceros), Ursus speleus.

Gleidyzeitig (ebte aud) bereitd der Weenjd), wa3 aud den vielen Funden
von Wertzeugen hHervorgeht, die in paldolithijden Sdhiditen gemad)t wurden,
und ingbefondere aud Feidhnungen, die in Elfenbein oder Knodhen eingeript
gefunden wurben, und die dag Manunuth ober den Hohlenbdren darftellen.

Die erften Spuven pe8 Menfdjen anj der Erbe fand man im Somme-
Lhal bei Abbeville in Franfreid), dann in den Hohlen der Dordogne, wo
man diefelben gleidhzeitiy mit Den Reften ded Renntiered fand. Jn Deutjd)-
land find in Begiehung auj Knodjenfunde aud biejer Jeit die Puggendorfer
und Gailenveuther Hohlen berithmt.

Die Ublagerungen der Neolithijden Jeit {ind bdem Ulter nad) fehr
verjdjieden, einige davon find wahrideinlid) gleidhzeitig mit jolden aus ber
paldolithijhen Beit, andere mit jenen ausd der Vronge- und Eifen - Jeit ent-
ftanden; fie beftehen aus Hophlen-Ablagerungen, Alluvien, Torf-Ablagerungen,
Prahlbauten und Mujdelwdllen.

€3 erfdjeinen in diefer Beit domeftizierte Tieve, welche wabhrideinlid) von
Centralafien eingefithrt wurden.

Die merfwiirdigen Refte eined feit Cimwanderung der Maori’d audge-
ftorbenen Bogeld auf Neu-Seeland, ded Dinornis (WMoa) ftammen aus diejer Beit.

In den Pfahlbauten in den Sdymweizer Seen fand man viele Spuren
pes neolithijdjen Menjdhen; e3 giebt joldje Bauten aus dltever Jeit, und joldje
aud der Bronge- und Cijen-Zeit; die beiden leteren Jeiten gehoren aber
fdon dem Gebiete der Archdologie an; ed beginnt die hiftovifde Jeit
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