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Blachlng, Prof. Dr. Anton. Orundriss der Mineralogie für die unteren Cla.esen der Mittelschulen. 
Mit 59 im Texte oingedruckten Original·Hol•schnltten. 2. Autl. Preis geb. 1K16 h. 

- - Oeologische Karte der österr.-ungar. Monarchie zum Schulgebrauche. Auf Grundlage der 
F. R. v. Hau C' r·schca geologischen Karte ausgeführt. Preis 40 II. 

Blume, Ludwig, Profc>Sor am k. k. akademischen Gymnasium in Wien. Praktische Anleitung zu 
deutschen Aufsätzen. Ein Hilfsbuch für Gymnasiasten und Schiller verwanrlter Lehranstalten. 
Preis geh. 3 K eo h, i;eb. 3 K 70 /i. 

"Boraohke, Dr. Andreas, Professor am k. k. Schotten·Gymnasinm in Wien. Lehrbuoh der 
empirischen Psychologie, zunächst für Gymnasien. Mit einem Anhange, enthaltend die Ein­
leitung in die Philosophie. 2. Aufl. Preis 2 K 48 h. 

Bottek, Eduard. Ausgewählte Reden des Demosthenes. r'ür den Schulgebrauch. Mit 1 Karte. Preis 
geh. 1 K LU h. geh. 1 K 40 h. 

Burgeratein, Dr. Alfred, k. k. Gymnasial-Professor, Privatdocent an der k. k. Universität 
in Wien. Leitfaden der Botanik für die oberen Ciassen tlcr )littelschulen. S. Autl. Mit 223 In 
clen Text eingetlruckten Abbildungen. Preis geb. 2 K 40 h. 

Dalla,. Torre, Dr. K. W. von, k. k. Professor. Botanische Bestimmungstabellen ftlr die Flora von 
Osterreich und die angrenzenden Gebiete von Mitteleuropa zum Gebrauche beim Unterrichte 
und auf Excursionen zusammengestellt. 2. Aufl. Preis geb. 1 K 92 lt. 

Daurer, Franz S., Professor an der Wiedner Communal-Ober-Realscbule in Wien. Übungsbuoh zum 
Studium der elementaren Mechanik. Eine Aufgabensammlung rür Lehrer und Studierende auf 
mittleren un<l hiibcren Unterrichtsanstalten. :Mit 52 Abbildungen. Preis 2 K 40 h. 

Egger, Dr. Alois, Director des k. k. Theresianischen Gymnasiums und Vicedirector der 
k. k. Theresianischen Akademie in Wien. Deutsches Lehr- und Lesebuoh ftlr höhere Lehr­
anstalten. l. Theil. Einleitung in die Literaturkunde. 8. Autl. Preis 2 K 60 h. - Ausgabe 
für Realschulen. 3. Autl. Preis 2 K 40 h. - Il. Theil. Literaturkunde. 1. Bd. 9. Autl. Prelo 
S K 20 h. - II. '!'heil. Litera!urkunde. 2. Bd. 5. Auft. (Vergriffen.) 

- - Anhang zum deutschen Lehr- und Lesebuche für höhere Lehranstalten. I. und Il. Theil. Deutsche 
Heldensage. Aus Uhlands Schriften zur Geschichte der Dichtung und Sage. Autorisierte 
Ausgabe. Preis 48 ll. 

Engelhard, Prof. Karl, weil. Fach-Examinator der k. k. Prlifungs-Commission ftlr das Lehramt 
der Stenographie in Wien, Ehrenmitglied mehrerer Stenographen-Vereine, emerit. Ingenieur 
der Kaiser r'erdinands-Nordbahn. Lesebuoh für angehende Oabelsberger-Stenographen. Nach dem 
neuesten Stande der Gabelsberger'schen Stenographie bearbei1et. 5. Auß. Mit Berücksichtigung 
der vom V. deutschen Stenographcntage in Wien beschlossenen Schreibweisen. Preis geb. 
2 K 82 h. 

- Lehrbuch der Oabelsberger'sohen Stenographie. Nach dem neuesten Stande des Systems. 3. Autl. 
Mit Berücksichtigung der vom V. deutschen Stenographentage in Wien beschlossenen Schreib· 
weisen. Text un<l stenographischer 1'heil. Preis geb. 1 K 80 lt. - Schlüssel. Preis 72 h. 

Feichtinger, E., Professor am k. k. Staats-Real- und Ober-Gymnasium im VI. Bezirke in Wien. 
Lehrgang der französischen Spraohe für Gymnasien. I. Theil. (Für 2 Jahrescurse zu je 2 Stunden 
in der 'Vocbe. 1 !'reis geb. 2 K 60 h. 

- - Kur1gefasste griechische Formenlehre (des attisch.eo Dialectes), leichtfasslich für Anfänger und 
überbichtlich zur Repetition dargestellt. 2. Aufl. Preis 1 K. 

Pellner, Stephan, Die homerische Flora. Preis 1 K 40 II. 
Fiby, Heinrich Fr., Professor an der Landes-Ober-Realschule in Znaim. Chorliederbuch für die 

österr. Mittelschnlen mit einer Einleitung (GesanglPhre). I. •rbeil. Einleitung und Knaben­
chöre. Preis ~('h. 1 K GO h. - II. '!'heil. Gemischte Chöre und Mti.nnerchö1·e. Preis geb. S K. 
Vlribus unitis. Chorliederbuch zum Gebrauche an den k. u. k. und k. k. )lililiir-Lehrnnstalten. 
1. Theil. Einleitung- und ]{na.bcnchöre. Preis geb. 1 ll. GO /i. - II. J'heil. Mäuncrchöre. Preis 
geu. 1 K uo h. 

Filek v. Wlttinghauaen, Prof. Dr. E. Französische Schulgrammatik. 6. Autl. !'reis geb. 2 K 51 h. 
Übungsbuch für die Unterstufe des französischen Unterrichts. 2. der Schulgrammatik des Ver· 
faseers nngepa$::;te Aull. Preis geb. 1 Jt.· GS h. 
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Fllek v. Witftnghaueen, Prof. Dr. E, Obungsbuoh fär die Mittelstufe de& französlsohen 
Unterrichts. 4. Aull. Preis geb. 1 K 72 h. 

- - - - für die Oberstufe des französisohen Unterrlohts. 2. Auß. Preis geb. 1 K 76 11. 
- - Elementarbuch der französischen Spraohe. 5. Auß. Preis geb. 2 Jf. 

- Französische Chrestomathie für höhere Lehranstalten. Mit sprachlichen und sachlichen Be· 
merkungen und einem vollständigen Wörterbuche. 6. Auß. Preis geb. 3 K 40 h. 

- Lll\)Ons de litterature fran~alae. Cboix de morceaux en prose et en vers, accompagn1;, d• 
prCceptes sur cbaqne genre de composition, de notices biographiques et litteraires, et de 1:oted 
explicatives. 2. Cdition reyue et corrig0e. Preis geb. 4 K 40 h. 

Goldsohmied, Dr. Leopold, Oeaohlchte des Jüdischen Volkes filr die Oberclassen der Mittel· 
schulen. Von Alexander dem Großen bis auf unsere Tage. I. 'rheil. Preis geh. 1 K 4:8 h. 
geb. 1 K 92 il. - II. Theil. Preis geh. 1 K 56 11, geb. 2 K. 

Golling, Josef. Chrestomathie aus Livlus. Fllr den Schulgebrauch. 2. Aufl. Mit3Karten. Preis geb. 2 K, 
ireb. 2 K 40 li. 

- - Vocabular zu Schmidt-Oehlens Memorabilla Alexandri Magnl und zu zwölf vltae des Corneliua 
Nepos. 2. Auß. Preis 1 K 8 h. · 

Groag, Dr. J., Professor an der k. k. Ober-Realschule in Linz. Schulgrammatik der englischen 
Sprache. 1. '!'hell. Elementarbuch der englischen Sprache. (Vergriffen.) -- II. 'fbeil. Syntax, 
nebst Ergänzung der Formenlehre. Preis 2 K 24 /1. 

Banaoek, Wladimir1 _Dlrector der Landes-Ober-Realschule in Mäbr.-Ostrau. Böhmisches Spreoh­
und Lesebuch für Mittel- und Bürgerschalen. 1. Tbeil. 5. Auß. Preis geb. 96 li. - 11. Tbeil. 
4. Autl. Preis geb. 1 K 80 h. - III. Tbell. 2. Aull. Preis geb. 2 K 16 h. 

- - Lehrbuch der böhmischen Sprache. 1. Tbell. (1. und 2. Classe.) Preis geb. 2 K 8 h. - II. Tb eil. 
(S. und 4. Classe.) Preis geb. 8 K 60 /1. 

Bandl, Dr. Aloia, k. k. o. ö. Professor an der Universität in Czernowitz. Lehrbuch der Physik 
für die oberen Classen der Gymnasien. 6., anf Grund des neuen Normallehrplanes vollständig 
umgearbeitete Auflage. Mit 155 in den Text gedruckten Abbildungen. Preis geb. 2 K 65 h. 

- - - - für die oberen Classen der Realschulen. 5. Auflage. M\t 189 in den Text gedruckten 
Abbildungen. Preis geb. 2 K 60 h. 

Bannalr., Dr. Emanuel, weil. Director des städt. Pädagogiuma, gewes. Docent an der k. k. Uni· 
versität und ProfeRsor am Leopoldstädter Communal-Real- und Ober-Gymnasium in Wien. 
Lehrbuch der Oeschiohte des Alterthums fllr die unteren Classen der Mittelschulen. Mit ·55 in 
den Text gedruckten Abbildungen. 11. Aull. Preis geb. 1K60 h. 

- - - - des Mittelalters fllr die unteren Classen der Mittelschulen. Mit 32 in den Text gedruckten 
Abbildungen (meist Original-Holzschnitten). 11. Aufi. Preis geb. 1 K 48 h. 

- - - - der Neuzeit für die unteren Claaaen der Mittelschulen. Mit 81 In den Text gedruckten 
Abbildungen. 9. Aufl. Preis geb. 1 K 60 li. 

- - Lehrbuoh der Oesohlohte des Alterthums für Oberolassen der Mittelschulen. 5. Aufi. Preis geb. 
2 K 40 h. 

- - - - des Mittelalters tnr Oberolaaaen der Mittelschulen. li. Auß. Preis geb. 2 K llO h. 
- - - - der Neuzelt für Oberolaaaen der Mittelschulen. fi. Aull. Preis geb. 2 K 40 lo. 

- - Österreichische Vaterlandskunde fllr die unteren Claaaen der Mittelscbnlen (Geographie der 
österr.·ung. Monarchie). II. Aull. Mit 18 Abbildungen. Preis geb. 1 K 84 h. 

- - - für die oberen Claasen der Mittelschulen. 12. Aull. Preis geb. 2 K 28 h. 
- nnd Dr. Friedrioh Umlauft. Hlstoriaoher Schulatlas In drelsslg Karten. Zur Geschichte 

des Altertbums, des Mittelalters und der Neuzeit fllr Gymnasien, Realaehulen und diesen 
verwandte Anstalten. 1. Das Altertbum. 12 Karten. 6. Abdruck. Quer-4°, geb. 1 K 20 h, 
cart. 1 K 60 h. Gr.-8°, geb. 1 K 60 h. - II. Das Mittelalter und die Neuzeit. 18 Karten. 
5. Abdruck. Gr.-8°, geb. 2 K 82 /i. 

Bauler, Dr. J., weil. Director des k. k. Staats-Gymnasiums im II. Bezirke Wiens und k. k. 
Regierungsratb. Aufgaben zur Einübung der lateinischen Syntax in einzelnen Sätzen and zusammen­
hängenden Stllcken nach den Grammatiken von Karl Schmidt, Dr. August Schelndler 
und Dr. Ferd. Scbultz. I. Theil. Casuslebre. 9. Aull. Preis geb. 1K72 h. - II. Tbell. 
Moduslebre. 7. Aull. Preis geb. 2 K 10 li. 

- - Lateinische Stilübungen für die oueren Classen der Gymnasien urid verwandter Lehranstalten, 
nach den Grammatiken \'On K. Schmidt und A. Scbeindler. 1. Abtbellung. Text und 
Vorübungen fllr die 5. und 6. Classe. 5. Aufl. Preis 2 K 20 h. - II. Abtbeilung. Text und 
Vorübungen für die 7. und 8. Classe. 4. Aufi. Preis 2 K. 

Hauptregeln der grleohlschen Syntax. Im Anschlusse an die Grammatiken von Curti ns. v. Hartei 
und Hintner. Zusammengestellt von einem Schulmanne. 7. Au:O.. Preis 48 h. 
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Heller,· Jo•ef :E". k. k. Professor an der Staats·Ober·ltealscbule in Linz. Methodisch geordnete 
Sammlung von Aufgaben und Belsplelen aus der darstellenden Oeometrie fiir u„aJschulcn. I. Tbeil. 
~'Ur die 5. Classe. Mit 4 Tafeln, enthaltend 117 ~'igurcn. Preis 1 K80 /1• - II. Theil. Für die 
6. Classe. Mit 1 Tafel, enthaltend 15 Figuren. Preis 1 K 52 h. - III. Theil. Für uie 7. Classe. 
Preis 80 lt. 

Hermann, E., k. k. Gymnasial-Professor am Thcre•ianum. Lehrbuch der deutsohen Sprache. t:in 
Leitfaden für den Unterricht an den unteren Cle.ssen der Gymnasien und der Ycrwa.ncltcn 
Anstalten. 8. Aufl. Preis 1 K 92 h. 

Berodotll Peraerkrlege. Griechischer Text mit erklärenden Anmerkungen. Für den Schulgebrauch 
herausgegeben von Dr. Val. Hintner, k. k. Professor am akad. Gymnasium in Wien. I. Thcil. 
Text. 5. Aufl. Mit 1 Karte und 4 Plänen. Preis 1 K3G h. -- II. Theil. Anmerkungen. 3. Aufl. 
Mit 1 Karte und 4 Plänen. Preis 1 K 32 h. 

Bintner, Dr. Val., k. k. Professor am akad. Gymnasium in Wien. Orlechlsohe Sohulgrammatik. 
5. Aufl. Preis geb. 2 K 40 h. 
Orleohlsohes Lese- und Übungsbuoh für die 3. und 4. Classe cler Gymnasien, zur Urammatik 
von Hintner. 3. Aufl. des Übungsbuches. Preis geb. 2 K 80 II. 
- - zur Grammatik von Curti ue- v. Harte]. 4. Aufl. Preis gell. 2 lt." 80 h. 

- - Orleohlsohe Aufgaben in zusammenhängenden Stücken im Anschluss an clie Grammatik und 
die Lectüre bearbeitet. 3. Auft. Preis geb. 2 K 60 /i, 

- - und Engelb. Neubauer, k. k. Professor am akad. Gymnasium in Wien. Sammlung von 
ÜbungsstUoken zum Übersetzen aus dem Deutaohen Ins Latelnisohe, für die oberen Gymnasial­
clo.ssen. Text nnd Anmerkungen. Preis geb. 2 K 44 lt. - Wörterbuch. Preis geb. 3 K 92 II. 

Booh•tetter, Dr. :F. v„ und Dr . .A.. Bi•ohing• Leitfaden der Mineralogie und Oeologle für die 
olleren Classen der österr. Realschulen. 18. Aufi. nach der im Jahre 1895 erschienenen neu-
1.Jearbeiteten Ausgabe von Dr. Franz Toula, k. k. Hofra.th und Professor der Mineralogie 
und Geologie an der k. k. technischen Hochschule in Wien, und Dr. -4.nton Bisching, 
k. k. Schulratb und em. Ober-Realscbul·Professor. Mit 202 Abbildungen, 3 Figurentafeln im 
Text und einer analytischen Bestimmungstabelle. Preis geb. 2 K 60 h. 

- - - - 14. Auß. 1'"lil' die oberen Classen der österr. Gymnasien. Neu bearbeitet von Dr. Franz 
Toula und Dr. Anton Biscbing. Mit 198 Abbildungen. Preis geb. 2 K 20 /1. 

Bofer, .A.ugu•t, Professor in Wr.-Neustadt. Lehrbuoh der deutschen Stenographie (System Gabele­
berger) nach J. Markovits' leichtfassllcbem Lehrgange für den Schul-, Cnrs- und Selbst· 
unterricbt neu bearbeitet. Correspondenzsohrlft. 6. Auft_ Preis 2 K 30 h. 

Hoffmann, Dr. Bauru•, Leitfaden der Aeathetlk. Zum Schul· und Selbstunterricht. 3. Ausgabe. 
Preis geb. 1 K 60 lt, geb. 2 K. 

Bomerl Ddysseae epltome. In usum scbolarumedidlt Augustinus Scheindler. Editio altera 
correclior. Preis geb. 1 K 92 h, geb. 2 K 40 /1. 

Boratli :Flaooi1 O., Carmlna aeleota. Für den Schulgebrauch herausgegeben von Dr. Johann 
Huemer. I>. Auft. Preis geb. 1 K72h. 

Huber, Ban•, k. k. Professor. Kurze Anleitung zur qualitativen chemlsohen Analyse nebst einem 
Anhange zur lllaßanalyse für die oberen Classen der Realschulen. Preis 64 /i. 

Jurenka, Dr. Hugo, k. k. Professor am Staats-Gymnasium im IX. Bezirke in Wien. Erstes lateini­
sches Lesebuch zumeist aua Cornellus Nepos. Mit erläuternden Anmerkungen für Schüler. 
I. '!'hell. Text. Preis 72 h. - II. Theil. Anmerkungen. Preis 64 h. 

Kauer, Dr. Anton, Director an der Gumpendorfer Ober-Realschule in Wien. Elemente der Chemie 
(gemäß den neueren Ansichten) fQr die unteren Classen der Mittelschulen. 9. Aufl. Neu 
bearbeitet von Dr. Anton Kauer und Karl Hoch, k. k. Professor. Mit 1-1 Holzschnitten. 
Preis geb. 1 K 90 lt. , 

Kubik, Dr. Jo•ef, k. k. wirk!. Gymnasiallehrc1". Realerklärung und Anschauungs-Unterricht bei der 
LectUre Cloeros. Preis 1 K 80 h. 

- - Realerklärung und Ansohauungs-Unterrlcht bei dar Lectüre des Tacltus. Preis 2 K 40 II. 
- - Realerklärung und Anschauungs-Unterricht bei der Lectüre das Horaz. Preis 3 K 20 lt. 

- - Pompeji Im Oymnasial-Unterrlcht. Preis 1 K 80 h. 

Lampel, Leopold, k. k. Landesschulinspecto1" Deutsches Lesebuoh für die !. Classe österr" 
Mittelschulen. 9. Auft. Preis geb. 2K18 lt. - Für die 2. Classe. 6. Auft. Preis geb. 2 K 40 h" 
- Für die 3. Classe. 6. Aufl. Preis geb. 2 K 30 h. - Flir die 4. Classe. 7. Aufl. Preis 
geb. 2 Ä 10 h. - Anhang zum deutschen Lesebuch für die 4. Classe österr. Mittelschulen~ ent­
haltend LesestUcke aus der antiken und germanischen Götter- und Heldensage. Preis 52 h. 
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Die gl'olle ,·uJc1t11ische Spalte am Ta.rawcrn auf tler Nol'tliusel von :\'en · Seela1111 . 

~Iit tiefon , wassergefüllten Kratern an Stelle tles ehemaliµ;en Rotomahana-See's, nach •ler 
Eruption am 10. Juni 1886 (vergl. S. 1;,;). 

(Nach einer Pbotogrnvhie.) 
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1. Theil. 

Mineralogie. 

Einleitung . 

.Mineralien 1) sind unorgani~che, feste, selten füissige, im 
Innern gleichartige (homogene) Naturkörper, welche ohne Mitwir­
kung organischer Processe und ohne Zuthun menschlicher ·willkür 
entstanden sind. 

Die Mineralogie 2) ist die Wissenschaft von den Mineralien. 
Anhangsweise werden in der Mineralogie auch einige auf 

organischem Wege entstandene, mehr oder weniger mineralisierte 
Substanzen, wie Kohlen, Harze, Petroleum u. dgl., erörtert. 

Die dem Pflanzen- uni! 'fhierrciche entstammenden Überreste, welche sich in 
der Erdrinde eingelagert vorfinden, heißen Fossilien") oder Petrefacten ') (Ver­
'teinerungen). Die Lehre von denselben heißt Paläontologie.') 

Gesteine cder Felsarten sind solche l'llineralien unil. ll!ineralgemenge, 
welche wesentliche ßestandtheile iler Erdfeste ausmachen. Sie sind Gegenstand der 
Petrographie 6), welche wie die Paläontologie ein Zweig der Geologie'), der 
Lehre von der Zusammensetzung und Entstehung der Erde, iAt. 

In vollkommenster Ausbildung treten die Mineralien in der 
Form YOn Krystallen8) auf, d. h. in Körpern von ursprünglicher und 
gesetzmäßiger Gestaltung, die polyedrisch von mehr oder weniger 
ebenen Flächen begrenzt sind und einen innigen Zusammenhang 

') neulat. mina, Bergwerk, Erzgrube; 2) gr. l6gos, Rede, Wissenschaft. 8
) lat. 

fossa, Grube. ') gr. petra, Stein, Fels; lat. facio, ich mache. 5) gr. palctios, vor· 
ma\ig; un, das Wesen. 6) gr. gnipho, ich schreibe auf, beschreibe. 7) gr. ge, Erde. 
') gr. l.T!)stal/os, Eis, ßcrgkrystall. · 

Tonla-v. Hochstctter u. Bisching, Mineral. n. GeoJ.15.Auft. (Ausg.f.R.) 
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der Form mit dl3n wichtigsten physikalischen Eigenschaften (Cohä­
renz , optische , elektrische, magnetische Verhältnisse u. a.) er­
kennen lassen. 

Nur die krystallisierten Mineralien sind vollkommen indi­
vidualisiert; sie bilden die In div i du e n des Mineralreich es. 

Eine vollständige Ausbildung der Krystallform ist bei den 
Mineral-Individuen selten, gewöhnlich sind dieselben in großer 
Anzahl eng aneinander entwickelt. In diesem Falle spricht man 
von Aggregation (Aneinanderhäufung). Die Individuen werden 
dabei an der freien, vollkommenen Ausbildung der Krystallform 
gehindert , sie sind von ganz zufälligen, regellosen Berührungs­
( Contact-) Flächen begrenzt, welche in gar keiner Beziehung zm 
Krystallform stehen, ohne dass darum ihre Individualität auf­
gehoben würde, wie es sich aus der Untersuchung der physikali­
schen Eigenschaften ergibt. 

Solche Bildungen heißen krystallinische Aggregate. Sind 
die Individuen der Zusammensetzung deutlich sichtbar, so ist das 
Aggregat makromorph 1); sind die Individuen klein, so spricht 
man von mikro- 2) oder kryptomorphen 3) Aggregaten. Im 
letzteren Falle bezeichnet man die Mineralien au.eh als dicht. 

Mineralien oder Mineral-Aggregate ohne bestimmbare Form 
heißt man im allgemeinen derbe Mineralien. Kleinere Mineral­
körper dieser Art , die von Substanzen anderer Art umschlossen 
sind, werden als eingesprengt bezeichnet. 

Nicht individualisierte Mineralien, denen jede Gesetzmäßig­
keit fehlt, werden amorph 4) genannt (Opal). 

1) gr. makr6s, groß; morphe, Gestalt. 2) gr. mikr6s, klein. 8) gr. krypto.--, 
verborgen. 4) gr. a (als erste Wortsilbe), nicht. 



I. Abtheilung. 

Terminologie 1) oder Kennzeichenlehre. 

A. Min era.l-M orphologi e 
ocler die 

Lehre von den Formverhä.ltnissen d~r Mineralien. 

a) E.rystallographle. 

Die Krystallographie ist die Morphologie der Krystalle. Um 
die Gesetzmäßigkeit der Krystallformen klar zu erkennen und dar­
zustellen, soll vorläufig von allen Störungen abgesehen werden. 
denen die Krystalle in der Natur unterliegen und die Krystall­
bildung in ihrer größten Vollkommenheit und Regelmäßigkeit 
vorausgesetzt werden. 

Da das Individuum in der .Mineralogie an keine bestimmte 
Wacbsthumsgröße gebunden ist, so soll hier gleich bemerkt werden, 
dass die Größe der Krystallformen in der Krystallographie un­
wesentlich ist und dass in erster Linie die gegenseitige Lage der 
Flächen in Betracht kommt. Eine parallele Verschiebung der 
Krystallflächen ändert am Wesen des Krystalls nichts. 

An den meisten Krystallen findet sich zu jeder auftretenden 
Krystallfl.äche eine parallele Gegenfläche (Gesetz des Flächen­
parallelismus). 

Das Wichtigste bei der Untersuchung der Krystalle ist die 
Bestimmung des Neigungswinkels der Flächen (Flächenwinkel), 
welcher am leichtesten dort gefunden wird, wo zwei Flächen eine 
Kaute bilden („Kantenwinkel"). 

') lat. tfrmi1111s, ein scharf begrenzter Begriff. 
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Die Instrumente, welche zur Bestimmung des Neigungswinkels 
zweier Krystallebenen dienen, nennt man Goniometer. 1) 

Sind die ~ystallflächen (vollkommene Ausbildung des Kry­
stalls vorausgesetzt) alle gleich, so ist die Krystallgestalt eine ein­
fache, sind jedoch diese Flächen verschieden, so heißt sie eine 
zusammengesetzte Krystallgestalt oder eine Combination 
(z.B. Fig. 2). 

Krystallflächen, welche parallele Kanten bilden, liegen in 
einer Zone. Eine zu diesen Kanten parallele, durch den Krystall 
gelegt gedachte Linie heißt man die Zonenaxe. 

Die Anordnung der Flächen ist stets eine gesetzmäßige. Sind 
die Flächen eines Krystalls zu beiden Seiten einer durch den 
Mittelpunkt desselben gelegten oder gelegt gedachten Ebene voll­
kommen gleichmäßig \ngeordnet, so wird diese Ebene eine Sym­
metrie-Ebene genannt. Die Ermittlung der Symmetrie-Verhältnisse 
der Krystalle ist der wichtigste Schritt zur Bestimmung derselben. 

In dieser Beziehung lassen sich die Krystalle in sechs 
Gruppen (Krystallsysteme) bringen, welche sich folgendermaßen 
charakterisieren lassen : 

1. Das tesserale 2) System. Es sind zunächst drei gleiche 
Hauptsymmetrie-Ebenen (1, II,III, Fig. 1) vorhanden, welche senk­

/ 
~„/ 
/ 

Fig. l. Fig. 2. recht aufeinander stehen und 
mit den Flächen des Würfels 
parallel durch den Mittel­
punkt verlaufen. Außerdem 
lassen sich noch sechs 
weitere Symmetrie - Ebenen 
durch den Mittelpunkt legen, 
die durch je zwei der gegen­
überliegenden Würfelkanten 

gehen und die rechten Winkel der Hauptsym:rp.etrie-Ebenen balbieren 
(1-6, Fig. 1). Im ganzen weisen die Krystalle des tesseralen 
Systems sonach neun Symmetrie-Ebenen auf. 

2. Das tetragonale 3) System. Es besitzt fiin f Ebenen der 
Symmetrie (Fig. 3, 5 ), von welchen eine horizontal ( 1) ist, w~ihrend 

') gr. gou!a, Winkel; metron, Werkzeug zum ~!essen. 2) Iat. tesse1·a, Würfel. 
") gr. t<'.fra, vier. 
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die vier weiteren vertical stehen, sich unter 45° schneiden und zu 
je zweien gleich sind (2, 3 und 4, 5, Fig. 3, 5). 

Fig.3. Fig. 4. 

i 
i 

2 

Die Gestalten sind rechts, links, vorne und rückwärts gleich 
(Krystalle mit wirtelförmigem Bau). 

3. Das rhombische System hat 

Fig. 6. Fig.·1. 

drei Symmetrie-Ebenen, 
die verschieden sind 
und auf einander senk­
recht stehen ; die Ge­
stalten sind rechts wie 
links, vorne wie rii.ck­
wärts (Fig. 6, 7). 

4. Das mono­
kline 1) System. Es ist 
nur mehr eine Ebene 
der Symmetrie vorhan­

den; die Gestalten sind rechts wie links, aber vorne anders wie 
Fig. 8. Fig. 9. 

1 

Fig.10. Fig. 11. 

rückwärts. Diese Symmetrie bedingt mehr oder weniger deutlich 
von vorne nach rückwärts aufsteigende Formen (Fig. 8, 9). 

1
) gr.1116nos, einzig, allein; gr. klfno, ich neige. 



5. Das trikline 1) System. Die Gestalten sind schief von vorne 
nach rückwärts und von rechts nach links (Fig. 10, 11). 

6. Das hexagonale 2) System. Dasselbe besitzt sieben 
Symmetrie-Ebenen. Eine horizontale (H) (Fig. 12) rmd zweimal drei 
vertical stehende, die sieb unter 30° schneiden (1, 2, 3 und 4, 5, 6, 
Fig. 12, 14). (Krystalle mit wirtelförmigem Bau.) 

Unter den Gestalten des hexagonalen Systems gibt es solche, welche an 
gewissen Mineralien ausschließlich vorkommen und nur 3 ausgesprochene Ebenen der 
Symmetrie aufweisen, welche sich unter 60° schneillen (Fig. 12 bis Fig, 14). · 

Um die Lage der Flächen genau oder geometrisch bestimm~n 
zu können, bezieht man sie auf Coordinaten-Systeme 3) oder Axen-

Fig. 12. Fig. 13. 

Systeme , welche in ihrer Lage den 

~ 

5 

Fig.14. 

" 

Symmetrie-Verhältnissen entsprechen 4 

1 

.6 

und durch den Mittelpunkt der Krystallgestalt gelegt werden. 
Eine A x e wird vertical gestellt und als Haupt a x e bezeichnet. 
Den ersten fünf Systemen werden drei, dem hexagonalen Systeme 
vier Axen zugrunde gelegt. 

Die Lage der Krystallfl.ächen wird durch die Abschnitte 
derselben (P a r a m et e r 4) auf den A xen bestimmt. 

Alle Gestalten, welche an einem krystallisierten Minerale 
auftreten (ihren Inbegriff bezeichnet man als „Krystallreihe"), 
bezieht man auf eine Gestalt mit dem einfachsten Verhältnisse 
der Axenabschnitte auf die „Grundgestal t", von welcher dieselben 
„abgeleitet" werden. 

Krystalle, an welchen alle der Symmetrie vollkommen ent­
sprechenden Flächen entwickelt sind, heißen voll flächige oder 
holoedrische ") Krystalle. 

') gr. treis, trla, drei. 2) gr. Mx, sechs. 3) Zuerst (1813) eingeführt von 
Ch. S. Weiß. 4) gr. pardmetn!o, abmessen, vergleichen. 5) gr. ltulos, ganz. 
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Die Axenabschnitte oder Parameter der abgeleiteten Gestalten 
stehen zu jenen der Grundgestalt in einem einfachen rationalen 
Verhältnisse. Es ist dies eines der wichtigsten Grundgesetze ger 
Krystallographie, das Gesetz der rationalen Ableitungszahlen. 

Das Verhältnis der Axenlängen der Grundgestalt dagegen 
kann rational oder irrational sein. Die Axenlängen der Grundgestalt 
werden für die abgeleiteten Gestalten als Einheit angenommen. 

Zu Combinationen verbinden sich nur Gestalten eines und 
desselqen Systems, beziehungsweise einer und derselben Krystall­
reihe, und zwar stets nur in paralleler Axenstellung. 

-a 

1. Tesserales System. Alle tesseralen." Gestalten lassen sich 

Fig. 15. 

a 
-a 

a a 

-a 

auf drei gleich lange, auf einander senkrecht 
stehende Axen (Fig. 15) beziehen. Die positiven 
Halbaxen werden mit a, die negativen mit 
- a bezeichnet. In der NormalRtellung steht 
die eine Axe vertical (Hauptaxe), die zweite ver­
läuft der Quere (Queraxe ), die dritte von vorne 
nach rii.ckwärts, der Länge nach (Längsaxe ). 
Jede der drei gleichen Axen kann als Hauptaxe 
aufgestellt werden. 

Die vollflächigen (holoedrischen) Gestalten des tesseralen 
Systems sind folgende sieben: 

1. Das Oktaeder (Fig. 16). Dasselbe ist von 8 gleichen 
gleichseitigen Dreiecken, 6 gleichen Ecken und 12 gleichen Kanten 

Fig. rn. Fig.11. begrenzt. Der Kantenwinkel 
beträgt 109° 28'. 

DieAxenabschnitte sind 
gleich groß, das Parameter­
Verhältnis ist a : a : a oder 
1 : 1 : 1. Das Oktaeder ist 
daher die Grundgestalt des 
Systems. Als Bezeichnung 

oder als Symbol 1) des Oktaeders hat Naumann 2) den Buch­
staben 0 angenommen. 

2. DasRhom bendodekaeder 3) (F'ig. 17), auch Granatoedcr 
genannt, ist von 12 gleichen Rhomben, 8 dreiflächigen, 6 vier-

1
) gr. symbolon, Zeichen. 2) Karl Friedrich Na um ann (1797-1873), Prof. 

an der Universität in Leipzig. 3) gr. dudeka, zwölf. 
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flächigen Ecken und 24 gleichen Kanten begrenzt i clt>r Kanten­
winkel beträgt 120°. 

Jede Fläche des Granatoeders schneidet zwei Axen in gleicher 
Entfernung und ist zur dritten Axe parallel; das Parameter-Verhält­
ms ist a: a: ooa oder 1: 1: oo, woraus sich das Symbol ooO ergibt. 

3. Das Hexaeder (Fig. 18) mit 6 gleichen Quadraten, 8 
gleichen Ecken und 12 gleichen Kanten. Fig. 18. 

Jede Fläche schneidet eine Axe und ver-
läuft parallel zu den zwei anderen , das 
Parameter-Verhältnis ist also a: oo a: oo a 
oder 1 : oo : oo und das Symbol oo 0 oo. 

... -· --·····--- ··--------

4. Das Tetrakishexaeder 1) oder 
der Pyramidenwürfel (Fig. 19) ist von 24 
gleichschenkeligen Dreiecken, 8 sechs­
flächigen ungleich.kantigen, 6 vierftächigen 

gleich.kantigen 

Fig. 19. 

Ecken und 36 Kanten zweierlei Art begrenzt. 
12 Kanten haben die Lage der Hexaeder­
kanten , die anderen 24 liegen zu je 4 über 
den Flächen des eingeschriebenen Hexae(;l.era. 

Jede Fläche schneidet eine Axe im Ab­
stande 1, eine zweite in einem größeren Ab­
stande n und läuft zur dritten Axe parallel, 
woraus sich das Parameter - Verhältnis 
a: na: oo a oder 1 : n: oo und das Symbo-1 
ooün ergibt. . 

Da n verschiedene rationale Werte zwischen 1 und oo 

Fig. 20. (%, 2, 3 .... ) haben kann,- so liegen diP 
verschiedenen Tetrakishexaeder zwischen dem 
Granatoeder (für n = 1) und dem Hexaeder 
(für n = oo). 

5. Das Triakisoktaeder 2) (Fig. 20) 
ist von 24 gleichschenkeligen Dreiecken, 8 
dreifiächigen gleich.kantigen, 6 achtftächigen 
ungleichkantigen Ecken und 3G Kanten 
zweierlei Art begrenzt. 12 Kanten haben die 

Lage der Oktaeder kanten, die anderen 24 liegen zu je 3 über 
den Flächen des eingeschriebenen Oktaeders. Jede Fläche schneidet 

') gr. tetrakis, viermal. 2) gr. ti·iakis, dreimal. 
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zwei Axen in der Einheit und die dritte in größerem Abstande m 
vom Mittelpunkte, das Parameter-Verhältnis lautet sonach a: a: ma 
oder 1 : 1 : m und das Symbol ist mO. Fiir m = 1 geht das Triakis- -
oktaeder in das Oktaeder, für m = oo in das Rhombendodekaederüber. 

6. Das lkositetraeder 1) (Fig. 21) ist von 24 symmetrischen 
Fig. 2i. Trapezoiden (Deltoiden), 8 dreiß.ächigen gleich­

kantigen, 6 vierflächigen gleichkantigen, 12 
vierflächigen ungleichkantigen Ecken und 48 
Kanten zweierlei Art begrenzt. Das Parameter­
Verhältnis ist a : ma : ma oder 1 : m : m und das 
Symbol müm. Die Ikositetraeder liegen zwischen 
dem Oktaeder (für m = 1) und dem Hexaeder 
(für m = oo). 

Am Granat kommt 202 allein und in Combination mit dem Granatoeder 
(Fig. 4 7, S. 14) häufig vor. 

sich 

7. Das Hexakisoktaeder 2) (Fig. 22) ist die allgemeinste Ge­

Fig. 2~. 
stalt des tesseralen Systems. Dieselbe hat 48 un­
gleichseitige Dreiecke , 26 Ecken von dreierlei 
Art und 72 Kanten von dreierlei Art. Jede 
Fläche schneidet die drei Axen in verschiedenen 
Abständen. Das Parameter-Verhältnis ist daher 
a : ma : na oder 1 : m : n, die Bezeichnung der 
Gestalt mOn. 

Weitere holoedrische tesserale Gestalten 
sind nicht möglich. 

Die Übergänge der 7 tesseralen holoedrischen Gestalten lassen 
durch das nebens~ehende trianguläre Schema (Fig. 23) iiber-

Fig. 23. 

0 

sichtlich anordnen. Das Hexakisoktaeder 
nimmt die Mitte der Dreiecksfläche ein und 
kann in alle übrigen Gestalten ii.bergehcn. 

Die Figuren 16-22 der holoedrischen Gestalten 
des tesseralen Systems Jassen sogleich erkennen, da~s 

z. B. dem Parameter· Verhältnis a: a: a in jedem Oktanten 
nur eine Fläche entsprechen kann , dass dagegen 
a:a:ma dreimal; a:ma:na aber ~echsmal umge­
stellt .werden kann, also 3 und ß Flächen in jedem 
Oktanten auftreten müssen, wodurch der S~·mmetrie und 

dem Begriffe Holoedrie vollkommen Genüge geleistet wird. 

') gr. efkosi, zwanzig. 2
) gr. hexdkis, secl1smal. 
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Die vollflächigen Gestalten lassen sich gesetzmäßig in geo­
metrisch gleiche, aber der Lage der Flächen nach verschiedene 
Hälften (Hernieder) 1) zerlegen. 

Dabei tritt nur die halbe Anzahl der Flächen auf, welche jedoch so ange­
ordnet sind, dass jede der drei Haupt-Symmetrie-Ebenen (die zugleich die Axenebenen 
sind) von gleich vielen Flächen mit den gleichen Parameter-Verhältnissen getroffen 
wird (Begriff der Hemiedrie). 

a) Die tetraedrische oder geneigtflächige Hemiedrie. 
Die in den abwechselnden Oktanten der vollflächigen Gestalt 
liegenden Flächen denkt man sich ausgedehnt, bis sie den Raum 
begrenzen. Nach diesem Gesetze sind zerlegbar: das Oktaeder, das 
Triakisoktaeder, das Ikositetraeder und das Hexakisoktaeder. 

Das Oktaeder 0 (Fig. 24) zerfällt in zwei Tetraeder 

-i und - ~- (Fig. 25 und 26). Das Tetraeder ist von 4 gleichen 

Fig. 26. Fig. 24. Fig. 25. 

gleichseitigen Dreiecken, 4 gleichen Ecken und 6 gleichen Kanten 
begrenzt. Der Kantenwinkel be~rägt 70° 32'. 

Das Tetraeder kommt am Fahlerz nnd am Boracit vor (Fig. 50-52). 

Das Triakisoktaeder mO (Fig. 27) zerfällt in zwei Del-
mO mO . 

toiddodekaeder 2) T und - T (F1g. 28 wul 29). 

Fig. 29. Fig. 27. Fig. 28-

1) gr. ltemi, halb. 2) gr. Delta, Ll, D. 
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Das Deltoiddodekaeder hat 12 Deltoide, 8 dreiflächige gleich­
kantige, 6 vier.flächige ungleichkantige Ecken und 24 Kanten 
zweierlei Art. 

Am Fahlerz kommt 
8

/ 2 0 vor. 
2 

Das Ikositetraeder mOm (Fig. 30) lässt sich in zwei 

Trigoudodekaeder 1) m~m und - ~~m(Fig. 31und32) zerlegen. 

"Fig. 32. Fig. 30. Fig. 31. 

Das Trigondodekaeder hat 12 gleichschenkelige Dreiecke, 
4 dreiflächige gleichkantige, 4 sechsflächige ungleichkantige Ecken, 
zweierlei Kanten : 4 Kanten, welche die Lage der Tetraederkanten 
haben, und 12 weitere, welche zu je 3 über die Flächen des ein­
geschriebenen Tetraeders zu liegen kommen. 

Am Fahlerz kommt ~02 vor (Fig. 51). 
2 

Das Hexakisoktaeder mOn (Fig. 33) zerfällt m zwei 

Hexakistetraeder m~n und - m~n (Fig. 34 und 35). 

Fig. 35. Fig. S3. Fig. 34. 

1
) gr. trfyon, Dreieck. 
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Diese Hälften haben 24 ungleichseitige Dreiecke; 14 Ecken 
und 36 Kanten dreierlei Art. 

3 Ü'/• kommt am Fahlerz vor. 
2 

b) Die pyritoedrische oder parallelflächige Hemi­
edrie. Denkt man sich am Tetrakishexaeder ooOn (Fig. 36) die 
abwechselnden Flächen ausgedehnt, bis sie sich gegenseitig 

schneiden, so erhält man zwei Pentagondodekaedert) =_Qn 
2 

ooOn 
und - - 2- (.Fig. 37 und 38). Das Pentagondodekaeder hat 

Fig. 98. Fig. 96. Fig. Si. 

12 symmetrische Fünfecke, 8 dreifl.ächige gleichkantige, 12 drei­
fiächige ungleichkantige Ecken und 30 Kanten zweierlei Art. Die 
Fünfecke sind symmetrische Polygone, bei welchen 4 Seiten 
gleich sind; die fünften ungleichen Seiten sind mit den Hexaeder­
kanten parallel. 

ooÜ
2 

kommt sehr häufig am Pyrit (Fig. 58) vor und heißt deshalb auch clas 
2 p 't ··.1 . yn oeuer. 

Lässt man am Hexakisoktaeder mOn (Fig. 39) die den Flächen 
des Tetrakishexaeders entsprechenden Flächenpaare sich ausdehnen, 

so erhält man zwei Dyakisdodekaeder 2) [~~~] und - [m~E:] 
(Fig. 40 und 41). Diese Gestalten haben 24 Trapezoide, 26 Ecken 
und 48 Kanten dreierlei Art. Die Trapezoide haben zwei gleiche 
Seiten, welche an den dreifiächigen gleichkantigen Ecken liegen. 
Die Klammern bei den Symbolen dienen zur Unterscheidung dieser 
Hälften von denen der tetraedrischen Hemiedrie des Hexakisoktaeders. 

[ 
4 ~"/,] und [ 

4 ~2 ] kommen am Pyrit vor. 

') gr. pe11te, fünf. 2) gr. dydkis, zweimal. 
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}'ig. 41. Fig. 39. Fig. 40. 

Die übrigen einfachen tesseralen Gestalten bleiben bei Anwendung <ler beiden 
Zerlegungsgesetze unverändert. 

Combinationen bestehen aus zwei oder mehreren einfachen 
Gestalten desselben Systems und desselben (holoedrischen oder 
hemiedrischen) Charakters, mit paralleler Stellung der Axen. Die 
Combinationsgestalten repräsentieren Individuen mit ungleichen 
Flächen. C om bina tionskau ten sind diejenigen Kanten, welche 
durch den Durchschnitt zweier ungleicher Flächen entstehen. In 
den Combinationen erscheinen Kanten und Ecken der einfachen 
Gestalten .abgestumpft". (M. vergl. die Figuren 42-56.) 

Der Habitus 1) einer Combination wird bestimmt durch die 
in der Combination am meisten vorherrschende einfache Gestalt. 

Eine Combination ist entwickelt oder aufgelöst, wenn man 
alle einfachen Gestalten bestimmt hat, welche in der Combination 
enthalten sind, und wird bezeichnet, indem man die Symbole der 
einzelnen Gestalten (das Symbol der vorherrschenden Gestalt voran) 
hintereinander schreibt und durch Punkte trennt. 

Zum Behufe der Auflösung einer Combination stellt man 
dieselbe der richtigen Stellung des Axensystems entsprechend und 
betrachtet die gleichen Flächen, welche ausgedehnt eine einfache 
Gestalt dieser Combination bilden wi.i.rden. Die Zahl der gleichen 
Flächen , ihre Lage gegen das Axensystem, die Form, welche 
durch den Schnitt dieser gleichen Flächen beim Ausdehnen der­
selben sich ergibt, und die Lage der Combinationska.nten sind 
wichtige Anhaltspunkte zur Bestimmung der Combinationen. 

Beispiele von Combinationen: 

1
) lat. ltabitus, die Art des Erscheinens. 



Fig.42. 

ooOoo, 0 
(Bleiglanz, Flußspat) 

, Fig. 45. 

<><0><>,000 
(Bleiglanz, Flußspat) 

Fig. 4B. 

0<>000.000.0 
(Gold) 

Fig. 43. 

0. ooOoo 
(Bleiglanz, Kupfer) 

Fig. 4ö. 

, O. ooO 
(Rothkupfererz) 

Fig. 49. 

0. ocO. 20 
(Rothkupfererz) 

Fig. 44. 

ocOoo , 202 
(Analcim, Flußspat) 

Flg. 47. 

m d 

202, ocO 
(Granat) 

Fig. 50. 

0 0 -·--·-
2 2 
(Fahlerz) 



Fig. 51. 

l 

0 202 
2·2 
(Fahlerz) 

Fig. pt. 

0002 
-2-·Ü 

(Pyrit) 

15 

Fig. 52. 

d 

obÜoo • ooO . _Q_ 
2 

(Boracit) 

Fig. 5.ö. 

O. ooO~ 
2 

(Pyrit, Glanzkobalt) 

Fig. 53. 

ooOoo • ooÜ2 
2 

(Pyrit) 

Fig. 56. 

0002 (~.if,;, 
Ü·-2- U;~, 

(Glanzkobalt) 

In Fig. 56 sind die beiden Gestalten im Gleichgewichte. - Tesseral vollflächig 
krystallisieren: Gold, Silber, Kupfer, Bleiglanz, Magneteisenstein, Flußspat u. s. w.; 
tetraedrisch: Fahlerz, Boracit, Zinkblende; pyritoedrisch: Pyrit, Glanzkobalt. 

2. Tetragonales System. Dasselbe ist charakterisiert durch 
Fig. 57. drei auf einander senkrecht stehende Axen (Fig. 57). 

c 

a a 

von welchen jedoch nur zwei gleich lang sind. Die 
dritte ungleiche Axe, welche länger oder kürzer ah 
die beiden anderen Axen sein kann, bestimmt die auf­
rechte Stellung und wird als Hauptaxe c von den 
beiden Ne benaxen a unterschieden. In der Normal-
stellung erscheint die eine Nebenaxe als Queraxe, die 
andere als Längsaxe. 
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Grundgestalt ist eine gleichkantige vierseitige Pyramide 
(Fig. 58), welche mit P bezeiehnet wird. Diese Pyramide ist von 

Fig. 58. 8 gleichen gleichschenkeligen Dreiecken begrenzt 
und }i.at 8 gleiche Polkanten und 4 gleiche Mittel­

Fig. 59. kanten. Der Querschnitt ist ein 
Quadrat (Fig. 59), dessen Diago­
nalen von den beiden Nebenaxen 
gebildet werden. Das Verhältnis 
der Axenabschnitte der Flächen 
der Grundgestalt ist a: a: c. 

Die Grundgestalt P ist für die ver· 
schiedenen Krystallreihen verschieden und wird gegeben durch 
das Verhältnis a: c, welches dnrch Messung, z. B. des Winkels 

einer der Mittelkante berechnet werden kann. 

Ableitung der tetragonalen Gestalten. Zunächst er­
gibt sich eine Reihe von spitzeren und stumpferen Pyramiden in 
derselben Stellung wie die Grundgestalt, je nachdem bei ungeän­
dertem Querschnitte die Abmessung (m) auf der Hauptaxe (c) größer 
oder -kleiner als . die der Grundpyramide wird. Daraus ergibt 

Fig. 60. 

~p 

--··· L ••• 

sich die Reihe der Protopyramiden 1) (siehe in 
den Fig. 71 und 74, S.19) die Pyramiden P, b 
und P, v, u), zwischen den Grenzwerten m = 0 

und m = oo. 'Fiir m = 0 folgt a: a: Oe= OP, das 
basische Pinakoid 2), für m = oo ergibt sich 
das Parameter-Verhältnis a: a: ooc = ooP, das 
Protoprisma (Fig. 60). Fig. 60 ist die Combi-
nation: OP. ooP. 

Nach dem Flächenparallelismus-Gese!z (S. 3) erscheint 
das basische Pinakoid in Combinationen als ein Flächenpaar. 

Fig.61. Ungleichkantige achtseitige oder 
/'f'\._ ditetragonale 3) Pyramiden entstehen, wenn 

--~~:::_„ 

eine der Abmessungen auf den Nebenaxen 
größer als die Abmessung der Grundpyramide 

(etwa na) wird (in Fig. 61 n=~). Nach dem 

Symmetriegesetze dieses Systems müssen 
dann zwei Flächen mit den Parametern 

1) gr.pl"otos, erste. 2) gr.pfnrtx, Brett, pinctkoid, brettähnlich. 3) gr. dts, zw~imal. 
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der Nebenaxen: a und na in jedem Oktanten auftreten, wo­
durch eben ditetragonale Pyramiden (Fig. 62) entstehen. Das 
Parameterverhältnis einer solchen Fläche wird allgemein lauten: 

Fig. 6~. Fig. 63• a : na : mc, woraus sich fii.r die 
di tetragonale Pyramide das Symbol 
mPn ergibt. Auch hier wird man 
auf Reihen kommen, und zwar so­
wohl in Bezug auf die Hauptaxe, 
je nach dem Werte des m, ala auch 
für die N ebenaxen nach der Größe 
des n. J m ersten Falle ergibt sich 
eine Reihe von ditetragonalen 
Pyramiden mit demselben Quer­

schnitte und mit den Endgliedern a: na: oc = OP, dem basischen 
Pinakoid, und a: na: ooc = ooPn, einem di tetragonalen Prisma 
(Fig. 63). 

Die Querschnitte sämmtlicher ditetragonaler Pyramiden sind 
symmetrische Achtecke mit gleichen Seiten und abwechselnd 
gleichen Winkeln, d .. s. Ditetragone (Fig. 61). 

Für die Entstehung eines regelmäßigen Achteckes wird n = 1 + V 2,-also ir­
rational ("Rationalität der Ahleitungszablen", S. 7). Gleichkantiii:e achtseitige Pyra­
miden kommen daher als einfache Krystallgestalten nicht vor. 

Der Wert von n kann nur zwischen den Grenzwerten n = l 
oder a: a: mc, einer Protopyramide mP, und n = oo oder a: ooa: mc 
liegen. Im letzteren Falle werden je zwei an den Polkanten 
der Protopyramide znsammenstoßende Flächen der ditetragonalen 

Fig. G4. Fig. 65• Pyramide (Fig. 61) in eine Fläche 
zusammenfallen, woraus Pyrami­
den in einer zweiten Stellung, die 
Den teropyramiden 1) (Fig. 64), 

~, entstehen , welr.he znr Basis ein 
dem Quadrate der Grundgeatalt 
umschriebenes Quadrat (Fig. 65) 

haben, sich also gegen die Protopyramiilen in 
einer um 45° gedrehten Stellung befinden. Ihr 
Symbol ist mPoo und sie bilden eine Reihe 

') gr. de1iteros, zweite. 

'l' o u 1 a - v. Hoch stetter u. Bi sch in g, MineraJ. u. Geol. lö. Aufl.. (Ausg. f. R.) 2 



zwischen dem basischen Pinakoid OP für m = 0 und emem Deu­
teroprisma ooPoo für m = oo. 

Die Flächen der Deuteropyramide mPoo stumpfen die Polkanten der Proto­
pyramide mP, das Deuteroprisma die Kanten des Protoprismas ab. Die Prismen 
stumpfen die Mittelkanten der entsprechenden Pyramiden,, das basische Pinakoid die 
Polecken ab. 

Gestalten derselben Reihe haben denselben Querschnitt und geben, 
mit einander combiniert, horizontale Combinationskanten. 

Fig. 66. 

oP 
Die tetragonalen holoedrischen Gestalten 

lassen sich nach dem nebenstehenden Schema 
(Fig. 66) übersichtlich mit ihren Reihen zu­
sammenstellen. 

Zu den hemiedrischen Gestalten oder 
Hälften des tetragonalen Systems gehört das 

ocP tetragonale Tetraeder' welches auch 
tetragonales Sphenoid 1) genannt wird. 

Dasselbe entsteht aus einer Protopyramide mP (Fig. 67) 
durch Ausdehnung der abwechselnden Flächen. Aus mP erhält 

man ~p und - ~p (Fig. 68 und 69). Die. Sphenoide sind von 

Fig. 69. Fig. 67. Fig. 68. 

vier gleichen gleichschenkeligen Dreiecken begrenzt; die vier Ecken 
sind ungleichkantig, die sechs Kanten von zweierlei Art. 

Beispiele tetragonaler Combinationen : 

') gr. sphln, Keil; spltenoül, keil:ihnlich. 



Fig. 70. 

8 

p l 8 

P. ocP. ooPoc 
(Zirkon) 

Fig. 7:l. 

a f 11t 

t P ,,,, a I 
P , ooP . ocPoc , ocP2 . oP 

(Veeuvie.n) 
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Fig. 71. 

P b a 
P. 1/,P. oP 

(Gelbbleierz) 

Fig.74. 

p V U. l r 

P . 2P . 3P . ooP. ocPoo . aPs 
(Zirkon) 

Fig. 72. 

a 111, 

p m o a c 
P . ooP . Poc . ooPoc . oP 

(Vesuvian) 

Fig.75. 

p P' 

_!'... • _ _!'... • ooPoc 
2 2 

(Kupferkies) , 

Mineralien, welche deutlich tetragonal krystallisieren, .sind: Zinnstein, Vesuvian, 
Zirkon, Gelbbleierz, Rutil, Kupferkies etc. 

3. Rhombisches System. Das Axensystem besteht aus drei 
Fig. 76. auf einander senkrecht stehenden, ungleichen 

+ 
Axen a, b, c (Fig. 76). Eine dieser drei Axen 
wird als Hauptaxe gewählt, mit c bezeichnet 

_ b und vertical gestellt. Die beiden anderen Axen a 
und b (Nebenaxen) sind so zu richten, dass c 
die längere b, Makroax e 1) genannt, als Quer-

axe, die kürzere a, Brachyaxe2) genannt, als Längsaxe erscheint. 

1
) gr. malaos, groß. ") gr. brachys, kurz. 

2* 
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Die Symmetrie der rhombischen Gestalten ist nach den drei 
unter einander verschiedenen Symmetrie-Ebenen , clem basischen, 

Fig. 77. 
makrodiagonalen und brachydiagonalen Haupt­
schnitte, bestimmt (vgl. Symmetriegesetze, S. 4). 

Grundgestalt ist eine rhombische Pyra­
mide P (Fig. 77) mit demAxenverhältnisse a: b: c. 
Diese Gestalt hat 8 gleiche ungleichseitige 
Dreiecke, 6 Ecken, von welchen die gegenüber­

stehenden gleich sind, und 12 Kanten, von welchen die in den 
drei Hauptschnitten liegenden einander gleich sind. 

Die rhombische Pyramide P ist bestimmt durch die Messung zweier Kanten­
winkel, aus welchen sich das Verhältnis a: b: c berechnen lässt. In der Krystall­
reihe des Aragonits ist z. B. a : b: c = 1 : 1 ·39 .. : 0·86 .. 

Ableitung der rhombischen Gestalten. Entwicklung 
von Reihen. 

1. Je nach den verschiedenen (rationalen) Werten von m der 
Hauptaxe, größer oder kleiner als 1, mit den Grenzwerten m = O 
und m = oo, erhält man die Hauptreihe der rhombischen Pyra­
miden oder der Protopyramiden (a:b:mc)=mP, und zwar für 

ooP 

Fig.1s. m = 0 m<l m = 1 m>l m = oo 

Fig. 79. 

~p 

_.--„·- .. 
~-

OP ... mP .... P ... mP ... ooP 
Alle Gestalten dieser Reihe haben die­

selbe Basis (Fig. 78) wie die Grundgestalt. 
oP ist das basische Pinakoid und oo P ein 
verticales Prisma. In Fig. 79 sind OP und 
ooP miteinander combiniert dargestellt. 

Auch im rhombischen Systeme ist die 
allgemeinste Lage einer Pyramidenfl.äche 
durch 3 verschiedene Parameter bezeichnet. 
Während jedoch beim tetragonalen Systeme 
je eine solche Fläche (a: na : mc) zu den 
ditetragonalen Pyramiden führte, entstehen 
im rhombischen System infolge der Symmetrie­

verhältnisse verschiedene Reihen rhombischer Pyramiden. 
Um die Beziehungen zur Makro- und Brachyaxe zu symboli­

sieren, wendet man die prosodischen 1) Zeichen für lang (-) und 
für kurz ('-') an. 

1 ) gr. zn-osodta, Betonung der Silben. 
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2. Fii.r größere Abmessungen (n>l) auf der Makroaxe (Fig. 80) 
(a: nb : mc) entstehen die Makropyramiden mPn mit dem Grenz-

Fig.so. Fig. 81. 

werte n = oo (a: oob: mc), die horizontale Säule nach der Quer­
axe, das Makro- oder Querdoma 1) mPoo (Fig. 81). 

3. Für größere Abmessungen auf der Brachyaxe (Fig. 82) 
(na: b: mc) entstehen die Brachypyramiden mPn mit dem Grenz-

Fig. 83. 

Fig.82. 

werte n = oo ( ooa: b: mc): eine horizontale Säule nach der Längs­
axe, das Brachy- oder Längsdoma mPoo (Fig. 83). 

Wird bei den Makrodomen mPoo das m = oo, so entsteht 
dadurch (a: ccb: ooc) oder ooPoo, das Makropinakoid oder die 

oP 

..,p 

Querfläche; bei den Brachy­
domen mPoo erhält man für den 
Grenzwert m = cc : ( ooa: b: ooc) 
oder eo P oo, das Bra eh ypi n ak oi d 
oder die Längsfläche. 

Die Quer- und die Längsfläche er­
scheinen, sowie das basische Pinakoid nach 
dem Gesetze des Flächenparallelismus (S. 3) 
in Combinationen paarweise. 

') gr. domos, lat. domus, Haus, mit Bezug auf das Dach des Hauses ("Dach­
flächen"). 
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Die rhombischen Gestalten lassen sich nach dem Schema 
(Fig. R4, S. 21) übersichtlich zusammenstellen. 

Beispiele rhombischer Combinationen: 
Eine Pyramide mP der Hauptreihe erfährt in Combination mit dem zuge­

hörigen Makrodoma m:Poo eine Abstumpfung ihrer kürzeren, mit dem Brachydoma 
mPoo eine Abstumpfung der längeren Polkanten. Durch das Prisma ooP werden 
die Basiskanten , durch das basische Pinakoid OP die Polecken abgestumpft. Das 
l\Iakropinakoid oc:Poo stumpft die Basisecken an der Brachydiagonale, das Bracby­
pinakoid ooPoo die Ecken an der l\lakrodiagonale ab. 

Fig. 8j. 

d p 

P = xPoo 
a = oo:P2 
o= Poo 

(Baryt) 

Fig. 88. 

u = Poc 
.1/ = f>oc 
a = ocP2 
/l = ix.:P.xi 

<Cöleetin) 

Fig. 86. 

P= ooPoc 
JI = Poc 
u= ooP 
0 = jS,., 
(Baryt) 

Fig. 89. 

t=P 
"= 2Poo 

(Weißbleierz) 

Fig. 87. 

fll= ocP 
r = 'f.:lloc 

()Jisspickel> 

Fig. 90. 

n = oc.P 
s = 00P2 
1'= ocPoo 
k = 2:Poo 
d=Poo 
e = p 

(Olivin) 



Fig. 91. 

llf M 

,II= ooP 

l = oofi2 
o= p 

(Brasilianischer Topas) 

Fig. 92. 

M M 

·': :'.: ;'P ).31l 
o-~ 

•='/,P Q::;~ 
P=OP 
n = 2fioo 
X =4"3'~2 
l = oofi2 

(Sächsischer Topas) 

Fig. 93. 

~:;r l~ 
a = 11.ir ~ 
l= '/,P Je 
r=OP ~ 

a = oofioo 
n = fioo 
e = Poo 

(Schwefel) 

Gestalten desselben Querschnittes, also derselben Reihe, geben in Combinationen 
horizontale Combinationskanten (Fig. 92 und 93). Zur Übung im Auflösen rhom· 
bischer Combinationen kann man dieselben nach jeder der drei Axen a, b, c aufstellP.n 
und bestimmen. 

Häufig vorkommende rhombisch krystallisierende l\Iineralien sind: Aragonit., 
Baryt, Cölestin, Topas, Misspickel, Schwefel u. s. w. 

4. Monoklines System. 1) Diesem Systeme liegen 3 ungleiche 
Axen a, b, c (Fig. 94) zugrunde, von welchen 2 schief auf ein­

Fig. 9!. 

c 

-b 

(( 

-c 

b 

ander stehen und in der einzigen Symmetrie­
Ebene („Hauptschnitt") liegen. Die eine der­
selben wird als Hauptaxe ( c) vertical ge­
stellt, die zweite (a), die Längsaxe, wird 
Klinoaxe oder KlinodiagonaJe genannt. 
Die dritte Axe (b), welche senkrecht auf 
dem Hauptschnitt steht, die Queraxe, heißt 
Orthoaxe 2) oder Orthodiagonale. Der Nei-
gungswinkel der beiden Axen des Haupt­

schnittes ( -9: f:I <90 °) ist für jede Krystallreihe ein ganz be­
stimmter und bezeichnender. 

') S. 5. ') gr. orth6s, gerade, senkrecht. 
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Eine Fläche a : b : c bedingt infolge der Symmetrie eine 
zweite symmetrisch liegende und die zu diesen beiden parallelen 

Gegenflächen, somit nur die halbe Anzahl 
Fig. n5. der Pyramidenflächen (Fig. 95 ). Die Grund­

pyramide zerfällt sonach in zwei Hälften P 
und -P, deren jede für sich (die Flächen 
erweitert gedacht) ein schiefes vierseitiges 
Prisma vorstellt. 

Die über dem stumpfen Winkel liegen­
den größeren Flächen 1) -P (Fig. 95) treten 
besonders am Gyps häufig auf („Gypspaar") 
und werden die negative Hemipyramide 
genannt, die über dem spitzen Axenwinkel 

liegenden, besonders am Augit entwickelten ("Augitpaar"), bilden 
die positive Hemipyramide P. 

Die \'ollllächige monokline Pyramide ±P wird in ihren Abmessungen dureh 
die Messung drcier Kantenwinkel bestimmt. 

Die Ableitung der monoklinen Gestalten ist ähnlich 
jener des rhombischen Systems. Was bei den letzteren 1\fakroaxe 
war, wird jetzt Orthoaxe genannt, die Brachyaxe aber Klinoaxe. 
Sämmtliche Pyramiden und Urthodomen zerfallen infolge der 
herrschenden Symmetrie in Hälften und können wie die Grund­
gestalt (Grundpyramide) mit + und - bezeichnet werden. Die 
Symbole derjenigen Gestalten, welche sich auf die Orthoaxe beziehen, 
werden horizontal, die Symbole der auf die Klinoaxe bezüglichen 
schief durchstrichen. 

Im monoklinen Systeme treten demnach keine einfachen, ge­
schlossenen Gestalten auf, sondern nur prismatische (Einzonen-)~) 
Körper und Flächenpaare. 

Die Reihenentwicklung ist im übrigen ganz analog jener des 
rhombischen Systems. 

Die Haupt-Gestalten des monoklinen Systems sind: 

f 
Basisches Pinakoid 
Positive Hewipyramide 

l Negative 
Prisma 

= OP 
=P 
=-P 
= ooP 

') Dieselben sind in der Fig. 95 der Deutlichkeit halucr schraffiert. 2) Über 
-<len Begriff .Zone" siehe S. 4. 
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l 
Positive Ortbopyramide = l'n 
Negative " = -l'n 
Positives Orthodoma = l'oo 
Negatives " = -l'oo 
Orthopinakoid = ool'oo 

1 

Positive Klinopyramide ='l?n 
Negative =-:'l?n 
Klinodoma =:'l?oo 
Klinopinakoid = oo:'l?oo 

Beispiele monokliner Combinationen: 

Fig. 96. 

f p 
-P. ocP . .,.,J>oo 

(Gyps. <r ß= so•42') 

Fig.!J!J. 

JJ[ r 

P , cx•P , 0<-:P><> , ool'oo 
(Augit. 4: ß= 74°14') 

Fig. 97. 

n f P 
-P, P . .,.,p, ocl'oo 

(Gyps) 

Fig.100. 

T T 

p X 7' 

oP . :Poo . ooP 
(Orthoklas. 4: ß = 63° 53') 

Fig. 98 

p r JJ[ X 

oP . P • ooP . ool'oo 
(Hornblende. 4: ß = 72° 2' l 

Fig. 101. 

p y 111 

oP . 2:Poo . .,.,p. ocl'oo 
(Orthoklas) 
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Fig.102. Fig. 101. Fig. 103. 

jlf T r o 

oP,-Poo.~Poo.P~.Poo.ooP 

l' y % 1& T JJ/ o 

oP. 2Poo. Poo. 2Poo. ooP. ooPoo. P 
(Orthoklas) (Epidot. 4: ,8 = 64° 36') 

/' y n T .11 

OP. 2l'oo, 2Poo . ooP, ooP<>< 
(Orthoklas) 

In diesem Systeme krystallisieren: Orthoklas, Hornblende, Augit, Epidut, 
Gyps, Eisenvitriol u. a. 

Fig. 105. 

c 

-a. 

5. Triklines System. Den Gestalten dieses 
Systems liegen 3 ungleiche Axen a, b, c (Fig. lüö) 
zugrunde, welche sich unter schiefen Winkeln a, 

(:J, r Rchneiden. Eine dieser Axen wird als 
=11...-++-T __ b Hauptaxe vertical gestellt, von den beiden 

Nebenaxeii nimmt man die Makroaxe als Quer­
axe, die Brachyaxe als Längsaxe an. 

-c Da jede Symmetrie mangelt, entspricht 
einer Fläche a : b : c infolge des Gesetzes vom 

Flächenparallelismus (S. 3) nur die gleiche parallele Gegen:fiäche 
-a: -b: -c und die trikline oder asymmetrische Grundpyramide 

Fig. 106. (Fig. 106) zerfällt somit in vier Flächenpaare 
oder Viertelpyramiden, welche nach Naumann 
mit P', 'P, P, und ,P bezeichnet werden. Bei 
vollständiger Entwicklung stellt diese Pyra­
mide ;P; eine Combination aus vier Flächenpaaren 
vor. Ebenso zerfallen alle übrigen Gestalten 
in Flächenpaare. Die triklinen Gestalten sind 
in ihrer Form rechts anders wie links, vorne 
anders wie hinten. 

Zur Bestimmung der triklinen Pyramide ist die Messung von 5 Kanten­
winkeln nothwendig. 



27 

Die Reihenentwicklung und Ableitung wird nach demselben 
Principe, wie es im rhombischen Systeme gezeigt wurde, durch­
geführt. 

Die Hauptformen des triklinen Systems Rind: 
Basisches Pinakoid 
Rechte obere Viertelpyramide 

„ untere 
Linke obere Viertelpyramide 

„ untere 
Rechtes Hemiprisma 

=OP 
=P' 
=P, 
='P 
=,P 
= ooP' 

Linkes „ = oo'P 
Rechte obere Makro-Viertelpyramide = P'n 
Oberes Hemi·Makrodoma = 'P'oo 
l'IIakropinakoid = ooPoo 
Rechte obere Brachy-Viertelpyramide = P'n 
Rechtes Hemi-Bracbycloma = ,P'oo 
Rrachypinakoid = ocP:io 

Beispiele trikliner Combinationen: Fig. 10s. 
Fig. 107. 

(Fig. 107.) 

T F J! s ,; 

oo'P. ooP'. oP. oot'oo, P,. ,P,oo 
(Albit) 

(Fig. 108.) 

1'.1/Pn r 

ooP'. oo'P. P'. ooPoo. oo:i:'oo, 2i''a 
(Kupfervitriol) 

Triklin krystallisieren außerdem: Oligoklas, Periklin, Cyanit u. s. w. 

6. Hexagonales 
Fig.109. 

c 

-c 

ander entfernt sind. 

System. Den hexagonalen 
man ein viergliederiges 
Axensystem zugrunde le­
gen (Fig. 109, 110). Eine 
verticale Hauptaxe c und 
drei gleiche, in einer 
Horizontal-Ebene liegende 
Nebenaxen (a), welche 
sich unter 60° schneiden 
und deren positive Hälf­
ten nm je 120° von ein-

Gestalten kann 
Fig.110. 

Eine Nebenaxe wird als Queraxe aufgestellt.· 
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Die Symmetrie der vollflächigen hexagonalen Gestalten ist 
um die Hauptaxe herum, ähnlich wie beim tetragonalen Systeme. 
eine vollkommene. ( „ Wirtelförmiger Bau".) Die drei Fig. 111. 

verticalen Symmetrie-Ebenen, in welchen dieHaupt-
axe und je eine der N ebenaxen liegen, werden als 
die Hauptschnitte bezeichnet. 

G-ru ndgestal t ist die hexagonale Pyra­
mide P (Fig. 110). Dieselbe ist von 12 gleichen 
gleichschenkeligen Dreiecken begrenzt. Der Quer­
schnitt (Fig. 111) ist ein regelmäßiges Sechseck, dessen Diagonalen 
die Nebenaxen a, a, a sind. Das Parameterverhältnis der mit der 
Queraxe parallelen Fläche lautet: a i ooa: -a: c (Fig.111). 

Die Grundgestalt ist durch die Angabe eines Kantenwinkels oder durch das 
daraus zu berechnende Verhältnis von a : c bestimmt. 

Die Ableitung der hexagonalen vollfl.ächigen Gestalten ge­
schieht in ähnlicher Weise wie jene des tetragonalen Systems. 

Je nach dem Werte des Axenabschnittes auf der Haupt­
axe erhält man stumpfere und spitzere hexagonale Protopyra­
miden mP mit den Grenzwerten m = o: oP, der Basisfläche 
oder dem basischen Pinakoid, und m = oo: ooP, dem hexa­
gonalen Prisma oder dem hexagonalen Protoprisma (Fig. l 12). 

Eine zu den drei Hauptschnitten verschieden geneigte 
Fläche (xy) (Fig. 113) ist durch die Parameter: ,.r' 

Fig.112. 

----~--- -- . - ---„.„_ 

mc, -a und na bestimmt. Nach der 
im hexagonalen Systeme bestehen­
den Symmetrie lässt sich eine 

Fig. llS. 

/i 
,/! 

solche Ebene in jedem Sextanten 2mal, also im ganzen 12mal oben 
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und 12mal unten legen; das gibt 24 Flächen, welche sich zu einer 
dihexagonalen Pyramide (Fig.114) formieren. N aumann be­
zeichnet eine dihexagonale Pyramide allgemein mit mPn. Wird 
m = O, so ergibt sich wieder die Basis, für m = oo erhält man das 
dihexagonale Prisma cx:Pn. 

Der Querschnitt der Gestalten der Reihe der dihexagonalen 
Pyramiden ist ein gleichseitiges Zwölfeck mit abwechselnd gleichen 
Winkeln (Dihexagon) (Fig.113). 

Fiir n = 2 (Fig. llf>) geht das Dihexagon in ein reguläres 
Sechseck über und man bekommt die hexagonalen Pyramiden 
zweiter Art oder die Deuteropyramiden, welche gegen die 
Protopyramiden eine um 30° verwendete Stellung haben. Das Para-

Fig.1u. Fig.115. Fig. 116. 

oP 

',, 

' 

-----\J 
meterverhältnis derselben lautet (2a: 2a :-a: mc). Das Symbol ist 
mP2. Die Reihe der Deuteropyramiden schließt ab, einerseits für 
m = 0 mit der Basisfläche, anderseits für m = oo mit dem 
Deuteroprisma ooP2. 

Das Schema der vollflächigen hexagonalen Gestalten ist in 
Fig. 116 dargestellt. 

Die vollflächigen hexagonalen Gestalten lassen sich in hemie­
drische zerlegen. Hier soll nur in Betracht gezogen werden die 
rhomboedrische oder skalenoedrische 1) Hemiedrie. 

Entwickeln sich an der hexagonalen Protopyramide mP 
(Fig.117) die abwechselnden Flächen, so erhält man zwei Rhom-

boeder m: und-;~ (Fig.118 und 119). 

') gr . . ~kaleu6s, hinkend, schief; davon sl.:aUn, ungleichseitiges Dreieck. 



Das Rhomboeder ist von 6 gleichen Rhomben begrenzt. Es 
hat 6 gleiche Polkanten und 6 gleiche im Zickzack verlaufende 
Mittelkanten. Der durch den Mittelpun'kt gelegte Querschnitt ist 
ein reguläres Sechseck, die Querschnitte durch die horizontalen 

Fig. 119. Fig. 117. Fig. 118. 

Diagonalen der Rhomben sind gleichseitige Dreiecke und theilen 

die Hauptaxe in drei gleiche Theile. Das Rhomboeder rnJ ist zum 

Gegenrhomboeder - m: in einer um 60° oder 180° verwendeten 

Stellung. Das Rhomboeder ist durch die Messung eines Polkanten­
winkels bestimmt. 

Aus der dihexagonalen Pyramide mPn (Fig.120) erhält man 
durch Entwicklung der über den Flächen der Protopyra­
mide liegenden Flächenpaare (Fig. 120) zwei Skalenoeder 

ni;n und - rn}~ (Fig. 121 und 122). 

Das Skalenoeder ist von 12 gleichen ungleichseitigen Drei­
ecken (Skalenen) begrenzt. Es hat dreierlei Kanten: Die Polkanten 
sind nur abwechselnd, die im Zickzack verlaufenden Mittelkanten 
alle einander gleich. Die Nebenaxen gehen durch die Mittelpunkte 
der gegenüberliegenden Mittelkanten. Der Mittelquerschnitt des 
Skalenoeders ist ein Dihexagon, welches gleich ist der Basis der 
<lern Skalenoeder zugehörigen dihexagonalen Pyramide. Das 
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Skalenoeder II1;n und das Gegenskalenoeder - m;n sind in ihrer 

Stellung um 60° oder 180° verwendet. 
Rhomboeder und Skalenoeder spielen in der Natur eine sehr 

hervorragende Rolle, da sie bei der Mehrzahl der im hexagonalen 

Fig. 122. Fig. 120. Fig.121. 

Systeme krystallisierenden Mineralspecies vorkommen, so dass es 
berechtigt erscheint, diese Hemiedrie als die rhomboedrische 
Entwicklung des hexagonalen Systems· selbständig zu be-

trachten. Man geht von den Rhomboedern ~ und ; aus, be­

zeichnet dieselben als die Grundrhomboeder mitR und-Rund 
leitet von diesen alle anderen Rhomboeder sowie die Skalenoeder ab. 

Die Gestalten der rhomboedrischen Hemiedrie (Rhomboeder 
m:i-d Skalenoeder) besitzen nur drei durch die gleichen Polkanten 
gehende Schnittebenen (Hauptschnitte) als Symmetrie-Ebenen. 

Die Rhomboeder-Hauptreihen aus R und -R bestehen aus 
stumpferen und spitzeren Rhomboedern. 

Die Polkanten von R werden durch die Flächen von - 1/ 2 R, 
die Polkanten dieses letzteren aber von 1/~R gerade abgestumpft 
u. s. w. Umgekehrt stumpfen die Flächen von R die Polkanten 
von -2R gerade ab u. s. w. Die Rhomboeder-Hauptreihe 
für R lautet sonach (mit den Grenzwerten für m = 0 und m = oo ): 

oR .... 1/tR, - 1/ 2R, R, -2R, 4R .... coR. 
Aus jedem andern Rhomboeder lassen sich nach demselben Vorgange weitere 

Rhomboederreihcn entwickeln . (Nebenreihen). 
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Aus den Rhomboedern lassen sich Reihen von Skalenoedern 

Fig. 123. 
ableiten oder denselben umschreiben. Multipli­
ciert man die Hauptaxe des Rhomboeders R in 
Fig. 123 mit der rationalen Zahl n (in dem ge­
wählten Falle= 3) und legt durch die Endpunkte 
der Hauptaxe und durch die Mittelkanten des 
Rhomboeders Ebenen, so erhält man die aus 
diesem Rhomboeder abgeleiteten Skalenoeder; 
dieselben werden mit Rn bezeichnet. n heißt die 
Ableitungszahl. Aus der Rhomboeder-Haupt­
reihe erhält man dadurch eine Skalenoeder­
Reihe: 

üR ... 1/ 4Rn, - 1/ 2 Rn, Rn, --2Rn, 4Rn ... ooRn 

oo Rn ist ein dihexagonales Prisma. 
Skalenoeder und Rhomboeder sind in gleicher Stellung, wenn die stumpfere 

Polkante des ersteren über die Fläche des letzteren zu liegen kommt (Fig. 123). 

Alle Skalenoeder einer Reihe, welche dasselbe n haben, besitzen gleichen 
Querschnitt und verbinden sich mit horizontalen Combinationskanten (Fig. 132). 

Skalenoeder, die aus demselben eingeschriebenen Rhomboeder, aber mit ver­
schiedenen Ableitungszahlen n und n' abgeleitet sind, haben verschiedene Quer­
schnitte. Ihre Combinationskanten sind parallel den Mittelkanten des eingeschlossenen 
Rhomboeders (Fig. 131). 

Einige hexagonale (holoedrische) und rhomboedrische Combi­
nationen: 

Fig.124. 

M ltl M 

J/ m 

ocP. 2P2. oP 
(Beryll) 

Fig. 125. 

J/ X p 

. .,.,P.P.2P2.0P 
{Apatit) 

Fig. 126. 

p f 
R.-2R 
(Calcit) 



s 

Fig.127. 

y f 
1 

-2R.-2R 

(Calcit) 

Fig. 130. 

p 

R.R3 

(Calcit) 

Fig.133. 

s 

r P o 
i 

00P2 . a P2 . R . oR 

(Korund) 
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Fig. 128. 

f " 
-2R. ooP2 

(Calcit) 

Fig. 131. 

p r y 

R. R3.R5 

(Calcit) 

Fig. 134. 

p 

R.-R.ooR 
(Quarz) 

Fig. 1?9· 

c g 

ooR.- 1 R 
2 

(Calcit) 

Fig.132. 

r t c 
1 

R3. 2 Ra. ooR 

(Calcit) 

Fig.135. 

R.-R.ooR 

(Quarz) 

T o u 1 a-v. Ho eh otette r u. Bi och i Dg, Mineral. o. Geol. 15. Aufl. (Ausg. f. R.) 3 



Hexagonal krystallisieren außerdem: Grünbleierz (Pyromorphit), Korund, 
Kalkstein, Dolomit, Spateisenstein, Eisenglanz, Zinnober u. s. w. 

Zwillingskrystalle entstehen durch gesetzmäßige Verwachsung 
zweier Individuen derselben Krystallform, aber in nicht 
paralleler Stellung. Die Individuen sind entweder an einer ge­
meinsamen Fläche (Zwillingsfläche) mit einander verwachsen, so 
dass diese Fläche gewöhnlich eine Symmetrie-Ebene wird: Be­
rührungs- oder Contactzwillinge, oder sie sind in-, manchmal 
auch durcheinander gewachsen: Durch wachsungs- oder Pene­
tra tionszwillinge. Im ersteren Falle entstehen oft einspringende 
Kantenwinkel (k parallel zu einer Oktaederfläche, Fig. 136). 

Die Individuen der Zwillinge erscheinen häufig an beiden Seiten der ge­
meinsamen Fläche bis zur Hälfte 

Fig.136. Fig. 137. verkürzt, so dass sich dergleichen 
Zwillinge construieren lassen, wenn 
man einen Krystall nach der Z w i 1-
li n g s ebene in zwei Hälften schnei­
det und die eine Hälfte gegen die 
andere um 180° dreht (Fig. 13fi 
und 137). 

In Fig. 136 ist der 
Contactzwilling dargestellt, 

wie er am Magneteisenstein und am Spinell vorkommt. 
Durch gesetzmäßige Verwachsung mehrerer Krystalle können 

Drillinge, Vierlinge, Fünflinge etc. entstehen. 
Deutliche Zwillingsbildungen kommen vor am: Magneteisen­

stein, Zinnstein (Fig. 148, S. 73), Weißbleierz, Amphibol (Fig.160, 
S. 103), Augit (Fig. 161, S. 104), Orthoklas (Fig. 162, S. 105), Ara­
gonit, Calcit, Gyps (Jrig. 159, S. 92) u. a. 

Unvollkommenheiten der Krystallbildung. Die Krystalle er 
scheinen in der Natur als eingewachsene, aufgewachsene und lose 
Krystalle. Nur die eingewachsenen und die losen Krystalle können, 
wenn sie während ihrer Bildung in einem nachgiebigen Mittel 
schwebten, ringsum ausgebildete Krystallformen zeigen. Beispiele 
liefern die Krystalleinsprenglinge bei den porphyrischen Gesteinen 
(m. vgl. S. 171 und die folgenden Seiten); die aufgewachsenen 
konnten nur zu einer theilweisen, einseitigen Formentwicklung 
gelangen. Kleine Krystalle, welche die bei weitem häufigeren sind, 
erscheinen in der Regel vollkommener ausgebildet als große. 
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Zu den Unvollkommenheiten der Krystallflächen gehören: 
Streifung, Rauhheit und Krümmung der Flächen. 

Die parallele Streifung ist eine ziemlich häutig vorkommende Erscheinung, 
welche durch Wiederholung gewisser Combinationskanten (Combinations- oder 
Wachsthumsstreifung) oder durch wiederholte Zwillingsbildung bei sehr verkürzten 
Individuen (polysynthetische Zwillingsstreifung) 1) entstanden sein kann. 

Combinationsstreifung kommt z.B. vor am Quarz (Fig.149, S. 73), Beryll, 
Turmalin, Topas, Pyrit (Fig. 145, S. 61), Magneteisenstein, Eisenglanz u. a. ; Zwillings­
streifung an triklinen Feldspaten (Plagioklasen) u. a. 

Gekrümmte Krystallfiächen kommen vor: am Spateisenstein, Dolomit, Gyps 
und Diamant: 

Eine häufig vorkommende Abweichung der natürlichen 
Krystallformen von den in der Krystallographie angenommenen, 
vollkommen regulären Formentypen 2) besteht darin, dass die 
Krystallflächen parallele Verschiebungen erlitten haben, also vom 
Mittelpunkte des Krystalls ungleich weit entfernt sind. Derartige 
Abweichungen von der idealen Gestalt heißen Verzerrungen 
(Verziehungen) der Krystalle. 

Die Unveränderlichkeit der Kantenwinkel, sowie die gleiche 
physikalische Beschaffenheit der zusammengehörigen Flächen sind 
Eigenschaften, die bei Verzerrungen der Krystalle leitend werden. 

Verzerrungen erscheinen an Krystalleu häufig als Verlängerung oder Verkür­
zung der Krystallform nach einer krystallographisch bestimmbaren Richtung. Verzer­
rungen kommen oft am Quarz, besonders an Marmaroscher Bergkrystallen vor 
(m. vergl. Fig. 149, S. 73). Durch solche Verzerrungen entstehen oft neue Kanten. 

Eine weitere Unregelmäßigkeit der Krystalle entsteht durch 
unvollständige Raumerfüllung („Krystallskelette", m. vergl. Fig.138, 
S. 36), durch das Auftreten verschiedener fremdartiger Einschlüsse, 
durch nur theilweise Formausbildung (aufgewachsene Krystalle) und 
sehr einseitige Ausdehnung ( dünntafelförmige, haarförmige Krystalle ). 

b) lllorphologte der Aggregate. 

Mineral-Aggregate sind, wie schon auf Seite 2 erwähnt 
wurde, aus vielen Individuen zusammengesetzte Mineralien. Die 
Art der Zusammensetzung bedingt eine besondere Structur oder 
Textur. s) 

1) gr, synthesis, Zusammensetzung. 2) gr. typos, Schlag, Gepräge. ") lat. 
stniere, bauen, te:rere, weben. 

ß* 
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Sind bei krysta}lisierten Aggregaten die Individuen deutlich 
erkennbar und wenigstens theilweise auskrystallisiert, so unter­
scheidet man Krystallgruppen und Krystalldrusen. 

Unter Krystallgruppe versteht man die Vereinigung von 
Krystallen, welche sich gegenseitig zur Stiitze dienen. Bei ein­
gewachsenen, schwebend gebildeten Krystallgruppen (Beispiele: die 

Fig. l3B. 

Bleiglanz-Krystalldruse mit unvollstä.ndig (skelettartig) ausgebildeten, treppenförmig 
vertieften Würfeln. 

(Nach der Natur auf Holz photographiert und dann geschnitten.) 

Gypsrosen und der sogenannte „krystallisierte Sandstein") 1) sind 
die Krystalle um einen Punkt herum aneinander gewachsen. 

Krystalldrusen sind Aggregate von Krystallen, die neben 
einander auf einer gemeinschaftlichen Unterlage aufgewachsen 
sind. Die Form der Druse richtet sich dabei vielfach nach der 
Form der Unterlage, welche der Substanz nach mit den Krystallen 
ii.bereinstimmen kann oder nicht. 

') Von Sand durchsetzte Kalkspatrhomboeder. 
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Nach der Form der Individuen gibt es bei den krystallini­
schen Aggregaten eine körnige, blätterige, schuppige, 
stengelige und faserige Structur. 

Als besondere Formen krystallinischer Aggregate sind die 
sogenannten "nachahmenden" Gestalten zu erwähnen: Kugeln,\ 
Knollen (Concretionen), trauben- und nierenförmige Gestalten, 
Schalen, tropfsteinartige (Stalaktiten), baum-, draht-, blech-, haar­
förmige und gestrickte (m. vergl. Fig. 146, S. 62) Bildungen u. a. · 

c) Pseudomorphosen. 1) 

Pseudomorphosen, Pseudokrystalle oder Afterkry· 
stalle nennt man Mineralkörper, welche, ohne selbst Krystalle zu 
sein, in der Krystallform irgend eines anderen Minerals auftreten. 

Es gibt verschiedene Arten von Pseudomorphosen. Werden 
Krystalle von einer anderen Mineralsubstanz wie mit einer der 
Krystallform innig sich anschmiegende~, dünnen Kruste überzogen, 
so entstehen Umhi.illungs-Pseudomorphosen. Die Innenseite der 
Kruste gibt dann einen vollkommenen Abdruck der Krystallform. 

Werden Krystall-Hohlformen in fremder Substanz, in 
welcher sie· nach Zerstörung der Krystalle, etwa durch Auf­
lösung, entstanden sind, von irgend einer Mineralsubstanz erfüllt. 
so entstehen Abformungen: Ausfüll ungs-Pseudomorphosen. 

Viel wichtiger, interessanter und oft auch schwieriger zu 
erklären sind die Umwandlungs-Pseudomorphosen. Sie kommen 
zustande durch Umwandlung der Substanz eines Krystalls unter 
Beibehaltung seiner äußeren Form. Es kann dabei Stoffverlust 
oder Stoffaufnahme, aber auch theilweiser oder vollständiger 
Stoffaustausch („ Verdrängungs-Pseudomorphosen") vor sich gehen, 
z.B. Umwandlungs-Pseudomorphosen von Brauneisenerz nach der 
Form von Eisenkies oder Spateisenstein, Verdrängungs -Pseudo­
morphosen von Speckstein nach Quarz u. s. w. 

Umwandlungs-Pseudomorphosen ohne stoffliche Veränderung, 
die nur auf einer Umlagerung der kleinsten Theilchen beruht, 
wie sie z. B. beim Schwefel (s. S. 50) eintritt, heißen Para­
morphosen. 2) 

') gr. 1ise1ido, ich lüge, täusche. ") gr. pani, um, Umänderung. 
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:B. :Mineral-Physik. 

Physikallsohe Eigenschaften der Kiner&lien. 

Zu den physikalischen Eigenschaften der Mineralien gehören : 
die Cohärenz oder die Tenacität 1), die Spaltbarkeit, der Bruch, 
die Härte und die Dichte, beziehungsweise das specifische Gewicht; 
ferner optische Eigenschaften , wie: die Durchsichtigkeit, die 
Doppelbrechung, der Pleochroismus.2), besondere Licht- und Farben­
erscheinungen (Opalisieren, Irisieren u. a.), die Körperfarbe, der 
Glanz, der Strich; schließlich wären die magnetischen, elektrischen 
und thermischen 3) Eigenschaften der Mineralien zu erwähnen. 

Als eines der schönsten Ergebnisse der Untersuchung ist 
sicherlich die Erkenntnis des innigen Zusammenhanges der meisten 
physikalischen Eigenschaften mit den Formenverhältnissen der 
Mineralien zu bezeichnen. 

Anhangsweise kommen auch die physikalisch-physiologischen 
Merkmale des Geschmackes, des Geruches , sowie des Anfühlens 
mancher Mineralien, soweit sie zur Bestimmung derselben Ver­
wendung finden können, in Betracht. 

Unter Cohärenz oder Tenacität versteht man die Art des 
Zusammenhaltes der kleinsten Theile der starren Körper, welche 
sich beim Ritzen, Schaben, Schneiden, Zerbrechen, Zerschlagen, 
Biegen, Hämmern u. dgl. zu erkennen gibt. Darnach unterscheidet 
man die Mineralien in dehnbare, geschmeidige, milde, spröde, 
zähe, biegsame und elastische. 

Bei Aggregaten gebraucht man die Ausdrücke com pact, 
locker, erdig, zerreiblich u. a. 

Spaltbarkeit ist die Eigenschaft vieler Krystalle, sich 
in einer oder mehreren bestimmten, den Symmetrieverhältnissen 
entsprechenden Richtungen, nach ebenen Flächen theilen oder 
spalten zu lassen. Senkrecht auf diesen Richtungen ist der Zu­
sammenhang der Theilchen oder die Cohäsion 4) am geringsten. 
Die Spaltungsflächen nach einer und derselben Richtung sind alle 
von gleicher Beschaffenheit, und es kann eine solche Fläche an jedem 
beliebigen Theile der spaltbaren Krystallsubstanz erhalten werden. 

') lat. tenax, zäh. 2) gr. pleos, viel; gr. chroma, Far!Je. 3) gr. the1·m6s, warm. 
•) ·Jat. cohae1·e, zusammenhalten. 
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Spaltungsflächen nach zwei oder mehreren Richtungen 
können von gleicher oder von verschiedener Beschaffenheit sein, 
je nach der herrschenden Symmetrie. Die Gestalten, welche mit 
Hilfe der Spaltbarkeit dargestellt werden können, heißen 
Spaltungsgestalten oder Theilungsgestalten; sie gehören immer 
der Krystallreihe (s. S. 6) des spaltbaren Minerals an und stellen, 
je nachdem die verschieden liegenden Spaltungsflächen von gleicher 
oder verschiedener V ollkom.menheit und Beschaffenheit sind, eine 
einfache oder eine Combinationsgestalt dar. Die Spaltungsgestalten 
unterscheiden sich von den Krystallgestalten nur dadurch, dass 
ihre Form keine ursprüngliche ist. Man erhält die Spaltungs­
gestalten durch vorsichtiges Zerschlagen oder Zerbrechen der 
Krystallsubstanz. 

Sehr vollkommene Spaltbarkeit besitzen : 
1. Im tesseralen Systeme: Steinsalz und Bleiglanz nach ooüoo; F'luß­

spat nach O; Zinkblende nach ooü. Also nach 3, 4 und 6 Richtungen. 
2. Im tetragonalen Systeme: Ru t i 1 nach ooP. 
3. Im rhombischen Systeme: Schwerspat nach ooPoo und etwas weniger voll­

kommen nach Poo; Topas nach oP; An timong Jan z nach ooPoo; Anhydrit 
nach oo:Poo und ooPoo, weniger vollkommen nach oP. 

4.Im monoklinen Systeme: Gyps nach ooPoo; Orthoklas nach oP und 
oo:Poo; Kalium- und Magne$iumglimrner nach oP. 

5. Im triklinen Systeme: Albit, Oligoklas und Labradorit nach oP 
und ooPoo. 

6.Im hexagonalen Systeme: Kalkspat, Dolomit und Spateisenstein 
nach R; Beryll nach oP. 

Durch Druckwirkungen oder durch raschen, leichten Schlag auf eine auf­
gesetzte Stahlspitze ("Körner") entstehen manchmal vollkommen orientierte Sprünge 
in der Krystallsubstanz („Gleitbrüche", „Körnerprobe"). Spaltungsstücke von Kalkspat 
lassen außer zwei der Spaltbarkeit entsprechenden Rissen, zarte parallele Sprünge 
parallel zu der längeren Diagonale der Rhomboiiderfiäche (- ~-R) erkennen. Steinsalz­
spaltungs-Würfel geben kurze, in der Diagonalstellung ( oo ü) auftretende Sprünge. 

Bruch. Beim Zerschlagen spaltbarer Mineralien nach anderen 
Richtungen als jenen der Spaltbarkeit und beim Zerbrechen und 
Zerschlagen nicht spaltbarer Mineralien erhält man "Bruchflächen". 
Muscheliger, ebener, unebener, splitteriger, erdiger Bruch u. s. w. 

Härte. Unter Härte eines Minerals versteht man den Wider­
stand, welchen das zu prüfende Mineral beim Ritzen, Schaben, 
Schneiden oder Schleifen leistet. Zur Bestimmung der relativen 
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Härteverhältnisse hat Mohs 1) im Jahre 1820 zehn Mineralien als 
Glieder einer sogenannten "Härtescala" aufgeatellt, die allgemein 
angenommen worden ist. 

1. Talk, 2. Steinsalz, 3. Kalkspat, 4. Flußspat, 5. Apatit. 
6. Orthoklas (Feldspat), 7. Quarz, 8. Topas, 9. Korund, 10. Diamant. 

Jedes höhere Glied ist härter als die vorhergehenden, so dass 
man mit scharfkantigen Stücken desselben die vorausgehenden 
Glieder zu ritzen vermag. 

An einem und demselben Mineral sind die Krystallflächen 
härter als die Spaltungs- und Schlifflächen. Mineralien, welche die 
Härte über 6 haben, geben (besonders an Kanten), mit hartem 
Stahl geschlagen, Funken. 

Dichte eines Minerals nennt man die Zahl, welche angiUt, 
wie vielmal das Gewicht dieses Minerals größer ist als da:;: 
Gewicht eines gleich großen, reinen Wasserkörpers. 

Zur Bestimmung der Dichte werden benützt: die hydro­
statische Wage, die Jollische Federwage (1865) und das Pykno­
meter. 2) 

Das specifische Gewicht eines Minerals ist das Gewicht der 
Volumeinheit desselben. Beim metrischen l\faßsysteme sind die 
bei der Bestimmung der Dichte erhaltenen Zahlen zugleich die 
Zahlen für die spedfischen Gewichte. 

Durchsichtigkeit. Klare Mineralien, durch welche man eine 
Schrift lesen kann, nennt man durchsichtig. Stark gefärbte Mine­
ralien können in dickeren Schichten undurchsichtig, in sehr 
dünnen Plättchen durchsichtig werden. Trübe Mineralien (z.B. Chal­
cedon) sind durchscheinend oder, wenn sie nur in Splittern oder 
an schärferen Kanten etwas Licht durchlassen, kantend ur c h­
s c h ein end. Metallglänzende Mineralien (Metalle, Kiese und 
Glanze) werden, wenn sie auch in dünnsten, durch Schleifen er­
haltenen Plättchen kein Licht durchlassen, opak genannt. 

Die Metalle werden in allerdünnsten Schichten, wie sie beim Gold- und Sillier­
schlagen, sowie infolge chemischer oder galvanischer Niederschläge erhalten werden, 
(goldgrün) durchscheinend. 

') Friedr. llI u h s (1773 bis 183!)), Professor der Mineralogie in Graz, an der 
Bergakademie in Freilierg (Sachsen) und an der Universität in Wien. 2) gr.pykno8, dicht. 
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Doppelbrechung des Lichtes. Durchsichtige, tesserale Kry­
stalle oder amorphe Mineralien brechen, wie das gewöhnliche · 
Glas, einen schief einfallenden Lichtstrahl einfach. Alle anders 
als tesseral krystallisierenden Körper brechen das Licht doppelt. 

Krystalle mit wirtelförmigem Bau (tetragonal und hexa­
gonal krystallisierende Körper) besitzen eine Richtung, in 
welcher der Strahl einfach gebrochen hindurchgeht, sie sind 
optisch einaxig und die Richtung der optischen Axe fällt mit 
der krystallographischen Hauptaxe zusammen. Alle übrigen kry­
stallisierten Körper besitzen zwei solche Richtungen und werden 
daher optisch zweiaxig genannt. Die Lage der Ebene der 
beiden optischen Axen hängt von der herrschenden Symmetrie ab. 

Die doppelte Strahlenhrl\chung wurde zuerst am isländischen Doppelspate von 
dem Dänen E. Bartholin im Jahre 1670 entdeckt. 

Die Doppelbrechung lässt sich am besten an einem Spaltungs­
rhomboeder des isländischen Doppelspats beobachten. Legt man das­
selbe mit einer Spaltungsfläche auf ein mit einem Punkte oder einem 
Linienkreuzchen versehenes Blatt Papier, so sieht man Punkt oder 
Kreuzchen doppelt. ~incl an einem solchen Rhomboeder die oR-Flächen 
angeschliffen, und legt man das Rhomboeder mit einer clerselben 
iiber das Zeichen, so sieht man dasselbe, in der Richtung cler 
Hauptaxe (der optischen Axe) schauend~ einfach. 

Die gewölmliche, in allen Fällen leicht auszuführende llfethode, die Art der 
Lichtbrechung in verschiedenen llledien zu ermitteln (zu bestimmen, ob sie einfach­
oder doppelthrechend sind), ist die Untersuchung des betreffenden Minerals in der 
Turm alinzange. 

Die Turmalinzange besteht der Hauptsache nach ans zwei zur Hauptaxc parallel 
geschnittenen, durchsichtigen Turmalinplättchen. Liegen dieselben paiallel übereinander, 
so erscheinen sie, vor das Auge gehalten, he 11. Wird jedoch das eine Plättchen in 
seiner Ebene soweit gedreht, dass es sich mit dem anderen kreuzt, so erscheint das 
Gesichtsfeld dun k e 1. 

Bringt man einen einfach brechenden Körper zwischen die gekreuzten 'furrualin­
plättchen, so bleibt das Gesichtsfeld dunkel, während dasselbe durch einen doppelt­
brechenden Körper nur in bestimmten Stellungen desselben, die von der herr­
schenden Symmetrie abhängen, dunkel bleibt und in allen übrigen aufgehellt wird. 

Pleochroismus. 1) Darunter versteht man die Eigenschaft ge­
'visser durchsichtiger oder durchscheinender, doppeltbrechender 
Medien, nach verschiedenen Richtungen im durchgehenden Lichte 
verschieclenfarbig zu erscheinen. 

') S. Anm. S. 38. 
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Die Farbenverschiedenheit besteht entweder in verschiedenen Tönen derselben 
Farbe oder im Auftreten verschiedener Farben. 

Zweifarbigkeit oder Dichroismus tritt z.B. bei ge­
wissen tetragonalen und hexagonalen Krystallen auf: z. B. beim 
Turmalin, Korund u. a. Bestimmte Farben treten auf in der 
Richtung der Hauptaxe (Axenfarbe) und senkrecht darauf. In 
allen anderen Richtungen erscheinen Zwischenfarben. 

Ein Instrument zur Untersuchung pleochroitischer Krystalle ist die von Hai­
d i nger 1) im Jahre 1844 construierte dich ros ko p is c h e Lupe, auch Dich r o-

Fig. 139. s k o p genannt. Dieselbe besteht (Fig. 139) aus einem 
länglichen Spaltungsstück von Doppelspat a, an dessen 
Enden Glasprismen b angeklebt sind , um dem Licht­
strahle einen senkrechten Ein- nnd Austritt zu ermög­
lichen. An der Ocularseite liegt auf dem Glasprisma 

~ 
9~f 

eine Lupe c. Sieht man durch die runde Öffnung g, so 
erscheint die auf der Objectivseite angebrachte viereckige Öffnung f vergrößert 
und doppelt. 

Zur Untersuchung des Pleochroismus wird das Probestück vor die viereckige 
Objectivöffnung f gehalten und durch die runde Üffnung g im durchgehenden Lichte 
betrachtet. Die beiden bei f erscheinenden viereckigen Gesichtsfelder werden bei 
richtiger Stellung des Apparates verschiedenfarbig erscheinen. 

Besondere Licht- und Farbenerscheinungen. Bekannt ist das bunte "Farben­
spiel" des Edelopals; schöne Farben zeigen gewisse Flächen mancher Feldspate 
(Labradorit und eine Varietät des Orthoklas) in bestimmten Richtungen („Farben­
wandlung"); bläulichen Lichtschimmer zeigt der l'll o n d s t ein, eine Varietät des 
Orthoklas (normal zu ocl'oo). Einen eigenartigen Lichtsehiller besitzt der Avanturin­
quarz. Convex geschliffen zeigen das Katzenauge (S. 74) und das Tigerauge 
(S. 104) einen wandelnden Lichtstreifen. 

Unter Irisieren versteht man ein Schillern in Regenbogenfarben, welches 
bei durchsichtigen Mineralien durch überaus dünne Luftschichten auf feinen Rissen 
und Sprüngen bedingt ist. Lebhafte Farben zeigen manche mit dünnen Überzügen 
versehene Mineralien (Anlauffarben). 

Phosphorescenz nennt man eine Lichtentwicklung, welche bei manchen 
Mineralien hervorgerufen werden kann; so leuchten (im Dunkel) z.B. einige Varietäten 
von Flußspat (Chlorophan) beim Erwärmen, die braune Zinkblende von Kapnik 
beim Ritzen oder Schaben, Quarz und manche Dolomite, wenn sie gerieben oder 
zerschlagen werden (ganz ähnlich wie es beim Zucker der Fall ist). Glimmer­
p l ä t tc hen leuchten auf beim raschen Zerreißen nach der. Spaltungsrichtung. 

Fluorescenz heißt die Farbenverschiedenheit, die man bei gewissen Varietäten 
des englischen Flußspats wahrnimmt, je nachdem die Krystalle im durchgehenden 
oder im reflectierten Lichte betrachtet werden. 

1) Wilhelm Haidinger (1795-1871). War 1849-18136 Director der im Jahre 
18!9 gegründeten k. k. geologischen Reichsanstalt in Wien. 
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Farbe und Farbenzeichnungen. Bei vielen Mineralien ist die 
Farbe charakteristisch, welche sie bei Beobachtung im reflectierten 
oder im durchgehenden Liebte zeigen. lfan unterscheidet metal­
lische und nichtmetallische Farben. 

Mineralien mit bestimmten Farben werden als eigen­
farbig oder farbig (Metalle, Malachit, Lapislazuli u. a.), solche, 
die mit verschiedener Färbung auftreten, aber als gefärbt bezeich­
net (Flußspat, Quarz, Kalkspat u. s. w.). 

Manche Mineralien zeigen auch Farbenzeichnungen, sie er­
scheinen fleckig, gestreift, geflammt u. s. w. 

Strich. Die Farbe des Pulvers der Mineralien ist oft sehr 
bezeichnend. Man erhält dieses Pulver am einfachsten dadurch, 
dass man mit dem Mineral auf einer Platte aus unglasiertem Por­
zellan (Porzellan-Biscuit, Strichtafel) oder auf einer feinen Feile 
streicht oder reibt. 

Die Metalle haben im Striche dieselbe. Farbe und denselben Glanz; die 
metallisch aussehenden Kiese und G 1 an z e haben einen dunkeln, matten Strich; 
der Magneteisenstein hat einen schwarzen, der ihm sehr ähnliche Chrom­
e i senste in einen braunen Strich n. s. w. 

Glanz ist eine Erscheinung, welche durch die Reflexion des· 
Lichtes bedingt ist. Man unterscheidet metallischen und nicht­
metallischen Glanz. Zu dem letzteren gehört der Demant­
glanz (Diamant, manche Zi~kblende), Glasglanz (Bergkrystall, 
Beryll, Doppelspat), Fettglanz (gemeiner Quarz und Berg­
krystall auf Bruchflächen, Schwefel), Perlmutterglanz (Adular, 
Gyps und Dolomitvarietäten), Seidenglanz (bei gewissen faserigen 
}fineralien) u. s. w. 

Magnetisch sind das Eisen und manche eisenhältige Mirtera­
lien. Ihre magnetische Kraft lässt sich durch anziehende (para­
magnetische)· Wirkung auf die Magnetnadel erkennen. Manche 
Varietäten des Magneteisensteins sind polarmagnetisch, d. h. wahre 
Magnete, welche auf die l\fagnetnadel anziehend und abstoßend 
wirken. 

Kräftigere polarmagnetische Magneteisensteine ziehen feine Eisenfeilspäne 
an und halten dieselben an den magnetischen Polen fest. 

Elektricität wird an einigen Mineralien erregt durch Reiben 
(Bernstein, Quarz), durch Druck (Doppelspat) oder durch Er­
wärmen (Turmalin). 



44 

In thermischer Beziehung ist zu erwähnen, dass die meisten 
Mineralien gute Wärmeleiter sind. Das Verhalten des Minerals 
beim Erhitzen, seine leichtere oder schwerere Schmelzbarkeit sind 
Eigenschaften, die mitunter als Kennzeichen benützt werden. 

Der Geschmack gewisser Mineralien hängt mit der Löslich­
keit im Speichel und im Wasser zusammen. Für solche ist er ein 
Erkennungsmerkmal, also für Steinsalz, Chilesalpeter, Vitriolsalze. 
Alaun, Borsäure u. a. 

Geruch zeigen manche Mineralien an und für sich, oder beim 
Erwärmen, Zerschlagen und starken Reiben, z. B. Arsen, Schwefel, 
Eisenkies, Bernstein, Kohle. 

Auch beim Anfühlen lassen em1ge Mineralien gewisse 
charakteristische Verschiedenheiten erkennen. Einige fühlen sich 
fettig an (Talk, Graphit), andere mager oder rauh (Kreide). Gute 
Wärmeleiter fühlen sich kühler an als schlechte. 

Auf diese Art kann man Edelsteine, die zu den guten Wärmeleitern gehören. 
von ihren Glasimitationen. welche die Wärme weniger gut leiten, unterscheiden. 

C. Minera.1-Chemie. 
Die Bestimmung der chemischen Constitution der Mineralien. 

sowie die in der Zusammensetzung der Mineralien begründeten 
chemischen Reactionen gehören der Chemie an. 

Zur Bestimmung der Mineralien ist in vielen Fällen die 
Priifung auf ihr Verhalten gegen gewisse Reagentien unerlässlich. 

Die Prüfung eines Minerals in Bezug auf den einen oder 
den anderen chemischen Bestandtheil desselben geschieht auf nassem 
oder auf trockenem Wege. Bei letzterer Methode wird das Mineral 
für sich oder mit Reagentien geglüht und auf diese Art nach 
den sich darbietenden Veränderungen bestimmt. 

Zu dieser Art der Unt"ersuchung bedient man sich oft mit 
Vortheil des „Löthrohrs". Es ist dies ein Rohr, durch dessen 
feine Öffnung man Luft in die Flamme bläst. Diese wirkt in 
ihrem inneren Theile desoxydierend (Reductionsflamme ), in ihrem 
äußeren oxydierend (Oxydationsflamme). 

Wie die Krystallisation, so ist auch die chemische Consti­
tution ein charakteristisches Merkmal für die Mineralspecies. 

Polymorphie. Mineralien, welche bei gleicher chemischer 
Zusammensetzung verschiedene morphologische und physikalische 
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Eigenschaften haben, heißen dimorph oder polymorph, je nach­
dem die Verschiedenheit eine zwei- oder mehrfache ist. 

Dimorph sind: Calciumcarbonat (Calcit und Aragonit), Zweifachschwefel-Eisen 
(Eisenkies und Markasit) u. a. Der Kohlenstoff als Diamant (tesseral), Graphit (blättrig, 
wie hexagonal) und in amorpher Form als Graphitoid oder Schungit (m. vergl. S. 181) 
(Allotropie). 

Isomorphie. Mineralien, welche bei verschiedener, jedoch 
chemisch-analoger Zusammensetzung eine gleiche oder sehr ähnliche 
Krystallisation haben, heißen isomorph. 1) 

Die tesseralen Krystalle erscheinen ihrer Form nach alle als 
isomorph. Bei der mannigfaltigen chemischen Zusammensetzung 
sind es aber in Wirklichkeit nur solche, bei denen der Combinations­
charakter 2) und allenfalls auch die Spaltbarkeit übereinstimmend 
sind. Die isomorphen, tetragonalen und hexagonalen Krystallreihen 
besitzen nahe übereinstimmende Grundgestalten. 

Elemente oder chemische Bestandtheile analoger, isomorpher 
Verbindungen können sich ohne Störungen der Krystall-Isomorphie 
in beliebigenMengen vertreten und heißen deshalb vicariierendeJ) 
Elemente oder Bestandtheile. 

Isomorph sind: Spinell, Magneteisenstein und Chromeisenstein; Korund und 
Hämatit; Spateisenstein, Smithsonit, Magnesit, Dolomit und Calcit; Baryt und 
Cölestin; Aragonit, Weißbleierz und Strontianit; Apatit und Pyromorphit u. s. w. 

II. Abtheilung. 
Eintheilung und Beschreibung der Mineralien. 

Mineralien, welche in ihren wesentlichen (morphologischen, 
physikalischen und chemischen) Eigenschaften übereinstimmen, 
werden als zu einer Species oder Art gehörig bezeichnet. 

Zeichnen sich einzelne Mineralien derselben Species durch zu­
fällige oder unwesentliche Merkmale aus, so gelten dieselben als 
Varietäten. 

Die Arten werden nach ihrer Ähnlichkeit wieder in höhere 
Gruppen gebracht. Diese fasst man in Ordnungen und letztere 
zu Classen zusammen. 

Das diesem Buche zugrunde gelegte System 3) ist vor allem 
auf die chemischen Eigenschaften der Mineralien gegründet. 

') gr. isos, gleich. 2) holoedrisch, oder in gleicher Weise hemiedrisch. 3) lat. 
viccirius, stellvertretend. 4) Man vergl. das Inhaltsverzeichnis am Anfang iles Buches. 
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I. Classe : Elemente. 
1. Ordnung: Ametalle (lllet&llolde). 

Diamant. 1) (Demant.) 
Der Diamant krystallisiert tesseral; Hauptformen sind: das 

Oktaeder (Ostindien), das Granatoeder (Brasilien), das Triakisokta­
eder (Süd-Afrika), das Tetrakishexaeder (Ural) und das Hexa­
kisoktaeder, welches mit den genannten Gestalten häufig in Com­
bination tritt. Er kommt auch in Zwillingskrystallen (nach der 
Oktaederfläche zusammengesetzt) und derb vor. Die Oktaederflächen 
sind meistens glatt und eben, während die anderen Krystall­
flächen gewöhnlich bauchig sind, wodurch die Krystalle häutlg 
ein kugelförmiges Aussehen erhalten. 

Der Diamant ist nach dem Oktaeder vollkommen spaltbar 
(was den Diamantschleifern sehr zugute kommt). Er ist der härteste 
.Körper des Mineralreiches 2), seine Härte ist 10, seine Dichte 3·6. 
E~ findet sich farblos und gefärbt in der Natur vor. Die in rund­
lichen Stücken, besonders in Brasilien (Bahia), vorkommenden 
dunkeln bis schwarzen Diamanten heißen „Carbonado" und 
werden zu technischen Zwecken verwendet. 

Bortdiamanten sind unreine Diamanten (radialstengelige 
Kugeln), die gepulvert als Diamantbort zum Schleifen von Diamanten 
und harten Edelsteinen verwendet werden. 

Glatte Diamantflächen haben einen starken Glanz (Diamant­
glanz), rauhe sind halbmetallisch glänzend. Der Diamant bricht 
das Licht einfach und stärker als alle andern Steine; sein Brechungs­
exponent ist etwas über 2·4, wodurch die große Farbenzerstreuung 
erklärlich wird. Er leitet die Elektricität nicht, wird aber durch 
Reibung elektrisch .. Eine Zeit lang dem Lichte ausgesetzt, leuchtet 
der Diamant im Dunkeln (Phosphorescenz durch Insolation). 

Der Diamant ist reiner Kohlenstoff. Er wird von keiner 
Säure angegriffen. Glüht man ihn bei Abschluss von Luft in hoher 
Hitze, so wird er graphitartig, während er bei Luftzutritt unter 
hellem Glühen ohne vorherige Umwandlung zu Kohlendioxyd 
verbrennt. s) 

1) gr. addmas, unbezwinglich. 2) Das tetragonal krystallisierende Bor iibe1irifft 
an Härte den Diamant. 8) Versnch.e von G. Rose im Jahre 1872. 
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Die Diamanten kommen vor allem häufig im aufgeschwemmten 
Lande vor und werden durch Waschen und Ausklauben des diamant­
hältigen Schuttes gewonnen. 

Die am längsten bekannten Diamantdistricte sind die von 
Vorderindien, ·an der Ostseite des Plateaus von D~khan und 
auf Borneo. Seit 1727 liefert Brasilien Diamanten. Man fand sie 
daselbst nicht bloß im Schuttlapde, sondern auch eingewachsen in 
einem Quarzitgesteine, Itakolumit oder Gelenkquarz genannt. 

Brasilien liefert viele, jedoch meist nur kleine Diamanten. 
Im 19. Jahrhundert hat man Diamanten am Ural (seit 1829), 

m Nordamerika (seit 1845), in Australien (seit 1860) und 
in Siidafrika (seit 1867) gefunden. Von großer Bedeutung ist 
jedoch jetzt nur das afrikanische Vorkommen (Capdiamanten). 

Der Diamant dient als Schmuckstein, als Schleifmaterial für 
Edelsteine, in unreinen Krystallen 
zum Glasschneiden, zur Anferti­
gung von Steinbohrern u. dgl. 

Die S chm uc kdiam an ten werden 
in Rautenform (seit 1520) und in Bril· 
lantform (seit 1660), geschliffen. Fig.140 
und 141. Diamanten und andere Juwelen 
werden' nach Karaten gewogen. 1) Für die 
Wertbestimmung gilt im allgemeinen noch 
immer die alte indische Regel, den Wert 
eines Karats mit dem Quadrate des Karat­
gewichtes zu multiplicieren. Bemerkenswerte 
Diamanten sind : · 

Fig. 140. 

(10 Karat) 

Fig. 141. 

D 
„~ 
(10 Karat) 

Raute Brillant 
(Da.raufsicht und Seitenansicht.) 

Der Pi tt oder Regent aus Indien im französischen Nationalschatze, a,ls 

Brillant vom reinsten Wasser, geschliffen, im Gewichte von 136 !·Karat. 

Der Kohinur (Berg deR Lichtes) aus Indien, seit.1850 im Besitze des Königs 

rnn England. Ovaler Brillant von reinstem Wasser, 106~ Karat schwer. 

Im österreichischen Schatze findet sich der Florentiner oder Toscaner. 
Er stammt aus Indien, ist doppelrosettig geschliffen, von gelblicher Farbe und wiegt 

1 
133-6 Karat. 

Die Capdiamanten sind meist gelblich und werden auf den sehr ergiebigen 
Diamantfeldern am Vaalfiusse gewonnen, und zwar theils aus losen Anschwemmungen, 
theils aus Serpentin- und Olivinhaltenden, festen Conglomeraten und Breccien. (Fig.142.) 
Bei Kimberley wurde (1893) ein eiförmiger, reinerDia.mant ("Excelsior") im Ge· 
wicbte von 972 Karat (200 Gramm) gefunden (8 Cm. lang und 3·5 Cm. dick). 

1) 1 Karat= 0·206g. 



Fig. 11~. 

Diamantgruben von Kimberley am Vaaltlu~se in Südafrika. (Nach einer Photographie.) 

Das die Diamanten führende Material wird an den einzelnen Abbauen (c)aims) 
mittelst Drahtseilen in Kübeln an den Rand des Grubenfeldes gezogen und dort 

z~rkleinert, gewaschen uncl durchgesucht. 

Graphit. 1) 

Ein 11'.Iineral, welches meist krystallinisch-blätterig oder dicht 
vorkommt. Nicht selten finden sich sechsseitige Blättchen, welche 
man für hexagonal hält. 

1) gr. grdpheiu, schreiben. 



"Der Graphit hat die Härte 0·5-1; .die Dichte bei 2, je nach 
dem Grade seiner Verunreinigung (Eisenkies, Kalkstein, Silicate). 
Er hat Metallglanz, besitzt eine dunkelgraue, ins Schwarze gehende 
Farbe, ist mild, fühlt sich fettig an und färbt ab. Sein Strich ist 
schwarz und metallglänzend. Der Graphit ist ein guter Elek­
tricitätsleiter und sehr schwer verbrennlich. 

Er besteht im wesentlichen aus Kohlenstoff und findet sich 
lager- oder nesterweise, oder eingesprengt im Urgebirge (Gneiss, 
krystallinischen Kalke, Urthonschiefer). 

In Europa wurde zuerst der reine (87 Proc. C) Borrowdale­
Graphit aus Cumberland (~litte des 16. Jahrhunderts) bekannt. 
Die (:J-ru ben sind erschöpft. 

Sehr reiner großblätteriger Graphit (99·9 Proc. C) kommt in 
~ewJersey 'und in Canada vor; ferner sind sehr geschätzt der 
blätterige Graphit (99 Proc. C) aus Cey Ion; der feinkörnige 
schwedische (87 Proc. C) aus Angermannland, sowie der Graphit, 
welcher im Jahre 1847 in dem Berge Batugol in Ostsibirien ent­
deckt wurde. Es ist <lies ein feinkörniger Graphit mit einer auf 
Druckwirkung zurückzuführenden, holzähnlichen Textur (vorziig­
licher Bleistiftgraphit). In Sibirien kommt auch im Gouv. Jenis­
seisk (Sidoroff'sche Gruben) dichter und ziemlich reiner Graphit vor. 

In Österreich sind am wichtigsten die Graphitlager im siid­
lichen Böhmen (Schwarzbach und Mugrau bei Krnmman); ferner sind 
zu erwähnen die mährischen (Kunstadt), die steirischen (St. Lorenzen) 
und die niedrrösterreichischen Graphite (Lichtenau, Raabs). 

In Deutschland ist <las Graphitvorkommen bei Passau sehr 
bekannt. Er findet sich daselbst mit Thon im verwitterten Gneisse, 
ist unrein und dient hauptsächlich znr Schmelztiegel-Fabrication. 

Graphit findet sich auch in Mexico, Californien und in Neu­
Seeland. 

Die dichten Graphite (Sibirien, die österr. ,.Raffinad-Graphitc") 
dienen zur Fabrication der sogenannten "Bleistifte" ; die blätterigen 
eignen sich zur Anfertigung von Schmelztiegeln. 

Der Graphit dient ferner zur Anfertigung feuerfester Thon­
waren, als Anstrich für Eisen (Ofenschwärze ), zum Leitendmachen 
von schlechtleitenclen Modellen (Guttapercha -Cliches) 1) in der 
Galvanoplastik, als Schmiermittel u. dgl. 

1
) franz. cliche1·, abklatschen, nämlich einen Holzschnitt oder eine Schriftform. 

T o u I a- v. Ho chstette r u. R i sch in g, )lineral. u. Geol.15. Aufl. (Ausg. f. R.) 4 
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Schwefel. 
Der natürliche Schwefel krystallisiert rhombisch, vorherr­

schend in rhombischen Pyramidenformen (s. Fig. 93, S. 23). Er 
kommt aber auch derb, in knolligen Formen und eingesprengt vor. 

Der reine Schwefel hat eine gelbe Farbe und einen fettähn­
lichen Glanz auf den Bruchflächen. Seine Härte und Dichte sind 2. 
Durch fremde Beimengungen wird er mitunter grau oder braun 
gefärbt, wie z. B. der croatische Schwefel. In der warmen Hand 
gehalten, knistert er; verbrennt angeziindet mit blauer Flamme 
zu gasförmigem Schwefeldioxyd, welches einen stechenden Geruch 
besitzt. Wird beim Reiben auf Tuch negativ elektrisch. 

Schmilzt man Schwefel, lässt ihn dann langsam erkalten, stößt die Kruste 
durch und lässt den im Innern noch flüssigen Theil abfileßen, so erhält man bräun­
lichgelben Schwefel, welcher mono k 1 in krystallisiert ist. Derselbe hat eine geringere 
Dichte und ist sonst dem natürlichen in allen übrigen Eigenschaften gleich (Dimorphie, 
s. S. 45). Der monokline Schwefel setzt sich aber alsbald mit fü:ibehaltung der Form 
in ein Aggregat rhombischer Kryställchen, d. i. in gelben, rhombischen Schwefel um 
(Paramorphose, s. S. 37). Aus der Lösung des Schwefels in Schwefelkohlenstoff erhält 
man rhombische Krystalle. 

Wenn man den dickflüssig geschmolzenen Schwefel, welcher eine braune Farbe 
besitzt, in kaltes Wasser gießt, so erhält man eine zähe, plastische Masse (amorphen 
Schwefel), die zum Abformen benützt werden kann. Nach. kurzer Zeit verwandelt sie 
sich wieder in spröden, gelben Schwefel. Schwefeldampf, abgekühlt, sublimiert als 
ein ,feines krystallinisches Pulver, "Schwefelblumen" genannt. 

Der natürliche Schwefel findet sich entweder mit Gyps, Kalk­
stein, Thon u. a. <?"esteinen zusammen in den jüngeren (tertiären) 
Schichten unserer Erde eingelagert (m. vgl. S. 220), oder er er­
scheint als Absatz an Schwefelquellen und an den Kratern mancher 
Vulcane (Solfataren} (m. vgl. S. 155). 

Schwefel gewinnt man auch als Nebenprocluct bei der Verhüttung schwefel­
haltiger Erze. 

Die reichsten Schwefellager kommen auf Sicilien vor (Cal­
tanisetta, Girgenti, Catan1a), von wo aus fast ganz Europa mit 
Schwefel versorgt wird; dann in Spanien bei Conil nächst Cadix; 
in Croatien findet sich Schwefel bei Radoboj und in Galizien 
zu Swoszowice bei Krakau, in Ungarn zu Kalinka bei Altsohl 
in zersetzten vulcanischen Gesteinen und dürfte hier seine Ent­
stehung einer Solfatare· verdanken. 

Vulcanischer Schwefel wird gewonnen aus den Solfataren 
von Puzzuoli bei Neapel, auf den liparischen Inseln, in Toscana, 
auf Island, Java u. s. w. 
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Die Ausbauchungen ("Exhalationen") der thätigen Vulcane und mancher 
Dampfquellen (der "Solfataren") enthalten Schwefelwa~serstoff und Schwefeldioxyd; 
durch wechselseitige Zersetzung dieser Gase entstehen die Schwefelabsätze. 

In den sogenannten "Schwefelquellen" ist Schwefel als Schwefelwasserstoff 
vorhanden; an der Luft scheidet sich infolge eintretender Oxydation Schwefel ab. 

Schwefelwasserstoff und Schwefel können auch durch die Einwirkung ver­
wesender organischer Substanzen auf Sulfide und Sulfate entstehen. 

Gewisse Fadenbakterien, die sich hie und da im Sumpfwasser finden, scheiden 
in ihren Zellen Schwefel ab (Schwefelbakterien), der aus der Zersetzung des im 
Wasser enthaltenen Gyps durch den Lebimsprocess hervorgeht.') 

Der Schwefel wird zur Darstellung des rauchstarken Schieß­
pulvers, der Schwefelhölzchen, der Schwefelsäure, zum Vulcanisieren 
und Hornisieren des Kautschuks (Hartgummi), zur Bereitung von 
Zinnober, Ultramarin, ferner zur Bleicherei, zum Schwefeln des 
Weines und des Hopfens u. s. w. verwendet. 

2. Ordnung: Metalle. 

Die Metalle sind durch ihre Undurchsichtigkeit, durch ihren 
eigenthiimlichen Metallglanz und die damit ver.bundene metallische 
Farbe, sowie durch ihren metallischen Strich und durch gute 
Leitungsfähigkeit für Wärme und Elektricität charakterisiert. In 
chemischer Beziehung sind die Metalle durch ihre Fähigkeit, mit 
Sauerstoff basische Verbindungen zu bilden, ausgezeichnet. 

Die in der Natur vorkommenden (ngediegenen") Metalle 
haben eine geringe Härte, große Dichte (über 5). 

Hierher gehören die „Sprödmetalle": Antimon, Arsen, Wismut 
und die „geschmeidigen Metalle": Eisen, Kupfer, Quecksilber, Silber, 
Gold und Platin. 

a.) Sprödmetalle. 

Krystallisieren rhomboedrisch; sind spröde 2), leicht schmelz­
bar und verfüichtigen sich bei starker Erhitzung. 

Antimon. 
Das Antimon, welches gediegen und vererzt, d. h. mit anderen 

Stoffen verbunden vorkommt, ist ein weißes, sprödes Metall, welches, 
wenn es nicht rein ist, an der Luft gelblich oder röthlich anläuft. 
Es krystallisiert rhomboedrisch (selten deutlich), ist vollkommen 
spaltbar nach oR und kommt gewöhnlich in krystallinisch-körnigen 

') Siehe La fa r, Technische Mykologie. 2
) D. h. beim Kratzen derselben springt 

das Pulver weg. 

4* 



Aggregaten vor. Seine Härte ist bei 3, die Dichte 6·6; der Schmelz­
punkt liegt bei 425° C. Bis zum Rothglühen erhitzt, entzii.ndet es 
sich und verbrennt mit weißer Flamme, einen dichten weißen Rauch 
(Antimontrioxyd) verbreitend. Wird Antimon geschmolzen, so zeigen 
sich auf der Oberfläche der erstarrten Masse farnkrautartige oder 
sternförmige Zeichnungen. 

Das gediegene Antimon kommt nur in geringer Menge vor. 
Es :findet sich zu Pfibram (Böhmen), Allemont in der Dauphine, 
Andreasberg (Harz) u. s. w. 

Fast alles technisch verwendete Antimon (Regulus Antimonii) 
wird aus dem Antimonglanz (Grauspießglanzerz, Antimonium 
crudum) gewonnen. 

Das Antimon dient zu Letternmetall (Blei und Antimon), 
zu Stereotypmetall u. a. Legierungen , ferner zu verschiedenen 
chemischen Präparaten. 

Arse~. 1
) 

Das Arsen kommt gediegen und vererzt vor. Das metallische 
Arsen krystallisiert rhomboedrisch , selten deutlich; gewöhnlich 
kommt es in krystallinisch-körnigen Aggregaten vor, die mitunter 
eine schalige Zusammensetzung haben (Scherbenkobalt), oder in 
ganz dichten Stücken (Fliegenstein). Es ist spröde, hat die Härte 
bei 3, die Dichte 5·7, besitzt eine bleigraue Farbe, läuft jedoch 
namentlich an feuchter Luft ziemlich schnell schwarz an. Beim 
Zarschlagen, Reiben oder directen Erhitzen entwickelt es Dämpfe, 
die nach Knoblauch riechen. Bei Luftabschluss lässt sich Arsen 
sublimieren; an der Luft erhitzt, verbrennt es zu flüchtigem 
Arsentrioxyd. Arsen, sowie seine Verbindungen sind sehr giftig. 

Das gediegene Arsen findet sich in Begleitung von Kobalt­
erzen im böhmisch-sächsischen Erzgebirge (Joachimsthal in Böhmen, 
Annaberg in Sachsen), in Steiermark (Schladming), am Harz (An­
dreasberg) u. s. w. 

Viel Arsen wird ans arsenhaltigen Erzen (z. B. Misspickel, 
S. 62) gewonnen. Blei mit Arsen legiert gibt Sehrotmetall. 

Wismut. 2) 

Dasselbe kommt nicht häufig, zumeist nur gediegen in der Natur vor. Es krystal­
lisiert rhomboedrisch, selten deutlich. Gewöhnlich findet sich das Wismut in gestrickten, 

') gr. arsenik6s, männlich, kräftig. 2
) Von Wiesenmatte, weil es an der Luft 

erhitzt, bunt anläuft und daher mit einer blumigen Wiese verglichen wor<len ist. 
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dendritischen (baumförmigen) Aggregaten auch derb oder eingesprengt vor. Es hat 
eine röthlichweiße Farbe, die aber oft bunt überlaufen ist. Das Wismut hat die 
Härte über 2, die Dichte 9·8; es schmilzt bei 264° C. _ 

Das gediegene Wismut kommt meist mit kobalt- und nickelhaltigen Kiesen 
zusammen vor und findet sich im sächsisch·(Schneeberg)•böhmischen (Joachimsthal) 
Erzgebirge. 

Wegen seiner leichten Schmelzbarkeit kann .das Wismut aus dem Gestein, in 
welchem es eingesprengt vorkommt, durch Ausschmelzen ( „A ussaigem ") erhalten 
werden. Als Nebenproduct gewinnt man es bei der Aufarbeitung wismuthaltiger 
Kobalterze. 

Das Wismut wird vorzugsweise zu leichtflüssigen Legierungen Vl\rwendet. 

b.) Gesclimeidige Metalle. 

Krystallisieren tesseral, sincl geschmeidig 1) und dehnbar 2), 

schwer schmelzbar. 

Eisen. 
Eisen krystallisiert tesseral; Oktaeder wurden zuweilen am 

künstlich dargestellten Eisen beobachtet. 

Das gediegene Eisen ist als tellurisches 8) und als mete­
orisches4) bekannt. Das erstere findet sich in Körnern, Blättchen 
oder in kleinen Partien bisweilen eingesprengt in manchen Ge­
steinen, wie z. B. im Basalt. 

Die gewaltigen Eisenmassen von 0 v i fa k auf der Insel Disko an der West­
küste von Grönland (69-70° n. Br.), die größte über 20000kg schwer, wurde 1870 
von Nordenskjöld aufgefunden. Splitter davon finden sich auch im anstehenden 
Basaltgestein und liegt daher die Annahme nahe, dass man es dabei mit tellurischem 
Eisen zu thun habe. 

Das Meteoreisen, welches kosmischen 5) Ursprunges ist, kommt 
in verschieden großen Klumpen oder eingesprengt in Meteorsteinen 
(Aerolithen) 6) vor. 

Das Meteoreisen hat eine graue, an der Außenseite der Fund­
stücke ins Schwarze gehende Farbe, ist mitunter deutlich hexa­
edrisch spaltbar, hat einen hakigen Bruch, ist gesohmeidig untl 
dehnbar und wirkt stark auf die Magnetnadel. Es ist schweißbar, 
sehr streng:flüssig und hat die Härte über 4, die Dichte bei 7·5 

1) Es lassen sich Spänchen abschneiden. 9) Zu dünnen Blechen und Drähten 
verarbeitbar. 3) lat. tellus, Erde. 4) gr. 111eteoron, in der Luft befindlich. 5) gr. f..,)s­

mos, Welt, Weltall. 0) gr. aifi', Luft, gr. Utlws, Stein. 
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(reines Eisen hat die Dichte 7·8). Es enthält Nickel (3-8 Proc.) 
und mitunter auch Graphit, Olivin, Magnetkies etc. eingeschlossen. 

Viele Meteoreisen zeigen auf angeschliffenen Fläc}+en, welche mit 
verdünnter Salpetersäure geätzt werden, die sogenannten „,Vidman-
stä tten'schen" 1) Figuren (Fig.143). Fig. 143. 

Als l'deteoreisenmassen wurden er­
kannt: Das „Pallaseisen" von Krasnojarsk 
in Sibirien, von Kosaken im J. 1771 aufge­
funden, 896 kg schwer; der "verwünschte 
Burggraf von Elbogen", 106·96kg schwer, 
wahrscheinlich im 14. Jahrhundert gefallen, im 
J. 1811 als Meteoreisen erkannt; centnerschwere 
)lassen in Amerika, z. B. im Tolucathal in 
Mexico, im J. 1784 entdeckt; in Australien im 
. T. 1861 gefunden u. s. w. Beim Fallen wurden 

Meteoreisen von Toluce. in Mexico . 

beobachtet: Das Meteoreisen von Agram im J. 1751; von Braunau in Böhmen im 
J. 1847 u. andere. 

Die Meteorsteine bestehen im allgemeinen aus einer grauen, steinigen 
Masse und enthalten zumeist Eisen eingesprengt; sie haben eine dunkle, oft überaus 
dünne Schmelzrinde. Sie fallen meistens in großer Anzahl, die Stücke sind jedoch 
nicht so groß wie beim Meteoreisen und verwittern leicht in der Erde. 

Meteorstei nfälle sind bekannt von: L'Aigl e in der Normandie, 2000-3000 
Steine von 8 g bis 10 kg im Gewichte, gefallen im J. 1803; von St an n e rn in 
Mähren mehr als 100 Steine, 0·56-1 ·7 kg schwer, im J. 1808 gefallen; von K n y a­
h i ny a 2) in Ungarn (1866); von l'docs in Siebenbürgen (1881) u. s. w. 

Das k. k. naturhistorische Hofmuseum in Wien ist gegenwärtig tlie an 
Meteoriten reichste Sammlung. Es sind daselbst von den bekannten 600 Fallorten 
543 vertreten. 

Die Erze, aus welchen das zu technischen Zwecken benützte 
Roheisen durch den Hochofenprocess dargestellt wird, sind Mag­
neteisenstein, Rotheisenstein, Brauneisenstein und Spateisenstein. 

Die Eisenerzeugung, sowie der Gebrauch des Eisens waren schon den ältesten 
Culturvölkern, den Ägyptern, Babyloniern und Indiern, bekannt. Durch die Phönicier 
gelangte die Kenntnis des Eisens nach Griechenland und mit der Verbreitung der 
Cultur weiter nach Westen. Bei den Römern war das Eisen aus Spanien, aus Noricum 
und das von Elba berühmt. 

Kupfer. 
Das Kupfer findet sich gediegen und vererzt in der Natur. 

Das gediegene Kupfer kommt tesseral krystallisiert, in zähnigen, 

1) A. Widmanstätten (1753-1849), Director des damaligen kais. Fabriks­
producten-Cabinets in Wien, hat im Jahre 1808 am Agramer Eisen die Ätzfiguren 
des Meteoreisens entdeckt. ') Daselbst sind über 1000 Stücke gefallen, das größte, 
294kg schwer, ist im Wiener k. k. naturhistorischen Hofmuseum aufbewahrt. 



plattenförmigen, dendritischen Aggregaten und derb vor. Das reine 
Kupfer hat eine rothe Farbe, ist geschmeidig und dehnbar. Seine 
Härte ist bei 3, die Dichte beträgt 8·9. An der Luft läuft das 
Kupfer rothbraun (Kupferoxydul) oder schwarz (Kupferoxyd) an. 
Lange mit feuchter Luft in Berührung, i.i.berzieht es sich mit einer 
gri.inen Kruste von Kupfercarbonat (Malachit), dem Edelrost 
"aerugo nobilis" oder der Patina, wie dieser Überzug bei ehernen 
oder kupfernen Antiken genannt wird. In Schwefelsäure, Essig­
säure etc. ist es löslich (Kupfervitriol, Grünspan). 

Das gediegene Kupfer, welches nur wenig verunreinigt zu 
sein pflegt, findet sich in Verbindung mit Kupfererzen in größerer 
Menge in Nordamerika, besonders am „Oberen See" in Mandel­
steinen (m. vgl. S. 172), ferner in England (Cornwall), am Ural 
im Gouv. Perm (daselbst mit Malachit), Szaska und Moldawa im 
Banat, in Australien, in Japan etc. , 

Der Abbau in der Kupferregion am Oberen See nahm im ,J. 1814 seinen 
Anfang. Compacte Kupfermassen im Gewichte von Tausenden von· Centnern wurden 
hier bloßgelegt. 

Bei weitem das meiste Kupfer wird ans den Kupfererzen 
1 gewonnen. Das Kupfer wird als solches vielfach verarbeitet, dient 

aber auch zu einigen wichtigen Legierungen, wie Bronze (Knpfer 
mit Zinn), Messing (Kupfer und Zink) und Pakfong (Kupfer, 
Zink mit Nickel). 

In der Culturgeschichte erscheint das Kupfer als Vorläufer des Eisens. Die 
Bibel erwähnt Jahrtausende vor Christus kupferne Gefäße. Die antike Bronze wurde 
wahrscheinlich durch Zusammenschmelzen von Zinnerz mit geschwefelten Kupfer­
erzen erhalten. Die Phönicier und die trojanischen Helden kämpften mit bronzenen 
(ehernen) Waffen. Die Römer bedienten sich der Bronze mehr zu l\Iünzen, Kunst­
werken, Schmucksachen etc. Messing soll in Deutschland erst im 16. Jahrhunde1te 
dargestellt worden sein. Pakfong stammt aus China, von wo es vor ein paar Jahr­
hunderten nach Enropa kam. Bei uns besteht die .Fabrication desselben erst seit 
circa 40 Jahren. Galvanisch versilbertes Pakf'ong heißt Chi nasil her. 

Quecksilber (Mercur). 

Das gediegene Quecksilber ist das einzige Metall, welches 
bei gewöhnlicher Temperatur flüssig ist; es hat eine zinnweiße, 
ins Bläuliche gehende Farbe , einen ausgezeichneten Metallglanz 
und besitzt, wenn es rein ist. bei 0° die Dichte 13·6. Bei -40° C. 
erstarrt es und bildet tesserale Krystalle. Bei 357° C. siedet es, 

· ver:fl.i.ichtigt sich jedoch schon bei gewöhnlicher Temperatur; sein 



Dampf, sowie die Quecksilberverbindungen wirken auf den thieri­
schen Organismus giftig. 

Das gediegene Quecksilber kommt meist in Gesellschaft von 
Zinnober verhältnismäßig nur in unbedeutenden Mengen vor. 

Es findet sich zu Almaden 1) in Spanien in der devonischen 
Formation (m. vgl. S. 203). Zinnober wird daselbst seit mehr als 
2000 Jahren abgebaut, ferner zu ldria in Krain in der Trias­
formation (wo es seit 1497 gewonnen wird), in Californien (Nen­
almaden, seit 1860 bekannt), in Rhein baiern, Peru. 

Das gewöhnliche Material für die Quecksilbergewinnung ist der in der Natur 
mehr oder weniger verunreinigt vorkommende Zinnober. In manchen Gegenden 
(Ungarn, Tirol) wird Quecksilber theilweise als Nebenproduct bei der Yerarbeitung 
quecksilberbaltiger Fahlerze erhalten. 

Das Quecksilber dient zur Ausziehung von Gold und Silber 
aus den gepochten, d. b. zerstampften Erzen (Schlieben) durch den 
Amalgamationsprocess, zur Bereitung von Zinnober, zur Spiegel­
belegung, zur Feuervergoldung, zur Fii.llung von Barometern und 
Thermometern, zu vielen chemisch-technischen, pharmaceutischen -
Präparaten etc. 

Silber. 
Das gediegene Silber kommt tesseral krystallisiert, meistens 

aber in haar- oder drahtförmigen, mitunter auch in dendritischen 
Aggregaten, sowie derb auf Gängen vor. Die Farbe des Silbers 
ist weiß, oft aber ist es gelblich oder schwärzlich angelaufen. Es ' 
hat die Härte bei 3, die Dichte 10-11 (reines Silber hat die 
Dichte 10·5), je nach den Beimengungen (Kupfer, Gold), welche im 
gediegenen Silber häufig, wenn auch in geringer Menge. vorkomme11. 
Das Silber ist geschmeidig und dehnbar. Es findet sich mit Silber­
erzen auf Gängen des Ur- und Übergangsgebirges (m. vgl. S. 199). 

Im Alterthume lieferte namentlich Spanien (Pyrenäen, An­
dalusien) den Phöniciern und Karthagern. Laurion bei Athen den 
Griechen viel Silber. Seit dem Mittelalter sind Silberbergbaue am 
Rammelsberg bei Goslar (Harz), in Schemnitz (Ungarn), zu 
Joachimsthal (Erzgebirge) und Pfibram in Böhmen, zu Freiberg 
und Schneeberg in Sachsen, Sala in Schweden und zu Kongsberg 

1) Die Gruben liegen in der Sierra morena. clem "schwarzen Gebirge". 



in Norwegen im Gange. Im asiatischen Russland ist der Schlangen­
berg am Altai seines Silberreichthums wegen bekannt. 

Seit der Entdeckung Amerikas kommt bei weitem das meiste 
Silber aus diesem Lande. Am berühmtesten sind die Silberminen 
in Mexico, in Peru und Chile. Aber auch Nordamerika (Californien, 
Nevada etc.) liefert gegenwärtig bedeutende Mengen von Silber. 

Viel Silber wird aus den Silbererzen (Giltigerzen), sowie aus silberhaltigem 
Bleiglanz (Pfibram) dargestellt. 

Gold. 
Das gediegene Gold krystallisiert tesseral. Es findet sich 

theils als Berggold (auf primärer Lagerstätte) in blech-, draht-, 
haarförmigen oder gestrickten Aggregaten eingesprengt im Gebirgs­
gesteine vor, theils als Waschgold im aufgeschwemmten Lande 
(d. i. auf secundärer Lagerstätte) in größeren und kleineren Klumpen, 
(engl. nuggets), Körnchen oder in Schuppen und Flittern. 

Die gewöhnlichen Krystallformen des Goldes sind das Hexaeder, 
das Oktaeder und das Granatoeder (Fig. 17, S. 7). Das Gold ist stets 
mehr oder weniger mit Silb'er legiert, daher in der Farbe, Härte und 
in der Dichte verschieden. Es ist geschmeidig und dehnbar 1); seine 
Härte beträgt bei 3, die Dichte 15-19 (des reinen Goldes 19·3); 
die Farbe ist umso lichter gelb, je mehr das Gold Silber enthält. 
Gold verändert sich nicht an der Luft, im Königswasser (Sal­
petersalzsäure) ist es löslich. Mit Quecksilber legiert es sich zu 
„ Goldamalgam". 

Das Berggold findet sich am häufigsten in Quarzgängen 
(Quarzriffen) der krystallinischen Urgesteine (Granit, Syenit, Gneiss, 
Urthonschiefer) und der silurischen Formation oder, wie z. B. in 
Siebenbürgen und Ungarn, in jüngeren Eruptivgesteinen (Andesit) 
(m. vgl. S. 173). 

Zur Gewinnung des Gollles aus llen golllhaltigen Gesteinen werden dieselben 
fein gepocht und das Gold aus dem Puh·er (Schlich) gewöhnlich durch den Wasch­
process, durch den Amalgamationsprocess mittelst Quecksilbers, durch den Chlor­
process 2

) oder elektrolytisch 3) gewonnen. 

1) Aus einem Ducaten schlägt man in Österreich 500 Blättchen it 28rn•'· 
2) Aus der Schliche wird das Gold durch Königswasser gelöst und mit Eisenvitriol 
gefällt. 3) Aus eini•r Kaliumgoldcyanürlösung auf Bleiblechen an den Kathoden aus­
geschieden. 
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Der bei weitem größte Theil der Goldausbeute ist „Wasch­
gold", <l. h. Gold, welches aus Lehm-, Sand- und Geröll-Ablage­
rungen gewonnen wird, die in größerer oder geringerer l\:läch­
tigkeit an den Abhängen und in den Thälern des goldhaltigen 
Gebirges abgelagert sind. Diese goldführenden Ablagerungen 
(Gold-Alluvionen, Goldseifen), welche bei einiger Ausdehnung 
„ Goldfelder" genannt werden, haben sich im Verlaufe geologischer 
Zeiträume durch Verwitterung und Abtragung des goldhaltigen Ge­
birges gebildet (Fig.144). Wegen der großen Dichte des Goldes kann 
man durch den Waschprocess selbst noch die kleinsten Schüpp­
chen von den viel leichteren erdigen Bestandtheilen trennen. 

Man bedient sich beim Goldwaschen schmaler, hölzerner Kasten , der soge­
nannten Waschrinnen, die etwas schief gestellt werden und an deren Boden Quer­
leisten angebracht sind. Wird das Waschmaterial, welches mitunter früher gepocht 
wird, unter stetem Zufluss von Wasser in die Rinne geschüttet, so wird das leichtere 
1!aterial f011geschwemmt und die schweren Goldtheilchen bleiben an den Querleisten 
liegen. Zum Schlusse wäscht man das von den Querleisten genommene Material 
in flachen Blechschiisseln unter fortwährendem Ein- und Herschwenken vollends 
rein aus. 

Bedeutende Goldwäschereien finden sich in Canada (seit 1837), 
im Ural und in Sibirien (seit 1839), in Californien (seit 1848), 
in Australien (seit 1850), in Neuseeland (seit 1859), in Süd­
afrika (Transval-Republik, seit 1884) und in neuester Zeit m 
Alaska (am Klondyke). In Europa findet sich Waschgold m 
Siebenbürgen (Olahpian bei Alvincz), auch im Rhein und m 
der Donau. 

Die größten Goldklumpen sind in Australien in der Colonie Victoria gefunden 
worden. Im Jahre 1858 fand man den Klumpen n Welcome Nugget", welcher 184 englische 
Pfund (83·5kg) wog und um 210.000 K verkauft wurde. 

Gold wird auch aus den im siebenbürgisch-ungarischen Grenz­
gebiete (Offenbanya, Nagyag) vorkommenden Golderzen (Tellur­
goldverbindungen: Sylvanit, Nagyagit), und auch aus goldhaltigen 
Eisenkiesen gewonnen. 

Die goldergiebigsten Länder der Erde sind: Australien 
mit Neuseeland, Amerika, Südafrika und das asiatische 
Russland. In Europa liefern Siebenbürgen (Vöröspatak, 
Offenbanya, Nagyag u. a.) und Ungarn (Schemnitz, Kremnitz) 
das meiste Gold. 

Die gesammte Goldproduction der Erde wurde für 1898 mit circa 470.000 kg im 
Werte von 1500 Millionen Kronen angegeben. In Südafrika allein sollen 1898 über 



Fig. 144. 

Goldfeld in Californien. (Nach einer Photographie.) 
Das goldführentle Terrain wird durch kräftige Wasserstrahlen, welche man auf dasselbe 

einwirken lässt, gelockert, und das erdige und steinige, lose Mat.erie.l weggewaschen. 

94.000 kg Gol<l im Werte von run<l 325 )lillionen Kro1m1, hauptsächlich aus Eisen­
kiesen, in welchen es eingesprengt vorkommt, gewonnen wor<len sein. 
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Platin. 
Das gediegene Platin krystallisiert tesseral (Krystalle selten), 

hat eine stahlgraue Farbe, ist geschmeidig, dehnbar und zuweilen 
mRgnetisch. An der Luft bleibt es unverändert. Es ist bei Weiß­
glühhitze schweißbar wie Eisen und kann nur mittelst eines Ge­
bläses von Kna1lgas oder eines Gemenges von Leuchtgas mit Sauer­
stoff oder im elektrischen Flammenofen geschmolzen werden. Platin 
ist nur im Königswasser bei Erwärmung löslich, mit Quecksilber 
amalgamiert es sich nicht. Es besitzt ein sehr geringes Wärme­
leitungsvermögen und zeigt unter den Schwermetallen die geringste 
Ausdehnung beim Erwärmen. Das gediegene Platin kommt immer 
mit 16-20 Proc. von anderen Metallen, wie Eisen, Iridium, Rho· 
dinm, Pa1ladium, Osmium u. a., verunreinigt vor, weshalb es von 
Hausmann Polyxen 1) genannt wurde. Die Härte desselben ist bei 5, 
seine Dichte 17-18 (rein und gehämmert hat Platin die Dichte 
21·3). Das gediegene Platin kommt fast nur auf secundären 
Lagerstätten, oft mit Gold vor und wird durch den 'Vaschprocess 
wie das Waschgold gewonnen. 

Das Platin wurde gegen die Mitte des 18. Jahrhunderts unter dem Namen 
Platiiia del Pinto nach Europa gebracht. Die ersten Funde wurden in den Gold· 
wäschen am Flusse Pinto in Neu-Granada (Südamerika) gemacht. Später fand man 
es auch in Brasilien, auf St. Domingo und in Californien. Im Jahre 1822 bat man 
es im Ural, wo das meiste Platin gewaschen wird 2), und im Jahre 1831 anch auf 
der Insel Borneo gefunden. Im Jahre 1894 betrug Russlands Platinausbeute 4400 kg .. 

Seiner chemischen Widerstandsfähigkeit wegen eignet sich das 
Platin ganz besonders zu chemischen Apparaten. 

II. Cla.sse: Schwefel-Verbindungen. 
Verbindungen der Schwermetalle mit Schwefel oder analoge 

Verbindungen mit Arsen und Antimon. 
Beim Erhitzen geben diese Mineralien den Schwefel durch einen Geruch nach 

Schwefeldioxyd, das Arsen durch einen knoblauchartigen Geruch zu erkennen; auf 
Kohle erhitzt, geben Arsen und Antimon weiße Beschläge. 

Die Mineralien dieser Classe können nach ihren physikalischen 
Merkmalen in die Ordnungen: Kiese, Glanze und Blenden unter­
schieden werden. 

1) J. Hans man n, Prof. d. Mineralogie in Göttingen, gest. 1859; gr. polyxe1101>1 

viele Gäste habend. 2
) Im Ural hat man Klumpen bis zu~kg gefunden. Bei Tagi!sk 

fand man das Platin auch eingesprengt im Olivinfels. 
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Nach ihrer chemischen Zusammensetzung theilt man sie ein: in Sulfi<l e 
oder einfache Schwefel-Verbindungen und in S u l fo salze oder höhe.re Schwefel­
Verllindungen. 

l. Ordnung: Kiese. 

Kiese haben metallisches Aussehen und meist lieh te 
Farben, dunklen bis schwarzen Strich. Sie sind spröde; ihre 
Dichte und Härte sind meist groß. 

Eisenkies ocler Pyrit 1) (Schwefelkies). 

Tesseral mit parallelßächiger (pyritoedrischer) Hemiedrie. 

Gewöhnliche Krystallformen sind: oo 0 oo, 0 und 
00~2 . Die Würfel­

flächen besitzen sehr häufig eine parallele Streifung (Fig. 145 ). Oft 
vorkommende Combinationen der Pyritkrystalle sind in den Fig. q3 
bis 55 (S. 15) gezeichnet. Der Pyrit kommt auch derb, eingesprengt 
(z.B. in Steinkohlen, Thonschiefern), als Gangausfüllung in Erz-
(Kies-) Gängen (m. vgl. S. 188) überaus ver- Fig. m. 

breitet und als Vererzungsmittel von Petre­
facten vor. Durch Umwandlung des Pyrits ent­
stehen Pseudomorphosen, z.B. in Brauneisenstein. 
Farbe speis g e 1 b 2), mitunter ins goldgelbe, 
durch Zersetzung braun werdend; H. = 6·5, 
D. = 5S Mit Stahl geschlagen unter Sch.wefel­
.geruch starke Funken gebend. Ch. Z.: Fe S2 • Zuweilen etwas gold­
haltig. Vor dem Löthrohre mit bläulicher Flamme unter Entwicke­
lnng von so~ brennend. 

Der Pyrit ist ein ungemein verbreitetes Mineral; sehr schöne 
Krystalle kommen vor: zu Waldenstein in Kärnten, in Tirol, auf 

, Elba, in Piemont (Traversella), in Hessen, am Ural etc. 
· Der Pyrit wird zur Darstellung von Schwefelsäure, Eisen­

vitriol und Schwefel verwendet. Schwefelkieshaltiger Thonschiefer 
(Alaunschiefer) dient zur Alaunfabrication. 

Markasit. 
Rhombisch; durch wiederholte Zwillingsbildung entstehen 

speer- und kammförmige Formen (Speerkies, Kammkies). Strahlige 
und dichte Varietäten heißen Strahlkies, Leberkies und Wasser-

') gr. pfir, Feuer, pyritis, Feuerstein. ') Glockenspeise, eine Legierung an~ 
Kupfer und Zinn. 
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kies. Er kommt meist derb und wie der Pyrit eingesprengt, be­
sonders in Kohlen-Schiefern der jüngeren Formationen, und als 
Vererzungsmittel von Versteinerungen vor. 

Farbe graulich-speisgelb; verwittert (vitriolesciert) sehr leicht 
zu Eisenvitriol und Schwefelsäure; H. = 6·5, D. = 4·7; FeS2 , 

wie der Pyrit. FeS2 ist somit dimorph. 
Der Markasit findet sich in Böhmen (Littmitz), am Harz, m 

England etc. Seine Verwendung ist gleich der des Pyrits. 

Magnetkies (Pyrrhotin). 1
) 

Hexagonal, selten krystallisiert, meist in scbaligen, körnigen oder dichten 
Aggregaten. Die Farbe ist zwischen speisgelb und kupferroth; tombakhraun an­
laufend. Magnetisch, selten polarmagnetisch; H. = 4, D. = 4·5; Fe7 88 ; mitunter 
nickelhaltig. Findet sich zu St. Leonhard in Kärnten, Bodenmais in Baiern etc. 

Die Eisensulfide verwandeln sich unter dem Einflusse feuchter Luft in 
Eisenvitriol. Bei Gegenwart kalkhältigen Wassers entstehen Gyps und Braun­
eisenstein. Aus eisenvitriolhältigen Wässern können durch die reducierende 
Wirkung verwesender organischer Substanzen Pyrit und Markasit entstehen 
(m. vgl. bei Brauneisenstein S. 72). 

Misspickel (Arsenkies). 

Rhombisch, gewöhnliche Krystallform oo P . :- :P oo (Fig. 87, S. 22), meist die 

Flächen des Domas parallel der Brachydiagonale gestreift, auch in stengeligen oder 
körnigen Aggregaten und eingesprengt. Farbe licht-stahlgrau; H. bei 6, D. = 6; 
Fe S, . Fe As. (Fe manchmal z. Th. durch Co ersetzt). Im böhmischen Erzgebirge, in 
Sachsen etc. vorkommend. Dient zur Darstellung von Arsen, Arsentrioxyd (Arsenik), 
Auripigment und Realgar. 

Speiskobalt (S~altin). 
Tesseral, selten m deutlichen Krystallen, gewöhnlich in ge-

Fig. Hs. strickten Aggregaten (Fig. 146), 

1
) gr. py1Thos, feuerfarbig. 

derb und eingesprengt; Farbe zinn­
weiß, grau anlaufend; H. = 5·5, 
D. bei 7; Co As2 (Co z. Th. durch Fe 
oder Ni vertreten). Boraxperle saphir­
blau färbend. Auf Kohle erhitzt, ein 
magnetisches sprödes Korn gebend. 
Er kommt vor im böhmischen Erz­
gebirge, in Sachsen ; in Steiermark 
(Schladming) etc. 
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· Speiskobalt gibt mit Pottasche und Quarz zusammengeschmolzen ein blaues Glas, 
die Smalte, aus welcher durch Pochen und Schlemmen eine blaue Farbe, das Smalte­
b Ja u, dargestellt wird. Der metallisch aussehende Rückstand bei der Smaltefabrication 
heißt Ko b al tspeise. Diese ist nickelhaltig und wird zur Nickelbereitung verwendet. 

Glanzkobalt (Kobaltin). 1) 

Tesseral mit parallelflächiger Hemiedrie, isomorph mit Pyrit, mitunter in schön 
ausgebildeten Ikosaedern (Fig. 55 und 56, S.15). Nach ooüoo vollkommen spaltbar; 
Farbe röthlich-silberweiß, oft grau angelaufen; H. = 5·5, D. = ß; Co S2 . Co As2 • 

Boraxperle saphirblau, auf Kohle erhitzt zur magnetischen Kugel schmelzend. Kommt 
vor in Skandinavien, .Pr.-Schlesien, Westphalen etc. Er dient wie der Speiskobalt 
zur Blaufarben-Fabrication. 

Kupfernickel 2) (Nickelin, Rothnickelkies ). 

Hexagonal, Krystalle selten; Farbe lichtkupferroth; 
H. über 5, D. = 7·6; wesentlich Ni As mit 44 Proc. Ni. Er findet 
sich meist mit Speiskobalt zusammen in Böhmen (Joachimsthal), 
Sachsen (Schneeberg), Steiermark (Schladming), Thüringen etc. 
Dient zur Bereitung des Nickelmetalls. 

Im Kupfernickel hat Cronstedt im Jahre 1754 das Nickelmetall entdeckt. 
Nickel ist sehr luftbeständig und verhält sich zum Magnete wie Stahl. Es dient ~ur' 
Herstellung von Münzen und Legierungen (Pakfong) und zum galvanischen Ver­
nickeln. - Von Wichtigkeit für die Nickelgewinnung ist auch der Garnierit, ein 
grünes, dichtes oder erdiges Nickelsilicat von Neucaledonien und Nordamerika (Oregon). 

Kupferkies (Chalkopyrit). 3) 

Tetragonal mit sphenoidischer· Hemiedrie (Fig. 75, S. 19). 
häufig mit Zwillingsbildung ; gewöhnlich derb und eingesprengt 
vorkommend. Farbe messinggelb, mitunter bunt angelaufen. 
Strich grünlichschwarz. H. und D. bei 4; Cu2 S, FP2 S3 mit 34·6 
Proc. Cu. Vor dem Löthrohre auf Kohle zerknisternd, zur magne­
tischen Kugel schmelzend. 

Er findet sich in Ungarn (Schemnitz, Kapnik, Orawitza),' 
Böhmen (Schlaggenwald), im Mansfeld'schen, in Sachsen, am Harz, 
in Cornwall, Nordamerika etc. Der Kupferkies ist das am häufigsten 
vorkommende Kupfererz. 

Buntkupferkies (Bornit). ') 

Tesseral, selten krystallisiert. ßräunlich-kupferroth, oft mit bunten Anlauf­
farben. H. = 3, D. bei 5. Chemische Zusammensetzung schwankend, auf eine Mischung 

1
) gr. kobaltos, betrügerisch. 2) Bergmännischer Schimpfname, weil das Mineral 

kupferähnlich aussieht, jedoch kein Kupfer enthält. 3) gr. cltalkos, Kupfer. 4) Nach 
dem österreichischen Metallurgen J. v. Born (1742-1791). 
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von Cn 2 S, Cu S und Fe S deutend (56-71 Proc. Cu); gewöhnlich findet er sich derh 
(z.B. zu Dognacska in Ungarn), meist mit Kupferkies zusammen. 

Kupferkies und Buntkupferkies sind ihrer chemischen Zusammen­
Netzung nach als Doppelsulfide oder Sulfosalze zu bezeichnen. 

2. Ordnung: Gl&nze. 

Glanze haben metallisches Aussehen, sind meist grau 
bis schwarz, haben gleichfarbigen Strich, geringe Härte 
nnd große Dichte. 

Bleiglanz (Galenit). 1) 

Tesseral vollflächig; gewöhnliche Combination: o.::Ooo . 0 
(Fig. 42, 43 und 45, S. 14). Die Krystalle sind oft mehr oder 
weniger in ihrer Entwicklung gestört (m. vgl. Fig. 138, auf S. 36). 

Er ist sehr vollkommen spaltbar nach dem Hexaeder, die 
Spaltungsflächen haben einen ausgezeichneten Metallglanz. Der 
Bleiglanz kommt auch in körnigen und dichten Aggregaten (nBlei­
schweif"), sowie eingesprengt oder in zerreibliehen Varietäten (Blei­
mulrn) vor. Farbe bleigrau; mild; Strich gräulichsehwarz; H. = 2·5, 
D. = 7·5. Pb S mit 86·6 Proc. Pb, meist mit etwas Silbergehalt 
(meist nur 0-01-0·03 Proc.). Rasch erhitzt, verknistert er. Mit 
Soda auf Kohle erhitzt, einen griinlichgelben Beschlag und ein 
Bleikorn gebend. 

Dieses wichtigste Bleierz dient zur Gewinnung von Blei, 
Bleiglätte und eventuell auch von Silber. Findet sich in Böhmen 
(Pribram, silberhältig) 2), Kärnten (Bleiberg, Raibl), Sachsen (Frei­
berg), am Harz (Clausthal), in England (Cumberland, Devonshire), 
im südlichen Spanien, in Nordamerika etc. 

Der Bleiglanz wird zum Behufä der Bleigewinnu.ng geröstet und das Röst­
product mit Kohle zu Blei reduciert. Das Blei aus silberhältigem Bleiglanz bereitet, 
enthält das Silber; um dieses zu gewinnen, wird das Blei "abgetrieben", d. h. an 
der Luft so lange im Schmelzßusse erhalten, als sich Bleioxyd bildet, welches nach 
und nach abgenommen wird. Das reine Silber gibt sich dann durch einen sehr 
hellen Glanz (Silberblick) zu erkennen. 

Kupferglanz (Kupferglaserz, Redruthit). 

Rhombisch, selten krystallisiert, gewöhnlich nur derb und 
eingesprengt. Schwärzlich bleigrau, oft schwarz angelaufän; mild; 

') gr.gaUne, Bleierz. 2) In Pribram hat der Adalbert-Schacht die Tiefe 
(Teufe) von circa 11001111 der mit ihm verbundene Maria-Schacht die Tiefe von 1110 m. 



Strich glänzend; H. bei 3, D. = fr6. Besteht aus Cu2 S mit 79·8 Proc. 
Kupfer. Vor dem Löthrohre auf Kohle unter Spritzen zn einer Kugel 
schmelzend. "Wichtiges Kupfererz, kommt vor: zu Redruth in Corn· 
wall (schön krystallisiert), in Nordamerika, im Mansfeld'schen, in 
Sachsen, im Banat etc. 

Silberglanz (Argentit, Glaserz, Weichgewächs). 

Tesseral, isomorph mit Bleiglanz, gewöhnlich derb. Schwärz­
lich-bleigrau, schwarz anlaufend; sehr geschmeidig (in Späne 
schneidbar wie Blei); Strich glänzend; H. über 2, D. = 7·2; Ag2 S 
mit 87 Proc. Ag. Mit Soda auf Kohle vor dem Löthrohre ein 
Silberkorn gebend. Findet sich in Ungarn (Schemnitz, Kremnitz), 
Sachsen (Freiberg), am Harz, in Norwegen (Kongsberg), Me­
xico etc. Der Silberglanz ist das reichste und wichtigste Silbererz. 

Antimonglanz (Antimonit, Grauspießglanzerz). 

Rhombisch, isomorph mit Auripigment. Die Krystalle meist 
säulen- oder nadelförmig. Häufig in büschelförmigen Krystall­
Aggregaten, auch krystallinisch mit stengeliger oder faseriger 
Structur, mitunter dicht vorkommend. Spaltbar sehr vollkommen 
nach ooPoo mit stark glänzender Spaltungsfläche; bleigrau, manch­
mal schwärzlich, gelb oder bunt angelaufen; mild; Strich dunkel­
grau. H. = 2, D. = 4·6. Sb2 S3 mit 71 ·8 Proc. Sb. Grobe Splitter 
schmelzen in der Kerzenflamme. 

Der Antimonglanz findet sich in Ungarn (Felsöbanya), Sieben­
bürgen, 11m Harz, in Sachsen , auf Borneo , jetzt in ansehnlichen 
Krystallen in Japan etc. Er ist das einzige Erz , aus welchem 
das Antimonmetall im großen dargestellt wird. 

Der Antimonglanz wird aus den ihn begleitenden Gesteinen durch Aus­
schmelzen (Aussaigern) in geschlossenen Tiegeln gewonnen. Die ausgeschmolzene Masse 
hat eine feinfaserige Structur und kommt im Handel unter dem Namen „Antimo· 
nium crudum" 1 ) vor. 

Fahlerz (Tetraedrit). 

Tesseral mit tetraedriscber Hemiedrie. Gewöhnliche Gestalten 

sind: ~ und 
2~2 . In Combinationen ist in der Regel (Fig. 50 und 

f> 1, S. 14 und 16) das Tetraeder vorherrschend, deshalb auch der 

1 ) lat. crwlus, roh. 
Toula-v.Hochstetter u.Bisching, Mineral.u.Geol. H>.Aufl. (Au:-;g.f.U.) 5 
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Name n Tetraedrit". Häufig derb und eingesprengL Stahlgrau bis 
eisenschwarz; spröde; Strich schwarz. H. = 3·5, D. bei 5. Che­
mische Zusammensetzung se!ir verschieden. Cu, welches fast nie 
fehlt, z. Th. durch Ag, Hg, Zn, Fe vertreten, mit S; ferner Sb und 
As, sich gegenseitig vertretend , mit S. Die dunkleren Fahlerze 
enthalten vorwaltend Antimon (mitunter gar kein Arsen) und sind 
die silberhaltigen Varietäten. 

Fahlerze kommen häufig vor, z. B. in Ungarn (Kapnik), Tirol 
(Schwaz), Sachsen (Freiberg), am Harz, in Cornwall u. s. w. Sie 
werden zur Ausbringung von Kupfer, Silber und Quecksilber ver­
wendet. 

- Die Fahlerze sind Doppelsulfide; sie gehören zu den Sulfosalzen. -

3. Ordnung: Blenden. 

Blenden haben nicht metallische Farben, meist lichter­
gefär bten Strich, Diamant- bis Fettglanz und geringe Härte. 

Zinkblende (Blende). 
Tesseral mit tetraedrischer Hemiedrie. Häufig krystallisiert. 

Zuweilen Zwillinge mit einer Oktaeder:fl.äche als Zwillingsebene und 
verzogenen Individuen. Die Zinkblende kommt auch in körnigen, 
seltener in strahligen (Strahlen blende), feinfaserigen oder dichten 
Aggregaten vor. Die Krystalle haben Demantglanz und eine sehr 
vollkommene Spaltbarkeit nach den Flächen des Granatoeders. 

Farbe gewöhnlich schwarz oder braun; mitunter auch gelb, 
grün und roth ; selten ungefärbt; Strich lichter als die Farbe des 
Minerals, bis weiß. Sehr spröde. Manche Varietäten, wie z. B. 
jene von Kapnik, phosphorescieren beim Reiben oder Zerschlagen. 
H. und D. bei 4; Zn S mit 67 Proc. Zn, mitunter Fe, Mn, 
Cd (Cadmium) oder I (Indium) enthaltend. Auf Kohle erhitzt, 
heiß einen gelben Beschlag gebend, welcher erkaltend weiß wird. 

Findet sich meist als Begleiter des Bleiglanzes zu Pribram 
in Böhmen, Schemnitz und Kapnik in Ungarn, Freiberg in Sachsen, 
am Harz, Ameberg am Wettersee in Schweden etc. und wird zur 
Zinkgewinnung verhüttet. 

Der Wurtzit') von Oruro in Bolivia ist hexagonal krystallisiertes Schwefel­
zink. Das Schwefelzink ist somit dimorph. Breithaupt hat die braune Strahleu­
blende von Pfibram als Wurtzit bestimmt. 

1) Nach dem Chemiker K. A. Wurt z in Paris. 
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Zinnober. 
Rhomboedrisch, gewöhnlich nur in kleinen Krystallen. Häufig 

derb, eingesprengt oder erdig. Die Krystalle sind demantglänzend, 
durchscheinend und ziemlich vollkommen spaltbar nach coR. 
Reiner Zinnober ist in der Farbe cochenilleroth und im Strich 
hellroth. H. bei 2, D. = 8. Besteht aus Hg S mit 86·2 Proc. Hg. 
Im offenen Glasrohre mit Soda erhitzt, entwickelt sich Schwefel­
dioxyd und sublimiert Quecksilber. Findet sich zu Idria (Krain) 
im Schiefer und Dolomit, in Almaden (Spanien) im Sandstein, in 
Neu-Almaden (Californien) mit Serpentin etc. 

Das Quecksilber-Lebererz von Idria ist ein inniges Gemenge 
von Zinnober mit Idrjalin (einem fossilen Erdpeche), Kohle und 
erdigen Theilen. Das Idrianer Korallenerz ist der Hauptsache 
nach ein Calcium-Eisen-Phosphat mit etwa· 2 Proc. Zinnober­
Beimengung. 

Der natürliche Zinnober dient hauptsächlich zur Darstellung 
des Quecksilbers. 

Realgar (Rauschroth, rotbe Arsenblende). 

l\lonoklin, in' deutlichen Krystallen und derb vorkommend. ·. Morgenroth, 
wachsglänzend, halbdurchsichtig; mild; Strich orangegelb. H. = 1·5, D. = 3·i'J. 
Besteht ans As S mit 70·1 Proc. As. Vor dem Löthrohre auf Kohle leicht schmelz­
bar, mit weißgelber Flamme und Arsengeruch verbrennend. Durch den Einfluss des 
Lichtes zerfällt es zu einem orangegelben Pulver. Findet sich in. Ungarn, in 
Siebenbürgen, am Harz etc. 

Auripigment') (Rauschgelb, gelbe Arsen'lllende). 

Rhombisch, selten deutlich krystallisiert. Vollkommen spaltbar nach ooPoc, 
mit Perlmutterglanz auf den Spaltungsflächen; citronengelb bis orangegelb, wachs­
glänzend; mild; Strich citronengelb. H. = 1 ·5, D. = 3·5. Besteht aus As, S3 mit 
61 Proc. As. Findet sich gewöhnlich mit dem. Realgar zusammen. 

Realgar und Auripigment, welche in der Kattundrucll'.'erei , in: der Färberei. 
in der Feuerwerkskunst u. s. w. angewendet werden, kommen zu die!ieu Zwecken als 
FabrikRproducte (rothes und gelbes Arsenglas) in den Handel. 

Antimonsllberblende, dunkles Rothgiltigerz oder Pyragyrit.9) 

Rhomboedriscb ; kermesinroth bis dunkelbleigrau, metallartiger Demantglanz, 
manchmal durchscheinend; Strich kirschroth. H. bei 2, D. = 5·8; .3 Ag, S . Sb, S3 

mit 59·9 Proc. Ag. Kommt vor zu Pribram, Joachimsthal, Freiberg, Schemnitz, am 
Harz, zu Kongsberg etc. 

1) lat. awwn, Gold; pig111e11tu111, Farbstoff. 2
) gr. argyros, Silber. 

5* 
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Arsensilberblende, lichtes Rothgiltigerz oder Proustit.') 

Rhomboedrisch, isomorph mit dem früheren; Demantglanz, durchscheinend 
bis durchsichtig. Farbe und Strich etwas lichter als beim Pyrargyrit. H. bei 2, D. = 5"5. 
3 Ag, S . As, S8 mit 65"4 Proc. Ag. Der Proustit findet sich mit dem Pyrargyrit zu­
sammen, ist jedoch seltener. Beide werden zur Silbergewinnung benützt. 

- Die Rothgiltigerze sind Doppelsulfide oder Sulfosalze. 

III. Classe: Oxyde. 

Hierher gehört zunächst das Wasser. 
Das reine Wasser (H2 0) ist farblos, ohne Geruch und 

Geschmack. Es erstarrt bei 0° C. und siedet bei 100° C. Es ver­
dunstet an der Luft bei jeder Temperatur. Bei 4° C. hat es seine 
größte Dichte. Die zierlichen Schneekrystalle deuten auf die 
hexagonale Krystallisation des Eises hin (Taf. I, Fig. 1-7). Am 
Eise, dessen Dichte bei 0° = 0·917 ist, wurde die Doppelbrechung 
erkannt). Im Innern des Eises beobachtete man Luftblasen oder, 
freilich selten, hexagonale Hohlräume (sogenannte negative Kry­
stalle ). 1 Volumen Wasser gibt beim Gefrieren 1 ·09 Volumtheile 
Eis, dehnt sich daher dabei um circa 1/ 11 seines Volumens aus. 
(Weiteres ilber das Wasser im geologischen Theile S. 121.) 

1. Ordnung: Ozycllsohe Erze. 

Dunkle, zum Theil halbmetallisch aussehende Mineralien, 
von größerer Dichte (3·5-7), welche zumeist zur Metallgewinnung 

\ verw~ndet werden. 

Rofükupfererz (Cuprit ). 2) 

Tesseral, gewöhnliche Krystallformen sind: 0, oo 0, oo 0 oo 
und Combinationen derselben (Fig. 46 und 49, S. 14); mitunter 
nadelförmige Krystalle (Kupferblüte). In Pseudomorphosen nach 
Kupfer, häufig aber derb in körnigen und dichten Aggregaten. 
Farbe cochenillroth, zuweilen ins Blaugraue gehend; undurchsichtig 
bis durchscheinend; Strich bräunlichroth. H. = 3·5, D. bei 6. Cu2 0 
(Kupferoxydul) mit 88·8 Proc. Cu. In der Reductionsflarnme auf 
Kohle ein Kupferkorn gebend. 

Rothkupfererz ist häufig von Malachit, in welchen es sich 
umwandelt, begleitet und kommt vor zu Chessy bei Lyon (in 

1) Nach dem franz. Chemiker J. L. Proust. 2) lat. cupi·um, Kupfer. 
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schönen Krystallen), in Cornwall, im Banat, am Ural, Altai, in 
.Australien u. s. w. Es ist ein wichtiges Kupfererz. 

Ziegelerz heißt ein röthlichbraun bis ziegelroth gefärbtes, erdiges Gemenge 
von Rothkupfererz mit Brauneisenstein. 

Magneteise_nstein (Magneteisenerz, Magnetit). 

Tesseral; 0 und ooO häufig vorkommend (Fig. 16 und 17, S. 7)r 
die Granatoederflächen sind oft nach der längeren Diagonale gestreift 

Fig. 147· 

Der Magneteisensteinberg Blagodat (d. h. die gute Gabe) bei Kuschwinskoi en der 
Ostseite des mittleren Ural. <Nach einer Photographie.) 

(Combinations -Streifung nach den Oktaederkanten); Oktaeder­
zwillinge deutlich entwickelt (S. 34); meist in körnigen und dichten 
Aggregaten, eingesprengt, sowie auch als Magneteisensand auf 
secundären Lagerstätten vorkommend. Eisenschwarz , mehr oder 
weniger metallisch glänzend; spröde; Strich schwarz. Sehr stark 
magnetisch (namentlich die halbvcrwitterten Varietäten), nicht 
selten polarmagnetisch (natürliche Magnete). 1) H. = 6, D. = 5. 
Fe3 Ü4 = Fe 0. Fe2 0 3 mit 72·4 Proc. Fe. Gepulvert in Salzsäure 
leicht löslich. 

') Plinius erzählt, dass die Entdeckung des Magnetes auf dem Berge I<la 
von einem Hirten Namens Mag n es geschehen sei. 
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Der Magneteisenstein kommt in Urgebirgsgesteinen vor und 
wird als ein wichtiges Eisenerz in Schweden (Dannemora), Nor­
wegen (Arendal), am Ural (die Magnetei;Sensteinberge bei Kusch­
winskoi, Fig. 147, und Nischne-Tagilsk), in Nordamerika etc. ge­
wonnen. Schöne Krystalle sind aus dem Zillerthale, von Traver­
sella (Piemont) etc. bekannt. 

Chromelsenstein (Chromeisenerz, Chromit). 1
) 

Tesseral, jedoch gewöhnlich derb; Farbe eisenschwarz bis brännlichschwarz; 
Strich braun, wodurch sich dieses Mineral hauptsächlich von dem ihm im Aussehen 
mitunter ähnlichen Magneteisenstein unterscheidet. H. = fr1i, D. = 4·5; Fe 0. Cr, Oa; 
Fe z. Th. durch Mg; Cr2 durch AJ2 vertreten. Boraxperle smaragdgrün. 

Kommt meist von Serpentin begleitet, in Steiermark (Kraubat), Bosnien, im 
Bauat, in Norwegen, in Nordamerika, am Ural etc. vor und wird zur Darstellung 
von Farben und anderen Chrompräparaten· verwendet. 

- Ihrer chemischen Zusammensetzung nach können Magneteisenstein und 
Cbromeisenstein als Sauerstoffsalze (~'errate und Chromate) aufgefasst werden. -

Rotheisenstein (Rotheisenerz, Hämatit). 2) 

Rhomboedrisch. In schönen Krystallen heißt er Eisenglanz. 
Häufig krystallinisch mit faseriger und zuweilen schaliger Structur 
als sogenannter rother Glaskopf oder Blutstein; in dünnschaligen 
oder feinschuppigen Aggregaten als Eisenglimmer; zartschuppig, 
abfärbend und sich fettig anfühlend als Eisenrahm; ,oolithisch 3) 

als rother Eisenoolith; dicht, mehr oder weniger mit Thon ver­
unreinigt, als rother Thoneisenstein, erdig als Röthel oder 
rotl}er Eisenocker bekannt. 

Die Krystalle haben eine eisenschwarze Farbe mit lebhaftem 
Metallglanze und sind oft bunt angelaufen. Die übrigen Varietäten 
sind mehr oder weniger braunroth, zuweilen ins Stahlgraue 
gehend; schwach magnetisch; Strich kirschroth bis bräunlichroth, 
H. bei 6, D. bei 5. Wesentlich Fe.i 0 8 mit 70 Proc. Fe. Im Kölb­
chen kein Wasser abgebend; mit Soda auf Kohle erhitzt, erhält 
man ein Eisenkorn. -v d ~ 1 ~ . 

Der Rotheisenstein, ein -~;h~- verbreitetes Eisenerz, findet sich 
auf der Insel Elba (in schönen Krystallen), im Tavetschthale (Grau-

') gr. chr6ma, Farbe, weil gewisse Chromverbindungen intensiv gefärbt sintl. 
2

) gr. halma, Blut, theils wegen der Farbe vieler Varietäten, theils weil er früher als 
blutstillendes Mittel (Blutstein) angewendet wurde. 3) gr. o6n, Ei; Oolith, Rogenstein .. 
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bündten), Spanien (Sevilla), Böhmen etc. Eisenglanz findet sich 
auch in Spalten der Laven verschiedene1· Vulcane. 

Brauneisenstein (Brauneisenerz, Limonit). 1) 

Kommt nur in krystallinischen bis dichten Aggregaten vor. 
Scheinbare Krystallformen rühren von Umwandlungs- oder Ver­
drängungs-Pseudomorphosen her. Feinfaserige, kugelige Varie­
täten heißen brauner Glaskopf; oolithisch zusammengesetzte 
brauner Eisenoolith; lose, geschiebeähn1iche Stücke Boh n­
er ze; wenn dieselben einen losen Kern enthalten, Klappersteine; 
dichte nnd erdige, zuweilen mit Thon vermengte Varietäten nennt 
man gelben Thoneisenstein oder gelben Eisenocker. 

Die Farbe ist braun in verschiedenen Abstufungen; der Strich 
gelbbraun. H. bei 5, D. bei 3·5. Wesentlich 2FeJ 0 3 • 3H2 0 mit 
50 Proc. Fe. Im Kö1bchen Wasser abgebend. Mit Soda auf Kohle 
erhitzt, erhält man eine schwarze magnetische Masse. 

Der Brauneisenstein ist ein sehr verbreitetes Eisenerz. Er 
bildet sich fortwährend durch Zersetzung mannigfacher eisenhal­
tiger Mineralien und tritt häufig in !\lüften, sowie in lager­
artigen Massen auf. 

Die in Sümpfen _und unter versumpften Wiesen sich .findenden Eisenocker, 
knollig geballt als Rasen c i senste i n, S um p f erz und Wiesen tl r z bezeichnet, 
bilden sich unter der Mitwirkung von in ihren Zellwandungen Eisen ausscheidenden 
Bakterien (Fadenbakterien) aus dem im Wasser gelösten doppeltkohlensanren Eisen. 2) 

Braunstein (Pyrolusit, Weichrnanganerz). 3) 

Rhombisch, die Krystalle gewöhnlich kurz säu]enförmig, ge­
streift, bisweilen an den Enden zerfasert·; in feinfaserigen Aggre­
gaten, sowie auch dicht und erdig vorkommend. Farbe licht-eisen­
schwarz, Strich schwarz. H. Lei 2, D. bei 5. Mri 0 2 (Manganhyper­
oxyd). Die Boraxperle wird durch Braunstein in der Oxydations­
flamme violett gefärbt (Mn-Reaction). 

Er findet sich im Thüringerwalde (I1menau), am Harz (Ilefeld), 
in Sachsen (J ohann-Georgenstadt), Böhmen (Irrgang bei Platten) etc. 
:und wird beniitzt zur Darstellung von Sauerstoff, Chlor, zum Ent-

') gr. leim6n, Wiese, Sumpf, weil ßrauneisenstein, sog. Raseneisenstein, sich 
häufig iI1 Sümpfen bildet. 2

) Siehe Fr. La fa r: Technische Mykologie. (1. Bd„ S. 325.) 
") gr. pfir, Feuer, Mo, ich wasche, weil er zum Behufe des- Entfärbens manchen Glas­
sätzen beigemengt wird. 
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färben , sowie auch zum Färben von Gläsern und Glasuren, als 
Zuschlag zu Eisenerzen u. s. w. 

Zinnstein (Kassiterit ).1) 

Tetragonal, gewöhnliche Comliination: P. ooP.; Zwillings­
krystalle sehr häufig; Zwillingsebene nach einer Fläche von Poo 
(Fig. 148). Derb in körnigen Aggregaten, selten faserig zusammen­
gesetzt (Holzzinn), und auf secundärer Lagerstätte in- Geschieben 

Fig. 14s. als Zinnsand (Seifenzinn). Meist gefärbt, 
braun bis schwarz; Strich lichtgelblich; 
Diamant-oder Fettglanz; H. = 6·5, D. bei 7; 
Sn02 (Zinnoxyd) mit 78·6 Proc. Sn. Feinge­
pulvert mit Soda gemengt, auf Kohle in 
der Reductionsflamme erhitzt, ein Zinn­
korn gebend. 

Findet -sich im böhmisch-sächsischen 
Erzgebirge(Altenberg, Zinnwald, Graupen, 

Schlaggenwald), in England (Cornwall), Ostindien (als Zinnsand auf 
Malakka, Banka, Biliton etc.), Australien. Zinnstein ist das einzige 
nennenswerte Zinnerz. 

Rutil, tetragonal (isomorph mit Zinnerz), gewöhnlich in säulen- bis nadelförmigen 
Krystallen, häufig in Zwillingen; spaltbar-nach oo P; }'arbe röthlichhraun bis schwarz 
(Nigrin); Strich gelblichbraun. H. = 6, D. = 4·2. Ti02 (Titandioxyd). Oft im Quarz 
E>ingewachsen, aber auch in Geschieben vorkommend. 

2. Ordnung: O:z:ydlsohe Steine. 

:Nicht metallisch aussehende Mineralien von großer Härte. 

Quarz~ 2) 

Rhomboedrisch (Fig. 135, S. 33); 
wenn R und -R im Gleichgewichte 
stehen, in der· Form von P . ooP wie 
hexagonal-holoedrisch aussehend (Figur 
134); ooP in der Regel mehr weniger 
deutlich gestreift (Fig. 135); Verzer­
rungen der Krystalle (S. 35) kommen 
oft vor (Fig. 149). ·Der Quarz kommt 
in deutlichen Krystallen (mitunter von 
ansehnlicher Größe), in Krystall-Aggre-

Fig. 149. 

Die gestreiften Flächen gehören 
dem Prisma ao. 

1
) gr. kasslteros, Zinn. 2)1Vielleicht nach dem knir~chenden Tone bei der Bearbeitung. 
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gaten, makro- bis kryptokrystallinischen Aggregaten, in Pseudo­
morphosen, als Geschiebe, Gerölle, Sand, und als Versteinerungs­
material von Petrefacten vor. 

Farblos und gefärbt; Glasglanz; auf den Bruchflächen Fett­
glanz; durchsichtig bis undurchsichtig. Wird durch Reiben positiv 
elektrisch. H. = 7, D. = 2'6; Si 0 2 • Vor dem Löthrohre un­
schmelzbar, im Knallgasgebläse schmelzbar; löslich in Flußsäure, 
mit Soda unter Schäumen zu Natron-Wasserglas schmelzend. 

a.) Krystallisierte oder krystallinische, durchsichtige bis un­
durchsichtige Quarze: 

Bergkrystall, farblos oder wenig gefärbt, durchsichtig bis 
durchscheinend; Amethyst 1), violblau; Citrin 2) (böhmischer 
Topas), gelb; Rauchquarz (Rauchtopas), rauchgrau; Morion 3), 

schwarz; Rosenquarz, rosenroth; gemeiner Krystallquarz, 
trüb gefärbt, undurchsichtig; Eisenkiesel, gelbbraun oder roth­
braun (Compostellaquarz); Milchquarz, weiß, undlU'chsichtig; 
Prasem 4), lauchgrün von eingeschlossenen Strahlstein-Kryställ­
chen; Avanturinquarz 5), infolge feiner Sprünge und einge­
schlossener röthlicher Glimmerschüppchen flimmernd; Katzenauge, 
ein Quarz, in welchem feine Asbestnadeln parallel zu einander ein­
gebettet sind; muglig ( convex) geschliffen, zeigt er einen wandeln­
den, bläulichen Lichtstreifen. 

Schöne und mitunter sehr große Bergkrystalle finden sich in 
der Schweiz, in Savoyen, Tirol, in der Dauphine, am Ural, auf 
Ceylon, Madagaskar u. s. w. Wasserhelle, kleinere, glänzende, rings­
um ausgebildete Bergkrystalle kommen im Marmaroscher Comitate 
in Ungarn vor (Marmaroscher Diamanten). Reine Bergkrystall-Ge­
schiebe findet man im Rhein (Rheinkiesel) u. in a. Fliissen. 

b.) Kryptokrystallinische (dichte), undurchsichtige und durch­
scheinende Quarze: 

Jaspis 6), undurchsichtig, roth (Blutjaspis), gelb und braun 
(ägyptischer Jaspis), grau, manchmal m Farbenzeichnungen 

1) gr. amethystos, Trunkenheit verhütend; früher als ein Talisman _gegen 
Trunkenheit angewendet. 2) Wegen der citronengelben Farbe. 3) lat. morosus, mürrisi:h, 
finster. 4) gr. prdson, Lauch. 6

) Vielleicht vom franz. aventure, Zufall, in Beziehung 
auf den zufälligen Fund des ebenso benannten Glases (auch "Goldlluß" genannt) bei 
Schmelzversuchen zu llurano bei Venedig. 6) gr. laspis, bei Theophrast. 
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(Bandjaspis); Hornstein, grau, braun und anders gefärbt, kanten­
durchscheinend, gewöhnlich als Versteinerungsmittel des Holzes 
(Holzstein) auftre- F' 1g. 150. 

tend; gemeiner dich­
ter Quarz (Quarz­
fels). Chalcedon 1), 

durchscheinend, 
weiß, bläulich, gelb­
lich, braun, roth 
(Carneol) 2), apfel­
grün (Ch r y so­
p ras) 3), trübgrün 
(Plasma) 4), dunkel­
grün, oft mit ein­
gesprPngtem rothen 
Jaspis (Hel i o­
t r o p) ••) , weiß und 
grau bis schwarz ge­
schichtet (Onyx) 6), 
weiß und roth (Sar­
donyx), farblos, 
durchsichtig, mit 
eingesprengten Den­
driten von Chlorit, 
färbenden Metall­
oxyden und dergl. 
(Mokkastein). 

Die Chalcedone 
werden beim Kochen 
in Kalilauge stark 
angegriffen und er­
innern in dieser Be­
ziehung an die Opale 
(S. 76). 

Fig. 151. 

Geschliffene Achate. (Nach der Natur photographiert.) 
Bandachat (Fig.150), Achatgeode (Fil!;.151). 

1
) Von Chalcedon in Kleinasien. 2

) lat. cdrneus, fleischrot.h. 3
) gr. chrys6s, 

Gold; gr. prdsios, lauchgrün. 4) gr. pld.sma, das Gebilde, Bildwerk. 5) gr. ldlios. 
Sonne, trepo, ich wende. ") gr. 6uyx, Fingernagel. 
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Sie lassen sich mit färbenden Pigmenten imprägnieren, welche Eigenschaft 
theils zum Nach färben matter Farbenvarietäten, theils zum Färben lichter Chal­
cedone benützt wird (Idar und Oberstein an der Nahe im Birkenfeld'schen). Onyxe 
hat man im Alterthume oft zu Ca m e e n verarbeitet. 

Kiesel schiefer, schwarz, undurchsichtig, mit schieferiger Ab­
sonderung (Lydit, ProbiE>rstein); Feuerstein (engl. Flint), grau, 
braun, schwarz, kantendurchscheinend, scharfkantig im Bruche; 
knollenförmig in der Schreibkreide (S. 212) eingelagert. Achat 1) 

{Fig. 150 und 151), oft in knollenartigen Stücken (Achatmandeln. 
Achatgeoden) vorkommend (m. vgl. S. 172), aus wechselnden, dünnen 
-concentrischen Lagen (theilweise auch aus einem Gemenge) ver­
schieden gefärbter Varietäten von Chalcedon, Jaspis u. s. w. bestehend 
(Band-, Korallen-, 'frümmer-, Regenbogen-, Moos-Achat u. s. w.). 

Der Quarz ist eines der verbreitetsten Mineralien. Er tritt 
als Gemengtheil vieler Gebirgsgesteine auf und bildet auch für 
sich eine Gebirgsart (Gebirgsquarz, Quarzit) (S. 176). Neben dem 
Gebirgsquarz unterscheidet man den D.rusen- oder Gangquarz 
(m. vgl. S. 188). Letzterer ist der varietätenreiche Quarz, welcher 
infolge Auslaugung kieselsäurereicher Gebirgsgesteine und Absatz 

. des Materials in Hohlräumen, Klüften und Spalten dieser Gesteine 
entsteht. Die schöneren Varietäten des Quarzes werden geschliffen 
und als Schmuck- und Ornamentsteine benützt, die gewöhnlichen 
Quarze dienen hauptsächlich zur Glasfabrication. 

Gewöhnliches G 1 as erhält man durch Schmelzen eines pulverigen GemengeH 
von Quarz, Soda oder Pottasche und Kalk. 

Opal. 2) 

Amorph (s. S. 2) ; derb und eingesprengt; farblos, gewöhnlich 
gefärbt; Glas- oder Fettglanz; durchsichtig bis undurchsichtig. 
H. bei 6, D. bei 2; Si 0 2 mit Wasser; vor dem Löthrohre un­
schmelzbar, meistens zerknisternd; in heißer Kalilauge fast gänzlich 
auflöslich. 

Edelopal, durchscheinend mit irisierendem Farbenspiele. 
Am bekanntesten ist der milchweiße, in den schönsten Regenbogen­
farben spielende ungarische Opal. Die ältesten Opalgruben sind 
die von Czerwenitza in Nordungarn, woselbst der Edelopal auf 
Kliiften oder eingesprengt (Opalmutter) im Trachyt vorkommt. 

1) Vom Flusse Achatus (jetzt Drillo) in Sicilien. 2) gr. opallios, Edelstein liei 
Dioscorides. 

/ 
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Schöne Edelopale kommen gegenwärtig auch aus Australien 
(Queensland). 

Das größte Exemplar von edlem ungarischen Opal, 595 Gramm schwer, un­
geschliffen, befindet sich im k. k. naturhistorischen Hofmuseum in Wien. 

Feueropal, blass-gelbroth, durchscheinend, mit röthlichem 
oder griinlich~ Farbenschimmer, im Trachyt bei Zimapan in Mexico 
vorkommend. Milchopal, milchweiß, durchscheinend bis undurch­
sichtig, Wachsopal, wachsgelb, durchscheinend; Hyalith 1), farb­
los, durchsichtig, traubig, nierenförmig; Kieselsinter, als Ab­
sätze der Kochbrunnen (Geysirs S. 157) sich bildend (Fig. 152); 
Menili t, braune oder graue Knollen (Concretionen), im Kleb­
schiefer von Menilmontant bei Paris; Halbopal oder Holzopal, 

Fig. 152. 

Becken des Deluge Geysir im Nationalpark (Nordamerika) 
mit Kieselsinter-Einfassung. (Ne.eh einer Photographie.) 

meistens als versteinertes Holz auftretend; Jaspopal, roth, braun, 
ockergelb, fettglänzend; undurchsichtig, viel Eisen enthaltend. 

Korund. 2) 

Rhomboedrisch (Comb.Fig.133, S.33). Krystalle eingewachsen 
oder lose auf secundärer Lagerstätte. Die krystallisierten durch­
sichtigen Varietäten heißen, wenn sie blau sind, Saphir 3), wenn 
sie roth sind, Ru bin. 4) Dieselben haben deutlichen Dichroismus_ 

1
) gr. hyalos, Glas. 2) Indisches Wort. 3) hebräisch sappir, gr. sripplteiros, ein 

blauer Euelstein. 4) lat. rilber, roth. 
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Trübe Abänderungen des Korunds, welche mitunter eine schalige 
Absonderung besitzen, nennt man Demantspat. Er kommt auch 
in feinkörnigen Aggregaten im Gemenge mit Magneteisenstein und 
Eisenglanz als Schmirgel 1) (Smirgel) vor. H. = 9, D. bei 4. 
Al2 Ü3 (Thonerde). 

Rubin und Saphir, welche als Edelsteine sehr geschätzt sind, 
kommen zumeist aus Indien (Birma) und von Ceylon; der Demant­
spat, welcher in Sibirien, Nordamerika und in Ostindien vorkommt, 
sowie der Schmirgel zumeist von cler Insel Naxos und aus Klein­
asien stammend, dienen als Schleif- und Poliermaterial. 

Zirkon.2) 

Tetragonal, deutliche Krystalle (Comb. Fig. 70 und 74, S. 19). 
Farblos und gefärbt; durchsichtig bis undurchsichtig. H. = 7·5;-. 
D. bei 4·5; Zrü~, Siü2 • 

Als Schmuckstein ist der edle Zirkon oder H y a c in t h bekannt. 
Dieser ist durchsichtig, hat eine rothbraune Farbe und einen diamant­
artigen Glanz. Er wird durch Erhitzen vor dem Löthrohre farblos. 
Der gemeine Zirkon kommt in verschiedenen, meist triiben Farben vor. 

Die meisten Zirkone werden aus dem Flußsande auf der 
Insel Ce y 1 o n gewonnen. Zirkone finden sich auch eingewachsen 
in Urgesteinen im Ural und in Norwegen (im "Syenit), in Nord­
amerika etc. 

Spinell. 3) 

Tesseral, gewöhnliche Krystallform 0; oft in Oktaeder­
Zwillingen (Fig. 136, S. 34); Krystalle in Gesteinen eingewachsen uncl 
im aufgeschwemmten Lande (im nSeifengebirgeY) mehr oder weniger 
abgerundet in losen Körnern vorkommend. Verschieden gefärbt; 
durchsichtig bis undurchsichtig. H. = 8 , D. bei 4. Wesentlich 
Al2 Üs. Mg 0. Vor dem Löthrohre, gepulvert, mit Kobaltlösung 
befeuchtet, auf Kohle geglüht, blau werdend. 

Sehr geschätzt als Edelstein ist der rothe Spinell, Ru bin­
Spinell, Balas-Rubin 4) oder Rubin-Balais genannt (vom 
Rubin durch die einfache Lichtbrechung leicht zu unterscheiden), 

1) gr. smyrizo, ich schleife ab. 2) Vielleicht von jargon, womit die älteren 
franz. Juweliere Steine bezeichneten, die dem Diamant ähnlich sind. 3) Ein aus 
dem :Mittelalter stammender Name unbekannter Abstammung. 4) Von dem ostindischen 
Orte Balasia, wo sie der Venezianer 111arco Polo (13. Jahrh.) fand. 
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findet sich auf Ceylon. Pleonast1) ist ein eisenhaltiger Spinell 
von dunkler bis schwarzer Farbe. Er findet sich auf Ceylon, am 
Vesuv, am Monzoniberg (Südtirol), in Nordamerika. 

- Seiner chemisc»en Zusammensetzung nach kann d.er Spinell als ein Sauer­
stoffsalz (Aluminat) betrachtet werden. -

IV. Classe: Haloid.salze. 2) 

Chlor-, Brom-, Jod- und Fluorverbindungen der Metalle. 
Nichtmetallisches Aussehen, meist licht gefärbt, von geringer Härte 
und Dichte. 

Steinsalz (Kochsalz). 

Tesseral; krystallisiert fast immer in Hexaedern; meist in körni­
gen bis dichten Aggregaten, mitunter faserig und eingesprengt. Spalt­
bar nach dem Hexaeder sehr vollkommen; farblos, grau, roth, 
gelblich, seltener blau und grün gefärbt; Glasglanz ; durchsichtig 
bis kantend urchscheinend ; Wärme durchlassend ( dia the:gr!q,~) in 
hohem Grade; Geschmack rein salzig. H. ::::::: 2, D. --2·2:--·Na Cl; 
100 Theile kaltes oder warmes Wasser lösen 37 Theile reines Stein• 
salz, daher sind in 137 Theilen gesättigter Steinsalzlösung oder 
gesättigter Sole 37 Theile Salz enthalten, das macht auf 100 Theile 
berechnet 27 Theile. Die gesättigte Lösung enthält somit 27 Proc. 
Salz (ist 27 grädig). 

Steinsalzlagerstätten kommen in allen geologischen Forma­
.tj.onen vor. Die am Nordrande der Kalkalpen vorkommenden 
Salzlager von Aussee, Ischl, Hallstatt im Salzkammergute (m. vgl. 
S. 210), von Hallein, Hall und Berchtesgaden gehören der 
Triasformation an. Das Salz kommt daselbst mit Gyps, 
Anhydrit in einem thonigsandigen Gesteine eingeschlossen vor 
(„Haselgebirge"). Das Salz wird mittelst Wassers, welches in eigens 
gemachte Gebirgshohlräume (Kammern) eingeleitet wird, aus­
gelaugt und die gesättigte Sole in den Sudhäusern, wohin sie 
in Röhren (Solenleitung) zugeleitet wird, versotten (Sudsalz). 

Die karpathische Salzregion, wozu die galizischen Lager 
von Wieliczka, Bocbnia, Kalusz u. s. w.,. ferner die ungarischen 

1
) gr. pleonasma, Überfluß, weil das Oktaeder mit kleinen Comhinationsflächen 

des lkositetraiiders 303 vorkommt. 2
) Salzähnliche Mineralien; dem Steinsalze (gr. 

ltals) im Aussehen, in der Härte und Dichte ähnlich. 3) Aus reinem Steinsalz kann 
man Linsen schleifen, um schwache Wärmestrahlen zu sammeln. 
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in der Marmarosch und die sieben bürgischen von Maros-Ujvar, 
Thorda, Parajd etc. gehören, ferner die Salzlagerstätten zu Cor­
dona in Spanien liegen in der Tertiärformation. Das Salz 
ist mit Gyps, Anhydrit und Thon wechsellagernd. Zu Cordona 
und Parajd tritt es zutage. 

Die Salzmasse von Staßfurt am Nordrande des Harze~ 

und jene von Sperenberg südlich von Berlin gehören der Dyas­
fo rm ation an. 

Auf dem Steinsalze in Staßfurt liegen unter einer Decke 
von Anhydrit und Salzthon mächtige Schichten von Kalium- und 
Magnesiumsalzen (Syl vin, Carnallit, Kainit, Kieserit u. a.), die 
sogenannten „Abraumsalze", welche seit mehr als 40 Jahren 
eine großartige industrielle Verwendung (Kaliumindustrie) finden. 

In Kalusz (Galizien) werden gleichfalls Abraumsalze (Sylvin, 
Kainit) gewonnen, während sie in Wieliczka nicht aufgefunden 
werden konnten. 

Salzbergbaue existieren ferner in Württemberg, Baden, 
Lothringen, England etc. 

Viel Salz wird aus dem Meere, welches z. B. im Atlantischen 
Ocean im Mittel über 3·5 Proc. Kochsalz enthält, und aus Salz­
seen (Eltonsee) gewonnen. 

In den wärmeren Ländern legt man sogenannte „Salzgärten" 
an, das sind zahlreiche, flache Teiche, welche das Meerwasser 
langsam durchfließt, wobei es durch Verdunstung seinen Salzgehalt 
verstärkt (gradiert). In den letzteren Behältern scheidet sich das 
Salz ab. In kalten Gegenden kann man das Kochsalz durch 
Gefrieren.lassen des Salzwassers in Buchten und Teich-Anlagen 
erhalten. Frankreich , Spanien und Portugal verwenden zum 
großen Theile Meersalz. Russland gewinnt sehr viel Salz aus 
dem Eltonsee. 

Auch aus Solquellen, das sind Quellen, welche mit Salz­
lagern in Verbindung stehen, kann man Salz gewinnen. Sind 
die Solen nicht sudwürdig, so verstärkt man ihren Salzgehalt 
durch Verdunstenlassen des Wassers der Stile in eigens angelegten 
Werken (Gradierwerken). Diese bestehen meistens aus hohen, 
dem Winde leicht zugänglichen , aus Reisern zusammengefügten 
Wänden, über welche man die Sole mehrmals tropfenweise ab­
fließen lässt. 
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Das Salz hat als unentbehrliche Zuthat bei unseren Speisen, 
als Viehsalz, als Industriesalz zur Darstellung von Soda, Chlor, 
Salmiak etc. eine außerordentliche Bedeutung. 

Es ist anzunehmen, dass alle Salzablagerungen durch all­
mähliches Verdunsten salzhältigen Wassers entstanden sind. Beim 
Verdunsten des Meerwassers scheiden sich die darin befindlichen 
Salze im allgemeinen in umgekehrter Rl'ihenfolgc ihrer Löslich­
keit ab. Durch schlammige Einschwemmungen in die Salzmulden 
werden thonige Ablagerungen veranlasst, welche schließlich auch 
die schützende Hiille des Salzlagers bild~n. 

Meerestheile , welche vom offenen Meere vollends oder so 
abgeschlossen sind : dass nur ein beschränkter W asserzufluß von 
dorther stattfindet, können zur Entstehung von Salzlagern führen. 

Ein Beispiel dieser Art besteht gegenwärtig in der Karabugas 
(Adschi-Darja) genannten östlichen Bucht des Kaspi-Sees (S. 115 ). 

Sylvin 1), wesentlich KCI; von scharf salzigem Geschmacke, in seinen übrigen 
physikalischen Eigenschaften dem Steinsalze ähnlich. Findet sich in manchen Stein· 
salzlagern, z. B. Staßfnrt, Kalusz. Wichtig für die Darstellung von Kaliumsalpeter, 
Pottasche und Phosphatdünger. 

Carnallit. 2) Rhombisch, meist in grobkörnigen, häufig fteischrothen Aggregaten. 
KCl. Mg Cl,. 6 H,O; an der Luft zerfließend, bildet mit dem Sylvin (KCl) ein wert­
volles Material für die Kalium-Industrie von Staßfort. Sylvin und Carnallit sind die 
wichtigsten der Abraumsalze. 

Flußspat (Fluorit). 

'l'esseral; häufig vorkommende Combinationen in Fig. 42, 
44 und 45 (S. 14). Die Krystalle mitunter groß und deutlich, 
einzeln aufgewachsen oller zu mannigfaltigen Drusen verwachsen ; 
Zwillinge; auch körnige bis dichte und erdige Varietäten. Spalt­
barkeit oktaedrisch, sehr vollkommen; farblos, wasserhell, ver­
schieden gefärbt; Glasglanz; manche Varietäten (Chlorophan) 3) 

phosphorescieren beim Erhitzen, andere zeigen Fluorescenz (s. S. 42). 
H. = 4, D. = 3·2; Ca F 2 ; vor dem Löthrohre oft stark zerknisternd, 
die Flamme gelbroth färbend. 

Wichtiges Gangmaterial (Erzgebirge, Cornwall, Harz etc.). 
Die schöneren Abänderungen desselben werden zu Ziergegenständen 
verwendet, sonst dient er zur Darstellung der Flußsäure. 

1
) Nach F. Sylvius. ') lat. caro, Fleisch. 3

) gr.chlor6s, grüngelb; phanos, 
clie Leuchte. 

'l'oula-v. Hochstettcr u. Bisching, ::\lineral. u. Geol. lil.Anft. (Aui:;:g.f. R.) 6 
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Kryolith.') 
Triklin; Krystalle sehr klein und selten; gewöhnlich in großen, unregel• 

mäßig gestalteten Individuen, in großkörnigen bis dickschaligen Aggregaten. Spalt­
bar nach oP, nach oo'P und ooP', welche drei Richtungen nahezu senkrecht auf­
einander stehen; graulich- oder gelblichweiß, auf oP perlmutterälmlicher Glanz; 
durchscheinend. H. und D. bei 3; Na6 (Al0) F12 ; vor dem Löthrohre sehr leicht 
schmelzbar; die Flamme gelb färbend. 

Findet sich in Süd-Grönland, sowie bei Miask am Ural und wird zur Dar­
stellung von Soda, Aluminiumsulfat, sowie zur Fabrication von Aluminium verwendet. 

Atacamit (Salzkupfererz). Rhombisch; lauch- bis schwärzlichgrün, bildet 
krystallinische Überzüge. Färbt die Flamme blaugrün. Wichtiges Kupfererz. Findet 
sich in großen Mengen in der Wüste Atacama (Chile). 

V. Classe: Sa.uerstoffsalze. 
o.) Borate: 

Boracit. 
'l'esseral, und zwar tetraiidrisch- semitesseral; gewöhnliche Combination 

Fig. 52 (S. 15); die Krystalle. vollständig ausgebildet, klein; farblos, weiß, gelblich 
oder graulich. H. = 7, D. = 3; 2 Mg3 B8 Ü15 • Mg Cl,. 

Krystalle eingewachsen in Gyps und Anhydrit bei Lüneburg (Hannover) um! 
in Segeberg (Holstein). In Staßfurt (S. 80) kommt ein dichter, weißer Boracit (Staß­
furtit) vor. 

Borax ('l'inkal) 2
), monoklin. Ein wasserhältiges Natriumborat. In losen Kry­

stallen und krystallinischen Körnern, meist durch eine seifenartige Substanz ver­
unreinigt, an den Ufern mehrerer Seen in Tibet vorkommend. 

b.) Nitrate: 

Natriumsalpeter (Chile- oder Chilisalpeter) 0), rhomboedrisch; Na N03 ; verun­
reinigt in bedeutender Menge in Süd-Peru (Dep. Arequipa) vorkommend. 

c.) Carbonate. 

Kalkspat (Calcit, Kalkstein, Kalk 4). 

Rhomboedrisch; das Grundrhomboeder R mit der Polkante 
1050 5' hauptsächlich als Spaltungsgestalt auftretend. Zahlreiche 
Formen und Combinationen 5); von den letzteren sind einige der 
wichtigsten in den Figuren 126 bis 132 (S. 32-33) dargestellt; nicht 
selten Zwillingsbildungen; Pseudomorphosen; krystallisierte und 
krystallinische Aggregate, gewöhnlich körnig und dicht. Sehr voll­
kommen spaltbar nach R; farblos und gefärbt; durchsichtig bis un-

1) gr. kryos, Frost, Kälte, Eis. 2) Orientalische Bezeichnung. 3) Weil dieses 
Mineral aus chilenischen Häfen nach Europa kommt. 4) lat. calx, Kalk. 5) Es sind 
bei 200 einfache und über 1000 Combinationsgestalten des Calcits bekannt. 



durchsichtig; ausgezeichnete doppelte Strahlenbrechung (S. 41). 
H. = 3, D. = 2·7, CaC03 • Mit Salzsäure benetzt, aufbrausend. 
Vor dem Löthrohre unschmelzbar, unter starkem Leuchten sich 
in gebrannten Kalk (Kalkerde) umsetzend. 

Von den krystallisierten Varietäten ist der durchsichtige, 
wasserhelle Doppelspat die wichtigste; von den krystallinischen 
sind die körnigen Kalksteine , z. B. die weißen Marmore, hervor­
zuheben. 

Ansicht eines Theiles der Adelsbe.rger Grotte. 
(Nach einer photographischen Aufnahme.) 

Viele dichte Kalksteine enthalten Einschlüsse von deutlichen 
Petrefacten („Muschel- und Korallenmarmore"). Der „Ammoniten­
marmor" von Hallstatt und der opalisierende „Muschelmarmor" 
von Bleiberg in Kärnten sind ~ehr bekannt. Letzterer enthält 
irisierende Stücke von Ammonitenschalen (vergl. S. 206). 

Weiters gehören zum Kalkspat: Tropfsteine (Fig. 15ß), 
ferner Faserkalk, Mergel (thonhältiger Kalkstein), Schreib­
kreide u. a. Der Kalkspat ist eines der am häufigsten vorkommen­
den Mineralien, er bildet für sich ansehnliche Gebirgsmassen (Kalk­
gebirge) oder tritt als Bestandtheil von Gebirgsgesteinen auf; 

6* 
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wichtiges Gangmaterial. Als Kalktuff, Kalksinter etc. bildet 
er sich fortwährend aus kalkhältigen Wässern (Fig. 15-!). 

:Lösungen von Calcit in kohlensäurehältigem Wasser setzen, wenn sie beim 
Einträufeln in 'Höhlen, Klüften etc. oder an der Luft unter Mitwirkung der Lebens­
thätigkeit von Pflanzen Kohlensäure verlieren, Kalk ab und es können dabei Tropf­
steine, Kalksinter und Kalktuffe gebildet werden. 

Der Travertin (Kalktuff) des Anio bei Tivoli unweit Rom, aus welchem die 
Bausteine für die Riesenbauten Roms stammen, ist ein Absatz sehr kalk- und kohlen­
säurehältigen Wassers, welches über mit Moosen und Algen besetzte Felsen hinabstürzt. 

Fig.154. 

Ein Theil der Kalksinter-Terras8en der Mammntqnellen 
im N~tfonalpark (Nordamerika). 

Der Kalkspat findet eine vielseitige Verwendung. Der Doppel­
spat, welcher Rm schönsten auf der Insel Island vorkommt, wird 
als „isländischer Doppelspat" zu optischen Apparaten verwendet. 
Manche Marmore, namentlich die weißen, körnigen (Carrara und 
Tiroler Marmor), (Fig.155) geben ein ausgezeichnetes Material für 
die Bildhauer; andere werden als Ornamentsteine, Bausteine etc. 
verwenrlet. Gebrannte Kalksteine dienen zur· Mörtelbereitung. Die 
dichten Kalkschiefer von Solnhofen (Kehlheimer Steine) 1) (Fig. 156) 
werden als Pflastersteine, aus einzelnen L:igen als lithographische 
Steine benützt. Gewisse Mergel geben gebrannt hydraulische Kalke. 

1
) Kehlheirn ist der Vcrladungsplatz für die Donauscl1ift'e. 
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(Über den Kalkstein vergleiche man S. 179.) Eine eigenartige 
Ausbildungsform eines dichten Mergels ist der „Ruinenmarmor", 
von vielen Klüften durchsetzt; die einzelnen Absonderungsstöcke 
von außen nach einwärts durch Umwandlung des Eisengehaltes 
in Eisenhydroxyd (Brauneisenstein) gefurcht (Fig. 235, S. 196). 

Kohlensäurehältiges Wasser wirkt mit bei der Zersetzung der Silicate und 
kann mit den Basen derselben (Kalk, Magnesia, Eisenoxydul u. a.) Carbonate bilden. 
Beispiele sind der Doppelspat in den Klüften der isländischen Mandelsteine, Kalkspat 

Fig.155. 

l\Iarmorbrüche von Carrora. 

und Spateisenstein (oft in schönen Krystallen) in den Erzgängen von Pfibram, Andreas­
berg am Harze, Devonshire in England u. a. 

Es ist wahrscheinlich, dass die Kalksteinbildung hauptsächlich durch orga­
nische Processe veranlasst wird. Solche zoogene oder pl1ytogene Kalksteine konnten 
durch spätere geologische Einwirkungen (Metamorphose) in dichte uncl krystallinisch­
körnige Kalksteine umgewandelt werden (m. vgl. S. 167). 

Aragonit. 
Rhombisch, Krystalle gewöhnlich nach der Hauptaxe säulen­

förmig (Winkel der Säulenkante 116°14'), oft spieß- bis nadel­
förmig; Zwillingsbildung vorherrschend; in staudenförmigen (Eisen­
blüte) orler sinterartigen (Sprudelstein) Bildungen; kugelig-
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schalig (Erbsenstein); farblos, oft weiß oder gelb, aber auch 
anders gefärbt; durchsichtig bis undurchsichtig. H. = 3·5, D. bei 3. 
Cu C03 , wie Kalkspat (Dimorphie, S. 45); mit Salzsäure auf­
bra usend. Vor dem Löthrohre unschmelzbar, zerfallend, und 
weiters wie der Kalkspat sich verhaltend. 

Aragonit findet sich krystallisiert in Böhmen (Horschenz) im Basalt, in Spanien 
(Aragonien), Ungarn (Herrengrund) etc.; die Eisenblüte kommt am Erzberge (Steier-

Fig. 156. 

Ans den Steinbrüchen von Solnhofen in Ba.iern (im Hintergrunde Schuttberge). 
(Nacll einer photogro.phischen Anfno.hme ) 

mark) und zu Hüttenberg (Kärnten), Sprudelstein und Erbsenstein kommen in 
Karlsbad (Böhmen) vor. 

Die sogenannten "Karls bad erVerstei n erungen, sind Incrustationen, welche 
durch Eintauchen von Objecten in den Sprudel erhalten werden. 

Strontianit, isomorph mit Aragonit. Sr C03 • Vor dem Löthrohre sich auf~ 
hlähend, stark leuchtend, die Flamme rothfärbend. H. = 3·5, D. = 3·7. 

Dolomit. 1) 

Rhomboedriscb, isomorph (S. 45) mit Kalkspat. Die häufigste · 
Krystallform ist das Grundrhomboeder R. Der Dolomit kommt 

1) G. de Dolomieu (1750-1802), zuletzt Professor der Mineralogie in Paris. 



87 

gewöhnlich grob- nnd feinkörnig bis dicht vor. Spaltbar nach R; 
meistens licht gefärbt; Krystall- und S pal tungsfläch en oft per 1-
m ntterglänzend. H. bei 4, D. bei 3; Ca C03 • )Ig C03 • In der Regel 
etwas Fe (Braunspat) und Mn enthaltend, dahe:t Farbenwechsel bei 
der Verwitterung. Pulverisiert, in erwärmter Salzsäure brausend; 
Gemenge von Dolomit und Kalkspat geben die dolomitischen 
Kalksteine. Diese bilden mit dem Dolomit zusammen Gebirge (in 
den Kalkzonen der Alpen, z.B. in Siidtirol; m. vgl. Fig. 241, S. 209). 

Magnesit (Bitterspat). 

Rhomboedrisch, isomorph mit Calcit und Dolomit; meist 
körnige und dichte Aggregate. Sehr vollkommen spaltbar nach R; 
schneeweiß, gelblich- und graulichweiß; der krystallisierte ockergelb 
(eisenhältig, Breunnerit1) genannt) bis schwärzlichgrau. H. = -!, 
D. bei 3. Wesentlich Mg C03 ; Fe und Mn als vicariierende (S. 46) 
Bestandtheile; pulverisiert und mit Salzsäure· erwärmt, brausend. 

Findet sich nicht alliu häufig; ·oft in Klüften des Serpentins, 
bei dessen Zersetzung er sic4 bildet, unter Mitwirkung kohlensäure­
reichen Wassers. In größeren Massen kommt er vor: in Steiermark 
(Kraubat, Veitsch etc.), l\Iähren (Hrubscb,itz), in Piemont, in Pr.­
Schlesien etc. Der Magnesit dient zur Darstellung von Kohlensäure, 
kohlensäurehältigem Wasser (sogenanntem Sodawasser) und Bitter­
salz. Beim Entphosphornngsprocesse de:3 Eisens nach Thomas wird 
er mit dem Dolomit verwendet. 

Spateisenstein (Eisenspat, Siderit). 2) 

Rhomboedrisch, häufig das Grundrhomboeder R (Polkanten­
winkel 107°); die Rhomboeder zuweilen mit gekriimmten Flächen; 
oft in körnigen Aggregaten, seltener in halbkugeligen, nierenförmig 
zusammengesetzten Formen (Sphärosiderit). Vollkommen spaltbar 
nach R; Farbe gelblichgrau bis gelblichbrnun, dUl'ch Verwitterung 
braun bis schwarz; perlmutterartiger Glanz. H. = 4, D. bei 4. 
Fe C03 mit 48·2 Proc. Fe; häufig l\fo, l\Ig und Ca als vicariieremle 
Bestandtheile enthaltend. Gepulvert, in Salzsäure mit Aufbrausen 
löslich. Vor dem Löthrobre schwarz werdend. 

Dichter Spateisenstein mit beigemengtem Thon kommt in 
kugeligen Bildungen (Concretionen) oder in ansehnlichen l\'Iassen, 

') Nach einem Grafen Brennncr benannt. ') gr. stdei·os, Eisen. 
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namentlich in der Steinkohlenformation eingelagert vor (Kohlen­
eisenstein, engl. Uackband). Der Spateisenstein ist ein wichtiges 
Eisenerz und findet sich in Steiermark (am Erzberge, Fig.157). 
Kärnten (Hüttenberg), am Harz u. s. w.; der Kohleneisenstein in 

Fig. 157. 

Der terrassenförmige A\Jbau am Erzberg von Eisenerz in Steiermark, 
(Nach einer photographischen Aufnahme von F. Tonla.) 

Westphalen (Bochum), im Banate (Steierdorf), in England, Schott­
land etc .. 

Manganspat (Rhodochrosit, Himbeerspat)'), rhomboiidrisch; rosenroth bis 
himbeerroth. H. bei 4, D. = 3·5. Wesentlich Mn 003 • 

') gr. rhodoclwoos, rosenfarbig. 
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Zinkspat (Smithsonit, Kohlengalmei). 1) 

Rhomboedrisch, selten deutlich; meist in körnigen Aggregaten; 
dicht und erdig; lichte Farben. H. = 5, D. = 4·3; Zn C08 mit 
52 Proc. Zn. In Salzsäure aufbrausend. Vor dem Löthrohre, mit 
Kobaltlösung befeuchtet und geglüht, grün werdend. Mit Soda 
auf Holzkohle erhitzt, warm gelber, kalt, weiß werdender Beschlag. 

Wichtiges Zinkerz. Findet sich zu Raibl und Bleiberg in 
Kärnten, im Banate (Dognacska), am Altenberge bei Aachen, zu 
Tarnowitz in Pr.-Schlesien, Spanien etc. 

Häufig tritt neben dem Zinkspat oder Kohlengalmei Kieselgalmei oder 
Hemimorphit auf, der seiner chemischen ·zusammensetzung nach al~ basisches 
Zink~ilicat zu den Silicaten 11:ehört. Rhombisch, die Krystalle, meist klein, zeigen, 
wie jene des Turmalins (S. 96), deutlichen Hemimorpltismus. Licht gefärbt. 
H. = 5, D. = 3·5 mit 54 Proc. Zn. 

Weißbleierz (Cerussit). 2) 

Rhombisch (Corub. Fig. 89, S. 22), häufig Zwillinge. Stengelige, körnige Aggregate, 
dicht und erdig (Bleierde). Farblos, weiß, grau bis schwarz; Diamantglanz bis Wachs­
glanz; durchsichtig bis durchscheinend; Strich weiß. H. = 3·5, D. = 6·5; Pb C03 • 

Kommt meist in ·Begleitung des Bleiglanzes vor (Ptibram, Mies). 
Soda, in der Natur als Effiorescenz des Erdbodens (Ungarn bei Debreczin), oder 

als Absatz aus Natronseen (Unterägypten, Californien) vo~kommend. Na C03 + 10 H, 0. 

Malachit. 3) 

Monoklin, jedoch fast nur in concentrisch-schaligen, radial­
faserigen Aggregaten, in nieren-, tropfsteinartigen u. a. Formen, 
dicht bis erdig. Schöne Umwandlungs-Pseudomorphosen nach Roth­
kupfererz, Kupferlasur oder Kupfer. Smaragd- bis spangriin mit 
wechselnden Farbentönen in feinen Schichten; Strich griin. H. = 3·5, 
D. bei 4~Cu C03 • Cu 0 . H2 0 mit 58 Proc. Cu. In Salpetersäure 
mit AufLrausen löslich, Lösung blau, darin eingetauchtes Eisen 
wird rotli durch Kupferbeschlag. 

Manche Varietäten zeigen beim Schneiden und Polieren 
achatartige Zeichnungen (Fig. 158) und werden zu Schmuck­
und Ornamentsteinen verwendet. Zu letzterem Zwecke schneidet 

1
) Der Name Galmei soll von dem arab. Gulemalmej, brauner Klumpen, ab­

stammen; nach dem englischen Chemiker Smithson, welcher 1803 eine genauere 
Analyse dieses l\Iinerals gab, nachdem er schon im J. 1779 gezeigt hatte, dass eine 
Art Galmei Kieselsäure, eine andere Kohlensäure enthalte. ") lat. cerussa, Bleiweiß. 
·') gr. malriche, die lllalve. 



90 

man den Malachit in dünne Platten (Fourniere) und benützt die­
selben zur Täfelung. Malachit als Überzug auf antikem Kupfer 
heißt „ Patina" (s. S. 55 ). Der Malachit, ein wichtiges Kupfererz, 
findet sich am Ural (Nischne Tagilsk, Gumeschewsk), bei Lyon 
(Chessy), im Banate, in Cornwall, Nordamerika, Australien etc. 

Kupferlasur ') (Azurit).') 
Monoklin, mitunter in deutlichen Krystallen, dicht bis erdig. Dunkel- bis 

lichtblau; Strich lichtblau. H. bei 4, D. = 3·7; 2 Cu C03 • Cu 0 . H2 0 mit 55 Proc. Cu. 
Iu Salpetersäure mit Brausen löslich etc., wie beim Malachit. Wandelt sich mitunter 

Fig. 158. 

:Me.le.chit im Durchschnitte. 
(Ne.eh der Natur auf Holz photographiert und dann geschnitten.) 

in ::IIalachit um. Die Kupferlasur findet sich oft mit Malachit zusammen, schön 
krystallisiert besonders zu Ches~y bei Lyon und zu Moldawa im Banat. 

d.) Sulfate. 

Anhydrit~) (Karstenit, Muriazit). 4) 

Rhombisch, Krystalle selten i häufig würfelähnliche Spaltungs­
gestalten, da der Anhydrit nach den drei Pinakoiden in ver-

1
) persisch lctdschuward, Blaustein. 2) franz. azur, die blaue Farbe cles 

Himmels. 3) gr. cinhydros, wasserlos. 4) Nach Karsten; von acid1M1 m1wiatic11111, 

Salzsäure, welche man anfangs im llluriazit vermuthete. 
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schiedenem Grade Yollkommen spaltbar ist; meist in grobkörnigen 
bis dichten Aggregaten; farblos, weiß, oft bläulich, grau oder roth; 
durchsichtig bis undurchsichtig. H. = 3 5, D. bei 3; Ca S04 • Im 
Kälbchen erhitzt, kein Wasser gebend; vor dem Löthrohre zer­
lmisternd zu weißem Email schmelzend. In Salzsäure löslich. 
Lösung init Baryumchlorid versetzt, gibt einen schweren Nieder­
schlag von Baryt; dur0h Aufnahme von Wasser verwandelt sich 
der Anhydrit zuweilen in Gyps. 

Dieser Vorgang, welcher beim Anhydrit in Steinsalzlagern bekannt ist, be· 
dingt eine-Volumsverp:röRerung„ .. welche zu Störungen in den Lagerungsverhältnissen 
führen lrnnn. 

Der Anhydrit kommt gewöhnlich mit Gyps und Steinsalz 
zusammen vor. G ekrösestein Yon Bochnia und Wieliczka ist ein 
dichter, in g·ekröseartig gewundenen Lagen geschichteter Anhydrit. 
Gemeiner Anhydrit wird, wie der Gyps, als Dünger verwendet. 

Schwerspat (Baryt 1). 

Rhombisch. Krystallcombinationen mannigfaltig, entweder 
tafelartig durch Vorwalten von ooPoo (Fig. 85 und 86, S. 22) oder 
säulenförmig durch Vorwalten des Prisma oo P2 oder der Brachy­
domenflächen Poo. Krystalldrusen in verschiedenen Formen und sten­
gelige, schieferige, faserige, körnige bis dichte Aggregate Zuweilen 
auch erdig (Baryterde). Spaltbar nach dem Brachypinakoid ooPoo 
vollkommen, nach dem l\fakrodoma Poo etwas weniger vollkommen; 
farblos und gefärbt, selten dunkel; durchsichtig bis durchscheinend. 
H. = 3·5, D. - 4·5; Ba 804 • Vor dem Löthrohre zerknistert er heftig, 
schmilzt sehr schwer. Weißer Baryt fein gemahlen, wird als Zusatz 
zum Bleiweiß verwendet. Der Baryt ist ein häufiges Gangmaterial. 

Cölestin. 2) 

Rhombisch, isomorph mit Baryt. Die Krystalle meist säulenfönnig in der 
Richtung der Brachydiagonale (Fi11:. 88, S. 22), gewöhnlich in Krystalldrusen; sten­
gelige, schalige, fasrrige und dichte Aggregate; Spaltbarkeit in derselben Art wie 
beim Baryt; farblos bis blau. H. = 3·5, D. = 4; SrS04 (Sr theilweise durch Ba 
vertreten); vor dem Löthrohr zerknistert er, schmilzt ziemlich leicht und färbt 
die Flamme roth (besonders wenn die in der ReductionsRamme geglühte Probe mit 
Salzsäure befeuchtet worden ist). 

Findet sich in Ungarn (Herrengrund), auf Sicilien (mit Schwefel), Domhur~ 
hei Jena etc. Er wird zur Darstellung von Strontiumpräparaten verwendet. 

') gr. bar?]s, schwer. ") lat. coelum, Himmel. 



92 

Gyps. 

Monoklin, häufig die Combination -P. coP. coPco (Fig. 96), 
:auch mit P (Fig. 97, S. 25), Krystallflächen mitunter convex, wo­
durch linsenförmige Krystallformen entstehen können. Oft Zwillinge, 
Zusammensetzungsfläche: das Orthopinakoid (Fig. 159). Krystalle 

Fig. 159. eingewachsen, einzeln oder in Gruppen (Gyps-
rosen), und aufgewachsen in Drusen beisammen. 
Am häufigsten in körnigen bis dichten Aggregaten, 
seltener stengelig und faserig. Nach dem Klino­
pinakoid sehr vollkommen spaltbar; weniger voll­
kommen nach P (faserig) und nach dem Ortho­
pinakoid oo:Poo (muschelig unebene Spaltflächen); 
mild, in dünnen Blättchen zuweilen biegsam, 
besonders nach der Richtung der faserigen Spalt­

barkeit; farblos, weiß, häufig gefärbt. Perlmutterglanz auf den voll­
kommensten Spaltungsflächen, Seidenglanz beim Fasergyps; durch­
sichtig bis undurchsichtig. H. = I ·5, D. = 2·3. Ca SO, + 2H2 0. Im 
Kölbchen erhitzt Wasser gebend und mürbe werdend. In Salz­
säure vollkommen, im Wasser schwer (in 420 Theilen) löslich. 
Chemisches Verhalten der Lösung wie beim Anhydrit. 

Der durchsichtige, spaltbare Gyps 1;eißt Fraueneis; der 
körnige oder dichte, weiße, durchscheinende, Alabaster; derselbe 
wird, besonders in Italien, zu Sculpturen verwendet. Der derbe Gyps 
ist ein verbreitetes Gebirgsgestein, welcher mit Anhydrit als steter 
Begleiter des Steinsalzes im S~lzgebirge auf tritt. · 

Der gepulverte Gyps verliert durch gelindes Erhitzen (Brennen) 
seinen Wassergehalt und verwandelt sich in gebrannten Gyps. 
Derselbe, mit Wasser angemacht, verbindet sieh wieder mit zwei Mole­
külen desselben, wobei die Masse sich etwas ausdehnt und schnell 
erhärtet. Gebrannter Gyps dient daher zu Abgüssen, zu Kitten, 
zur Herstellung von Stuccaturen, Gypsdielen, künstlichen Steinen etc. 
Ungebrannter Gyps wird gemahlen als Diinger verwendet. 

Kieserit, monoklin. MgS04 + H, 0. Staßfnrter Abraumsalz (S. 80 ). 

Kainit, monoklin, llfg S04 • KCI. 3H, 0. In Staßfurt und Kalusz als Abraum-
salz Yoi·kommend (S. 80). -

Eisenvitr!!>l1 monoklin, l<'eSO, + 7HJ 0. Zersetznngsproduct Yon Eisenkiesen. 
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Kupfervitriol, triklin. CuS04 + 5H, 0; durch Verwitterung ·von Kupferkiesen 
~ich bildeid~·wasser, welches denselben aufgelöst enthält, heißt Cementwasser. Au!!' 
demselben wird durch eingelegtes Eisen das Kupfer ausgeschieden (Cementkupfer). 

~!~-~ol, rhombisch; Zn S04 + 7H, 0, Verwitte1·ungsproduct der Zinkblende. 

~'!, tesseral, als Oktaeder; in der Natur, meist nur haarförmig, faserig 
oder dicht ; farblos, weiß, gefärbt; süßlich zusammenziehender Geschmack. H.. bei 2, 
D. = 1·8; Al, S3 Ow K, S04 + 2-!H, 0; K, durch Na,, 2NH4, Al• durch Fe,, Mn.,, Cr2 

oder durch mehrere zugleich vertreten. Beispiel für die Isomorphie (S. 45). Am 
hänfigi;ten ist der Kalinmalaun. 

Der Alaun kommt als Ausblühung (f~e~/;1.z). schwefelkieshältiger Gesteine­
(Kohlen, Alaunschiefer, s. S. 61), ferner in vu!Cacisclien Gegenden (m. vgl. S. 155) vor. 

Alunit 1) (Alaunstein). 
· Rhomboedrisch , in kleinen Krystallen, meistens nur derb, oft mit Quarz. 

innig vermengt, wodurch die Härte zunimmt; farblos, weiß, gelblich, röthlich. 
H. = 3·5, D. = 2·7; K, 804 • Al, 83 O". 2AI, H6 0 6 • Aus dem geglühten Mineral kann. 
man mittelst Wassers Alaun ausziehen. 

Findet sich besonders in Ungarn, wo der Alaunstein südlich von Munkacs in 
einem aus der Theißebene hervortretenden Hügelzuge mehrere Stunden weit sich hin­
zieht., und in Latium (Tolfa). Der Alaunstein liefert ein vorzügliches )fatcrial zur 
Bereitung des Alauns. 

f) Molybdate und Wolframate. 

Gelbbleierz (Wulfenit). 2) 

Tetragonal, in schönen Krystallen, oft tafelförmig (Fig. 71', 
S. 19), und derb. Meist wachs- oder honiggelb; Wachsglanz; 
Strich weiß. H. = 3, D. = 6·5; Pb Mo 0 4 • Findet sich in größerer 
Menge in Kärnten (Bleiberg) und in Nordamerika (Utah) und dient 
zur Bereitung von Blei und l\folybdänsäure. 

Wolfram 3), Wolframit, monoklin, häufig derb. Sehr vollkommen spalt­
bar· nach oo'Poc; Farbe bräunlichschwarz, Strich braun. H. = 5·5, D. = 7·5; 
Fe W04 , Fe mit lln vicariierend. Ein Begleiter des Zinnerzes. Dient zur Darstellung 
verschiedener Farben und des Wolframstahles. 

g.) Phosphate. 
Vivianit 4) (Blaueisenerz), monoklin, krystallisiert und erdig (Blaueisenerde, 

z. B. im Franzensbader Torfmoor). Ursprünglich farblos, an der Luft blau werdend; 
wasserhältiges Eisenphosphat. 

') lat. allimen, Alaun. ') Nach F. X. Freiherr Yon Wulfen (1728-1805),. 
Professor der llfathenrntik und Physik in Klagenfurt. 3) Wolfrig, soviel wie gefräßig, 
darauf hindeutend, dass dieses l\Iineral, mit Zinnerz eingeschmolzen, iler. Zinngehalt 
Yermindert. 4) Nach dem engl. 2\Iineralogen J. G. Vivian. 
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Türkis') (Kalait). 2) 

In Trümmern und Adern; stalaktitisch, derb, eingesprengt und in kleinen Ge­
röllen; himmelblau bis spangrün; schwach wachsglänzend, undurchsichtig. H. = 6, 
D. = 2·7. Wesentlich ein wasserhältiges Aluminiumphosphat mit etwas Eisen und 
Kupfer. Der geschätzte orientalische Türkis findet sich bei lliesched (Persien) im 
Kieselschiefer (S. 7ß). Viel von dem, was im Handel als Türkis vorkommt, ist ge­
färbtes fossiles Elfenbein oder ein chemisches Fabrikat. 

Apatit. 3) 

Hexagonal, sehr häufig ooP, P und oP (Fig. 126, S. 32). 
Die Krystalle meist kurz, säulenförmig, eingewachsen oder auf­
gewachsen; körnige, dichte und erdige Abarten (Phosphorit); 
farblos, spargelgrün (Spargelstein), bläulichgrün (Moroxit) 4); 

Glasglanz auf .den Krystallflächen, Fettglanz auf den Bruch­
flächen, durchsichtig bis. kanten durchscheinend; manche Varietäten 
phosphorescieren mit· färbigem Lichte beim Erhitzen. H. = 6, 
D. = 3·2. Ein chlor- und fluorhältiges Kalkphosphat. In Salpeter­
säure leicht löslich. 

Apatit findet sich auf den Zinnerz-Lagerstätten im sächsisch­
böhmischen Erzgebirge und in Cornwall, ferner in Drusenräumen und 
Klüften am St. Gotthard, im südlichen Norwegen, in Nordamerika 
in sehr großen Krystallen ; der Phosphorit kommt vor in Spanien, 
Nassau (Staffel an der Lahn), Baiern bei Amberg (erdig); in Po­
dolien in Kugelform u. s. w. Der Phosphorit dient hauptsächlich 
zur Darstellung von Phosphatdünger. 

In sehr geringer Menge ist der Apatit in den meisten Ge­
steinen enthalten. Er liefert der organischen Welt den für diese 
überaus wichtigen Phosphor. 

Grünbleierz (Pyromorphit). 5) 

Hexagonal (häufig bauchige Krystalle, vorherrschend CXJP. oP), auch derb. 
Meist grün und braun (Braunbleierz); Wa.chsglanz; Strich weiß bis gelblichbraun. 
H. == 3·5, D. = 7; Cl Pb6 P" 0 13 . Kommt meistens mit Bleiglanz zusammen vor und 
dient mit diesem zur Bleigewinnung. 

1) Wahrscheinlich so benannt, weil er aus Persien durch die Tlirken zu 
uns kam. 2) Soll der Callais des P!inius sein. · ") gr. apatcio, ich trüge, weil 
dieses Mineral die Mineralogen lange täuschte. 4) gr. mor6xos, bläulicher Thon1 
5) gr. mo1·pld, Gestalt; in Beziehung auf das Krystallisicren aus dem Schmelz­
f\usse. \, 
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h.) Silicate. 
1. Andalusit-, Granat-, Epidot- und Olivin-Gruppe. 

Zumeist glasglänzende Mineralien von großer Härte („Skle­
rite").1) In der reinsten (,;edlen"), unzersetzten (nfrischen") Aus­
bildung meist durchsichtig, wasserhell und schönfarbig. 

~·IJ- Andalusit, rhombisch, gewöhnlich ocP. oP. Die brasilianischen, ·rothen, durch­
scheinenden Varietäten sind pleochroitisch. Manche Andalusite, z.B. jene von Lisens in 
Tirol„ sincl zersetzt, wobei sie ihre ursprüngliche Härte (7) verloren und weich wurden. 

Disthen 2), triklin, meistens in langgestreckten Krystallen; stengelige bis 
faserige Aggregate; sehr vollkommen spaltbar nach oc:Poo. Häufig saphir- bis himmel­
blau (Cyanit), außerdem weiß, gelb, braun u. a. gefärbt (Rhäticit)"); durch­
scheinend; pleochroitisch. H. = 5-7 (je nach cler Richtung des Ritzens verschieden 
hart, cle8halb der Name Disthen); D. = 3·6. Findet sich eingewachsen im Glimmer­
schiefer und im Qnarz. Andalusit und Disthen haben dieselbe chemische Zusammen­
setzung (Al2 0 3 • Siü,). Ihre Substanz ist daher dimorph: 

Topas. 4) 

Rhombisch, in deutlichen säulenförmigen Krystallen (Fig. 91 
und 92, S. 23). Die Prismenflächen vertical gestreift. In aufge­
wachsenen und eingewachsenen Krystallen, in stengeligen Aggre­
gaten, eingesprengt und als Geschiebe vorkommend; sehr voll­
kommene Spaltbarkeit nach OP; farblos, meistens gefärbt, vorzugs­
weise wein- bis honiggelb. Durchsichtig bis kantendurchscheinend; 
Glasglanz; pyroelektrisch. H. = 8, D. = 3"6; F 2 Al 2 Si OJ. Ein 
Aluminiumsilicat, worin Sauerstoff zum Theil durch Fluor ersetzt ist. 

Die brasilianischen Topase sind honiggelb und werden geglüht, 
roth (brasilianische Rubine). Grünlich oder bläulichweiße Topase 
finden sich im Ural und in Sibirien; weingelb sind die sächsischen, 
farblos die aus Brasilien kommenden Topasgeschiebe. 

Staurolith. Rhombisch. Schöne Dnrchkreuzungszwillinge. Im Phyllit und 
Glimmerschiefer eingewachsen, vorkommend. 

Beryll.~) 

Hexagonal, gewöhnliche Combination 'ooP. oP, untergeordnet 
2P2 (Fig. 124, S. 32). Spaltbarkeit nach OP ziemlich vollkommen. 
Vorherrschend smaragdgrün in verschiedenen Nuancen, gelb und 

1
) skleros, hart. 2) gr. sthenos, Stärke, Kraft. 3) lat. Rliaetia, Tirol. 4) Von 

der Insel Topazos im rothen Meere. 5) Abstammung unbekannt. 
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bliiulich, manchmal auch farblos; durchsichtig bis undurchsichtig; 
dichroitisch; Glasglanz. H. = 7·5, D. = 2·7. 3Be0. Al2 0 3 • 6Si02 • 

Smaragd 1) heißt man den durchsichtigen, griinen (smaragd­
grünen) Beryll, welcher als Edelstein geschätzt ist. Derselbe findet 
sich in Columbien (Muso ), am Ural (bei Katharinenburg) und im 
Habachthal bei Salzburg. Aquamarin 2) nennt man durchsichtige, 
bläuliche oder bläulichgrfine (meergriine) Abänderungen des Berylls 
aus Brasilien und Sibirien. Gemeiner Bery 11 ist durchscheinend bis 
undurchsichtig, meistens von schmutziggelbgrüner Farbe. Krystalle 
desselben, die bis einen Meter lang und über drei Centimeter dick sind, 
kommen in Nordamerika im Granit von Grafton (New-Hampshire) 
vor, kleinere zu Bodenmais in Baiern und Pisek in Böhmen. 

Turmalin. 3) 

Rhomboedrisch, deutlich krystallisiert, an einer Seite der 
Hauptaxe anders als an der anderen entwickelt, daher hemimorph.•) 
Krystalle gewöhnlich säulenförmig, die Prismen vertical gestreift; 
stengelige Aggregate. Farblos, gewöhnlich gefärbt, griin, braun, 
roth (Rubellit), am häufigsten schwarz (Schörl) 5), zuweilen 
derselbe Krystall in scharf begrenzten Zonen verschieden gefärbt. 
Durchsichtig bis undurchsichtig; Glasglanz; deutlicher Dichro­
ismus, schon mit freiem Auge wahrnehmbar; pyroelektrisch. 
H. = 7, D. bei 3. Chemische Zusammensetzung compliciert und 
schwankend, wesentlich ein Aluminiumsilicat mit Mg, Ca, Fe, Mn, 
Xa, K und Li-Silicaten; Al2 theilweise durch B2 vertreten. 

Rothe Turmaline finden sich in Sibirien, am Ural, auf Ceylon, 
nnd zu Ro.Zna (Mähren) im Lepidolith (s. S. 99) eingewachsen; grüne 
und mitunter blaue in Brasilien, auf Elba, in der Schweiz, braune 
in Kärnten. Am verbreitetsten ist der schwarze Turmalin, der als 
Gemengtheil von Gebirgsgesteinen auftritt. Der Turmalin wird ais 
Schmuckstein und zu Plättchen für die Turmalinzangen verwendet. 

Granat. 6) 

Tesseral, gewöhnlich ooO und 202 oder beide in Combination 
(Fig. 47, S.14). In eingewachsenen oder aufgewachsenen Krystallen, 

1) gr. smcimgdos, Smaragd. 2) lat. aqua mai·ina, :Meerwasser. ") Turmales, 
ceylonischer Name. •) gr. halbgestaltig. 5) schwedisch skm·l, spröde. 6

) Iat. giYmum\ 
Korn, wegen seines Vorkommens in Körnerform. 
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in körnigen und dichten Aggregaten, sowie auch auf secundärer 
Lagerstätte als Geschiebe und Körner vorkommend. Am häufigsten 
kirschroth (Almandin) 1), grünlich (Grossular) 2), gelbbraun 
(Kaneelstein)3), braun und schwarz (Melanit) 4) gefärbt. Glas­
bis Fettglanz; durchsichtig bis undurchsichtig. H. bei 7, D. = 3-4. 
Chemische Zusammensetzung schwankend, wesentlich Ca, Mg, Fe 
und Mn-Silicate mit A1 2 , Fe2 , Cr2 , Mn2-Silicaten. Der Almandin, 
häufig als Schmuckstein verwendet, kommt aus Tirol (Zillerthal), 
aus Böhmen (Kolin) und aus Indien (Pegu). Der gemeine Granat 
ist (auch als Gebirgsart: "Granatfels", z. B in den Banater Erz­
stöcken) sehr verbreitet. 

Pyrop 5) (Böhmischer Granat). 
Srlten in undeutlichen Hexaedern, gewöhnlich in einge­

wachsenen oder losen Körnern. Bl u troth uncl durchscheinend; 
eisen- und chromhältiger Magnesium-Aluminiumgranat. Findet sich 
in schleifwilrdigen Exemplaren nur in Böhmen (Krems bei Bud­
weis, l\feronitz), wo sie im zersetzten Serpentin und im Schutt­
landevorkommen und durch Auswaschen und Ausklauben gewonnen 
werden. :Nicht schleifwiirdige Pyrope dienen als Taragranaten. 

Epldot ") (Pistazit). 7) 

Jionoklin; Krystalle horizontal säulenförmig (Fig. 104, S. 26); spaltbar nach 
oP. Gewöhnlich grün oder gelbgrün gefärbt; G;lasglanz; durchscheinend big un­
rlnrchsichtig. H. = 6"5, 1'. = 3·4. Wesentlich ein Ca- und Al,-, Fe,-Silicat. Findet 
sich in Norwegen (Arendal), in Piemont, Frankreich (Bonrg d'Oisans in der Dau-
phine), im oberen Sulzbachthal (in deu Tauern) u. s. w. . 

Vesuvian (Idokras).") 

Tetragonal, einfache Formen und Combinationen zahlreich. Häufig vorkom­
mende Combinationen sind in den Fig. 72 und 73, S. 19 dargestellt. Gefärbt, 
meisteus grün, braun bis schwarz; Glas- oder Fettglanz; durchsichtig bis undurch­
sichtig. H. = 6·5, D. = 3·4. Wesentlich ein Calcium- und Aluminiumsilicat. Findet 
sich am Vesuv, in Piemont (Mussaalpe), in Tirol (Jionzoniberg), im Banat, in Böhmen 
IJei Eger (Egeran genannt) u. s. w. 

1
) Nach der Stadt Alahanda in Carien (Kleinasien). ") lat. grossularia, 

8tachelbeere. 3) neu!. canella; · Zimmtrinde. ~) gr. melas, schwarz. 0) ·gr·. pyr6pos, 
feueräugig. 6) gr. tpidosis, Zugabe, weil Hany (1743-1822) meinte, die Basis sei 
ein Rhomboid und dieses habe <lann gegen die rhombische Basis des Amphibol", 
mit <lem er den Epidot verglich, in seinen Seiten eine Zugabe. 7) Wegen der pistazien­
grünen Farbe. ") gr. eidos, Gestaltung; krdsis, Mischung; seine Gestaltung wnrdl' 
früher nicht richtig erkannt und mit jener des Zirkons verwechselt. 

Tonla-v. Hochstetter u. Bisching, ~Iinernl.u. Geol. 15.Anfl. (Ausg.f.R.) 7 
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Olivin 1) (Chrysolith). 2) 

Rhombisch (Comb. Fig. 90, S. 22). Meistens oliven- bis spargel­
grii.n; Glasglanz; durchsichtig bis durchscheinend. H. = 7, D. = 3·3. 
l\Ig2 Si 0 4 + Fe2 Si 0 4 im veränderlichen Verhältnisse. 

Die schönsten Varietäten des Olivins kommen als lose Kry­
stalle und Körner aus dem Orient (Oberägypten, Ceylon) und aus 
Brasilien. Als Krystalle und Körner im Basalt, sowie in manchen 
Meteoreisen eingewachsen. In größerer Menge findet er sich in 
Tirol (Ultenthal) , ferner als sogenannte Olivinbomben (körnige, 
kugelige Massen) im Basalttuff bei Kapfenstein in Steiermark und 
im Basalt des Kosakowberges bei Turnau in Böhmen. 

Durch Verwitterung des Olivins entsteht unter Bildung von Magnesit, Opal etc. 
Serpentin. 

2. Leucit-Gruppe. 

Natrium- oder kaliumliältige, durch Säuren zersetzbare 
Aluminiumsilicate. 

Leucit. 3) 

Die Krystallform fast gleich dem Ikositetraeder 202 ; 
Krystallsystem wahrscheinlich tetragonal; graulich. H. = 5·5, 
D. = 2·ö. Wesentlich ein Kalium- und Aluminiumsilicat. In Laven 
sehr verbreitet, besonders (zuweilen in großen Krystallen) in jener 
des Monte somma am Vesuv. 

Nephelin (Eläolith) 4), hexagonal, Krystalle gewöhnlich klein; auch krystal­
linisch. Auf Bruchflächen ausgezeichneter Fettglanz. Wesentlich ein Kalium-, Natrium­
und Aluminiumsilicat. 

Nephelin begreift die farblosen, weißen und grauen, durchscheinenden, kry­
stallisierten Varietäten; der Eläolith die trübgefärbten, grünen, braunen und rothen, 
unbestimmt ausgebildeten Individue11 und derben Massen. Beide Varietäten sind als 
wesentliche Gemengtheile gewisser Gebirgsarten wichtig (rn. vgl. S. 172). 

Lasurstein (Lapis lazuli). 
Tesseral, in ocO, jedoch selten deutlich, meistens in dichten Aggregaten, 

derb und eingesprengt, lasurblau, Strich blau; glasartiger Fettglanz. H. = f>·ö, 
D. = 2·3. Ein Natrium-Aluminiumsilicat mit einem Sulfide des Natriums. Vor dem 
Löthrohre entfärbt er sich und schmilzt zu einem weißen blasigen Glase, mit Salz­
säure entwickelt er etwas SchwefelJasserstoff. 

1) Nach der olivengrünen Farbe. 2
) gr. chrys6s, Gold; ltthos, Stein, gelb­

grüner Stein. 3
) leuk6s, weiß, ist anfänglich für einen weißen Granat gehalten worden. 

4) gr. nepMle, Nebel! weil durchsichtige Stücke in Salpetersäure trüb werden; gr. 
elaion, Öl. \ i 



99 

Findet sich, mit weißem Kalkstein vel'wachsen und mit eingesprengtem Pyrit, 
in Sibirien (Baikalsee), in der 'l'artarei, Bucharei, Tibet, in China, Chile, sowie 
auch am Monte somma des Vesuvs. Wegen seiner schönen Farbe wird der Lasur­
stein geschliffen als Schmuck- )lnd Ornamentstein benützt. Früher diente er auch 
zur Bereitung des Ultramarin8. 

3. Glimmer-Gruppe. 

Die hierher gehörigen Mineralien haben alle eine sehr voll­
kommene Spaltbarkeit nach der Basisfläche. Ausgebildete Kry­
stalle sind selten. Alle sind wasserhältige Silicate. Ihre Härte 
ist gering, bei 1 ·5. Die Dichte ist bei 3. 

Kaliumglimmer (Muscovit). 1) 

Monoklin, in tafel.förmigen, rhombisch erscheinenden Krystallen. 
Gewöhnlich Blätter und Schuppen, anf- und eingewachsen, sowie 
blätterige, schuppige Aggregate bildend. Sehr vollkommene ba­
sische Spaltbarkeit; dünne Lamellen sind durchsichtig und elastisch; 
farblos, weiß, grau, ins Gelbe, Braune und Grüne übergehend, vor­
herrschend hell in der Farbe. Auf den Spaltungsflächen mit 
metallischem Perlmutterglanz. K 2 0. 2 H2 0 . 3 Al2 0 3 • 6 Si Üt. Vor 
dem Löthrohr wird er trübe und ist sehr schwer schmelzbar 

Dieser Glimmer ist sehr verbreitet als Gemengtheil vieler 
Gebirgsgesteine. Größere Stücke finden sich nur auf Drusenräumen 
oder als Ausscheidungen in großkörnigen, krystallinischen Silicat­
gesteinen (Granit, Gneiss, Glimmerschiefer u. a.), so z. B. am 
Ural, in Sibirien, Nordamerika, Skandinavien, Finnland, am 
St. Gotthard etc. 

Großblätteriger Glimmer wird als sibirisches oder russisches Glas zu Fenster­
tafelu, zum Besatz von Lampenschirmen, zu Lampencylindern, zn Schutzbrillen für 
Eisenarbeiter etc. verwendet; gepulverter Glimmer dient als Streusand (Katzengoltl, 
Katzensilber) oder als Glimmerbronze (Glimmcrbrocat) in der Malerei. 

Lithiumglimmer (Lepidolith). 2
) 

In seinen morphologischen und physikalischen Eigenschaften dem Kalium­
glimmer ähnlich, manchmal von rosenrothcr bis pfirsichblütenrother Farbe. In chemischer 
Beziehung ist er ausgezeichnet durch seinen Gehalt an Lithium und Fluor. Yor 
dem Löthrohre schmilzt der Lithiumglimmer 1 eicht unter Aufwallen zu weißem 
Email, wobei die l<'lamme carminroth gefärbt wird. 

Eine rothe Varietät (rubidium- und cäsiumhältig) findet sich zu Rozna in 
Mähren, begleitet von rothem Turmalin; weißer Lithiumglimmer kommt auf den Zinnerz­
lagerstätten zu Zinnwald in Böhmen (als Zinnwaldit) und zu Altenburg in Sachsen rnr. 

1
) Glimmern, glänzen, auf die Spaltflächen sich beziehend. 2) gr. lepis, Schuppe. 

7* 
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Magnesiumglimmer (Biotit). 1) 

:Monoklin, tafelartige, oft hexagonal aussehende Krystalle, 
schalige, blätterige und schuppige Aggregate oder eingesprengt. 
Sehr vollkommene basische Spaltbarkeit, in dünnen Lamellen 
elastisch. Meistens dunkel gefärbt, grau, grün, braun, schwarz; 
starker metallartiger Perlni.utterglanz auf den Spaltungsflächen. 

Chemisch ist der Magnesiumglimmer ein wasser- und eisen­
hältiges Kalium-Magnesiumsilicat. Vor dem Löthrohre trübe werdend 
und schwer schmelzbar. 

Als Gemengtheil von Gebirgsgesteinen (Basalt, Trachyt, Por­
phyr, Granit etc.) wichtig und weit verbreitet. 

Chlorit. 
l\Ionoklin, tafelförmige Krystalle von hexagonalem Aussehen, 

meist in blätterigen und schuppigen Aggregaten bis dicht als 
Ch lori tschiefer; manchmal anderen Mineralien in feinen Schüpp­
chen ein- und aufgewachsen. Basisch sehr vollkommen spaltbar; 
mild; in dünnen Blättchen durchsichtig, biegsam, aber nicht elastisch. 
Grün in verschiedenen Nuancen; Strich griinlich. Ein wasser-, 
aluminium- und eisenhältiges Magnesiumsilicat. Vor dem Löthrohre 
weiß oder braun werdend und schwer schmelzend. 

Zu den krystallisierten Varietäten des Chlorits gehören der 
Pennin 2) und der Klinochlor (Ripidolith 8). Dieselben besitzen einen 
ausgezeichneten Pleochroismus. . 

Der Chloritschiefer tritt (häufig Magneteisenstein-Krystalle 
einschließend) in den Alpen als Gebirgsgestein auf. 

4. Talk-Serpentin-Gruppe. 

Wasserhältige Magnesiumsilicate, schwer schmelzbar und 
meist beim Erhitzen hart werdend. 

Talk. 4) 

Wahrscheinlich monoklin; selten in sechsseitigen oder rhombi­
schen Tafeln; gewöhnlich in blätterigen, schuppigen Aggregaten 
und schieferigen Massen. Sehr vollkommen basisch spaltbar mit 
perlmutterglänzenden Spaltungsflächen, sehr mild und fettig anzu-

1
) Nach <lern Physiker J. B. Biot. 2

) Von den penninischen Alpen. 3) gr. ripis, \ 
Fächer, in Bezug auf die Gruppierung der Krystalle. ') arabisch talq, fettige Steinart. 
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fühlen ; in dünnen Lamellen biegsam; weiß, ins Grünliche und 
Gelbliche übergehend; Perlmutter- oder Fettglanz; dünne Spaltungs­
lamellen sind durchsichtig. H. = 1, D. = 2·7. Ein wasserhältiges 
Magnesiumsilicat (H2 0. 3 Mg 0. 4 Si 0 2). Ist ein Zersetzungsproduct 
der Hornblende- und Augitvarietäten. Vor dem Löthrohre leuchtet 
er stark, blättert sich auf, wird hart und ist unschmelzbar. 

Talk findet sich im Urgebirge, als Talkschiefer eine beson­
dere Felsart bildend (Göpfersgrün im Fichtelgebirge, Mautern in 
Steiermark, Zillertbal in Tirol). Wird, fein gepulvert, als Schmier­
mittel (Federweiß, venetianischer Talk) für Holz, Leder etc. 
verwendet. 

Speckstein (Steatit, Seifenstein). 1) 

Dichter (kryptokrystallinischer) Talk, oft in Pseudomor­
phosen vorkommend; mild; fettig anzufühlen; graulich-, gelblich­
und röthlichweiß, Strich glänzend. H. = 1 ·5, D. = 2·7. Vor dem 
Löthrohr brennt er sich noch härter als der Talk. 

Der Speckstein kommt weniger häufig als der Talk vor und 
findet sich z.B. zu Göpfersgrün bei Wunsiedel (Fichtelgebirge), 
Scbemnitz (Ungarn), Hrubschitz (Mähren), im böhmischen Erz­
gebirge, Briarn;on (Dauphine), in Cornwall und in Nordamerika 
(l\fassachusetts). Er dient als Schmiermittel, als Schreibmaterial 
auf Rechentafeln, Tuch und Seide (spanische Kreide, Schneider­
kreide), zu Sculpturarbeiten (Taufstein, Agalmatolith oder Bild­
stein der Chinesen) 2) , zu Gasbrennern, zum Ausbringen von Fett­
flecken u. s. w. 

Topfstein (Lavezstein) ") nennt man innige Gemenge aus Talk, Speckstein, 
Chlorit, Asbest u. a. l\lineralien, aus welchem wegen seiner Weichheit, lllilde und 
Feuerbeständigkeit Töpfe, Ofenplatten etc. hergestellt werden. 

Meerschaum. 
Derb, meist in Knollen; Bruch feinerdig ; mild, weiß, gelblich­

oder grauweiß ; fühlt sich etwas fettig an ; saugt infolge seiner 
Porosität Feuchtigkeit ein und haftet deshalb stark an der feuchten 
Zunge. Mit Wasser vollgesogen, ist er geschmeidig. H. bei 2, D. he~ 2"' 
(im trockenen Zustande). Ei11. wasserhältiges Magnesiumsilicat. 
(2 H2 0. 2 Mg 0. 3 Si 0 2). Vor dem Löthrohre schrumpft der Meer-

1
) gr. sttar, Talk. ') gr. rigalma, Bild. 3) italienisch lavezzo, Kochtopf. 
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schaum ein, wird hart und schmilzt an den Kanten. Salzsäure zer­
setzt ihn. Wegen seiner Porosität schwimmt er anfänglich auf 
dem Wasser, sinkt aber, nachdem er sich vollgesogen hat, unter. 

Der Meerschaum findet sich zu ~i-Sh~ (Kleinasien), bei 
Hrubschitz in MfLhren u. a. a. 0. Sein Verbrauch· zu Pfeifenköpfen, 
Cigarrenspitzen etc. ist bekannt. 

Der Meerschaum ist ein Zersetzungsprodnct des Serpentins, iuit dem er zu­
sammen vorkommt. Als Nebenproduct entsteht bei der Umwandlung Kieselsäure, 
welche sich häufig im Innern des Meerschaums in der Form von lrnollenförmigen 
Einschlüssen vorfindet. 

Serpentin. 1) 

Dicht, zuweilen auch in faserigen und körnigen Varietäten; 
Krystallformen nur als Pseudomorphosen, z. B. nach Olivin, Horn­
blende u. a. vorkommend (m. vgl. S. 37), mild oder weniger spröde; 
häufig grün, auch gelb , grau, roth , braun, einfärbig und bunt, 
gefleckt, gestreift, geadert; wachsglänzend bis matt, der faserige 
(Chrysotil) 2) hat. einen seidenartigen Glanz; durchsc}feinenu bis 
undurchsichtig. H. = 3·5, D. = 2·6. Ein wasserhältiges Magnesium­
Eisensilicat (2 H2 0 . 3 Mg 0. 2 Si 0 2 ; Mg theil weise durch Fe er­
setzt). Vor dem Löthrohre brennt er sich weiß und schmilzt nur 
schwer in feinsten Splittern. Im Kölbchen Wasser gebend, dnrch 
Salzsäure wird er zersetzt. 

Edler Serpentin ist lichter gefärbt, durchscheinend, häufig 
mit Kalkstein verwachsen; gemeiner Serpentin heißen die dunkel 
gefärbten, undurchsichtigen, durch allerlei Beimengungen verun­
reinigten Varietäten. Chrysotil ist ein asbestartiger Serpentin 
(Serpentin-Asbest). Derselbe bildet bisweilen verworrenfaserige 
Aggr·egate (Bergholz, Bergleder, Bergkork). Der Serpentin tritt 
auch als Gebirgsgestein auf. Der dichte Serpentin wird zu 
Ornament- und Galanteriegegenständen verarbeitet (Zöblitz in 
Sachsen, in den Vogesen). Seiner Feuerbeständigkeit halber wird 
der Serpentin-Asbest als feuerfestes Material verwendet. Die Fasern 
lassen sich zu Garnen spinnen und diese dann verweben. 

Der Serpentin entsteht durch Verwitterung des Olivins (S. 98) oder der 
Hornblende- und Augitgesteine. Der Olivin-Serpentin, welcher in Sachsen und in den 
Vogesen in größerer Menge vorkommt, enthält häufig Pyrop. 

1) lat. sirpens, Schlange, mit deren verschiedenen Farbenzeiclmungen dieser 
Stein Ahnlichkeit hat. ") gr. tillo, ich zupfe, zerzause; gr. chrysos, Gold. 
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5. Augit-Hornblende-Gruppe. 

Spaltbare, durch Säuren wenig angreifbare Silicate. 

Bronzit, rhombisch, nach ooPoo sich absondernd; bräunlich-grünlich, auf den 
Spaltflächen halbmetallisch schillernd. H. = 4•5, D. = 3·3; ein Magnesium-Eisen­
silicat. Mit Olivin im Serpentin auftretend. z. B. bei Kraubat in Steiermark. 

Hypersthen 1), rhombisch, braun bis braunschwarz mit kupferfarbigem Schiller 
auf den Querflächen; H. = 6, D. = 3·3. Ebenfalls ein l\Iagnesium-Eisensilicat. Mit 
Labradorit auf der .Insel St. Paul vorkommend. Gesteinsgemengtheil. 

Augit 2) (Pyroxen). 3) 

l\Ionoklin, häufig die Combination P. ooP. ooPoo. ooPoo 
Fig. 160. (Fig. 99, S. 25). Zwillinge mit der Zusammen­

setzungsfläche oo:Pco beim gemeinen Augit, mit 
einspringenden Winkeln (Fig. 160). Spaltbarkeit 
nach ooP unvollkommen. 

Vorderer Kantenwinkel an dem Prisma ooP (Fig. 99) 
ist circa 87". 

Diopsid, Krystalle, gewöhnlich in der 
Richtung der Hauptaxe verlängert, oft flächen­
reich , auch in stengeligen , strahligen und 
faserigen Aggregaten, die in Augit-Asbest über­

gehen können; hellgrün, farblos, grau; durchsichtig bis durch­
scheinend. H. = 5·5, D. bei 3. Calcium-Magnesium-Eisen-Silicate. 
Schöne Krystalle finden sich in Tirol (Zillerthal), in Piemont 
(l\Iussaalpe im Alathale), in der Schweiz, am Ural etc.; ge­
meiner Augit (Magnesium-Thonerde-Eisensilicat), krystallisiert 
und derb (Augitfels); grün, braun, schwarz; undurchsichtig; häufig 
als Gemengtheil von basaltischen Gebirgsgesteinen auftretend. 

Diallag, monoklin, meist graugrün, nach oc:Poo sich absondernd. H. = 4, 
D. = 3·3, chemisch wie Augit. Mit Serpentin und Olivin gesteinsbildend (Diallagfels). 

Hornblende (Amphibol). 4) 

Monoklin, häufig ist die Combination oP . P. ooP. ooPco 
(Fig. 98, S. 25), Zwillingsbildung nach cler Zusammensetzungs.fl.äche 
co:Pco (Fig. 161), wodurch scheinbar hemimorphe Krystalle 

') gr. hyper, über; stheuos Kraft, weil er härter ist als Bronzit und Dial­
lag. 2

) gr. auqe_. <Jla..nz. 3) gr. xt!nos, Fremdling , weil man glaubte , dass dieses 
Mineral- kein Product des Feuers und nur zufällig in die vulcanischen Gesteine ge­
kommen sei. 4) gr. amphlbolos, zweideutig, mit Schörl zu verwechseln. 
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gebildet werden. In em- und aufgewachsenen Krystallen, in sten­
geligen, faserigen, sowie auch in körnigen Aggregaten vor­
kommend. Spaltbarkeit nach ooP vollkommen. 

Der vm·dere Kantenwinkel von ocP (Fig_ 98 u. 159) ist circa 12-1°_ 

Vorherrschend grün und schwarz, sonst aber auch weiß, grau 
und braun; durchsichtig bis durchscheinend. H. = 5·5, D. bei 3. Che­

Fig. 161. 
mische Zusammensetzung sehr schwankend, wesent­
lich. Mg-, Ca-, Fe-Silicate, bei den dunklen Varie­
täten auch Naz-, Al2 0 3-Silicate enthaltend. 

Grammati t1) (Tremolit) 2), weiß, grau, hell­
grii.n in langsäulenförmigen Krystallen und in 
stengeligen Aggregaten, perlmutter- oder seiden­
glänzend, durchscheinend, besonders im körnigen 
Kalkstein und Dolomit von Campolongo am 
St. Gotthard; Strahlstein (Aktinolith) 3), licht­
grii.n bis schwärzlichgrii.n i.n eingewachsenen säulen­

förmigen Krystallen und raclialstengeligen Aggregaten meist im 
Talkschiefer; Am phi bol-As best (Amiant, Byssolith) 4), äußerst 
feinfaserige und haarförmige Abänderungen, mitunter seidenglän­
zend, hauptsächlich im Talkschiefer eingelagert; gemeine Horn­
blende, dunkelgriin bis grii.nlichschwarz, undurchsichtig-, in 
Krystallclrusen, derb (Hornblendegestein) und eingesprengt als 
Gemengtheil der Hornblende-Gneisse; basaltische Hornblende, 
bräunlichschwarz , undurchsichtig, eingewachsene, rundum ausge­
bildete Krystalle (meistens in der oben angegebenen Combination) 
in basaltischen und traehytischen Gesteinen. 

Krokydolith 5), wesentlich ein Natrinm-Aluminiumsilicat. Braun oller blau ge­
färbt, parallelfaserig (asbestartig). H. = G, D. = 3-5. Die braune Varietät mit Quarz 
gemengt, welche sich partienweise eingewachsen im Magneteisenstein am Orange-RiYer 
im Caplande findet, ist geschliffen dem Katzenauge (S. 74) ähnlich und wird 
unter dem Namen .Tigerauge" als Schmuckstein Yerwendet. 

6. Feldspat-Gruppe. 

Nach zwd Richtungen vollkommen spaltbare Doppelsilicate 
von Aluminium mit Kalium, Natrium oder Kalk. Neigung zur 
Kaolin- oder Porzellanerdebildung („Kaolinisieren''). 

') gr. grainme, Strich, wegen der langstengeligen Krystalle. ') Von Yal 'l're­
mola in der Schweiz. ") gr. aktis, Strahl. 4) gr. asbestos, unverbrennlich; gr. m11[­

antos, unbefleckt, rein; gr. b!Jssos, baumwoll-, seiden- oder ßachsartiger Faserstoff. 
5) gr. k1·ok!Js, F1ocke, Fleck. 
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Feldspate. 

Die monoklin oder triklin krystallisierten Feldspate sind 
deutlich spaltbar, und zwar nach der Basis und nach der 
Längsfläche. Sie sind vorherrschend weiß oder licht gefärbt; 
ihre Härte ist bei 6, die Dichte wechselt innerhalb geringer Grenzen 
und ist bei 2·6. Die monoklinen Feldspate heißen „Orthoklase", 
die triklinen "Plagioklase". 

Orthoklase. 1) 

Dieselben sind dadurch charakterisiert, dass die zwei Spaltungs­
richtungen nach OP und ooPoo auf einander senkrecht stehen. 
Sie sind wesentlich Kalinmfeldspate. 

Orthoklas. 
Monoklin, die Krystalle sincl theils säulenförmig (Fig. 100, 

S. 25 am Adular), theils tafelartig oder ~echsseitig säulenförrnig 
(Fig. 101 u. 102; gewöhnlichste Form Fig. 101) und theils reclit­
winkelig säulenförmig (Fig. 103). Zwillingskrystalle sind sehr 

Fig. 162. 

T '1' M 

häufig ; die im Granit und Porphyr eingewachsenen 
Krystalle der Combination (Fig. 101) sind zu Durch­
dringungs - Zwillingen (Fig. 162) verbunden nach 
dem Orthopinakoid. Man nennt diese Formen „Karls­
bader Zwillinge", weil sie zuerst an den Krystallen 
der Karlsbader Gegend erkannt wnrden. 

Spaltbar nach OP und ooPoo sehr vollkommen; 
farblos , bisweilen wasserhell, häufig gefärbt , be­
sonders gelblich-, graulich- oder röthlichweiß, fleisch­
roth, spangrün(Amazonenstein); Glasglanz, auf der 
basischen Spaltungsfläche oft Perlmutterglanz. Durch­

sichtige lJis durchscheinende Varietäten (Adular) 2) haben mitunter 
€inen Liehtsehimmer (Mondstein); die undurchsichtige, trlib ge­
färbte Varietät von Friedrichsvärn in Norwegen hat einen bläulichen 
Farbenschimmer. K2 0. Al2 0 8 • 6 Si 0 1 • Viele Orthoklase unterliegen 
€iner Zersetzung zu Kaolin (Porzellanerde= 2 H2 0. Al2 0 3 • 2 Si 0 2). 

Der gemeine Orthoklas (Feldspat) ist ein wesentlicher Gernengtheil 
der verbreitetsten Gesteine (Granit, Gneiss, Syenit, Porphyr). Die 

1
) gr. orth6s, gerade, recht; klao, ich \Jreche, spalte, weil er nach zwei 

aufeinander gerade (rechtwinkelig)_ stehenden Richtungen spalt\Jar ist. 2) Vom Adula"!,..­
Ge\Jirge in der Schweiz. 
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Individuen tler zusammengesetzten Gebirgsmassen sind manchmal 
von bedeutender Größe. 

Sanidin 1) (glasiger Feldspat), grau, grauweiß, durchscheinend, 
findet sich häufig im Trachyt (Drachenfels am Rhein), oft in tafel­
förmigen, sehr rissigen Krystallen. 

Plagioklase. 2) 

Triklin, in den Abmessungen nur wenig vom Orthoklas unter­
schieden. Die zwei Spaltungsrichtungen OP und ooPoo sind nicht 
senkrecht, sondern schief aufeinander, unter etwa 86° bis 87° ge­
neigt. Zwillinge häufig nach dem Brachypinakoid, oft aus sehr 
vielen Lamellen aufgebaut, wodurch infolge der Neigung der Basis­
fläche auf dieser einspringende Rinnen oder feine Parallelstreifen 
(Zwillingsstreifung~ S. 35) entstehen. Reine Natrium- oder Calcium­
Feldspate oder Gemenge aus beiden. 

Albit3) (Fig. 107, S. 27), Zwillingsbildung sehr häufig; durchsichtig bis durch· 
scheinend ; farblos, gewöhnlich mehr weniger rein weiß. N a2 0 . .Al2 Üa . 6 Si o. ; ein 
Natrium-Feldspat. 

Weiße, undurchsichtige Krystalle, welche nach der Orthoaxe entwickelt sind, 
heißen P e ri k li n 4); ziemlich häufig in den Tiroler und Salzlmrger Alpen. 

· Oligoklas 5), Krystalle selten, basische Spaltungsfläche mit Zwillingsstreifung; 
grünlichgrau; Fettglanz; trüb; wes.entlieh ein Natrium-Calcium-Feldspat. 
Häufig im Granit und Gneiss (Skandinavien, Finland, Nordamerika) . 

. Labradorit (Labrador). Krystalle selten deutlich; Spaltungsflächen nach oP 
mit deutlicher Zwillingsstreifung; grau ; wenig durchscheinend ; manche Varietäten 
haben eine schöne Farbenwandlung; wesentlich ein Calcium-Natrium-Fe-ldspat. 
Kommt vor auf der Küste Labrador und in Russland (bei Kijew und inWolbynien). 
Gemengtheil vieler Gesteine. Die farbenspielenden Yarietäteii werden als Schmuck­
steine verwendet . 

. Anorthit 6), farblos, weiß, Glasglanz; durchscheinend, mitunter durchsichtig; 
Caü . .AI, 0 3 • 2Siü,, ein Calcium-Feldspat. In der Somma des Vesuvs in 
schönen wasserhellen Krystallen; auch in anderen Eruptivgesteinen vorkommend. 

7. Zeolith-Gruppe. 7) 

Nichtmetallisches Aussehen, zumeist farblos oder weiß; vor­
waltend Glas- oder Perlmutterglanz. H. = 3- 6, D. = 1 ·9-3·3. 
Vor dem Löthrohre meist leicht schmelzbar mit Aufblähen, Auf-

1
) gr. sanis, Brett, Getäfel, wegen der plattenförmigen Krystalle. 2) gr. pldgios, 

schief. 3) lat. albus, weiß. 4) gr. periklines, sich ringsum neigend, abschüssig, in 
Bezug anf die Basisfläche. 5) gr. oligos, wenig nnd kldo, ich spalte (minder voll­
kommen spaltbar): 6) gr. a, nicht und orth6s, aufrecht, gerade, recht (rechtwinkelig 
spaltbar). 7) gr. zeo, ich koche, zische, nämlich vor dem Löthrohre. 



- 107 -

schäumen oder Aufblättern. Wasserhältige Silicate von Alkali­
metallen, Alkali-Erdmet\,llen mit oder ohne Aluminium. In kochen­
der Salzsäure zersetzen sie sich unter Abscheidung von Kieselsäure. 
Sie finden sich gewöhnlich als Ausfüllung von Hohlräumen (oft in 
Eruptivgesteinen). 

Analcim. 1) 

Tesseral, Krystalle 202 selbständig oder mit =Üoo, meistens 
in Drusen aufgewachsen; gewöhnlich weiß , grau bis röthlich. 
H. = 5·5, D. = 2·2; Na2 0. Alj 0 3 • 4 Si 0 2 • 2 H2 0. Kommt vor in 
Tirol (Fassathal), Böhmen (Salesl), auf den Cyclopeninseln etc. 

Stilbit 2) (Blätterzeolith, Heulandit), monoklin (?), meistens tafelartige Kry­
stalle. Nach ocJ>oo sehr vollkommen spaltbar, mit starkem Perlmutterglanz auf den 
Spaltungsflächen; farblos, weiß und fteischroth. Fassathal in Tirol. - Natrolith, 
rhombisch, dünn-säulenförmige bis haarförmige Krystalle in Drusen, sowie in büsche­
ligen und kugeligen Aggregaten; farblos, graulichweiß, zuweilen gelblich. In Hohl· 
räumen der böhmischen Basalte und Phonolithe (Salesl im böhmischen 111ittel­
gebirge). - Chabasit3), rhomboedrisch aussehend (böhmisches ll1ittelgebirg1>). 

8. Thon-Gruppe. 

Weiche, erdige und wasserhältige Zersetzungsproducte von 
thonerdehältigen Silicaten. 

Kaolin 4) (Porzellanerde). 

Derb, erdig und zerreiblich; rein weiß oder etwas gefärbt, 
trocken fühlt er sich mager an; zieht begierig Wasser an und 
haftet an der Zunge; feuchter Kaolin riecht eigenthümlich (Thon­
geruch) und ist plastisch. H. = 1, D. = 2·5; 2H2 0. Al2 0 3 • 2 Si 0 2 , 

vor dem Löthrohre unschmelzbar. Der Kaolin ist vor allem ein Zer­
setzungsprod nct der Feldspate. Er findet sich oft mit diesen am 
ursprünglichen Orte, zumeist über anstehendem Granit. Durch 
Wasser abgeschwemmt, fortgeführt und anderwärts abgesetzt, er­
fährt er durch Zufuhr verschiedener Beimengungen mannigfache 
Verunreinigung. Solchfl unreine Abänderungen heißen im allge· 
meinen Thone (Pfeifenthon, Töpferthon, Lehm, Tegel, Löß etc.). 

Porzellanerde kommt vor in Böhmen (z. B. bei Karlsbad), 
Sachsen, Frankreich, England, China, Japan u. s. w., und wird 
zur Darstellung des Porzellans und feiner Thonwaren verwendet. 

1
) gr. dnalkis, nicht kräftig, schwach in seiner elektrischen Erregsamkeit. 

2) gr. sttlbe, Glanz. 3) gr. chabazi6s, Name eines Steines, in den Gedichten cles 
Orpheus erwähnt. ') chinesisch Kao-ling, Porzellanerde. 
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Anhang. 
Organische Verbindungen. 

Mancherlei mehr oder weniger zersetzte und mineralisierte 
Pflanzensubstanzen (Kohlenstoffverbindungen). 

Dazu gehören die Kohlen (Anthracit, Schwarzkohle, Braunkohle und Torf), 
Kohlenwasserstoffe oder Bitumen (Petroleum, Asphalt, Ozokerit') etc. nnd der 
Bernstein. Nur der letztere soll hier Erwähnung finden. Die Kohlen und die 
bituminösen Substanzen werden in der Geologie erörtert. (S. 181.) 

Bernstein. 2) 

In rundlichen und kantigen Stücken und Körnern (oft ganz 
wie Baumharz aussehend), zuweilen Insecten und andere kleine 
Thiere, sowie auch Pflanzentheile einschließend; muscheliger Bruch; 
wenig spröde; gelb bis braunroth, weiß, schmutziggrün, zuweilen 
geflammt, gestreift; durchsichtig bis undurchsichtig; Fettglanz; 
wird gerieben negativ elektrisch; der sicilianische Bernstein fiuores­
ciert. H. bei 2, D. bei 1·08; enthält C, Hund 0 (etwa C10 H 16 O); 
schmilzt bei 287° C unter Zersetzung, brennt mit heller Farbe, 
viel Rauch und angenehmem Geruche. In Äther, Chloroform ist er 
theil weise löslich. Der Bernstein, ein von vorweltlichen Nadelhölzern 
abstammendes, fossiles Baumharz, findet sich in der tertiären Braun­
kohlen- und in der Diluvialformation, besonders im nordöstlichen 
Deutschland, bei Bokewood in Australien, in Spanien, in Rumänien, 
auf Sicilien in der Gegend von Catania etc. Die Hauptfundstätte 
ist die preußische Ostseeküste im Samlande, von Pillau bis Groß­
Hubnicken, ·wo er sowohl gebaggert, gegraben, als auch aus dem 
Meere aufgefangen wird. 

Der meiste Bernstein wird durch Baggern aus dem Grunde des knrischen 
Ha.lfes unweit l\Iemel, sowie bergmännisch bei Palmnicken nächst Pillau gewonnen. 
Der sogenannte .schwarze Bernstein" ist eine besondere, seltene Art dichter 
bitmninöser jüngerer Steinkohle mit braunem Striche, Gagat oder .Jet genannt. 

Der Bernstein dient zu Schmuckgegenständen, zu Mundstücken 
bei Pfeifenröhren und Cigarrenspitzen, als Räucherpulver, zur Dar­
ßtellung von Bernsteinlack etc. 

') gr. uze, Geruch; kei·us, Wachs. ") altdeutsch hörnen, brennen. 



II. Theil. 

Ge o 1 o g i e. 
Einleitung. 

Geologie 1) heißt wörtlich die Wissenschaft von der Erde; 
darunter ist jedoch nicht eine allgemeine Erdkunde zu ver­
stehen. Diese hätte die Erde auch als Planeten oder als kosmisches 
Individuum, sie hätte aber auch alle Theile des Erdganzen: die 
Atmosphäre, das Wasser, das feste Land, die Pflanzen, die Thiere 
und den Menschen zu behandeln. Der Begriff der Geologie ist daher 
zu beschränken auf die Wissenschaft von der Zusammensetzung 
und der Bildung der festen Erdrinde. 

Zum Verständnisse der Geologie sind die Hauptlehren der 
mathematischen und physikalischen Geographie unumgänglich noth­
wendig. Die Zusam,menfassung dieser Lehren für die Zwecke <ler 
Geologie bildet den ersten Theil dieser Wissenschaft: die allge­
meine Geologie. Ihr folgt als zweiter Theil: die specielle 
Geologie oder die Lehre von der Zusammensetzung der Gesteine 
(Gesteinslehre oder Petrographie), dem inneren Baue (Lehre vom 
Gebirgsbaue oder Geotektonik) und der Bildung der festen Erd­
kruste (Entwicklungsgeschichte der Erde, Lehre vom Schichtenbaue, 
historische Geologie oder Stratigraphie). 

Die Geologie ist eine der jüngsten Naturwissenschaften. Der Begründer der 
deutschen Geologie ist Abraham Gottlob Werner 9 ), der an der Bergakademie 
zu Freiberg in Sachsen lehrte. Seine berühmtesten Schfüer waren Alexander Y. 

Humboldt") und Leopold v. Buch. 4
) 

1) gr.ge, Erde; logos, Wissenschaft. 2) A .. G.Werner, geb.1750 zu Wehrau 
in der Lausitz, gest. 1817 zu Dresden. 3) A. v. Humboldt, geb. 1769 zu ßerlin, 
gest. 1859 zu Berlin. 4) L. v. Buch, geb. 1774 zu Stolpe in der Uckermark, 
g-est. 1853 zu Berlin. 
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I. Abtheilung. 
Allgemeine Geologie. 

A. Die Erde a.ls Planet. 
Gestalt, Größe und Dichte <ler Erde. Die Erde ist als 

dritter der inneren Planeten (Merkur, Venus, Erde und Mars) ein 
Glied des Sonnensystemes, bewegt sich um ihre Axe und um die 
1,251.000 mal größere Sonne. Sie ist ein Rotationsellipsoid, dessen 
Äquatorialdurchmesser 1276/tm (= 1719 geogr. Meilen) 1) beträgt, 
während die Erdaxe nur 1272 µm (_ 1713 geogr. Meilen) misst. 
Die Gestalt der Erde ist also im al1gemeinen die einer an 
den Polen abgeplatteten Kugel. Die Abplattung beträgt etwa ~0 -
Ihre Oberfläche misst ca. 5·1 Mill. µm 2, ihr Volumen aber 1083 Mil­
lionen µm 3• 

Die mittlere Entfernung der Erde von der Sonne beträgt circa 23.300 Erd­
radien oder etwa 14·84Mill. µm. Die größte Entfernung im Aphel (Sonnenferne) ist gegen­
wärtig 15 Mill. µm, die kleinste Entfernung im Perihel (Sonnennähe) 14·5 Mill. µrn, 
das ergibt eine Excentricität von etwa O·Ol 7. Die Excentricität ist nicht beständig 
gleich, sondern wechselt in Perioden von etwas mehr als 300.000 Jahren von 0·003 
bis O·OB und beträgt im Maximum etwa 1·2 Mill. µrn. - Einen vollständigen Um­
lauf um die Sonne vollendet dio Erde in 365 Tagen, 6 Stunden, 9 Minuten, 10·7 Secunden, 
so dass sie im Mittel in jeder Zeitsecunde einen Weg von mehr als 3 µm zurücklegt. 

Die mittlere Dichte des ganzen Erdkörpers ist 5·6mal so 
groß als die Dichte des Wassers. 

Der Trabant der Erde, der Mond, ca. 38.400 µm entfernt, hat ebenfalls eine 

kugelförmige Gestalt. Sein Durchmesser beträgt etwas mehr als -} des Erddurch-

mess~rs, sein Volumen ~ des Erdvolumens; seine Die h te ist bei 3, etwa 0·6 jener 

der Erde und kommt nahe jener der schwereren Gesteine der Erdkruste. Die Um­
laufSl'eit des Mondes um die Erde beträgt circa 271/ 8 Tage. 

Der auffallendste Unterschied in der physischen Constitntion des Mond es 
gegenüber der Erde besteht in dem Fehlen von Luft und Wasser auf seiner Ober­
fläche, woraus mit Nothwendigkeit folgt, dass auf dem Monde kein organisches 
Leben bestehen kann. Der Mond ist als eine wahrscheinlich durch und durch 
feste und erkaltete Gesteinskugel aufzufassen. 

Die Sonne, der Centralkörper unseres Planetensystems, ist eine kugelförmige, 
rotierende Masse mit einem Durchmesser von 108·5 Erddurchmessern (138.500 µm). 
Ihr Volumen beträgt das 1,251.000fache der Erde, ihre Masse das 700fache aller Planeten 

1
) 1 geogr. Meile= 0·74211m oder 7420 Meter. 
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zusammengenommen. Ihre Dichte beträgt nur ca. 1·5. Die Masse der Sonne i8t 
durch und durch glühend; man hat ihre Innentemperatur auf weit mehr als 
1,000.000° C berechnet. l't!an kann an der Sonne mehrere concentrische Hüllen 
unterscheiden: 

1. Zu äußerst die Sonnenatmosphäre. Sie ist bei Sonnenfinsternissen als 
rothe Lichthülle (Chromosphäre) erkennbar und besteht der Hauptsache nach 
aus glühendem Wasserstoff; nach außen zu hat man einen strahlenden Licht­
schimmer, die Corona, beobachtet, der neben W 3.l!serstoff und Natrium­
dämpfen einen der Erde fremden Stoff (das Helium) enthält. 

2. Die Photosphäre, die Lichthülle der Sonne, deren weißglühende Gasmassen 
das Sonnenlicht und die Sonnenwärme ausstrahlen.' 

3. Der Sonnenkern, von welchem noch nicht festgestellt ist, ob er flüssig oder 
gasförmig ist. 

B. Die einzelnen Glieder des Erdganzen. 
In Bezug auf ihre Bestandmassen und deren Anordnung im 

großen erscheint uns die Erde aus drei Hauptgliedern zusammen­
gesetzt, welche die drei Aggregatzustände des Stoffes zeigen, und 
nach ihrer Dichte geordnet von außen nach innen im allgemeinen 
concentrisch gelagert erscheinen: 

1. die Lufthülle oder die Atmosphäre 1), 

2. die Wasserhülle oder die Hydrosphäre 2), 

3. die feste Erdkruste oder die Lithosphäre. 3) 

Dazu kommt als weiteres, der directen Beobachtung nicht zu­
gängliches Glied des Erdganzen: 

Das Erdinnere oder der Erdkern, die Pyrosphäre 4) oder 
die Barysphäre.") Schon hier sei angeführt, dass die mittlere Dichte 
der die uns allein bekannte äußere Erdsphäre zusammensetzenden 
Mineralien höchstens mit 2·8 angenommen werden kann. 

Da das organische Leben von der Gegenwart von Luft und 
Wasser abhängt, sind die organischen Wesen der Erde vor allem 
auf die beiden flüssigen Hüllen der Erde angewiesen. 

Wir betrachten die Hauptglieder des Erdganzen nach ihren 
wesentlichsten Eigenschaften, soweit dieselben für das Verständnis 
geologischer Vorgänge von Wichtigkeit sind. 

l. Die Atmosphäre umgibt die ganze Erde als eine ununter­
brochene Hülle. Sie nimmt Antheil an allen Bewegungen des Erd­
balles, sowohl an dem jährlichen Umlaufe (Revolution) um die 

1
) gr. sphaira, Kugel; gr. atm6s, Dunst. 2) gr. h!Jdor, Wasser. 3) gr. lit/io.··, 

Stein. 4) gr. py1", Feuer. 5) gr. bm·.ijs, schwer. 
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Sonne, als auch an der täglichen Umdrehung (Rotation), und ist· 
infolge der letzteren ein Rotations-Ellipsoid wie der feste Erdball 
selbst, aber wahrscheinlich mit einer weit stärkeren Abplattung an 
den Polen. 

Die Höhe, bis zu welcher die Atmosphäre reicht, kann 
auf 75 km angenommen ~.erden; es ist aber gewiss, dass sieb 
die Lufthülle zumal am Aquator noch weit über diese Grenzen 
hinaus erstreckt; nur muss die Luft in solchen Entfernungen eine 
Verdiinnung erreichen, von der wir uns kaum eine Vorstellung 
machen können. 

Die unteren Luftschichten, die einem größeren Drucke aus­
gesetzt sind als die höheren, sind daher dichter. 

Im Niveau des Meeres, unter einem Drucke, der einer Quecksilbersäule von 
760 mm (Normalbarometerstand) entspricht , wiegt 1 Liter trockener Luft bei 0° C 
1·294 g (ein m" also 1·294 kg). Die Luft ist daher 773mal leichter als Wasser. 

Schon in der Ilöhe von 7·5 km ist die Dichte der Luft nur mehr un­
gefähr 0·4 derjenigen an der Erdoberfläche (der en1sprechende Barometerstand wäre 
294 mm), und in der Höhe von 60lcm ist die Dichte der Luft nur mehr 
0·0003 (Barometerstand = 0·25 imn), eine Verdünnung, welche man mittelst ge­
wöhnlicher Luftpumpen nicht mehr erreichen kann. 

Aus dem Gesammtdrucke der Atmosphäre ergibt sich das Gewicht derselben 
mit Rücksicht auf die mittlere Höhe der Continente = 5144 Billionen Tonnen. 1

) 

Das Verhältnis der Masse der Luft zu der 1tla~se der ganzen Erde (etwa 
6000 Trillionen Tonnen) ist also weniger als 1 Milliontel der Erdmasse. 

In Bezug auf ihre Zusammensetzung ist die Luft ein 
Gemenge von Stickstoff und Sauerstoff mit geringen Mengen 
von Kohlensäure und Wasserdampf. Sauerstoff und Stickstoff 
sind darin überall, auf allen Punkten der Erdoberfläche und ebenso 
in den höchsten erreichbaren Höhen, in genau demselben Verhält­
nisse vorhanden; der Gehalt der Luft an Kohlensäure und Wasser­
dampf ist hingegen ein vielfach wechselnder. 

In 100 Raumtheilen trockener, atmosphärischer Luft sind überall und unter 
allen Umständen nahezu 79 Raumtheile Stickstoff und 21 Raumtheile Sauerstoff 
enthalten (3·7 : 1), was dem Gewichte nach 76·8 Procent Stickstoff und 23·2 Procent 
::ia uerstoff beträgt. 

Local und vorübergehend können sich in der Atmosphäre auch andere Gase 
ansammeln, z. B. Ammoniak bei der Zersetzung stickstoffhältiger organischer Stoffe, 
Salpetersäure unter dem elektrischen Einflusse der Gewitter, Salzsäure und schwefelige 
Säure in der Nähe der Krater thätiger Vulcanc u. s. w. 

') 1 Tonne= 1000 kg= dem Gewichte eines m" reinen Wassers bei 4° C. 
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Auch Staub findet sich fast überall, wenn auch in ungleicher l\Ienge, und 
wenn er auch wegen der Kleinheit seiner Theilchen dem freien Auge nicht sichtbar 
ist. Man ·findet ihn selbst auf dem offenen Weltmeere und auf den entlegensten Ge­
birgshöhen und Gletschern. 

Die Wärmeverhältnisse der Atmosphäre hängen von der 
Wirkung der Sonnenstrahlen ab. Die Eigenwärme des Erdkörpers 
selbst übt auf die Temperatur der Luft keinen messbaren Einfluss 
aus. Die Luftschichten in den Äquatorialgegenden werden von der 
Sonne mehr erwärmt als die den Polen näher liegenden, und als 
Folge der dadurch hervorgerufenen 'l'emperaturdifferenzen und Luft­
strömungen entstehen die Niederschläge (Regen, Schnee, Hagel). 

2. Die Hydrosphäre. Das Wasser ist bei der gegenwärtigen, 
in verticaler Richtung so bedeutende Höhenunterschiede aufwei­
senden Beschaffenheit der festen Erdoberfläche nicht im Stande, 
dieselbe in Form einer vollständigen Kugelschale zu überdecken. 

Die bei weitem überwiegende Menge des Wassers hat sich in 
den Vertiefungen der Lithosphäre angesammelt und bildet auf 
derselb~n Sii.ß- und Salzwasserbecken von verschiedener Tiefe und 
Ausdehnung, die Seen und die Meere. Ein anderer Theil fließt, 
als Niederschlagswasser der Atmosphäre entstammend, in Quellen, 
Bächen, Fliissen und Strömen den Wasserbecken zu, aus welchen 
es wieder durch Verdunstung in Gasform als Wasserdampf 
in die Atmosphäre gelangt („Kreislauf des Wassers"), oder lagert 
als Schnee und Eis in festem Zustande auf den Hochgebirgen und 
an den Polen, oder durchtränkt als Gebirgsfeuchtigkeit die 
Gesteinshiille der Erde. 

Das Meer. Die Gesammtoberfläche der Erde beträgt circa 
i'>"l Mill. ftm 2 ; davon sind 1 ·35 Mill. µm 2 Land und 3·75 Mill. 1.1.m 2 

Wasser. Das Verhältnis von Festland und Meer ist wie 1 : 2· 77 i -z_... 

wenn man die Oberfläche der Erde = 1 setzt, so deckt das Land 
0·235 und das Meer o·765 Theile dieser Oberfläche. 

Das Volumen und die )fasse des Meerwassers lassen sich nur annähernd he· 
stimmen, cla sowohl clie Tiefen als auch die polaren Grenzen cler Oceane nicht 
genau genug bekannt sind. 

Die mittlere Tiefe der Meere hat man nach früheren, wenig verläss­
lichen Lothungen vielfach überschätzt. Nach clen neueren Tiefseeforschungen beträgt 
die mittlere Tiefe des tropischen Atlantischen Oceans nur wenig über 4280 m, eine 
Tiefe, welche etwas größer ist als die mittlere Höhe cler höchsten Tafelländer von 
Asien. Die mittlere Tiefe des Indischen Oceans wurde mit 3233 m berechnet. Im 
nördlichen Pacifisclien Ocean hat sich die aus mehreren Reihen von Sondierungen 

Ton1a-v. Hochstetter u. Bisching, Mineral. u.Geol. l!l.Auft. (Ausg.f.R.) 8 
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resultierende mittlere Tiefe zu circa 4830 m ergeben. Die größte Tiefe erreichte man 
östlich von den Kermadek-Jnseln im Nordosten von Neuseeland mit 9427 m. Im 
südlichen Theile des Pacilischen Oceans hat man die mittlere Tiefe mit 3958 111 

berechnet. 
Rechnen wir demnach die durchschnittliche Tiefe der Meere zu 

3400 m und ihre Oberfläche zu 3·75 1tiill. µm2
, so ergibt sich (ohne das unbe­

kannte antarktischeGebiet) ein Volumen von etwa 1·28Mill. µm 8, d. h. das Volumen 
der Hydrosphäre verhält sich zum Volumen der ganzen Erde wie 1 : 846 und die 
lllasse derselben zu jener der gesammten Erde wie 1 :4740. 

Das Meerwasser enthält eine ziemlich große Menge von 
Salzen und Gasen aufgelöst; es ist daher salzig-bitter und für den 
Menschen ungenießbar. Die Menge der gelösten festen Stoffe im 
Wasser (der sogenannte Salzgehalt) des Atlantischen Oceans beträgt 
im Durchschnitte 3·56 Proc. 

Die wichtigsten dieser Stoffe und ihre Gewichtsmengen in 1000 Gramm dieses 
Meerwassers sind : 

Chlornatrium (Kochsalz) Na Cl . . 
Chlormagnesium Mg CL, . . . . " 
Magnesiumsulfat (Bittersalz) Mg SO, 
Calciumsulfat (als Gyps gelöst) CaS04 • • 

Chlorkalium K Cl . . . . · . . . . . . . 

. 27·95 Gramm 
3·31 

" 

Außerdem finden sich im Meerwasser noch geringe Mengen von Brommagnesinm, 
Calciumbicarbonat, Chlorrubidium, Calciumphosphat, Eisenbicarbonat, Kieselsäure, 
Jod etc. 

Der Gehalt an festen Besta.ndtheilen ist in den offenen Meeren 
fast constant. In Binnenmeeren oder in solchen Meerestheilen, 
welche mit dem Weltmeere nur durch schmale Meerengen zusammen­
hängen, ist er theils höher, theils niedriger. 

Das Rothe Meer und das Mittelmeer zeigen einen höheren Salzgehalt; 
beide sind von warmen Landmassen umschlossen und einer starken Verdunstung 
ausgesetzt, die durch den Süßwasserzufluss nicht gedeckt wird; sie erhalten ihr 
Niveau durch aus dem Ocean zuströmendes Salzwasser und werden daher salziger. 
So beträgt der Salzgehalt des 1tiittelmeeres 3·64-4 Proc. (Adria bei Spalato), des 
Rothen Meeres 3·9-4 Proc. 

Das umgekehrte Verhältnis tritt ein beim Schwarzen Meere und bei der 
0 sts ee. Im Schwarzen Meere sinkt der Salzgehalt auf 1·75 Proc. (bei Feodosia), in der 
Ostsee (bei Carlskrona) auf 1 ·1 Proc. und im Hafen von Kronstadt sogar auf 0·06 Proc. 

Das halbsalzige Wasser, wie es in den genannten Meeren oder an den JIIün­
dungen großer Flüsse vorkommt, nennt man Brackwasser. 

Jedoch nicht das Meer allein enthält Salzwasser; auch Seen 
sind mitunter salzig. Zu solchen Salzseen gehört das Todte 
Meer in Palästina, dessen Wasser Chlornatrium neben 12·2 Proc. 
Chlormagnesium, im Mittel 22·6 Proc. fester Bestandtheile enthält 
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(darunter im Mittel nur 6·8 Proc. Kochsalz). Das merkwürdigste 
Verhältnis besteht zwischen dem Kaspi-See , dessen Salzgehalt 
1·3 Proc. b_eträgt und dem Karabugasbecken, das durch eine seichte 
Meerenge damit verbunden ist und dessen Salzgehalt 28'5 Proc. 
beträgt (u. zw. 8·3 Proc. Chlornatrium und 12·9 Proc. Chlormagne­
sium). Es kann zur Erklärung der Entstehung der Salzlager dienen 
(s. S. 81). 

Hierher gehören ferner die Salzseen der Kirgisensteppe- in 
Russland, deren bedeutendster der EI ton-See ist, der Große 
Salzsee von Utah in Nordamerika und andere. 

Die Gase, welche im Meerwasser (urnl ebenso auch im Süß­
wasser) gelöst vorkommen, sind hauptsächlich: Sauerstoff, Stick­
stoff und Kohlensäure. Von dem Vorhandensein dieser Gase hängt 
die Möglichkeit des organischen Lebens im Wasser ab. 

Der im Wasser gelöste Sauerstoff ist für die durch Kiemen athmenden 
Thiere unent\Jehrlich. Sauerstoff und Stickstoff werden vom Wasser aus der Luft 
aufgenommen. Das Wasser absorbiert aber die Luft nicht als solche, sondern es löst 
den Sauerstoff in verhältnismäßig größerer Menge. Im Wasser sind Stickstoff und 
Sauerstoff im Verhältnis von 66: 34 (1-9: 1) enthalten (vgl. Luft, S- 112). 

Die Wasserpflanzen entnehmen den zu ihrer Ernährung nöthigen Kohlenstoff 
der im Wasser gelösten Kohlensäure, die Landpflanzen nehmen ihn aus dem 
Kohlensäuregehalte der Luft. 

Die Dichte des Meerwassers ist infolge des großen Salz­
gehaltes bei einer Temperatur von 0 ° im Mittel = 1 ·028 (bei 
17·5 c = 1 '026). 

In Bezug auf die Temperatur, die größte Dichte und 
den Gefrierpunkt verhalten sich Siiß- und Salzwasser sehr ver­
schieden. Das Süßwasser hat seine größte Dichte bei 4° C, seinen 
Gefrierpunkt bei o0• 

Die Folge davon ist die Erscheinung, dass in allen tieferen Seen das unter 
40-50 m lagernde Wasser während des ganzen Jahres eine Temperatur von nahezu 
4 ° C mit kaum merkba.ren Schwankungen zeigt, während sich das Wasser an der 
Oberfiäche im Sommer erwärmt, im Winter aber so weit abkühlt, dass die Eisbildung 
von der Oberfiäche aus vor sich geht. 

Das Meerwasser hat infolge seines Salzgehaltes sein Dichtig­
keits-Maximum nicht bei 40 C, sondern erst bei -4° bis -5° C, 
je nach dem geringeren oder größeren Salzgehalte. Der Gefrierpunkt 
liegt beim mittleren Salzgehalte bei -2·2° C. 

Die Folge dieser Eigenthümlichkeiten des Meerwassers ist, dass in den tiefen 
Polarmeeren die Temperatur ohne Eisbildung unter Null sinken kann, un<l dass 

8* 
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in größeren :Meerestiefen selbst unter den Tropen eine Temperatur unter 4 ° 
bis 0·2° C herrscht. Im allgemeinen nimmt die Temperatur des Meerwassers bis zu 
den tiefsten Schichten continuierlich ab. 

3. Die Lithosphäre. Die Erde besteht, soweit wir sie der 
Tiefe nach kennen, aus Gesteinen oder Felsarten (Gebirgsarten). 
Von der alten Vorstellung, dass das Innere der Erde sich in einem 
schmelzflüssigen Zustande befinde, rührt die Bezeichnung Erd­
rinde oder Erdkruste her, womit wir in der Regel den uns 
bekannten äußeren Theil der Erdkugel bezeichnen. 

Die höchsten Erhebungen der Lithosphäre (der Gaurisan­
kar im östlichen Himalaya, 8840 m hoch) bleiben nur wenig hinter 
den größten gemessenen Meerestiefen zurück (9427 m, vgl. S. 114). 
Die mittlere Höhe der Festländer über dem Meeresspiegel ist 
aber viel geringer (sie beträgt etwa 700 m), als die mittlere Tiefe 
der Meere (3400m) und macht beiläufig~- der letzteren aus. 

Die obersten Schichten der Erde zeigen Temperaturschwan­
kungen, welche von der Stärke der Sonnenbestrahlung (Insolation) 1) 

und der Ausstrahlung der dadurch erwärmten Erde abhängig sind. 
Die von dem täglichen Temperaturwechsel abhängigen Schwankungen 
erstrecken sich nur bis in eine Tiefe von 1 bis 1·3 m. In größerer 
Tiefe sind nur mehr die jährlichen Temperaturschwankungen be­
merkbar. Sie nehmen mit der Tiefe immer mehr ab und ver­
schwinden im mittleren Europa bei einer Tiefe von 20 bis 26 m 
gänzlich. In dieser Tiefe herrscht eine constante Temperatur, 
welche beiläufig der mittleren Jahrestemperatur des betreffenden 
Ortes entspricht. Von hier an nimmt die Temperatur mit der 
Tiefe zu, und zwar, wie die Beobachtungen in Bergwerken, in 
Bohrlöchern und in artesischen Brunnen ergeben, in dem Verhältnisse, 
dass im allgemeinen mit einer Tiefenzunahme von je 33-36 m die· 
Temperatur um 1° C steigt. 

llie größte im Paruschowitzer Bohrloche (bei Ribnik in Schlesien) erreichte 

Tiefe beträgt 2003 m, also erst ~ des Erdhalbmessers(!). 
318~ 

Man nennt die Tiefenstufe, der eine Temperaturzunahme von 1 ° C ent9pricht, 
die g eo t h e r m i s c h e Tiefen s tu f e. Die verschiedenen Werte der geothermischen 
Tiefenstufe, welche sich aus den Beobachtungen an verschiedenen Orten ergeben 
haben, und theils auf eine raschere, theils auf eine langsamere Temperaturzunahme hin­
weisen, lassen sich aus localen Verhältnissen erklären. 

1) lat. sol, die Sonne; lat. insoltitio, die Besonnung. 
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Die Gesteinszusammensetzung , der innere Bau und die 
Bildung der festen Erdkruste sind der Gegenstand der speciellen 
Geologie. 

4. Das Erdinnere oder der Erdkern. Das Innere der Erde ist 
unserer directen Beobachtung verschlossen. Wir können daher 
nur aus den Erscheinungen in den äußeren Theilen der Erde 
Schlüsse ziehen auf die Beschaffenheit des Erdinnern. Die wich­
tigsten Erscheinungen, aus welchen wir zunächst auf den Aggregat­
zustand des Erdinnern schließen können, sind: 1. die mit der 
Tiefe fortschreitende Zunahme der Temperatur in der Erdrinde, 
2. die heißen Quellen, 3. die Vulcane, aus deren Innern schmelz­
flüssige Gesteinsmassen (Lava) an die Erdoberfläche hervorbrechen. 

Alle diese Erscheinungen führen zu der Annahme , dass in 
großer Tiefe sehr hohe Temperaturen herrschen, Temperaturen bis 
zum Schmelzpunkte der vulcanischen Gesteine, .d. i. bis zu 1700° C 
und dariiber, und mithin zu der Hypothese von einem schmelz­
flüssigen Erdinnern, welches wir als Pyrosphäre bezeichnet 
haben. 

Nach dem angenommenen durchschnittlichen Werte der geothermischen 
Tiefenstufe (33-36 m für 1 ° C) müsste die Pyrosphäre in einer Tiefe von 
56-72 km beginnen, woraus man auf die Dicke der Lithosphäre schließen könnte; 

dieHelbe würde unter dieser Annahme 
1

:
4
- - ~ oder im Mittel 1k- des Erdradius 

betragen. (!) Ihr Volumen würde etwa 31 Mill. µm 3 betragen oder bei einem Erd­

volumen von 1082 Mill. µm 3 etwa 
1r. desselben ausmachen. Über die Beantwortung 

3a 
der Frage, in welchem Aggregatzustande sich das Innere unseres Planeten befinde, 
besitzen wir keinerlei Sicherheit. Auf Grund der Erkenntnis, dass Gase und Dämpfe 
unter Anwendung hohen Druckes verflüssigt werden können und dass durch Druck­
wirkung die Schmelzbarkeit der festen Körper vermindert, d. h. der Schmelzpunkt 
erhöht werden kann, haben manche Forscher die Meinung vertreten, der Kern 
der Erde sei starr und nur unter der Erdoberfläche, wo der Druck ein geringerer 
ist, könne der Zustand der Schmelzflüssigkeit bestehen. 

Die Annahme eines schmelzflö.ssigen Erdinnern steht in vollkommener Über­
einstimmung mit der aus astronomischen und physikalischen Thatsachen abgeleiteten 
Folgerung, dass der Erdkörper ursprünglich eine schmelzflüssige Kugel gewesen sei, 
mn die sich infolge allmählicher Abkühlung eine feste Kruste gebildet habe. 

Auf die stoffliche Zusammensetzung des Erdinnern 
können wir schließen durch den Vergleich der geringen Dichte der 
äußeren Erdhüllen mit der hohen mittleren Dichte des ganzen 
Erdballes (5·6) und durch die Erwägung der Thatsache, dass die 
dichtesten Gesteine der Lithosphäre, die Basalte und Olivingesteine 
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(D. = 2·9-3·6), zugleich die eisenreichsten Gesteine sind. Ans 
dem Angeführten ergibt sich, dass die mittlere Dichte der Massen 
des Erdinnern größer sein muss als die mittlere Dichte der Erde. 
Man hat daher den Erdkern mit Recht auch als Barysphäre 1) 

der Erde bezeichnet, und es ist wahrscheinlich, dass das Erdinnere 
vorherrschend aus Eisen (D. = 7·8) zusammengesetzt ist. 

Der amerikanische Geologe J. Dana nahm an, dass etwa ~- des ganzen 

Erdkörpers aus Eisen bestehe. Der eiserne Erdkern müsste unter dieser Voraus­
setzung in einer Tiefe von etwa 81 µm beginnen. Zu der Annahme von einem 
aus Eisen bestehenden Erdkerne berechtigen nns auch die Trümmer anderer Welt­
körper, welche von Zeit zu Zeit auf unsere Erde fallen, die Meteoriten. Diese 
bestehen entweder aus Gesteinsmassen, welche den Laven unserer Erde mehr oder 
weniger ähnlich sind (Meteorsteine), oder aus Massen von gediegenem, nickel­
haltigem Eisen (Met eo reisen), vergl. S. 53 u. 54. Beide Arten von .Meteoriten werden 
als Bruchstücke zersprengter Himmelskörper aufgefasst, und ist es eine wahrschein­
lich berechtigte Annahme, dass die Meteorsteine als die Trümmer der Lithosphäre, die 
~leteoreisen aber als die Trümmer der Kerne oder der Barysphäre jener Himmelskörper 
aufzufassen seien. 

Der Schauplatz des organischen Lebens ist der Boden des 
Luftmeeres (für die Landbewohner) und die mit den Bestandtheilen 
der atmosphärischen Luft imprägnierte Wasserhülle der Erde, 
(für die Wasserbewohner). Nur durch Vermittlung der Luft wird 
das Thier- und Pflanzenleben unterhalten. 

Die Pflanzen- und Thierformen der Gegenwart sind aber 
nicht die ersten, welche auf der Erde zur Entwicklung gelangten. 
Von jener durch unermessliche Zeiträume von der Gegenwart ge­
trennten Zeitperiode an, da die physikalischen Verhältnisse der 
Erdoberfläche organisches Leben möglich machten, haben unzähl­
bare Generationen von Pflanzen und Thieren gelebt und sind 
wieder ausgestorben, um neuen Generationen Platz zu machen. 

Die Dichtigkeitsverhältnisse der Luft, die Strömungen derselben, ihr Feuchtig­
keitsgehalt, die durch denselben bedingten Niederschläge und die Wärmeverhältnisse 
in der Atmosphäre sind die wesentlichen Elemente für die Entwicklung der Flora 
sowohl als auch der Fauna. Die Paläontologie lehrt uns, dass die Pflanzenwelt und 
ebenso die Thierwelt eine lange Geschichte haben, die innig mit der Entwicklungs­
geschichte der Erde verknüpft ist. 

Man findet die Reste der ausgestorbenen Pflanzen und Thiere 
in den Gesteinen der Lithosphäre eingeschlossen, oft nur vereinzelt, 
oft aber in solcher Menge, dass sie ganze Schichten erfüllen und 

1) S. Anm. S. 111. 
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sehr wesentlich zur Gesteinsbildung beitragen. Die Substanz der­
selben war in den Erdschichten einer oft sehr weitgehenden Um­
wandlung unterworfen, bei welcher aber die ursprüngliche Gestalt 
und nicht selten auch die Structur mehr oder weniger gut erhalten 
blieb. Man nennt solche oft veränderte Überreste von Pflanzen 
und Thieren der Vorwelt Versteinerungen (Petrefacten) oder 
Fos~ilien (S. 1). 

Die Art und Weise, wie Reste von vorweltlichen Thier- und 
Pflanzenformen verändert wurden, ist eine sehr verschiedene. Die 
Veränderung kann geschehen: 1. durch Verkohlung; 2. durch 
Verwitterung oder Auslaugung; 3. durch Überrindung oder In­
crustation; 4. durch Abformung und 5. durch eigentliche Ver­
steinerung oder Petrificierung. 

Die Verkohlung ist besonders in Bezug auf die Erhaltung 
der Pflanzenreste von größter Wichtigkeit. Dabei wird die orga­
nische Substanz des Körpers nicht gänzlich zerstört, sondern nur 
in eigenthümlicher Weise umgewandelt. Sie verliert an Stoff, und 
zwar derart; dass die sich abscheidenden Verbindungen (Wasser, 
Kohlensäure, Sumpfgas) reich an ~auerstoff und Wasserstoff sind, 
wodurch in der zurückbleibenden Masse der Gehalt an diesen beiden 
Elementen immer mehr abnimmt, der Gehalt an Kohlenstoff aber 
relativ zunimmt. In den verschiedenen Arten der fossilen Kohlen 
ist daher die Pflanzensubstanz mehr oder weniger carbonisiert 1), 

so dass Torf, Lignit, Braunkohle, Schwarzkohle und Anthraoit 
verschiedene Stadien dieses Umwandlungsprocesses darstellen. 

Bringt man bei diesen einzelnen Substanzen die Aschenmenge und die geringen 
llengen von Stickstoff, welche sie enthalten, in Abrechnung, so ergibt sich folgende 
durchschnittliche Zusammensetzung in 100 Gewichtstheilen: 

Holz . 50 c 6 H 44 0 
Torf . 60 

" 
6 

" 
34 

" Lignit . 67 
" 

6 27 
" Braunkohle . 75 

" 
5 

" 
20 

" Schwarzkohle . 83 
" 

5 n 12 
" Anthracit . 93 

" 
4 

" 
3 

" 
Die Verwitterung oder Auslaugnng betrifft besonders 

die Hartgebilde verschiedener Organismen, vor allem die wesentlich 
aus Calciumcarbonat oder Calciumphosphat bestehenden Skelet-Theile. 

1
) lat. cdrbo, die Kohle; carbonescere, zu Kohle werden. 
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Bei den Knochen der Wirbelthiere vermindert sich allmählich der 
das Bindemittel der Knochenerde ausmachende thierische Leim, bis 
er ihnen vollständig entzogen ist. Ähnlich verhält es sich mit den 
Gehäusen der Muschelthiere und Stachelhäuter, mit den Panzern 
der Krebse u. s. w. 

Die Incrustation der organischen Reste erfolgt in der 
Regel nur äußerlich, entweder durch mechanisch zugeführte Mate­
rialien oder durch chemische Niederschläge. Das am häufigsten 
auftretende Umhüllungsmittel ist Calciumcarbonat, welches im 
'Vasser gelöst beim Verdunsten des Wassers als eine Kruste 
zurückbleibt. 

Die Ab form u n g findet statt, wenn irgend ein organischer 
Körper in Sand, Schlamm oder Kalk eingebettet wird , so dass 
er in der umschließenden Substanz einen Abdruck seiner äußeren 
Form bildet, ein „Negativ", an welchem die Oberflächenstructur 
des Originals umso genauer und schärfer ausgeprägt sein wird, je 
feiner und plastischer das umhüllende Material war. Ist dann der 
ursprüngliche Körper durch Auslaugung oder Verwitterung ganz 
entfernt, so werden, wenn das Abformungs-Material widerstands­
fähig genug ist, äußere A bdriicke und Ausfüllungen der Innen­
räume, sogenannte „Steinkerne", erhalten bleiben. 

Hierbei ist es wichtig zu bemerken, dass die Widerstan<lsfähigkeit der kalkigen 
Schalen je nach der Substanz und Structur derselben sehr verschieden ist. Die 
ungemein feinfaserig gebauten Schalen der Schnecken unterliegen z. B. der Zerstörung 
und Auflösung leichter als die feinschuppig gebauten Austernschalen. 

Die eigentliche Versteinerung oder Petrificierung be­
steht darin, dass der eingeschlossene Naturkörper ganz von Mineral­
substanz durchdrungen wird. Die Hauptversteinerungsmittel sind 
Calciumcarbonat und Kieselsäure ; aber auch Schwefelkies spielt eine 
wichtige Rolle. Man unterscheidet darnach verkalkte, verkie­
selte und verkieste Petrefacten. 

Bei Körpern, welche, wie die Knochen und Conchylienschalen, aus organischer 
und anorganischer Substanz zusammengesetzt sind, geht mit dem Petrificierungs· 
processe zugleich der Auslaugungsprocess Hand in Hand. Es wird nämlich die 
organische Substanz zerstört und durch das Versteinerungsmittel ersetzt, so dass 
dann z. B. die fossilen Knochen in der Regel bloß aus Calciumphosphat und Calcium­
carbonat bestehen. 

Es kann geschehen, dass <lie organische Substanz von dem Versteinerungs­
lllateriale derart durchdrungen wird, dass die Structur bis ins kleinste Detail er­
halten bleibt. Hierbei spielt besonders die Kieselsäure eine hervorragende Rolle. Sie 
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ist das vollkommenste Versteinerungsmittel, zumal für die holzigen Pflanzentheile. 
Diese lassen bei verkieseltem Zustande in Dünnschliffen oft noch ihren feineren ana­
tomischen Ban, die Jahresringe, Markstrahlen, Zellen und Gefäße auf das deutlichste 
erkennen. 

Zu den Versteinerungen rechnet man auch Eindrücke oder Spuren, 
welche Thiere zuweilen in den Erdschichten hinterlassen haben , wie die Fährten 
von Vögeln, Amphibien, Jieptilien, Krebsen u. s. w. 

C. Die Wechselwirkungen der einzelnen Glieder des Erdga.nzen 
a.ufeinander. 1) 

1. Die geologischen Wirkungen des Wa88ers. 

Hierher gehören die aus dem Kreislaufe des Wassers hervor­
gehenden Vorgänge der Verwitterung und Zerstörung, des Abtrages 
(Denudation) 2), der Auswaschung (Erosion), der Fortführung 
(Transportation) und des Wiederabsatzes (Sedimentation) von Ge­
steinsmaterial. Es sind dies Einwirkungen der Atmosphäre und 
Hydrosphäre auf die Lithosphäre. 

Der Kreislauf des Wassers. Die Wassermassen unserer Erde 
sind in einem beständigen Kreislaufe begriffen. Man hat die Gesammt­
masse des durch die Sonnenwärme jährlich verdampfenden Wassers 
mit 430 µm 3 berechnet, das wäre 3~0 des Wassers der Erde. Das 
'Vasser steigt als Wasserdampf in die Luft, verdichtet sich und 
kommt als atmosphärischer Niederschlag wieder auf die Erde 
zuriick. Man nimmt ganz beiläufig an, dass von den atmo­
sphärischen Niederschlägen fi sofort verdunstet oder von der Thier-

und Pflanzenwelt aufgenommen, + vom Boden aufgesogen wird 

und + oberflächlich abfließt. 
Das Wasser, welches vom Boden aufgesogen wird, dringt tbeils auf Rissen 

und Klüften der Gesteine in die Tiefe, theils vermöge der Porosität und Capillarität 
der Gesteine in diese selbst ein. Daher ist die ganze Erdrinde bis zu einer ge­
wissen Tiefe von Wasser durchtränkt. Dasselbe erscheint in den Erdschichten in 
dreifacher Weise: als Gebirgsfeuchtigkeit "in den Poren aller Gesteine, als 
Grundwasser in wasserführenden Schichten, welche wasserundurchlässige Schichten 
zur Unterlage haben, und endlich als frei circulierendes Wasser in Spalten, 
Klüften und Höhlen. Eine besondere Art unterirdischer Wasserführung kommt endlich 
in der Nähe YOn Flüssen und Bächen vor, indem das Wasser derselben seitwärts 
in die wasserdnrchlassenden Schichten der Ufer eindringt (infiltriert). 

1
) Man bezeichnet diesen Abschnitt der Geologie in neuerer Zeit gewöhnlich 

als llynamische Geologie (gr. dynamis, Kraft, Einfluss, Wirkung). 2) Ent­
blößung, d. h. Abtragung des verwitterten Materials. 
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Aus dem vom Boden aufgesogenen und unterirdisch ange­
sammelten Grundwasser nehmen die Quellen ihren Ursprung. Das 
Quellwasser ist somit atmosphärischen Ursprungs und die Menge 
und Ergiebigkeit der Quellen hängt in erster Linie von der Menge 
der atmosphärischen Niederschläge ab. 

Trifft das einsickernde W311!ser auf eine schräg verlaufende wasserundurch­
lässige Schichte, so wird es an derselben abßießen und dort zutage treten, wo die 
wasserundurchlässige Schichte an die Oberfläche tritt (nSchichtquelle", Fig. 163). Ist 
diese wasserundurchlässige Schichte muldenförmig gelagert, so wird der Muldenraum sich 

Fig. 163. 

Schichtquelle. 
a We.sserdurchlä.ssiger Kalk. 
b Wasserdichter Thonschiefer. 
Q Quelle. 

Fig. 164. 

Überfallquelle. 

mit Wasser anfüllen und wird bei weiterem Zuflusse das Wasser über die Ränder der 
Mulde abfließen(» Überfallquelle", Fig. 164). Liegt die unterirdische Muldenmitte tiefer 
als die Ränder, so wird das Wasser durch Bohrungen im Bereiche dieser tieferen 
Gebiete unter Umständen, wenn der Höhenunterschied groß genug ist, sogar zu 
springquellartigem Ausfließen gebracht werden können(nArtesischer Brunnen", Fig. 165 ). 

Fig. 165. 

Artesischer Brunnen. 

Reichen natürliche Aufschlüsse (z. B. Gebirgsspalten) tief genug, so wird das Wasser 
an solchen Stellen zum Ausflusse kommen ("Thal- oder Spaltquelle") (Fig. 166). 

Alles Wasser, welches seinen Ursprung entweder direct 
oder Hidirect (mittelst der Quellen) in meteorischen Niederschlägen 
hat, heißt wegen seines geringen Fig. l.66. 

Salzgehaltes Süßwasser im Ge­
gensatze zum Salzwasser des 
Meeres. Die Wirkungent welche 
das Süßwasser auf die Litho-
sphäre ausübt, sind von zweierlei 

Thal- oder Spaltquelle. 

Art: chemische und mechanische Wirkungen. 
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Das Süßwasser verdankt seine Wirksamkeit als chemisches 
Agens der Eigenschaft, sowohl Gase als auch feste Körper auf­
zulösen. Kein auf der Erdoberfläche circulierendes Wasser ist daher 
chemisch rein. 

Schon das Regenwasser enthält Luft und Kohlensäure, daueben sehr häufig 
auch etwas Salpetersäure (bei Gewitterregen) und Ammoniak. Quell- und Flu-ß· 
wasser sind noch reicher an fremden Bestandtheilen, indem sie solche aus den 
Schichten der Erde, durch oder über welche sie fließen, aufnehmen. Die wichtigste 

Fig.'.167. 

Karrenfeld vom Steinernen )leer in den Salzburger Kalkalpen. 
:-<ach einer photographiRchen Originalaufnahme von Prof. Dr. A. Penck. 

!Au8 Toula•s Lehrbuch der Geologie.) 

Rolle spielt dabei die Kohlensäure. Sie ist die Vermittlerin der Löslichkeit vieler 
Salze, namentlich des Calcium· und des Magnesiumcarbonates, welche in reinem Wasser 
fast unlöslich, in kohlensäurehaltigem Wasser aber als Bicarbonate löslich sind. Der 
Kohlensäuregehalt ist daher die Bedingung für das Vorkommen dieser Salze im Wasser; 
je nach der größeren oder geringeren Menge derselben unterscheidet man bekanntlich 
hartes und weiches Wasser. Trinkwasser soll nicht mehr alR 1·8 bis 2 Gewichtstheile 
gelöste Stoffe (auf Kalkerde umgerechnet) in 10.000 Gewichtstheilen Wasser enthalten. 

Die meisten Quellwässer sind hart, d. h. Rie haben bei der Circulation in den 
Erdschichten eine größere Menge von Salzen aufgenommen; die Flußwässer sind in 
der Regel weich, weil sie verhältnismäßig wenig Bodenbestandtheile aufgelöst enthalten. 
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In weit größerer Menge als im gewöhnlichen Quell-, Brunnen­
und Flußwasser sind Salze und auch andere mineralische Stoffe 
in den sogenannten Mineral wässern und in den meisten warmen 
und heißen Quellen (Thermen) enthalten, welche aus größerer 
Tiefe stammen (m. vgl. S. 113). 

K a 1 k wässer sind reich an Kohlensäure und Calciumcarbonat, welch letzteres 
als Bicarbonat gelöst ist. Kiese 1 wässer enthalten in größerer l'llenge Kieselsäure; 
sie sind fast durchwegs heiße Quellen. Säuerlinge haben einen reichen Gehalt an 
Kohlensäure; Eisensäuerlinge oder Stal1lwässer enthalten daneben noch Eisencarbonat. 
Bitterwässer enthalten Magnesium-und Natriumsulfat. S eh we fe 1 wässer enthalten 
freien Schwefelwasserstoff neben Sulfaten und Carbonat~n. So 1 e n oder So 1que11 e n 
sind stärkere oder schwächere Kochsalzquellen, die gewöhnlich in Gegenden ent­
springen, wo in der Tiefe Steinsalzlager vorkommen (s. S. 80). 

Fig. 168. 

Dolinenlandscllaft aus dem Trientiner Karst. 
Kacll einer 11hotographischen Originalaufnahme von Hofrath Dr. G. Stach e. 

(Aus Toula's f,ellrbuch der Geologie.) 

Alle mineralischen Bestandtheile, welche das Wasser der Quellen 
und Flüsse enthält, sind den Schichten der Erde durch allmähliche 
Auslaugung und Auflösung von Gesteinen entnommen. 
Folgeerscheinungen dieser, oft durch ungemein lange Zeiträume 
fortdauernden Auslaugungsprocesse sind die eigenartigen Karren­
f elder (Fig. 167), mit ihren unzähligen, durch scharf schneidige 
Kämme geschiedenen Wasserfurchen, sowie die unterirdischen 
Hohlräume im Kalkgebirge. Im Karste und auf ähnlichen ent­
waldeten Kalkgebieten kommt noch das Auftreten von eigen­
artigen trichterförmigen Vertiefungen „Dolinen" dazu, durch 
welche eine vielfache Verbindung der Oberfläche mit unter­
irdischen Höhlenziigen hergestellt wird (Fig. 168). 
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Hierher gehört die Bildung der Höhlen in Gyps- und Kalkgebirgen, z. B. tlie 
„Gypsschlotten" in Thüringen untl am Harze, sowie die Kalksteinhöhlen, wie 
sie aru großartigsten im Karst (Adelsberger Grotte Fig. 153, S. 83, Reka-Höhlen von 
St. Canzian bei Divacca mit gewaltigen Deckeneinbrüchen, Kreuzberg-Höhle u. s. w.) 
nntl in den Karpathen (Agteleker Höhle) sich finden. 

Auf die chemischen Wirkungen des Wassers ist auch die 
Verwitterung, Lösung, Zersetzung und Auflockerung 
selbst solcher Gesteine zurückzuführen, deren Bestamltheile nur in 
geringem Grade löslich sind. 

Fig. 169. 

Die Erdpyramiden von Segon?.ano an einem·Seitenbache der Regnana (unterer Avisio). 

(Nach einer Photographie von Un terweger in Trient.) 

Der chemische Einfluss des Wassers ist jedoch nicht bloß 
ein zerstörender und umwandelnder, sondern gleichzeitig auch 
wieder ein neu bildender. Die Kalkwässer, welche infolge ihres 
Kohlensäuregehaltes aus kalkhältigen Gesteinen viel Calciumcar­
bonat, zum gröfJten Theile als Calciumbicarbonat aufgelöst haben, 
setzen Calciumcarbonat in Form von Kalksinter und Kalktuff 
wieder ab, sobald dem Wasser die freie und die halbgebundenc 
Kohlensäure bei cler Venlnnstung des Wassers, beim Zerstäuben 
desselben oder unter dem Einflusse der Vegetation entnommen wird. 
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Fig. im. 

Fig. 170"· 

---t \_,,___{ -----14 
Fig. 170. Blick in die ca. 900 m tiefe Erosionsschlncht des Grand Caiion 

am Colorado in Arizona. (Nach einer Heliotypie.) 
Fig. 170 et. Querschnitt durch das Thal des Colorado (Grand Caiion). 
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Auf diese Art entstehen Absätze und Überrindungen der 
mannigfaltigsten Art. Die Tropfsteine der Kalkhöhlen (Stalak­
titen, Stalagmiten und Tropfsteinsäulen, Fig. 153, S. 83) bilden sich 
durch Verdunstung des kalkreichen Wassers an der Decke und 
beim Falle durch die Luft. 

Die mächtigen Ablagerungen von Kalktuff, wie z. B. der 
durch den kalkreichen Anio bei Tivoli unweit Rom gebildete 
Travertin 1 ), aus welchem die Riesenquadern für die Prachtbauten 
Roms gebrochen wurden, entstehen zum Theile unter Mitwirkung 
pflanzlichen Lebens, wodurch dem Wasser Kohlensäure ent­
nommen wird. 2) 

Wie bedeutend die durch Lösung des Kalkes im Quellwasser erfolgende Stoff­
aufnalnue ist, mag durcl~ die Angabe ersehen werden, dass die beiden Hauptquellen 
der Wiener Hochquellenleitung (Kaiserbrunnen und Stixensteinerq uelle) alljährlich 
1500 m3 Kalkcarbonat in gelöster Form aus dem Kalkgebirge herausbringen. Von den 
1·39 Thcilen in 10.000 Theilen Wasser gelösten Stoffen entfallen 1·03 Theile auf dM 
Kalkcarbonat. 

Auch die meisten Erzlagerstätten sind nur durch chemische 
Niederschläge aus Wasser entstanden. Die Limonitbildungen oder 

die Raseneisensteine in Sümpfen Fig. 171. 

Dendriten auf einer Kalkmergelplatte. 
(.\ns Tonla's Lehrbuch der Ueologie.) 

und Torfmooren verdanken ihre 
Entstehung eisenhältigen Wässern 
(man vgl. S. 72). Die Bildung 
der meisten Erz g ä n g e lässt sich 
auf wässerigem Wege durch Infil­
tration metallischer Lösungen in 
die Spalten der Gebirge erklären 
(S. 8ö). 

Auf solche Infiltration ist 
auch die Entstehung der eigen­
artigen moosähnlichen Mineralan­
ßüge, die sogenannten Dendriten 
(m. vgl. S. 38), zurückzuführen 
(Fig. 171), welche man in feinen 
Haarspalten plattiger Gesteine 
nicht selten findet. 

1
) Lapi>< tilmrtinus der alten Römer. 2) S. S. 8-1. 
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Die mechanischen Wirkungen des Süßwassers. 
a.) Erosion ocler Auswaschung. Jedes füeßenclc Wasser 

wiischt durch Abreibung, Zertrümmerung uncl Fortschaffung von 

Fig.172. 

Liechtenstein-Klamm im GroDarl·Thale bei St. .Johann im Pongau. 

Gesteinsmaterial eine Rinne aus, die mit der Zeit tiefer und tiefer 
wird untl zur Tha1bilclnng führt (Erosionsthä1er). 
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Jede Thalbildung beginnt zunächst damit, dass das auf mehr oder weniger 
geneigtem Boden abfließende Wasser eine l\Ienge von getrennten, kleinen Wasser­
rinnen bildet, die bei stärkerer Neigung in tiefere und weiter auseinander liegende 
Furchen zusammenlaufen. Hat auf diese Weise einmal die Furchenbildung begonnen, 
so wächst das Thal von unten nach oben; unten verbreitert und vertieft es sich, 
narh oben oder rückwärts schneidet es sich weiter ein und vergrößert auf diese Weise 
gleichzeitig sein Gebiet. Außerordentlich begünstigt wird dieser Auswaschungs­
Process in Klimaten, wo häufigerer Wechsel von Frost und Thauwetter eintritt, und 
rlas in den Spalten der Gesteine enthaltene Wasser bei jedesmaligem Erstarren zn 

Fig. 173. 

Die Riesentöpfe im "Gletschergarten" bei Luzern. 
(Ans Toula's Lehrbuch der Ucologle.) 

Eis sich ausdehnt. die Felsen auseinandertreibt und zertrümmert. So werden die 
massigsten Gebirge und die mächtigsten Plateaus nach und nach bis in ihr Centrum 
ausgefurcht und ausgenagt (man vgl. Fig.16"1u.168 auf S.123 u. 12-!). Schmale Fels­
kämme, schroffe Felsgipfel, Erdpyramiden (Fig. 169, S. 125) und endlich Abtragung 
auch dieser Ruinen sind das Endresultat des Erosionsprocesses, der auf die Aus­
gleichung, auf die Nivellierung aller Höhenunterschiede hinarbeitet. 

Die Form der Thäler ist vielfach durch die Beschaffenheit der Gesteine be­
dingt. Die einen werden der erodierenden Thätigkeit einen größeren Widerstand 
entgegensetzen, die anderen einen geringeren; die Thäler werden dnrch dieselben 

'1' o u l n-v. Ho eh ste tte r n. Bi sch in g, )finera1. u. Geol. lil. Aufl. (Au~g. f. R.) 9 
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Wassermengen in dem ersteren Falle breiter und tiefer, in dem letzteren enger oder 

Fig. 174. 

Fig. 175. 

weniger tief ausgenagt 
werden. Gewisse Gesteine 
haben die Fähigkeit, mit 
steilen Wänden aufzu­
ragen, man kann sie 
"standfest" nennen. Die 
Form des Durchschnittes 
durch ein Thal in solchen 
Gesteinen wird im allge­
meinen die U-Form an­
nehmen. Andere Gesteine 
wieder haben die Neigung 
leicht zu zprfallen, die 
Hänge der Thäler in ~ol­
chen Gesteinen werden 
sanfter ansteigen und ihr 
Profil wird sich V-förmig 
gestalten. Eine der auf­
fallendsten Erscheinungen 

Die Wasserfälle des Niagara zwischen dem Erie-See (172m) und dem Ontario-See (71111). 
(Nach einer Photographie.) 

Die Höhe des amerikanischen F11lles beträgt 47m, jene des Hufeisenfalles 44m. Die 
punktierten Linien ·an den Fällen deuten die Lage der Fälle in dem Jahre 1842 11.n. 
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findet sich ganz besonders schön an manchen Stellen unserer Kalkalpen in den 
sogenannten "Klammen" (Fig. 172), wo das standfeste Gestein in enge Schluchten mit 
oft selbst überhängenden Wänden infolge der auflösenden Thätigkeit des Wassers 
ausgenagt und durch die vorn Wasser fortgewälzten Gesteinsbrocken und Blöcke 
förmlich ausgescheuert wurde. Eine recht auffallende Erscheinungsform solcher Aus­
scheuerungen bilden die sogenannten Riesentöpfe (m. vgl. Fig. 173). Auch die 
Stromschnellen ("Katarakte") und Wasserfälle (Fig. 174 und 175) sind in den meisten 

Fig. 176. 

Riesenblöcke bis zu 200 m3 und 300 Tonnen Gewicht. Abgelagert bei der Wildbach­
Katastrophe (12. Juli 1892) von St. Gervais, westl. vom Mont Blanc. 

(Nach einer Photographie.) 

Fällen auf dieselbe Weise zu erklären. Das fließende Wasser hat das Bestreben, seine 
Bahn, den Thal weg gleichmäßig zu gestalten; wo es aber größerem Widerstand 
begegnet, wird sein Arbeitserfolg ein geringerer sein, es werden sich infolge dessen 
förmliche Abstufungen bilden, in dem einen Falle Stromschnellen, im anderen 
~eradezu Wasserfälle. 

Das Product des Zerstörungsprocesses der Gesteine, welcher 
unter dem Einflusse der Atmosphäre, des Regens, des Frostes, des 
bewegten Vl assers, aber auch des 'Vindes, der Pflanzen u. s. w. 

U* 
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Fig. 177. 

Vermurnng des Thalbodens durch den Weißenbach in Krnin zwi~clieu Weißenfelo 
und Tarvis. Im Hintergrunde die fünf :0-:pitzen lei Hai LI. 

\X ach einer Jiuotogrnphischcn Aufnahme von Fianz To a 1 a.) 
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stattfindet, ist der Gebirgsdetritus 1), <l. h. der Gesteins- oder Ge­
birgsschutt und der Gesteinsgrus. Ersteren sehen wir an den 
ßergabhängen oft mächtige, hoch hinaufziehende Schutthalden 
bilden (man vgl. Dolomitbild, Fig. 249, S. 209), letzterer bedeckt 
mehr oder weniger die ganze Oberfläche der der Verwitterung und 
<lern Zerfallen zu Grus ausgesetzten Gesteine. 

b.) Fortführung (Transportation) und Ablage ru 11 g 
(Sedimentation) von Gesteinsmaterial. 

Fig.178. 

Verheerung durch den Wielenbach (rechtes Ufer der Rienz, oberbalb lirnneckJ. 
September 1882. (Nach einer Photographie.) 

Das von der Verwitterung der Gebirge herrührende Material 
(Schutt und Grus) wird durch Regengüsse in die Gebirgsbäd1e 
und aus diesen in die Fliisse geführt; es wird von diesen fortge­
schafft und an geeigneten Stellen wieder abgelagert, wodurch zu 
Neubildungen, zur Bildung der sogenannten klastischen~) Ge­
steine (Triimmergesteine, m. vgl. S.177) Veranlassung gegeben.wird. 

') lat. ditn'tus, abgenii1zt, al1gericben. ') gr. klaslr)B, zerstiickt, zcrtriimrnert. 



Fig.179. 

Der Bergsturz am Arlberg. (Xach Photographien \"Oll V. Pollack mHl F. Toula.) 

Bei der Fortsehaffong findet eine natürliche Sichtung 
<les l\Iaterials statt, das gröbere sondert sich vom feineren. 

Das transportierte und wieder aLgclagertc ~Iaterial ist im allgemeii;"n je 
entfrrnter vorn Ursprnng-sortc desto feiner, und zwar aus zwei l:"n.:achen: 1. weil 
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bei dem weiteren Transporte die größeren Massen durch gegenseitiges Abreiben (Ge­
schiebe, Gerölle) mehr und mehr verkleinert werden, und 2. weil große Blöcke und 
Geschiebe bei der im allgemeinen flußabwärts mit dem stets geringer werdenden 
Gefälle abnehmenden Geschwindigkeit des Wassers nicht so weit transportiert 
werden können, als feiner Sand und Schlamm. 

Die bewegende Kraft des fließenden Wassers nimmt zu mit der Masse des­
selben und wächst im Quadrate der Geschwindigkeit, woraus die verheerende Wirkung 
plötzlich anschwellender Gebirgsbäche mit großem Gefälle (Wildbäche) hervorgeht, 
welche imstande sind, Riesenblöcke bis zu 200 m8 (Fig. 176) zu transportieren. Die 
Schuttmasse (Mure), welche sich bei der verheerenden Katastrophe von St. Gervais, 
westlich vom Mont Blanc; in der Thalebene von Fayet ablagerte, dieselbe „vermurte", 

beträgt etwa 600.000 m•. 
Fig. 180. Die Menge der bei der 

Erdabrutschung bei Tarvis in Kärnten. 
mach einer photographischen Aufnahme von F. To u l a.J 

Hochwasser - Katastrophe 
am 17. September 1882 
bei Bruneck im Puster­
thale in Schlammform vot" 
beigeschleppten Massen 
wurde allein auf fast 2 
Millionen Tonnen, d. s. 
700.000 m3 , geschätzt. 
Die Fig. 178 zeigt die 
Verheerung des Wielen­
baches bei Bnmeck ('firol) 
durch Abtrag der Thal­
hänge und Zerstörung des 
Thalbodcns. Die Vermu­
rung eines Thaluodens 
zeigt Fig. 177. 

Bei solchen E1·­
eignissen werden aller 
auch oft ganze llergbän-
ge hinweggefiihrt („Berg­

stürze und Schuttrutschungen") und die alten Anhäufungen der Thalwege weithin 
aufgewühlt und fortgetragen. Eine Vorstellung l'on der Großartigkeit der Berg­
sturz-Verheerungen wird das Bild Fig. 17!) geben, welches den Bergsturz zur 
Anschauung bringt, der sich auf der Westseite des Arlberges am 9. Juli 18!J2 
ereignete. Es lässt uns im Hintergrunde die Abbruchstelle und die Sturzbahn, sowie 
auch das Ablagerungsgebiet der abgebrochenen und uei dem Absturze zertrümmerten 
Felsmassen ganz gut überblicken. Die Fig. 180 zeigt eine ganz kleine Erdabrntschung 
bei Tarvis in Kärnten. 

Eine großartige Erdbewegung versinnlicht die Fig. 181 
(S. 136). Bei Odessa versanken weite Strecken des Plateanrandes 
infolge der Durchtränknng gewisser tiefer liegenden Schichten. 
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Ablagerungen müssen überall dort stattfinden, wo durch 
locale Verhältnisse die Geschwindigkeit des Wassers vermindert 
wird, so an der inneren concaven Seite größerer Flnßkrii.mmungen, 
an der Einmündung reißender Gebirgsbäche in einen langsamer 
fließenden Fluß, beim Austritt der Gewässer aus dem Gebirge in 
die Ebene, sowie bei der Mündung der Flüsse in Seen und ins Meer. 

In jedem Flußlaufe werden die großen Blöcke oder das grobe Geschiebe 
znerst, dann die kleineren Flußgeschiebe, der sogenannte Kies und Schotter, ... 

Fig. 181. 

Uferal1stürze bei OdeRsa (5. November 1897). 
(X ach einer photogr. Anfnahme von Prof. :3 i nz o w. Aus T oul a's Lehrbuch der Geologie1. 

später Sand und zuletzt Schlamm (der .Sil t" der unteren Donau) besonders an den 
Mündungen der Flüsse, wo das Gefälle gleich Null wird, abgelagert. 

Auf diese Weise entstehen die Kies- und Sandbänke und ebenso die 
Inseln in größeren Strömen, die mächtigen Schotter k e g e 1 oder fächerförmig sich 
ausbreitenden Schutt- und Steinfelder und Gebirgsablagerungen am· Fuße der 
Gebirge (z. B. das Steinfeld bei Wiener-Neustadt), die ansgedehnten erdigen und 
sandigen A 1 i u v ial ebenen im Tieflande und die sumpfigen und schlammigen 
Delta b i 1 dun gen an den 1ilündnngen der Flüsse in Seen und l'rleere. 

Unter Umständen, z. Il. Lei lange anhaltenden Hochwässern, werden auf weite 
. Strecken hin ganze Thalwege mit solchen Schuttmassen förmlich angefüllt, so dass 
später die wasserärmeren Gewässer ihren Weg durch dieselben sich durch Auswaschung 
Jiahnen rniissen. Die Schuttmassen werden dann die Uferhäuge der Bäche und Flüsse 
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bilden. Die "Terrassen" (Fig. 182) an vielen einst wasserreicheren Flössen sind viel­
fach auf solche Vorgänge zurückzuführen. Am häufigsten und schönsten finden sie 
sich auch dort, wo Nebenthäler in das Hauptthal ausmünden. 

Man bezeichnet die Ablagerungen der Flüsse als fluviatile 
Bildungen oder Fluß-Alluvionen, die Ablagerungen in Seen 
als lacustrine 1) Bildungen, nnd die Ablagerungen an den 
Flußmündungen, wo sich Süß- und Salzwasser zu sogenanntem 
Brackwasser vermengen, als fluvio-marine oder brackische 
Bildungen. 

Fig. 1S2. 

Fluß·Terro.ssenlandschaft o.m Connecticut River in New-Hampshire in Nordamerika. 
(No.eh Do.no..) 

Die chemischen Wirkungen des Salzwassers bestehen 
hauptsächlich in dem Absatze der in ihm gelösten Salze. Ein 

,,solcher Salzabsatz findet überall dort statt, wo in Salzseen oder 
in abgeschlossenen Meeresbuchten das Wasser durch Verdunstung 
und fortgesetzte Salzzufuhr nach uwJ. nach zu einer übersättigten 
Salzlauge wird, aus der sich dann die im Überschusse gelösten Salze 
absetzen (s. S. 81 und 115). 

Bei diesem Processe setzen sich die Salze nach dem Grade ihrer Löslichkeit 
in einer gewissen Reihenfolge ab; zuerst scheiden sich die schwerlöslichen Salze, 
hanpt~ächlich Gyps, aus, dann das Steinsalz, und erst zuletzt die am leichtesten 

1
) lat. lac1istris, zum Sec gehörig. 
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löslichen Kalium- und )Iagnesinm-Salze (Salzgewinnung in den sogenannten "Salz­
gärten" an regenarmen Flachküsten). In solcher Reihenfolge findet man die Salze 
in dem Salzlager von Staßfurt (südlich von Magdeburg in Preußen) schichtenweise 
übereinander abgelagert. Auf diese Weise müssen wir uns auch alle die zahlreichen 
Gyps-, Anhydrit- und Steinsalzablagerungen in den Alpen- und in den Karpathen­
ländern entstanden denken (s. S. 79). 

Die mechanischen Wirkungen des Meeres gehen aus der 
Bewegung des Wassers hervor, welche 1. durch das allgemeine 
System der Meeresströmungen, 2. durch die Gezeiten (Eb~e 

Fig. 1B3. 

BrandungseroHion an einer Steilküste der Orkney-Inseln. 
(~ach einer Phothographie. Aus Toula's Lehrbuch der Geologie.) 

und Flut), 3. durch Wind und Sturm und 4. durch Erdbeben 
verursacht wird. Sie äußern sich ähnlich so wie jene der Flii.sse, 
in Auswaschung, Fortscb.;itffung und Ablagerung. 

Die zerstörende Wirkung des Meeres ist am größten an 
der Wetterseite der Inseln und Continente, an Küsten mit starker 
Brandung (Fig. 181$). Solche Küsten sind in den meisten Fällen 
Steilkii.sten, während diejenigen Kii.sten, an welchen Ablagerun­
gen stattfinden, Flachküsten sind. 

Das J\Iaß der Zerstörung hängt viel von der Natur des Gesteins und von der· 
Schichtenstellung ab. Eine starke Brandung vermag Blöcke von vielen Tonnen 
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Gewicht in Bewegung zu setzen. Die härtesten Felsmassen werden durch dieselben 
unterwaschen, größere und kleinere Stücke fallen ab, werden zu Geröllen abge­
schliffen und zu Sand und Schlamm zerrieben. Die zerstörende Wirkung der 
Brandungswellen reicht nicht weit in die Tiefe. Den Steilküsten sind meist wenig 
tief unter dem Brandungsniveau sich hinstreckende Terrassen vorgelagert, welche 
unter Umständen weite Ausdehnung erlangen können und als Abrasionsflächen 
bezeichnet werden (Fig. 18!). 

Meeresablagerungen. Was das Meer vom Lande weg­
nimmt, muss es an einer anderen Stelle wieder absetzen. Durch 
Meeresströmungen können wohl schwimmende Körper, wie Bims-

Fig.18!. 

Uralte Abrasionsftäche des rh~ini~chen Schiefergebirges, durch welche später der l01ein 
sein Bett eingenagt lmt. (Nach einer Photographie von E. Holzapfel.) Das Städtchen 
St. Goar am linken Rheinufer. Olierhalb, am rerhten Ufer (unterhalb des Vogels) der 

Lorelei-Felsen. Im Hintergrunde die Berge von Bingen. 

stein, Baumstämme („Treibholz") u. clgl„ transportiert und an 
entfernten Küsten abgelagert werden, allein sie sind nicht imstancle, 

_ auch nur das feinste Gesteinsmaterial suspendiert zu erhalten und 
auf größere Entfernungen über offene Meere zu transportieren. 
Nur durch Eisberge können unter Umständen größere Massen von 
Gesteinsmaterial weitergeführt und beim Abschmelzen derselben 
abgelagert werden (S. 14il und 225). 

Marine Sedimente klastischer Natur können sich nur 
in der Niihe der Kiiste bilden, uncl dabei findet im Wellenschlage 
der Brandung eine natürliche Sichtung des Materials in der 
Richtung vom Ufer nach der Tiefsee in ähnlicher ·weise statt, 
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wie im strömenden Laufe cler Flüsse in der Richtung vom Ur­
!sprnng nach der Mündung. Das grobe Gerölle bleibt zunächst am 
Ufer liegen als Strand- oder Uferbildung (litorale Bildung). 
Sand und Schlamm werden durch die rücklaufende Brandungs­
strömung von dem groben Gerölle abgeschlämmt und weiter ins 
Meer geführt, wo sie sich entfernter vom Ufer meist im Seicht­
wasser ablagern als Seichtmeer- oder subpelagische Bildungen. 

Die Tiefmeerbildungen (pelagische Bildungen) sind vorwaltend zoogener Natur: 

Das gefrorene Wasser tritt in der Form von Eis und 
Schnee auf. Das Eis ist optisch einaxig und lässt manchmal 
stenglige Structur, senkrecht auf die Erstarrungsoberfl.äche, er­
kennen. 

Man unterscheidet Süßwassereis, welches in Flüssen und Süßwasserseen 
entsteht; stalaktitisches Eis, welches sich in feuchten Höhlen während des Winters 
oder infolge einer durch Luftzug und Verdunstung hervorgerufenen Temperatur­
Erniedrigung bildet, und Meereis. Dieses bildet sich erst bei einer Temperatur des 
Wassers von -2·2° C; dabei werden aber die im lllePrwasser aufgelösten Salze 
ausgeschieden (S. 80). 

Der Schnee besteht aus locker aneinander gehäuften kleinen 
Eiskryställchen. Bei ruhiger Luft bilden sich die bekannten zier­
lichen sechsstrahligen Sternchen (Taf. I, S. 68). 

Die Gletscher und ihre Erscheinungen. In allen Hochgebirgen 
lässt sich eine je nach der geographischen Breite und den klima­
tischen Verhältnissen verschieden hoch liegende Schneegrenze 
feststellen, oberhalb welcher der Niederschlag immer in fester 
Form als Schnee fällt und als solcher niemals ganz verschwindet. 
Dieser "Hochschnee" ist trocken und staubartig. In den Alpen, 
fiir welche man die Schneegrenze im Mittel bei 2750 m annimmt, 
bleibt der Schnee in den höchsten Regionen über 4000 m infolge 
der Kälte und der Trockenheit der Luft fast unverändert und 
müsste fort und fort anwachsen, wenn die Massen, vor allem unter 
<lern Einflusse der Schwere, nicht beständig nach abwärts rücken 
würden. In den tieferen Regionen unter 4000 m schmilzt der Hoch­
schnee theilweise durch die Einwirkung der Sonnenwärme und war­
mer Winde an der Oberfläche, das Schmelzwa:;:ser aber sickert in die 
tieferen Lagen ein, wo es noch kälteren Schnee antrifft und wieder 
gefriert. Dadurch werden aus dem Schnee runde Körper, die an­
einander haften und eine mehr oder weniger zusammenhängende 
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Masse bilden, welche man als Firn 1) bezeichnet. Die vom Firn 
bedeckten Flächen und -Mulden im Hochgebirge nennt man Firn­
felder oder Firnmeere. 

Der gekörnte Firnschnee folgt, ebenso wie der Hochschnee, 
dem Gesetze der Schwere und drängt nach der Tiefe. An· steilen 
Abhängen verlassen die Schneemassen, dem Drucke folgend, oft 
plötzlich ihren Lagerungsort und stürzen als Lawinen mit ver­
heerender Gewalt in die Tiefe. Bei geringerer Neigung der Ab­
hänge sammelt sich der Firn allmählich in den ausgedehnten 
Mulden oder oberen kesselförmigen Anfängen der Thäler des Hoch-

Fig. 185-

Der Rückzug des Rhone-Gletschers. (Nach 4. Heim.) 

gebirges und drängt langsam abwärts in das Thal. Je weiter 
der Firn in wärmere Regionen hinabrückt, desto intensiver 
wirken die Wärmefactoren auf ihn ein, und unter einem ununter­
brochenen Aufthauungs- und Wiedergefrierungs-Processe, bei gleich-

, zeitiger Einwirkung von Druck, wird der Firn in Firneis und 
allmählich in compacteres Eis, in Gletschereis, verwandelt, und 
es bildet sich als Abfluss der Firnmulden ein Eisstrom oder der 
Gletscher im engeren Sinne. 

Die Gletscher verhalten sich in vielen Beziehungen wie Ströme. Sie füllen 
die von den Firnfeldern nach abwärts ziehenden Thäler in ihrer ganzen Breite und: 
bis zu ziemlicher Höhe aus; sie haben eine je nach der Jahreszeit verschieden 
;;chnelle, regelmäßige, fließende Bewegung, mit der sie jährlich 50-250 in zurück·· 

1
) Von „fern", d. h. vOJjährig, also soviel als vorjähriger Schnee. 
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legen und demzufolge sie immer weiter in die Thäler herabsteigen würden, wenn 
nicht das Abschmelzen am unteren Ende dem Vorrücken eine Grenze setzen würde. 

Infolge der fortdauernden oberflächlichen Abschmelzung und 
Verdunstung des Eises wird die Gletschermasse fortwährend ver­
ringert. Das Gletschereis wird aus der Firnregion fortwährend ge­
speist. Überwiegt die Abschmelzung, so zieht sich das Gletscherende 
nach aufwärts zurück, der Gletscher verkürzt sich, er schwindet; 
überwiegt die Speisung in den Hochregionen, so schwillt die 

Fig. 186. 

Gletscherbild nach Prof. Dr. Fr. Simony. 

Gletschermasse an und das Gletscherende riickt nach abwärts vor 
(Schwankungen der Gletscher). Gegenwärtig befinden sich die 
Gletscher im Zustande des Zuriickzuges (Schwindens, Fig. 185). 
Das Schmelzwasser rieselt sowohl über die Eis-Oberflächen , wie 
durch Spalten und in Canälen unter dem Eise; es bildet un­
zählige große und kleine Wasseradern, die am unteren Ende des 
Gletschers zu einem Bache, dem Gletscherbache (Fig. 186), 
vereinigt, in der Regel durch ein hohes gewölbtes Eisthor, das 
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Gletscherthor, hervorbrechen. Das Wasser des Gletscherbaches 
ist anfangs trüb, indem es eine große Menge von feinem Schlamm 
und Sand mitführt, den es bald als Gletscherschlamm, in Kalk­
gebirgen als "Gletscherkreide" absetzt. 

Auf der Oberfläche des Gletschers pflegt eine große Menge 
von Steinschutt und eckigen und scharfkantigen Steinblöcken zu 
liegen, wie solche von den Thalwänden der umgebenden Gebirge 
auf den Gletscher herabstürzen. Da dieser jedoch allmählich vor­
rückt, so bilden sich mehr oder weniger fortlaufende Gesteinswälle 
an den Seiten des Gletschers, welche von der Ursprungsstelle bis 
zum unteren Ende des Gletschers verfolgt werden können und Mo­
ränen genannt werden. 

Die an den beiden Seitenrändern des Gletschers sich bildenden Moränen 

Fig. 187. 

Gekritztes Grundmoränen-Geschiebe. 
~(Nach der Natur. - Aus Toula's Lehrbuch der Geologie.) 

beißen speciell Sei t e n m o­
r ä n e n. Beim Zusammen­
fließen mehrerer Gletscher 
vereinigen sich je zwei an­
einanderliegende Seitenmo­
ränen in der Mitte des ver­
einigten Eisstromes zu einer 
Mittelm.oräne. Infolge der 
in der Mitte größeren Ge­
schwindigkeit der Eisbewe­
gung entstehen die Rand­
spalten. Die Unebenheiten 
des Untergrundes und die 
Änderung in der Weite des 
Thalweges, welche die Thal-
sohle eines Gletschers bietet, 
geben zur Bildung von 
Gletscherspalten Veran-
lassung , die ersteren lassen 

Quer-, llie le1zteren Längsspalten entstehen. Durch diese Spalten gelangt ein Tbeil 
des St.einmaterials, welches der Gletscher führt, ins Innere und auch auf den Grund 
des Gletschers, wird hier fortgeschleppt, zum Tbeile zerrieben, wobei es auch den 
Untergrund scheuert und in der Richtung der Bewegung schrammt und poliert, und 
bildet die Grundmoräne, deren gröberes Material gleichfalls gerundet, geritzt und 
geschrammt wird (Fig. 187). Beim Abschmelzen des Gletschers am unteren Ende fallen 
die Schuttmassen der Moränen zu Boden und bilden so die Stirn- oder Endmoräne, 
welche meist in einem thalabwärts convexen, halbmondförmigen Bogen das Gletscher­
ende umgibt. In dieser Endmoräne finden sich daher alle Felsarten des ganzen 
Gletschergebietes in u n gesichtet durcheinander liegenllen Trümmern der verschie­
densten Größe vereinigt. 
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In den Polarregionen, wo die Schneegrenze nahezu oder (im 
Xorden bei 80° n. Br.) wirklich bis an das l\fecresniveau herab­
reicht, erstrecken sich die Gletscher (Polargletscher) bis ins 
Meer (Fig. 188). Der Humboldt-Gletscher in West-Grönland 
unter 79° 21' n. Br. ist an seinem Ende circa 70km breit und gegen 
190m mächtig. 

Die Wogen des :Meeres schmelzen bei der höheren Temperatur, 
welche sie besitzen, das Eis dieser Polargletscher ununterbrochen 

Fig. 188. 

Gletscher in der Foulbey, NW Spitzbergen mit kalbendem Gletscherende. 
(Nach einer Photographie.) 

ab und unterspülen es. Daher und zum Th eil infolge des Auftriebes 
brechen Eisblöcke ab, die mit Getöse ins Meer fallen (das soge­
nannte "Kalben") und dieses weithin bewegen. Die Eisblöcke 
tauchen jedoch sofort wieder aus der Tiefe empor, werden von den 
~Ieeresströmungen erfasst und als schwimmende Eisberge weit 
von ihrer Ursprungsstätte, oft bis zum 40. Breitegrade, fortgeführt. 

Von den Eisbergen ragt nur, der größeren Dichte des Meerwassers wegen, 

(m. vergl. S. li9 u. S. 115) etwa ·
1

- ihrer ::1Ias8e bis zn 70 m Höhe aus dem 
- 8 
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Wasser hervor. Sie stellen daher meist ungeheuere Eismassen dar, welche manchmal 
Steinblöcke und Schutt weithin transportieren können, um sie bei ihrem Abschmelzen 
über den l\Icereshoden zu verbreiten. - Einem solchen Transporte auf schwimmenden 
Eisbergen mag die Verbreitung der erratischen Blöcke (Irrblöcke) wenigstens 
theilweise zuzuschreiben sein, während andere auf_ l\Ioränenblöcke zurückzuführen 
sein werden , aus Zeiten weit größerer Entwicklung der Gletscher stammend (man 
vgl. l<'ig. 252, S. 225 ). 

2. Die geologischen Wirkungen der bewegten Luft, der Winde, 

sind nicht zu unterschätzen und wir können Vorgänge äolischer 1) 

Abtragung und äolischer Ablagerung unterscheiden. Der Wind 
bläst nicht nur die Verwitterungsproducte der Gesteine hinweg, 

Fig. 1S9. 

Durch Wind-Erosion <.Abblasung") bloßgelegter Block aus 
dem nordamerikanischen Westen. (Nach Gilbert.) 

Fig. rno. 

Geschiebe <.Kantengeschiebe") 
durch vom Winde bewegten 

Sand abgescheuert. 
(Au~ der norddeutschen Ebene.) 

er greift mit diesen peladen auch scheuernd die bloßgelegten 
Gesteinsflächen an. Aus lockeren Gesteinsanhäufungen bläst er unter 
Umständen alles bewegliche Material hinweg und entblößt größere, 
eingeschlossen gewesene Gesteinsfragmente und Blöcke, und scheuert 
dieselben ab (Fig. 189 und 190). 

Großartig abblasende Wirkungen des Windes zeigen uns die 
Sandregionen der Flachküsten, vor allem aber die Steppen- und 
Wüstengebiete der Erde, wo durch den Wind ans zusammen-

') lat. _,J.°olus, Windgott. 

Toula-v. Hochstctter u. Hisching, :\Iineral.u. Geol. F1.A11H. (A.usg.f. R.) 10 
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hängend gewesenen Tafelländern Kegel und Plateauberge („Zeugen" 
genannt) heraus modelliert werden konnten (Fig. 191). Die abge­
blasenen Theile werden aber wieder zur Ablagerung gebracht, und 
zwar im Windschatten, wenn sie auch zum Theil oberflächlich mehr 
weiter geschoben als getragen werden; z. B. die Wanderung der 

\ 

Fig.191. 

"Zeugen"· I,antlsclrnft bei Guelb·el Zerzour. 
(Nach Johannes Walther. Aus Toula's Lehrbuch der Geologie.) 

Dünenhügel an den Küsten und im Wüstensande (Fig. 192 und 193). 
Feine Staubmassen aber werden durch den Wind unter Umständen 
selbst tausende von Kilometern weit fortgeführt. (Absätze von Staub 

Fig. 192. 

Schematische Darstellung der Dünen-Wanderung. 

Fig. 193. 

D11rch Wind gebildeter Sandhügel ("Barchan") 
der turkestanischen Steppe. <Nach Muechketow.) 

inmitten der Oceane, auf den Schnee- und Eisfeldern Grönlands 
u. s. w.) Auch der Lößlehm China's (m. vgl. S. 178) soll (nach 
v. Richthofen) auf Staubabsätze aus der Luft zurilckzuföhren sein. 

3. Die lteaotionen des Erdinnern gegen die Oberfläche. 

Vulcanische Erscheinungen. Ein Vulcan ist ein Berg, an 
welchem Ausbrüche (Eruptionen) wahrgenommen werden. Die 
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Öffnungen am Gipfel oder an den Seiten (Fig. 194), durch welche 
die Ausbrüche stattfinden, heißen Krater (Gipfelkrater und Seiten­
krater), und das schmelz:fl.üssige Gesteinsmaterial, welches bei Aus­
brüchen aus der Tiefe der Erde an die Oberfläche dringt und durch 

Fig. 194. 

Schematische Darstellnng eines Vulcans. 
" Vulcenischer Ausbruchsschlot (Canal); b seitlicher Durchbruch; c Gipfelkrater; 

tl seitliche Ausbruchsstellen (Adventivkrater); e Lavastrom; f lockere Auswurfs· 
sto:ffe; g Grundgebirge. 

die Kraft der mit demselben ausbrechenden Wasserdämpfe ausge­
schleudert wird oder aus den Kratern :fließt, nennt man Lava. 

Fig. 195. 

•Im 19. Ja,hrhundert thätlge Vu/ca,ne. o Ruhende Vu/ca,ne. 

Die Vulcan-Reihe der Sunda-Inseln. 

Betrachtet man eine Karte, auf welcher die thätigen Vulcane 
eingezeichnet sind, so ergibt sich, dass sie vor allen an den Rändern 
der Festländer und auf Inseln (z.B. auf den Sunda-Inseln, Fig. 195) 
förmlich in Reihen hinter einander angeordnet auftreten. 

10* 



- 148 -

Solche Vulcanreihen umziehen z. B. die Ostseite von Asien, 
von Kamtschatka, über die Kurilen, durch Japan bis Formosa, 
über die Philippinen. Eine Reihe von Vulcanen lässt sich verfolgen 
von Sumatra über ganz Java bis gegen Neu-Guinea (Fig.J95). 
Andererseits sind solche Reihen vulcanischer Berge entlang der 
Westküste von Nord- und Südamerika weithin zu verfolgen , so 
dass der große Ocean förmlich umgürtet erscheint von vulcanischen 
Bergen. Auch die thätigen Vulcane Europas liegen theils an der 
Küste (Vesuv), theils auf Inseln (Stromboli, Ätna, Santorin). 

Die Form der meisten Vulcane ist die eines mehr oder we­
niger abgestutzten, auf seinem Gipfel vertieften Kegelberges, 
welcher durch die lockeren Auswurfsproducte und Lava-Ergi.i.sse 
der Eruptionen allmählich aufgebaut wurde. 

Die Dimensionen der Vulcane sind sehr ve,rschieden. Der Winkel , unter 
welchem ihre Abhänge geböscht sind, schwankt zwischen 3° und 40°. Die Höhe ist 
bei allen thätigen Vulcanen eine wechselnde. Eine fortgesetzte mäßige, vulcanische 
Thätigkeit erhöht im allgemeinen den Berg durch die um den Krater sich an· 
häufenden Eruptions-Producte; bei sehr heftigen Ausbrüchen werden aber die Gipfel 
häufig zerstört, mit fortgeschleudert oder sie sinken nach dem Ausbruche ein. 

Während der Monte nuovo im Westen von Neapel nur 142m hoch ist, beträgt 
die Meereshöhe des Vesuv 1303 m (derselbe hat sich in den letzten o Jahren nach 
fortdauernder Thätigkeit um circa 18 m erhöht), des Ätna 3320, des Pie von Tene­
riffa 3716, des Chimborazo 6310 m. Der Mauna Kea auf Hawaii, 4237 m über dem 
Meere, erhebt sich als eine der Spitzen eines vom Meeresgrunde 9900 m hoch auf. 
ragenden Kegelberges. 

Der Krater ist die obere, meist trichterförmig erweiterte 
Mündung des Canals, durch welchen die schmelzfl.üssigen Massen 
aus der Tiefe bis zur Erdoberfläche gelangen, durch welchen also 
die Verbindung des vulcanischen Herdes mit dem Luftkreise, oder 
der Pyrosphäre mit der Atmosphäre stattfindet. 

Die Dimensionen der Krater sind außerordentlich ungleieh und wechselnd : 
von einer schwachen Vertiefung am Gipfel des Vulcans bis zu schroffen, kessel­
förmigen Abgründen von mehr als o Kilometer Du~chmesser. Der Krater des Vesuvs 
misst 180 m (im J. 1900), seine Tiefe hat sich von 200 m auf 80 m verringert, der des 
Ätna etwa 700 m, der des Popocatepetl (in Mexico) 1700 m und der Krater des 
Kilauea auf Hawaii etwa 4700 m im Durchmesser. 

Das geschmolzene Gesteinsmaterial der Lavaströme (m. vgl. 
Fig. 198, S. 151) erstarrt an den Abhängen des Vulcans zu festem 
vulcanischen Gesteine und wird dann, je ·nach seiner mineralo­
gischen Zusammensetzung, Basalt- oder Trachytla va genannt. 
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Die zerkleinerten, pul ver- oder brockenförmigen Massen vul­
canischen Gesteines, welche aus dem Canale vieler Vulcane empor­
geschleudert werden und auf den V ulcankegel niederfallen, werden 
je nach der Größe ihres Kornes verschieden benannt. Die feinsten, 
staubförmigen Eruptionsproducte nennt man „ vulcanischeAsche". 
Gröbere Materialien, welche oft aus ringsum ausgebildeten Kry­
stallen bestehen (Augitsand des Stromboli), nennt man vulca­
nischen Sand. Haselnuss- bis walnussgroße Schlackenbrocken 
nennt man Rapilli oder Lapilli; faustgroße bis über kopfgroße, 
erstarrte Lavaschlacken, welche infolge einer während des Fluges 

Fig. 19s. eintretenden rasch rotieren­
den Bewegung oft eine rund­
liche, keulenförmige oder 
ellipsoidische Gestalt erhal­
ten, heißen vulcanische 
Bomben (Fig. 196); noch 
größere Auswürflinge wer­
den vulcanische Blöcke 
genannt. Mischt sich mit 
diesen losen Eruptionspro­
ducten bei ihrer Ablagerung 
Wasser, so entstehen vul­
canische Tuffe. 

Vulcanische Bomben von den Canariscben Inselu. Der größte in letzter Zeit aus 
(Nach Fr. Berwerth. dem Vesuv ausgeworfene Block wiegt 

Aus Tonla's Lehrbuch der Geologie.) 30 Tonnen. 

Da die vulcanischen Kegelgebirge aus dem Ausbruchsmateriale 
allmählich aufgeschüttet und aufgebaut sind, so bestehen sie aus 
abwechselnden, mehr oder weniger mächtigen, neben- und überein­
ander gelagerten Lavaströrnen, aus Lagen von losen Auswürf­
lingen, welche oft wieder von Lavagängen (Fig. 229, S.189, Gänge 
im Tuff des Ätna) durchsetzt werden, und aus geschichteten TufI­
absätzen. 

Die Lavagängc sind zum Theil Ausfüllungen von radial vom Krater aus­
strahlenden Spalten. Auf solchen seitlichen oder radialen Spalten finden oft Neben­
eruptionen statt, durch welche kleinere, an den Abhängen des Hauptberges aufsitzende 
Parasitische Kegel gebildet werden. Am Ätna z. B. sind alle bis jetzt bekannten 
größeren Lava-Ergüsse aus seitlichen Spalten hervorgebrochen. Dieser Vulcan trägt 
gegen 700 parasitische Kegel. 
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Je nach dem vorherrschenden Materiale, aus welchem die Vulcankegel aufgebaut 
sind, kann man Lava-, Schlacken-, Aschen- und Tuffkegel unterscheiden. 

Die vulcanischen Ringgebirge verdanken ihre Entstehung 
Einstürzen in die entleerten Innenräume. Durch solche Einstürze, 
wie sie sich bei einigen Vulcanen auf Java in historischer Zeit 
ereignet haben, wird der Kegel bedeutend erniedrigt, so dass oft 
nur der Fuß desselben stehen bleibt. Dieser bildet dann einen 
ringförmigen Wall, der den großen, durch den Einsturz erweiterten 
Krater umfasst. Durch neue Eruptionen kann dann ein neuer Kegel 
aufgebaut werden, der sich aus dem vulcanischen Ringgebirge 
erhebt. 

Zu den interessantesten Formen von in dieser Art zusammengesetzte_n Vu 1-
canen gehören der Vesuv (Fig. 197-200), der Pie von Teneriffa, die Barren-Insel im 
Golfe von Bengalen u. s. w. Der Vesuv gibt uns das Beispiel eines durch die historischen 
Ausbrüche seit 79 n. Chr. entstandenen Vulcankegels, der an seiner Nordseite von 

Fig. 197. 

____________ ......___ ____ --?.,..--~ ---

Der Vesuv. (l!\e.ch Jnlius Schmidt.) 

dem Halbring eines in vorhistorischer Zeit entstandenen zerstörten und in sich zu­
sammengestiirzten Kegels, der sogenannten Somma, umschlossen ist. Die ebene 
Fläche zwischen der inneren Steilwand der Somme. und dem eigentlichen Vesuvkegel 
heißt von Alters her Atrio del Cavallo, weil man bis in dieses Ringthal reiten 
konnte und hier die Pferde zarückliel,l. 

In manchen vulcanischen Gegenden treten kesselartige Krater­
einsenkungen auf, welche entweder nur von einein ganz niedrigen 
Walle von Tuff und losen Auswurfsmassen umgeben sind oder 
selbst diesen Wall entbehren und nie zum Ausflusspunkte von 
Laven geworden sind. Sie besitzen meist kreisförmige Umrisse 
und sind häufig mit Wasser angefüllt. Man bezeichnet sie als 
Kesselkrater oder Maare (die Maare der Eifelgegend, in der 
Auvergne, die Seen von Albano und Nemi bei Rom etc.). 

Vulcanische Ausbrüche finden nicht nur auf dem Festlande, 
sondern auch auf dem Meeresgrunde statt. Viele durch submarine 
Ausbrüche gebildete Vulcankegel erreichen, der bedeutenden Tiefe 
der Meere wegen, die Oberfläche derselben gar nicht, während 
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andere dieselbe hoch überragen, wie die Liparen (Vulcano, Strom~ 
boli etc.), die yulcaninseln der Südsee, vor allen aber Hawaii. 

Es gibt auch ringförmige Vulcaninseln, welche ein mehr oder weniger kreis­
förmiges Meeresbecken umschließen, z.B. St. Paul im Indischen Ocean und San-

Fig. 198. 

1=107.000 
1 :ilan 

Karte des Veanv mit den älteren Le.ve.atrömen. 

torin im griechischen Archipel. Auf Santorin erhebt sich in der Mitte des unter­
seeischen Kraterbodens infolge einer neuerlichen Eruptionsepoche seit 1866 ein neuer 
centraler Kegel, der Georgs-Vulcan. Solche Inselvulcane können sich gegen die zer­
störende Kraft der Wogen nur halten, wenn sie durch solide Lavamassen gefestigt 
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sind. Bestehen sie hingegen nur aus vulcanischem Schutt, so sind sie von sehr ver- • 
gänglicher Natur. So wurde z.B. die im Jahre 1831 im mittelländischen Meere 
zwischen Sicilien und Pantellaria entstandene rnlcanische Insel F erd in an de a, 
die bis zu 72 m Höhe gewachsen war, nach halbjährigem Bestehen von den Wogen des 
Mittelmeeres wieder hinweggespült. 

Vulcanische Kegelberge, an welchen, so lange menschliche 
Nachrichten zurückreichen, kein Ausbruch stattgefunden hat, be­
zeichnet man als erloschen, im Gegensatze zu jenen, von deren 
Eruptionsthätigkeit wir Kunde besitzen: die thätigen Vulcane. 

Man hat viele Vulcane lange Zeit für erloschen gehalten, biR endlich wieder 
eine Eruption stattfand. So wurde der Vesuv erst im. Jahre 79 n. Chr., als jene furcht­
bare Eruption stattfand, bei welcher Herculanum, Pompeji und Stabiä verschüttet 
wurden, als Vulcan erkannt. 

Die gewöhnlichsten Merkmale vulcanischer Thätigkeit sind 
die Exhalationen von Gasen und Dämpfen. Die Hauptrolle spielt 

Fig. 199. 

a Vulcanischer .A.nsbrnchsschlot (Canal); b eingestürzter alter Vulcan (Ringgebirge, 
Sommawall); c Einsturzmassen; d neuer Vulcankegel aus lockeren Auswnrfsmassen 

und Lavaergüssen. ' 

der Wasserdampf, der oft zischend und brausend aus den Klüften 
und aus dem Krater des Vulcans hervordringt und dann die aus 
dem letzteren aufsteigende Dampfsäule bildet, welche das weithin 
sichtbare Kennzeichen eines thätigen V ulcans ist. Der Wasserdampf 
bildet· die treibende Kraft bei den vulcanischen Vorgängen. 

Neben Wasserdampf liefern die Vulcane noch Schwefelwasserstoff, schwefelige 
Säure, Schwefeldampf, Wasserstoff, Salzsäure, Kohlensäur.e, Borsäure u. s. w. in 
vielfach wechselndem Gemenge. Die Anwesenheit der Salzsäure erklärt auch das 
Vorkommen von allerlei flüchtigen Chloriden, wie Chlorkalium, Chlornatrium, Chlor­
calcium, Chlormagnesium, Chlorkupfer, Chlorblei, Eisenchlorid, Eisenchlorür u. s. w., 
aus welchen unter Einwirkung von Schwefelsäure auf die Laven und Schlacken des 
Kraters wieder eine Reihe von Sulfaten entsteht, wie Glaubersalz, Bittersalz, Gyps, 
Eisenvitriol. Aus der Zersetzung des Eisenchlorids mittelst Wasserdampfes bei hoher 
Temperatur bildet sich Eisenglanz, der am Vesuv so schön vorkommt. 

Steigert sich die Thätigkeit zu einem ungewöhnlichen Grade, so 
tritt der Vulcan in den Zustand der Eruption (Fig. 200). Die Vor­
läufer einer Eruption sind anfangs schwache, dann immer heftiger 
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werdende Erhebungen des Bodens, dumpfes, unterirdisches Rollen 
und Donnern, das Versiegen von Quellen, das Austrocknen benach­
barter Brunnen, das oft plötzliche Schmelzen des Schnees der hohen 
Vulcangipfel etc. 

Der in Zeiten der Ruhe verschlossene Schlund des Kraters zer­
berstet und aus dem Schlunde steigt dann eine ungeheure, schwarze 
Dampf- und Staubsäule gegen Himmel, die sich an ihrem oberen 
Ende zu einer flachen Wolke ausbreitet und in der Nacht die Glut 
der in der Tiefe des Kraters enthaltenen Lavamassen wiederspiegelt 
(Fig. 201). 

Fig. 200. 

Ausbruch des Vesuv im Mai des Jahres 1855. (Xe.eh J. Schmidt.) 
Cent1·e.Ier Kegel des Vesuv auf der Nordseite durch eine Spalte ausgerissen, aus der 

die Lava.ströme sich in das Atrio de! cavallo ergießen. 

Diese Staubsäule besteht aus vulcanischer "Asche", Lapilli 
und Bomben, welche von dem massenhaft hervorbrechenden Wasser­
dampf mit in die Höhe gerissen werden. Die Bomben und Lapilli 
fallen wieder zuriick, die "Asche" wird aber hoch emporgetragen 
und von den Winden oft auf große Entfernungen fortgeführt. 
So fiel nach der Vesuv-Eruption im Jahre 472 der vulcanische Staub 
in Constantinopel nieder,. ja bei dem gewaltigen Ausbruche des 
Krakatoa (in der Sundastraße) im Jahre 1883 wurde die vulca­
nische Asche bis 40 Kilometer hoch emporgetrieben, mit Luft­
strömungen um die ganze Erde getragen und über eine Fläche 
von etwa 10.000 ,um 2 ausgebreitet (!). Der Wasserdampf hebt sich 
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auch oft als besonders weiße Säule von der dunkeln Staubsäule 
ab. Die ungeheuren Dampfmassen verdichten sich zu schweren 
Gewitterwolken und diese lassen dann gewaltige Platzregen auf 
den Vulcan und dessen Abhänge niederströmen. 

Der Aschenregen, das Getöse und die Erdbeben erreichen 
ihren Höhepunkt gewöhnlich kurz vor dem Augenblicke, in welchem 
entweder aus dem Krater selbst oder aus Spalten, welche sich am 
Abhange des Vulcans bilden, die Lava hervorbricht und in Form 

Fig. 201. 

Vesuv-Eruption am 26. April 1872. Xach einer Photogre1i\Jie. 
(Aus To u la's Lehrbuch der Geologie.) 

von Strömen am Bergabhange hinabfließt. Die Lava fließt je nach 
ihrer Zusammensetzung verschieden schnell, im allgemeinen un­
gefähr mit derselben Leichtigkeit wie geschmolzenes Eisen oder Glas. 

Im engen Zusammenhange mit den Vulcanen stehen die Mo­
fetten, Solfataren, Fumarolen, heißen Quellen und manche 
Schlammvulcane. Diese Erscheinungen treten fast ausschließlich 
in vulcanischen Gegenden auf und sind nicht selten die Begleiter 
oder die Nachwirkungen heftigerer vulcanischer Thätigkeit. 
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Mofetten nennt man Kohlensäure-Gasquellen; sie kommen 
hauptsächlich in vulcanischen Gegenden vor. Das tödtliche Gas 
sammelt sich , seiner größeren Dichte wegen , zeitweilig in den 
Vertiefungen des Bodens, in Grotten, Thälern u. s. w., unver­
mischt mit der Luft; Thiere , welche zufällig in die Gasschichte 
gerathen, werden dadurch betäubt und sterben. 

Am bekanntesten ist die Mofett~ der Hundsgrotte am Lago d' Agnano in den 
phlegräischen Feldern bei 'Neapel und das Todesthal auf Java .. In der Umgebung 
des Laacher Sees, in der Eifel und in der Auvergne sind solche Mofetten überaus 
häufig. Eine großartige Entwicklung von Kohl.ensäure findet auch in der Umgebung 
von Marienbad in Böhmen statt, wo kieine erloschene Vulcankegel vorkommen. 

Fig. 202. 

82."C 

Schematischer Durchschnitt durch den Geysir auf Island. 
Kieselsinter-Röhre und -Schale mit den Wassertemperaturen vor dem Ausbruche. 

Solfataren nennt man Gasquellen, die ein Gemisch von 
Wasser- und Schwefeldämpfen oder auch von Schwefelwasserstoff 
und schwefeliger Säure zutage fördern, und an deren Ausströmungs­
stellen sich Schwefel absetzt. 

Erwähnt sei, dass infolge der Einwirkung, besonders der sich bildenden Schwefel­
säure, Umwandlungen von Silicatgesteinen in Sulfate sich vollziehen (Alaunstein). Sehr 
bekannt ist die Solfatare in dem gleichnamigen erloschenen Krater von Pozzuoli bei Neapel. 

Fumarolen sind Dampfquellen, bei welchen Wasserdampf 
das vorwaltende Material der Exhalationen bildet. Der Wasser­
dampf ist häufig auch der Träger anderer flüchtiger Stoffe, z. B. 
von Chlorverbindungen, schwefeliger Säure, Borsäure etc. 

Reich an Fumarolen sind besonders Oberitalien und die Nordinsel von Neu-Seeland. 

Die heißen Quellen sind den Fumarolen nahe verwandt. 
Sie fördern aber das Wasser nicht in Dampfform zutage, sondern 
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in bereits condensiertem Zustande, und gewöhnlich bei einer dem 
Siedepunkt nahen Temperatur. Sie finden sich vor allem in vulca­
nischen Gegenden. Besonders großartig treten sie auf Island, auf 
der Nordinsel von Neu-Seeland, vor allem aber im Felsengebirge 

Fig. 203. 

Ausbruch des Grand-Geysirs im Yellowstone-National-Park. 
(Nach A. C. P e 1tle. - Ans To u 1 a's Lehrbuch der Geologie.) 

Nord-Amerikas nahe dem Ursprunge des Yellowstone- und Missouri­
Flusses (im Yellowstone-National-Park) auf, wo unter etwa 3500 
heißen Quellen, beißen Schlammsprudeln, Dampfquellen, Fumarolen 
und Solfataren fast 100 periodisch thätige Springquellen in den 
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verschiedensten Formen und Größen auftreten. Solche Springquellen 
nennt man nach dem lange bekannten isländischen Geysir, Geysirs 1) 

oder Geiser (vgl. Fig. 202 und 203). Das Wasser erreicht in der 
Tiefe, infolge des Druckes der darüber stehenden Wassermassen, Tem­
peraturen über dem Siedepunkt. In bestimmten Zeitintervallen, wenn 
die Dampfbildung des ii.berhitzten Wassers beginnt, lässt sich ein 
heftigeres Aufwallen wahrnehmen, wobei sich die Bewegung bis 
zu förmlichen "\Vasser -Eruptionen steigern kann. Diese Quellen 

Fig. 204. 

Die Kieselsinter-Terrasse Tetarata am Rotomahana <Neu-Scelancl) vor der Eruption 
am 10. Juni 1886. <Nach einer Zeichnung von ~'erd. v. II ochstet t er.) 

haben ein neutral oder schwach alkalisch reagierendes, krystall­
klares Wasser und enthalten eine gewisse Menge von Kiesel­
säure aufgelöst, die sich beim Verdunsten des Wassers als Kiesel­
sinter niederschlägt und jene Sprudelschalen und Sprudelröhren 
bildet, durch deren Bau der mechanische Vorgang der Periodicität 
der Ausbrii.che ermöglicht wird. (Man vgl. auch Fig. 152, S. 77.) 

Weltberühmt waren die Kieselsinterabsätze der heißen Quellen am warmen 
See (Rutomahitna) auf der Nordinsel von Neu-Seeland (Fig. 204), welche durch ge-

1
) Der Herrnrstürzendc, stark Sprudelnde. 
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waltige .Ausbrüche zerstört wurden. Dort, wo sie und der Rotomahana bestanden, 
befinden sich nun tiefe Krater. (M. vgl. das Titelbild.) 

Die sogenannten Schlammvulcane, Sa 1 s e n oder Mac a 1 u h e n (nach einem 
sicilianischen Vorkommen) sind ihrer äußeren Erscheinung nach kleine, kegelförmige 
Hügel; sie bestehen aus einer Anhäufung von thonigem Schlamme, welcher in brei­
artigem Zustande periodisch ausbricht und dadurch kleine Kegel mit kraterähnlichen 
Öffnungen hildet, die oft in großer Zahl nebeneinander vorkommen. Die Ausbrüche 
werden jedoch vornehmlich durch Kohlenwasserstoff-Entwickelung hervorgerufen und 
haben dann mit dem Vulcanismus nichts zu thun. 

Erdbeben sind Erschütterungen größerer oder kleinerer Theile 
der Lithosphäre. Die Erschütterungen werden durch Stöße, die 
verschiedene Ursachen und ihren Sitz in der Lithosphäre haben, 
erzeugt. Sie pflanzen sich nach den allgemeinen Gesetzen der 
Wellenbewegung in den Gesteinsmassen nach allen Richtungen 
fort, bis sie endlich ersterben. 

Die Fortpflanzung des Stoßes erleidet durch die Verschiedenheit der Gebirgs­
gesteine mancherlei Störungen und Unregelmäßigkeiten. Wenn die sich fortpflanzende 
Erschütterung die Erdoberfläche erreicht, entstehen hier eigentbümliche Bewegungs­
Erscheinungen. Lose Gegenstände werden fortgeschnellt, Gebäude stürzen zusammen, 
Felsmassen lösen sich los, im Boden entstehen Risse und Sprünge, Spalten öffnen sich 
und schließen sich wieder, der Boden hebt oder senkt sich, Quellen versiegen, andere . · 
verstärken sich; außerdem werden Schallphänomene wahrgenommen u. s. w. 

Die Bewegungen an der Oberfläche hat man in succus­
sorische (aufstoßende), undulatorische (wellenförmig schwan­
kende) und rotatorische (drehende) unterschieden. Apparate, 
mittelst welcher man die Art und Richtung der stattgebabten 
Bewegung bestimmen kann, heißen Seismographen 1) oder Seis­
mometer, d. b. Erdbebenmesser. 

Die Erdbebengehen, wie erwähnt, vom Innern der Lithosphäre, vom 
„Erdbebenherd", Hypocentrum aus; der über jenem Ausgangspunkte 
an der Oberfläche gelegene Punkt wird das Epicentrum genannt. -
Die Erdbeben werden auf verschiedene Ursachen zurii.ckgeführt 
und bat man darnach unterschieden: a) Einsturzbeben über unter­
irdischen, zusammenbrechenden Hohlräumen (z. B. die Erderschiit­
terungen in Eisleben in den Jahren 1894 und 1895), b) vulca­
nische Beben, welche Vulcanausbrücbe begleiten. (Beide sind 
räumlich beschränkt.) c) Dislocationsbeben oder tektonische 
Beben, Erdbeben, die durch Ortsveränderungen, Verschiebungen, Ver-

1
) gr. seism6s, Erschütterung. 
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rückungen u. s. w. verursacht werden (Fig. 205). Sie sind mit tiefer 
gehenden Störungsvorgängen in der Lithosphäre in Verbindung 
gebracht worden. Durch sie werden oft weite Räume in Mitleiden­
schaft gezogen (Erdbeben von Laibach in der Nacht vom 14. auf 
den 15. April 1895). Erfolgt der Erdbebenstoß in Küstengegenden 
(wie bei Lissabon 1755 oder in Peru 1868), so kann durch den 
seitlichen Stoß der festen Küstenböschung gegen die auflagernde 
Wassermasse eine Wellenbewegung erzeugt werden, die sich nach 
allen Seiten hin über weite Meeresflächen, oft bis an die ent-

Fig. 205. 

Erdbeben•palte von Midori nm Neo-FlnRse auf Nippon (.Japan). 
Mit Verwerfung und Verschiebung. 

(~ach einem Lichtdrncke von K. 0 ga wa.) 

ferntesten Küsten fortpflanzt und hier ein oft mehrmaliges perio­
disches Steigen und Fallen des Wasserspiegels veranlasst. Man 
hat diese Erscheinungen als Erdbebenfluten bezeichnet; solche 
wurden z. B. nach dem Erdbeben von Peru im August 1868 an 
den Inseln und an den Küsten des Pacifischen Oceans, in Australien 
und in Japan beobachtet. 

Ans der Statistik der Erilbcben glauben manche Beobachter auf eine gewisse 
Abhängigkeit derselben von den .Jahreszeiten und von den Mondphasen schließen zu 
können, ohne dass diese Anschauung zu einem irgend wie sicheren Resultate ge­
kommen wäre. Die Erdbeben sind mit Rücksicht nuf die Gcsammtoberfüiche unseres 
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Planeten eine sehr häutige und ganz gewöhnliche Naturerscheinung, die in früheren 
Erdperioden ebenso und wahrscheinlich noch viel intensiver als heutzutage auf­
getreten i8t. 

Hebungen und Senkungen des Bodens, welche sich über ganze 
Länderstrecken ausdehnen, lassen sich hauptsächlich an den Küsten 
des Meeres deutlicher verfolgen. Sie sind von zweierlei Art und 
geschehen entweder plötzlich oder allmählich. 

Die plötzlichen Hebungen und Senkungen erscheinen häufig 
als die directe Wirkung der Erdbeben. So erlitten z.B. die Kilsten­
striche Chile's im Jahre 1750 eine von Erdbeben begleitete Hebung 
von 8 m. Die allmählichen oder säcularen Hebungen und Sen­
kungen des Bodens erfolgen dagegen so langsam, dass ihre senk­
rechte Wirkung im Laufe eines Jahrhunderts meist nur bis einen 
Meter oder etwas darüber beträgt. Zu diesen Erscheinungen gehören 
z. B. die langsamen Hebungen auf der skandinavischen Halbinsel. 

Fig. 206. 

Strendterre.ss~ e.n der Nordseite der norwegischen Insel Lekö (65° 37' n. Br.). 
(Ne.eh R. Lehmann.) 

Eine Erscheinung, die man mit Hebungsvorgängen ganzer 
Küstentheile der Erde in Zusammenhang gebracht hat, sind die zum 
Theil hoch über dem heutigen Niveau des Meeres gelegenen Strand­
linien und Strandterrassen, wie man siez. B. an der norwe­
gischen Küste auf weite Erstreckung hin verfolgen kann (Fig. 206). 
Bei Throndhjem z. B. liegen zwei solche Stran~linien 150 und 1 70 m 

über dem Meere. 
Die Ursachen für die Hebungen und Senkungen des Bodens 

sind wahrscheinlich dieselben, wie die Ursachen der tektonischen 
Beben und hängen wohl mit dem allgemeinen Processe allmählicher 
Abkühlung und Contraction des Erdinnern und der Fortbildung 
der Lithosphäre auf das innigste zusammen. 

Gebirgsbildung. Die Lithosphäre muss infolge der fortschrei­
tenden Abkühlung und Volumenverminderung des Erdinnern das 
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Bestreben äußern, immer mehr gegen den Erdmittelpunkt hin zu 
sinken. Hierbei entstehen nothwendig seitliche Stauchungen und 
Pressungen, welche je nach der Größe und der Richtung der seit­
lich wirkenden Kräfte und nach der localen Beschaffenheit der 
Gesteine von verschiedener Wirkung sein müssen; einerseits werden 
Aufwölbungen, anderseits Einsenkungen auftreten, die zu Störungen 
des Zusammenhanges (Dislocationen) führen können. Die von den 
Oceanen eingenommenen Flächen mögen besonders großen Einsen­
kungen und Einbrüchen der Lithosphäre zuzuschreiben sein, während 
die Festländer in- höherem Niveau verbliebene Theile vorstellen 
mögen. In diesen können nun aber auch Dislocationen, allmähliche 
Faltungen und Aufrichtungen der Gesteinsschichten eintreten, wie 
wir sie in den Gebirgen beobachten und in welchen wir die Haupt­
u r s a ehe der Gebirgs bild ung zu suchen haben, die als ein 
seit den ältesten geologischen Perioden ununterbrochen bis heute 
fortdauernder Vorgang zu betrachten ist. 

Die Entstehung der Gebirge ist daher allerdings der Ein­
wirkung des Erdinnern auf die Lithosphäre zuzuschreiben; allein 
diese Einwirkung äußert sich nicht sowohl in einer von unten 
nach oben wirkenden, hebenden Kraft, als vielmehr in horizontal 
wirkenden, pressenden und schiebenden und dadurch Störungen 
in der Lithosphäre hervorrufenden Kräften. Die Gebirge sind in ihrer 
heutigen Gestalt auch nicht mit einemmale gebildet worden, sondern 
nach und nach, während der langen Zeiträume verschiedener geologi­
scher Perioden. Die äußere Modellierung der Gebirgsketten und 
Thäler ist jedoch hauptsächlich den schon besprochenen zerstörenden 
und abtragenden Wirkungen zuzuschreiben. 

4. Geologische Wirkungen der Organismen. 

Die durch das Leben der Pflanzen und Thiere bedingten 
geologischen Erscheinungen sind sehr mannigfaltiger Art. 

Die organischen Wesen brauchen zu ihrer Existenz Stoffe der 
Atmosphäre (Sauerstoff, Kohlensäure), der Hydrosphäre (Wasser) 
und der Lithosphäre (z.B. die Aschensalze der Pflanzen und die un­
orgal].ischen Be~tandtheile des thierischen Körpers). Von besonderer 
Wichtigkeit ist der dem Kohlensäure-Gehalte der Luft entnommene 
K oh 1 en s toff, der in allen organisch~n Verbindungen die Haupt­
rolle spielt, einen Hauptbestandtheil der fo s s i 1 e n K oh 1 e n und 

Toula-v.Hochstetter u.Biscbing, l\lincral.u.Geol. Hi.Auft.(Ansg.f.R.) 11 
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der Kalksteine (Calciumcarbonat) ausmacht und ernem Kreis­
laufe unterliegt. 

Kreislauf des Kohlenstoffes. Die Pflanzen verarbeiten die Kohlensäure 
mit Hilfe ihrer grünen, chlorophyllhältigen Theile. Beim Verwesungs- und Ver­
brennungsprocesse zerfällt ihre Substanz in Wasser, Kohlensäure und Ammoniak, und 
der Kohlenstoff kehrt als Kohlensäure wieder in die Atmosphäre zurück. Wird der 
Pflanzenkörper von Schlamm und Erdschichten bedeckt, so bildet sich unter Ab­
scheidung von Kohlensäure, Kohlenwasserstoff und Wasser Kohle, die, als fossiles 
Brennmaterial gewonnen, nach der Verbrennung gleichfalls wieder der Atmosphäre 
als Kohlensäure zurückgegeben wird. 

Die Thiere nähren sich direct oder indirect von Pflanzenstoffen. Von dem so 
aufgenommenen Kohlenstoffe wird der größte Theil durch den Athmungsprocess und 
die Excremente wieder ausgeschieden und schließlich als Kohlensäure der Luft 
zurückgegeben , ein Theil aber wird im Skelet, besonders in den Kalkschalen der 
niederen Thiere als kohlensaurer Kalk aufgespeichert, und kann nach dem Ableben 
der Thiere, da wo sich die Kalkskelette dieser Thiere zu größeren "'lassen an­
sammeln, unter Umständen zur Gesteinsbildung führen. 

Die durch die Pflanzen vermittelten Gesteinsbildungen nennt 
man phytogene 1) Bildungen, und es gehören hierher hauptsäch­
lich die fossilen Kohlen. 

Auch die Kieselguhr oder die sogenannte .Infusorienerde" ist pflanzlichen 
Ursprunges. Sie besteht aus den zierlichen, mikroskopischen Kieselskeletten der 
Diatomaceen oder Spaltalgen, welche im Wasser gelöste Kieselsäure an ihrer Körper­
oberfläche ausscheiden und so ihre Kieselpanzer bilden. 

Gewisse Meerespflanzen entnehmen dem Wasser das gelöste 
Calciumcarbonat und scheiden dasselbe an der Oberfläche, dieselbe 
überkrustend, wieder aus (z. B. die kalkabsondernden Algen) und 
bilden wie die Lithothamnien oft förmliche Kalkbänke. 

Die durch die Thiere vermittelten Gesteinsabsätze bezeichnet 
man als zoogene 2) Bildungen. Für dieselben sind besonders die 
Kalkgerüste der niederen Thiere, der Foraminiferen, Anthozoen 
(Korallenthiere), Echinodermen (Stachelhäuter) und der Schalen be­
sitzenden Weichthiere (Mollusken) wichtig. Diesen niederen Thieren 
verdanken wir die Bildung der meisten Kalksteine. 

Die kalkbildende Thätigkeit iler winzigen Foraminiferen ist sehr be­
deutend, da ihre Schalen enorme Areale des tiefsten Meeresbodens bedecken und 
mächtige Ablagerungen eines förmlichen Kalkschlammes bilden. Besonders häufig 
sind Globigerina und Textularia. Eine große gesteinsbildende Bedeutung besaßen die 
Foraminiferen in der Vorzeit (Nummuliten-, Amphisteginenkalk, Schreibkreide etc.). 

') gr. phytun, Pflanze; qenesis, Abkunft, Abstammung. ') gr. zöon, Thier. 
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)Iollusken und Echinodermen leben gleichfalls in ~o außerordentlicher 
Individuenanzahl gesellig nebeneinander, dass ihre Schalen in t:nmcngen an dPn 

Küsten angeschwemmt oder auf dem Boden flacher Meerestheile abgelagert, tl ie 
Bildung Yon mächtig-Pn Kalkst~inbänken veranlassen (Crinoiclen-Kalk, Ammonitcn­

:\Iarmor, Austernbänke u. s. w.). 11 ,, 

"' _::; 

" "" 0::: ,_. 
"' ..0 
0 
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Das großartigste Beispiel der Kalksteinbildung in der Jetzt­
welt bieten uns aber die riffbildenden Korallenthiere oder 
die Madreporiden (Fig.207). Ihre Thätigkeit fällt am meisten 
in die Augen; sie ist aber an einen gleichmäßigen Salzgehalt des 
Meeres, an eine Temperatur, die nie unter 18° C. fällt, und mithin 
an die tropischen Meere gebunden. 

Die Korallen bild ungen oder die Korallenriffe unterscheidet man als: 
1. Küstenriffe, welche sich unmittelbar der Küste der Insel oder des 

Festlandes anschließen und in der Regel nur dort unterbrochen sind, wo Flösse ins 
Meer münden. Zu dieser Art von Riffen gehören die Korallenbauten des Rothen 
Meeres, sowie jene Riffe, welche die Insel Ceylon, die Nicobaren-lnseln im Indischen 
Ocean, die westindischen Inseln, die Halbinsel Florida in Nordamerika u. s. w. 
einsäumen. 

Fig. 20B. 

Hohe Insel mit Dammriffen. Siidsee. !Nach J. Dana.) 

2. Damm- oder Wall-Riffe. Sie sind vom Festlande durch einen mehr 
oder minder breiten Canal getrennt und ziehen sich den Küsten der Inseln und 
Continente entlang, Hafendämmen vergleichbar, die von Stelle zu Stelle unterbrochen 
sind und Eingänge freilassen, die von der offenen See in die zwischen dem Riffe und 
dem Festlande liegenden Lagunen und Wassercanäle führen. Da diese durch das Rift' 
vor dem Wellengange der offenen See geschützt sind, so bieten sie clie sichersten 
und schönsten natürlichen Häfen dar. Fast alle hohen Inseln der Südsee (Fig.208), 
die Carolinen, Neu-Caledonien u. s. w. sind von solchen Wallriffen umgeben und ver­
danken ihnen ihre vortrefflichen Häfen. Sie erreichen oft eine außerordentliche Breite 
und Länge. Das größte Wallriff, .Great llarrier" genannt, erstreckt sich an der 
Nordostkü~te von Australien, allerdings mit einigen Unterbrechungen, auf eine Länge 
von 1800km und liegt oft 75·-90km von der Küste entfernt. 

3. Lagunenriffe oder Atolle. So heißen die in sich zurücklaufenden 
Riffe, die im allgemeinen die Form eines eckig verbogenen Ringes haben und eine Salz­
'~asserlagune umschließen (Fig. 209). Zt1 ·dieser Art von Riffen gehören die Kor a 11 e n-
1 n s e l n im engeren Sinne, jene niederen Inseln, deren höchste vom Wasser nicht 
überfluteten Theile nur 2-4 in über das Niveau der Flut sich erheben. Die Breite 
der Riffe beträgt in cler Regel nicht mehr als 

0 

l000-1200m. Nach außen fällt das 
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Riff außerorrlentlich steil ab in den tiefen Ocean, so dass die größten Schiffe dicht 
heranfahren können. Nach innen dach-t es sanft ab, und das von ihm eingeschlossene, 
seichte Salzwasserbecken, die Lagune, deren ruhiger Wasserspiegel gegen das außen 
heftig brandende Meer einen eigenthümlichen Gegensatz bildet, ist der Sammelplatz 
von Seesäugethieren, Fischen und Seethieren aller Art. 

Im Pacilischeu Ocean gibt es gegen 300. solcher Atolle; der Panmo1u-Archipel 
allein zählt 70-80. Zu den größten Atoll-Inseln gehören die Lnccadiven. und Male­
diven im Indischen Ocean. 

---- --~·-„ ---
--/~""--„----=-.:..:. 

Fig. 209. 

;/- -
/ 

Lagunenriff (Atoll) in der Südsee. (Nach J. Dane.) 

Nach Darwins Theorie über die Entstehung der Korallenriffe sollen infolge 
der Senkung des Meeresbodens aus den urspränglichen Küstenriffen durch Fort­
wachsen der Korallen bauten die Dammriffe und schließlich die Atolle entstanden sein. 

Die deutschen Forscher Semper und Rein, sowie der englische Zoologe 
Murray wiesen darauf hin, dass die Korallenriffe auf unterseeischen Plateaus und 
Bänken von ca. lOOm Tiefe an aufwachsen, dass zur Bildung der Riffe die v·erschiede· 
neu kalkschaligen Meeresthiere beitragen und dass Atolle, Küstenriffe und Dammriffe 
nebeneinander und unabhängig von einander vorkommen können. Oh die eine oder 
die andere Form der Riffe zur Ausbildung kommt, hänge nur von der Gestaltung 
des Meeresbodens und von den Nahrungsverhähnissen der Korallen ab, indem die­
selben nach der Seite am äppigsten wachsen, wo sie am meisten Nahrung finden. 

II. Abtheilung. 
S p e c i e 11 e Ge o 1 o g i e. 

A. Petrographie 
oder die 

Lehre von den Gesteinen oder Gebirgsarten. 
Unter Gesteinen oder Gebirgsarten (auch Felsarten) ver­

steht man das Material, aus welchem die Lithosphäre zusammen­
gesetzt ist. l\Iit dem Wort Gestein oder Gebirgsart ist nicht un­
bedingt der Begriff des Festen und Felsartigen verbunden, denn 
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es gibt auch lockere und weiche Gebirgsarten, wie z. B. Sand und 
Thon. Das Material zur Bildung der Gesteine wird in erster Linie 
vom Mineralreiche geliefert, indem clie meisten Gesteine aus Mineralien 
und Mineralgemengen bestehen , in zweiter Linie vom Thier- und 
Pflanzenreiche, da es auch Gesteine gibt, welche nicht bloß einzelne 
organische Reste eingeschlossen enthalten, sondern ganz aus solchen 
gebildet sind. Man unterscheidet daher minerogene, zoogene und 
phytogene Gesteine. 1) 

Die Gesteine lassen sich in folgende Gruppen bringen: 

I. Gemengte oder ungleiehartige krystallinische Ge­
steine. 

a.) Sind die Bestandtheile ohne jede Regelmäßigkeit mit ein­
ander verwachsen, so nennt man sie krystallinische Massen­
gesteine; 

b.) zeigen sie dagegen eine mehr weniger deutliche parallele 
Anordnung, so bezeichnet man sie als krystallinii:!che Schiefer­
gesteine. 

Die letzteren lassen sich nach der Richtung cler Anordnung 
leichter zerschlagen, als nach den anderen Richtungen (Hauptbruch, 
Querbruch). 

Nach der Größe des Kornes kann man die krystallinischen 
Gesteine in grobkörnige oder makrokrystallinische, feinkörnige oder 
mikrokrystallinische und verborgenkörnige oder kryptokrystallinische 
(dichte) Gesteine unterscheiden. 

II. Einfache oder gleichartige GesteiJie, wenn sie aus 
einem bestimmten Minerale bestehen (Quarzfels, körniger Kalk, 
Steinsalz). 

III. Klastische 2) oder Trümmergesteine. Sie bestehen aus 
Bruchstücken einfacher oder gemengter Gesteine, welche entweder 
lose, ungebunden, oder durch ein Bindemittel verkittet sind. Nach 
der Größe der Bruchstücke unterscheidet man sie in makroklastische 
(Cong lomerate, wenn die verkitteten Bruchstücke abgerundet, 
Breccien, wenn sie eckig und scharfkantig sind), mikro klastische 

') Genese, genesis, Entstehung, sonach: aus l'IIineralien, Thieren oder Pflanzen 
entstanden (gr. phyt611, die Pflanze). ') gr. klastris, zerbrochen. 
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(Sandsteine) und kryptoklastische (Schlammabsätze, thonige oder 
klastische dichte Gesteine). 

IV. Ganz oder theilweise aus Materialien organischen Ursprunges 
bestehende Gesteine werden je nach der Natur der organischen 
Bestandtheile, wie schon erwähnt, in zoogene (Korallenkalk, 
Muschelkalk u. s. w.) und phytogene (Steinkohlen, die Algen­
kalke, Diatomaceenschiefer und andere) unterschieden. 

Nach der Entstehung kann man die Gesteine unterscheiden 
in solche, welche wir als aus dem Schmelzflusse entstanden be­
trachten. Sie werden als Eruptiv- oder Ausbruchsgesteine be­
zeichnet, und zu ihnen gehören alle krystallinischen Massengesteine, 
und in erster Linie die vollkrystallinischen, welche wir uns als in 
der Tiefe langsam erstarrt vorstellen (,,Tiefengesteine"). Alle auf 
Absätze zurückzuführenden fasst man als Sedimentgesteine zu­
sammen. Sind sie aus Lösungen niedergeschlagen, so nennen wir 
sie chemische Sedimente, alle übrigen aber werden al~ mecha­
nische Sedimente bezeichnet. Staubabsätze aus der Atmosphäre hat 
man äolische 1) Sedimente genannt. 

Zu den Sedimenten ·gehören fast alle klastischen Gesteine, so­
wie die Gesteine zoogener und phytogener Natur. 

Die Entstehungsgeschichte der krystallinischen Schiefer­
gesteine, zu welchen die ältesten und verbreitetsten Gesteine der 
Erdkruste gehören, ist noch nicht völlig aufgeklärt. Man hat sie 
recht treffend als kryptogene 2) Gesteine bezeichnet. Viele von 
ihnen dürfen als im Laufe unberechenbarer Zeiträume unter der 
Einwirkung von Wasser, Druck und Wärme umgewandelte (meta­
morphische) Sedimentgesteine zu betrachten, andere mögen immer­
hin ursprünglich gebildete Erstarrungspiassen sein. 

Die Sedimentgesteine sind zumeist g e s c h i c h t et. Unter 
Schichtung versteht man die plattenförmige oder bankförmige 
Übereinanderlagerung der Gesteinsmassen, wie sie die Folge des 
Absatzes oder der Ablagerung in aufeinander folgenden Zeit­
räumen ist. 

') S. Anm. S. 145. 2
) gr. kt·yptus, verborgen, geheim. 
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Beschreibung der wichtigsten Gesteine. 
I. a.) Die EruptivgestelDe oder die llryatalllDiachen Jlrlaaaengesteine. 

A .. Die feldspatführenden krystallinischen Massengesteine. 

lvoltkrystallinische i 1. Granit-Gruppe. 2. Gr~~st,ein-Grup~ 
1 oder Tiefengesteine 1 -~ -~ j 
j (PlutonischeGesteine).j Granit. Syenit. Diorit. i Diabas. 

1 
___ 1 

1 

Gesteine mit Porphyr- / 4. Porphyrit-Gruppe. 3. Porphyr-Gruppe. 
structur: Größere 

1 

Krystalle in dichter Quarz- Syenit-

Grundmasse. 1 porphyr. porphyr. 

1 
. Erguss- oder 

, Durchbruchs-Gesteine 
1 (Vulcanische 
1 Gesteine). 

a. Trachyt-Gruppe. 

Quarz­
trachyt. 

Trachyt 
(Phonolith). 

Diorit- 1 Diabas-
porphyrit 1 porphyrit 

(Augitporphyrit u. Melaphyr). 

6. Andesit­
Gruppe. 

Andesit. 

7. Basalt­
Gruppe. 

Basalt. 

Quarz (Quarz zwn Theil) 
Mineralische 

Zusammensetznng. --·- --· 1-
- Orthoklas-Gesteine Plagioklas-Gesteine 

i Glimmer Hornblende· Augit 

1---Di-chte~--- i 2·5-2·7 2·7-3·2 

1 Farbe. i licht, häufig röthlich dunkel 
1·-- ·--··---- -· - -----------·-·--- ------ -

i : makro- und mikrokrystallinisch, j .. . . 
1 Structur. 'häufig glasartig (amorph.) oderf haufig kryptokrystalhmsch 

1 

1 seltener kryptokrystallinisch 1 und mandelsteinartig 

- --- ----- _I_ -- - -- ----·-------. -

1 

Beiläufige chemische Si02 80-60% K,O 6 -~ I Si02 60-45°/0 K.,O 3-0·5 i 
Zusammensetzung Al,08 8-16 Na,O 1 -::> Al,03 10-20 Na20 6-1 

.p 
t Feü ) Caü O·f>-2 Feü } Caü 2-12 

rocen en. f o·ä-4 4-20 
Fe,00 l'IIgO 0·5-2 Fe,08 Mgü 2-12 

-- ------------------- --·----·----
B. Die feldspatfreien krystallinischen Massengesteine (Olivinfels, 

Serpentin u. a.). 

1. Grani tische Gesteine. 
Zu diesen gehören die ältesten und am weitesten verbreiteten 

vollkrystallinischen Massengesteine. (Zum größten Thei]e in der 
Tiefe erstarrte Gesteine: "Tiefengesteine".) 

Granit 1) ist ein grob- bis feinkörniges Gemenge von Ortho­
klas (zuweilen auch Plagioklas führend), Quarz und Glimmer. 

') lat. grdnum, das Korn. 
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Der Orthoklas ist gewöhnlich vorherrscheml. Der Glimmer ist theils 
)Iusr;ovit, theils Biotit nnd wird durch Talk, Chlorit oder theil­
wcise durch Hornblende ersetzt. 

Der Granit kommt sowohl in großen Massen als Gebirgs­
granit als auch in der Form von Gängen (vgl. S.189) als Gang­
granit vor. Der Gebirgsgranit bildet die Centralmassen oder 
Centralstöcke in den Alpen (Mont Blanc, St. Gotthard u. s. w.). in 
den Karpathen (die Hohe Tatra), im Riesengebirge, Erzgebirge. 
Karlsbader Gebirge, im Böhmerwald (Fig. 210), am Harz u. s. w. 

Fig. ~to. 

Grnni t rles Dl'eisessell>erges') im Böhmerwalde. 

Einige der wichtigsten Varietäten des Granits sind: 
Der porphyrartige Granit oder Krystall-Granit ~nit großen Orthokla~· 

Krystallen (Karlsbader Zwillingen). Der Wiener Pflasterstein ist ein grauer oder 
gelblicher, feinkörniger Granit mit einzelnen größeren Orthoklas-Krystallcn. Er wirtl 
in zahlreichen Steinbrüchen zwischen Linz und Krems an der Donau, hauptsächlich 

hei )lauthhausen, gebrochen. ( lkol-il, J 

Jkr Granit i t ist ein Plagioklas führender Granit mit Magnesinmglimmcr, cler 
nicht selten auch Hornblende enthält. Der rothe ägyptische Granit von Assuan (Syenc) 
gehört hierher. Die alten .:\.gypter haben ihn zu ihren Obelisken und zu ihren Palast­
un<l 'fempelbauten Yerwendet. 

') Der Dreisesselberg liegt in Baiern unmittelbar an cler üstcrr. Grenze. 
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Der Protogin 1) der Alpen führt Chlorit als theilwelsen Stelh·ertreter des 
Glimmers. Der Pegmatit oder Riesengranit' besteht aus außergewöhnlich groß ent­
wickelten Krystallen und enthält oft Turmalin, Beryll und andere Mineralien. Von 
Theusing im Karlsbader Gebirge, Wottawa im Böhmerwald, Bodenmais bei Zwiesel 
im bairischen Wald etc. Der Schriftgranit zeigt regelmäßige Durchwachsung von 
Orthoklas und lamellar ausgebildetem Quarz, welch letzterer ad'f den Bruchflächen 
eckige, schriftähnliche Durchschnitte bildet; ausgezeichnet zu Bodenmais in Baiern. 
Lomnitz im Riesengebirge, bei Pressburg etc. 

Syenit 2) ist ein Gemenge aus Orthoklas und Hornblende, 
manchmal auch mit Oligoklas, schwarzem Magnesium-Glimmer. 
Der Quarz tritt ganz zurück; als Übergemengtheil bisweilen 
Zirkon (Zirkonsyenit). Typischer Syenit tritt bei Dresden im 
Plauen'schen Grunde auf. 

Granit und Syenit zeichnen sich durch Härte, Politnrfähigkeit, Tragfähigkeit 
und Wetterbeständigkeit aus. Sie haben eine quader- oder pfeilerförmige Ausonderung; 
durch Verwitterung runden sich die Kanten, wodurch die Blockform hervortritt. 
Diese Gesteine liefern die größten Werkstücke und Monolithe. Der größte Granit­
)fonolith der Neuzeit (Säule aus einem Stücke) ist 26 m hoch und hat 4·2 m im 
Durchmessei. (Alcxandersäule in St. Petersburg.) - Der Obelisk von Luxor ist 
iiOm hoch. 

Diorit 3), ein deutlich körniges bis kryptokrystallinisches Ge­
menge von PlagiokJa.s und Horn blende. Er findet sich im 
mährischen Gesenke, in den Sudeten, im Erzgebirge u. s. w. 

Der Anorthit f\ihrende Kugeldiorit oder Cor~it von Sartene in Süd-Corsica 
besitzt partienweise kugelig-schalige Anordnu'1g der Gemengtheile. 

G 1 immer d i o r i t besteht aus Plagioklas, Hornblende und Magnesiumglimmer. 
Er kommt in gangförmigen Massen im Böhmerwalde, im Fichtelgebirge und im 
Karlsbader Gebirge vor. 

Diabas 4), ein körniges bis fast dichtes Gemenge von Plagio­
klas (Labradorit) und Augit; manchmal auch olivinhältig; 
accessorisch Chlorit und Magneteisenstein. Kommt vor in Böhmen 
unweit Prag, am Harz, in Nassau, Sachsen, im Fichtelgebirge u. s. w. 

'Zu den "Grünsteinen" gehören auch die Gabbrogesteine"), 
vollkrystallinische Gesteine, welche theils Diallag (Gabbro), theils 
Hypersthen neben Plagioklas (Labrador, Anorthit etc.) enthalten. 
(N orit.e, Hypersthe1:rit.e.) Als Monumentalgesteine beliebt. 

') gr. prntogeues, der Ersterzeugte. 2
) Der N_ame Syenit wurde nach der 

Localität Syene (Assuan) in Ägypten gegeben. Das rot.he, granitische Gestein von Syene 
i;.;t jedoch, wie schon oben erwähnt, Granitit. D) gr. diorlzo, ich trenne, unterscheide. 
') gr. diabasis, Übergang. - Diorite und Diabase hat man ihrer häufig grünen Farbe 
wegen auch Grünsteine ~enannt ") Gabbro, eine alttoskanische Bezeichnung. 



/ - 171 --

2. Porphyrische Gesteine. 

In einer dichten Grundmasse treten größere Krystalle (Ein­
sprenglinge) auf. Diese Structur nennt man Porphyr-Structur. 

Quarzporphyr 1) ocler Felsitporphyr hat eine lichte, häufig 
röthliche Grundmasse, in der Quarz- und Orthoklas-Krystalle 

Fig. 211. eingesprengt sind (Fig. 211 ). Er bildet ent­
weder mächtige, deckenförmige Massen, wie 
in Südtirol bei Bozen, in Sachsen bei Leipzig, 
oder er tritt in Kuppen auf, wie im Thii.­
ringerwald. 

Die amorphe, glasartige (hyaline) Ansbilllnng der 
Felsitporphyrmasse heißt Pechsteinporphyr; dieser 

kommt z. B. bei Meissen in Sachsen rnr. 

Porphyrit nennt man die dunkeln, Pla­
gioklas fi.i.hrenden, porphyrischen Gesteine. 
Porphyrite finden sich in Sachsen, im Thii.-

itnarzeinsr!Jlnss in ringerwald, in Skandinavien und in Ägypten 
1t 11e.rzporphyr. am Djebel-Dokhan, wo im Alterthume der 

ge"d1ätztc rothc Porphyr (Porfido rosso antico) gebrochen wurde. 

Fig. 212. Der sogenannte "schwarze Porphyr", worans clie 
alten Ägypter clie schwarzen Statuen machten,. gehört 
zu den Dioritporphyriten. Er wurde zwischen Assuan 
und der Insel Phylae gebrochen. 

Augitporphyrit (Diabas -Porphyrit) besteht aus 
Augit uncl Plagioklas (Labradorit, Fig.:;!12); 

der Augit ist in grüßeren Krysta.llen ausgeschieden. Er 
findet sie!. sehr schön in Südtirol (Seisser-Alpe) u. a. 0. 

Der „grüne Porphyr" der Alten (Porfülo verde) 
ist ein feinkörniger Diabas mit größeren grünlichen Plagio­
klas-Kry~tallen (Diabas-Porphyrit). Er stammt ans Morea. 

Melaphyr 2), ein sehr feinkörniges Ge-
Flagioklas. menge von Plagioklas und Augit mit 

puly~.nitheth•<'her Zwillin~. 

)[. nrgt. ~- ::;., Magneteisenstein, Olivin und einer glasigen 
Zwischensnbstanz. In untergeordneten Massen und Gängen ziemlich 
wrhreitet, so am Fuße des Riesengebirges in Böhmen, am siidlichen 
Hunsrück, am Han:, im Thi.i.ringerwald u. s. w. 

') gr. po1-ph!)ra, Pnrpnr, wegen der rot.hen Farbe mancher liierher gehörigen 
Gesteine. ') gr. 111rlas, schwarz. 
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Der )felaphyr zeigt häutig )! an de 1 s t einst ru c tu r, eine Strudm, weklw 
auf lllasenräume zurückzuführen ist, die sich beim Erstarren des Gesteines bildeten 
und nachträglich mit Mineralien (Quai~..:, Aehat, Calcit, Zeolithen 11. s. w.) ausgefüllt 
wurden. Schöne Achatmandeln finden sich anFgewittert, z. B. am Kosakowbr.rg 
bei Turnan in Böhmen, am Galgenberg bei Oberstein nnd Idar im Flir;itenlhnme 

Birkenfeld. 

3. Trachytische Gesteine. 

Ouarztrachyt 1), ein Gemenge aus Quarz, Sanidin, Glimmer 
und .Horn blende; Trachyt im engeren Sinne, ein Gemenge von 
Sanidin, z. Th. Plagioklas, Hornblende uml Glimmer. Viel~ 

Fig. 2rn. 

Der Barschen (Phonolithberg) bei Bilin in Böhmen. 
(:'fach einer Photographie von Eckert in Prag.) 

dieser meist licht" gefärbten Gesteine haben eine rauh-poröse, andere 
aber auch eine mehr oder weniger glasige Grundmasse. 

Phonolith oder Klingstein, ein plattenförmig sich abson­
derndes und in dünnen Platten beim Schlage hellklingendes Gestein 
mit grünlichgrauer, Sanid in und Nephelin führender Grundmasse, 
in welcher häufig größere Krystalle von Sanidin und Hornblende 
eingewachsen vorkommen. Er findet sich in Böhmen (Milleschaner, 
Borschen [Fig. 2131, Teplitzer Schlossberg u. s. w.), im Hegan am 

') gr. trach1js, rauh. 
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Bodensee (Hohentwiel). in Frankreich (Cantal, 1\Iont Dore u. s. w.) 
nnd bildet Kegelberge oder sehroffe Felskuppen. 

Andesit ist ein Gemenge von Plagioklas mit Horn blende 
oder Augit. 

Die trachytischen Gesteine bilden in vielen Gegenden 
Gänge, Ströme und Bergkuppen, aber auch ganze Gebirge. Aus­
gc<lchnte trachytische Gebirge, welche sich oft noch deutlich als 

Fig. 214. 

Säulen· Basalt ( Wergotsclt oder 8onnenstein: bei AusRig a. <l. Elbe. 
\Nach einer Photographie ,.„n Erker t in Preg.) 

Ynleanische Ausbruchsgebirge erkennen lassen, finden sich in Ungarn 
(im ungarischen und siebenbii.rgischen Erzgebirge, bei Visegrad, in 
<lcr :l\Iatra, Hegyalja, Hargitta u. s. w.), am Rhein (Siebengebirge), 
in clcr Auvergne, in Oberitalien (die Eugane10m) u. s. w. 

Der Andesit i8t namentlich in Südamerika sehr verbreitet und setzt die 
füe,rnrnkane der Anden, wie den Chimborazo, den Cotopaxi, Antisana n. s. w. 
z11sam11wn; er spielt aber auch in dtn ungarischen und siebenbürgischen Trachyt­
µ;ehir;o;t·n nntl im nordamerikanischen Felsengebirge eine grolle Rolle. 
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Ohsi<lian, Trachyt-Pechstein un<l Perlit sin<l glasartige (hyaline) u<ler 
emailartige Gesteine von analoger chemischer Zusammensetzung wie <lie Trachyte. 
Der Bimsstein ist ein schaumig- aufgeblähtes, faseriges oder blasiges vulcani>'ches 
Glas. Diese hyalinen Abarten der trachytischen Gesteine sind mehr oder weniger 
in allen vulcanischen Gegenden verbreitet, z. B. auf den griechischen Inseln (San­
torin), auf den liparischen Inseln, auf Island u. s. w. 

Die 'frachyte liefern gute Bausteine und werden auch zur Pflasterung (z. B. 
in Budapest) verwendet. Die cavernösen 1) Quarz-Trachyte liefern gute Mühlsteine 
(in Ungarn und Siebenbürgen). 

Fig. ~t:i. 

Die Basaltsäulen am Riesendamm in N.-Irlnntl. (Nach einer Photographie.) 

4. Die Basalte.~) 

Dunkelgefärbte bis schwarze, meist feinkörnige bis dichte Ge­
steine, -welche sich durch eine säulenförmige, prismatische Abson­
derung, die oft mit der erstaunlichsten Regelmäßigkeit auftritt 
(Fig. 214 und 216 ), auszeichnen. 

Sie bestehen in der Regel aus Plagioklas, Hornblende, Augit, 
l\Jagneteisenerz, enthalten aber auch oft dunklen Glimmer, Olivin, 
Nephelin, Leucit (Nephelin- und Leucit-Basalte, Fig. 216); aneh 
Mandelsteinbildung tritt auf. 

1) lat. <'rtl'Cn1.us11s, liicherig. ') lJasalte,i, bei Plinins. 
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Ist das Gemenge deutlich körnig, so nennt man die Gesteine 
Dolerite, feinkörnige Basalte werden auch als Anamesite be­
zeichnet. 

Die Basalte sind sehr verbreitete vulcanische Gesteine. Sie 
lJilden Gänge, Ströme, Decken, Kuppen und setzen auch ganze 

Fig. 21G. 

Lendt mit )!agnetit-
Ein~t·hlü:-::-:eu. 

Gebirgsgruppen zusammen. Hauptgebiete sind 
in Frankreich die Auvergne; in Mitteldeutsch­
land die Eifel, der Westerwald, das Vogels­
gebirge, die Rhön; in Nord-Böhmen das 
Leitmeritzer und Duppauer Mittelgebirge. 
Beriihmt durch ihre schönen Säulenbasalte 
ist die Nordküste von Irland (der Riesen­
damm bei Antrim, Fig. 215) und die Insel 
Staffa mit der Fingalshöhle an der West­
küste von Schottland. 

Die Basalte, sowie auch die älteren, dichten 
kieselsäureärmcren (basischen) Gesteine (Diorit, Diahas, 
Porphyrit) liefern geschätzte Baumaterialien, besonders 
für den Straßenbau. 

ö. Die feldspatfreien Gest eine. 
<;esteine, die wesentlich aus körnigem Olivin hestehen (Fig. 217), mit mein 

n1ler weniger Chromeisenerz, Augit, Hornblende und Magneteisenstein, z. B. cler 

Fig.:H7. 

( lliYin. theilwci~e h1 
:--:eqie11 tii1 umgewandelt.. 

Pik r i t ans der Gegend von Teschen in Öst.- Schlesien. 
Viele Serpentine sind Urnwandlungsproducte von 

Oli Yingesteinen (S. 102). 
Die krystallinischen Massengesteine lJetrachten wir 

als Ersta1Tungsproducte von aus der Tiefe emporgedrun­
genen, im Schmelzflusse befindlichen Innenmassen, deren 
Bildung wir beim Erstarren der heute sich bildenden 
vulcanischen Ausbruchsgesteine in den Laven der thätigen 
Vulcane verfolgen können. Ihre verschiedene Ausbildungs­
form führen wir auf die verschiedene chemische Zu­
sammensetzung und auf die Art der Erstarrung zurück. 
Bei schneller Erstarrung bilden sich ans dem Gesteins­
schmelzfiusse glasige (hyaline) Gesteine, bei langsamerem 
Erkalten individualisieren sich gewisse ·der geschmolzenen 
Substanzen als Krystalle, wie bei den l'echstein-Por-

pl1yren und Porphyren. In der Tiefe ungemein langsam erstarrende Schmelzflüsse 
mögen sich vollkrystallinisch ausbilden ("Tiefengesteine"). Für diese Anschauung 
~pricht die Thatsache, class wir glierlerreiche Reihen von vollständig glasigen bis zu 
,·o!lkrystallini8chen Gesteinen verfolgen können. 
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I. b.) Die {kryptogenen)') krystalllnisohen Schiefer-Gesteine. 

Gneiss, ein körnig-schieferiges Gemenge von Orthoklas (mit 
oder ohne Plagioklas), Quarz und Glimmer (Kalium- und Mag­
nesiumglimmer) mit Granat, Turmalin und anderen Mineralien als 
Übergemengtheilen. 

Der Unterschied von den granitischen Gesteinen besteht hauptsächlich in der 
schieferigen Structur. So wie beim Granit kann auch beim Gneiss der Glimmer theil­
weise oder ganz durch Chlorit, Talk, Hornblende u. s. w. ersetzt werden. 

Die Verbreitung des Gneisses ist ungemein groß. Er bildet 
die Hauptmasse des Urgebirges der Erde, setzt einen großen Theil 
d'er Centralalpen , des hercynischen Gebirges , des Schwarzwaldes 
u. s. w. zusammen und ist in Skandinavien, Canada, Brasilien 
n. s. w. weit verbreitet. 

Granulit oder W e i ß s t ein, ein feinkörniges, gneissähnliches Gestein mit 
Granaten und häufig auch mit Cyanit. In Sachsen (bei Mittweida), in Nieder­
<'isterreich (Göttweih und St. Pölten). in Böhmen das (Plariskergebirge bei Krummau). 

Gneiss und Granulit können in gleicher Weise als Baumaterial verwendet 
werden. Die mehr körnigen Varietäten lassen sich als Quader behauen, die schieferigen 
Varietäten liefern Steinplatten für Treppen, Gehwege u. s. w. 

Glimmerschiefer, ein schieferiges Gemenge von vorherrschen­
dem Glimmer mit Quarz. Sehr häufig enthält er Granat, Cyanit, 
Turmalin u. s. w. Der Glimmerschiefer bilde'" neben dem Gneisse 
einen. Hauptbestandtheil des Urgebirges. 

Quarzschiefer oder Quarzit, ein schieferiges Gemenge von vorherrschen­
dem Quarz mit wenig Glimmer; häufig in der Tauernkette der Alpen. Eine besondere 
Varietät ist der Ita k ol um i t 2) von Brasilien, ein sandsteinartiges Aggregat von 
Quarzkörnern mit Glimmer, Talk und Chlorit, in dünnen Platten mehr oder weniger 
gelenkig, biegsam, daher auch Gelenkquarz genannt. Er ist bisweilen goldhaltig 
und soll das Muttergestein der brasilianischen Diamanten sein. Chloritschiefer, 
aus Chlorit bestehend , in der Regel mit zahlreichen accessorischen l\Uneralien, wie 
Quarz,. Magneteisenerz, Granat, Turmalin etc. ; in der Centralkette der Alpen 
(Zillerthaler Alpen) sehr verbreitet. Talkschiefer, vorherrschend Talk mit mehr 
oder weniger Quarz, Chlorit, Glimmer u. s. w.; bei Mautern in Rteiermark rein weiß, 
zu Ge~tellsteinen bei Ofenanlagen verwendet. 

Hornblendeschiefer oder Amphibolschiefer, ein Gemenge von 
Hornblende mit geringen Mengen von Feldspat, Quarz und braunem 
Glimmer. Ein in den krystallinischen Schiefergebirgen sehr ver­
bruitetes Gestein , das häufig mit Gneiss und Glimmerschiefer 
wechsellagert. 

1
) t:i. 167. i) Itakolumit, nach dem Berge ltakolumi in Brasilien. 
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Phyllit oder U rthonschiefer.nennt man kryptokrystallinische, 
in der Centralzone der Alpen und in den alten Massengebirgen 
weit verbreitete Schiefer, welche den Übergang vom Glimmer­
schiefer zum rein klastischen Thonschiefer bilden. Sie enthalten 
auch Quarz, Orthoklas und Glimmer (Gneissphyllit) oder Horn­
blende (Hornblendephyllit). Vom klastischen Thonschiefer unter­
scheidet sich der Phyllit durch seinen seidenartigen Glanz und 
durch eine fast nie fehlende, feine Fältelung auf den Schicht­
flächen. 

Die krystallinischen Schiefergesteine gehören zu den verbreitetsten Gesteinen 
der Erde. Sie bilden z. B. die Centralzone der Alpen und spielen auch in den 
~Ia~sengebirgen, z. B. in der hercynischen Masse (Böhmen, Theile von Mähren, Ober­
und Niederösterreich, Baiern und Sachsen umfassend), eine wichtige Rolle. (Über ihre 
Entstehung vgl. m. S. 167.) 

IL) Die einfachen krystalllnlschen Sediment-Gesteine. 

Hierher gehören gesteinsbildend auftretende Mineralien. Die 
wichtigsten derselben sind: Quarz als Quarzfels und Kiesel­
schiefer; grob- bis feinkörniger, krystallinischer Kalk 
(z. R der Carrara-Marmor), als Kalkglimmerschiefer dünn­
plattig mit glimmerigen Überzügen auf den Spaltflächen; ·Kalk­
tuff oder Travertin, Kalksinter (Stalaktiten und Stalagmiten); 
körniger l\Iagnesit und Dolomit; Graphit als Graphitschiefer; 
Steinsalz; Anhydrit; Gyps. 

ID.) Die klastischen Sediment-Gesteine oder Trümmergesteine. 

Breccien bestehen aus eckigen Bruchstücken (Trümmern) 
anderer Gesteine, welche durch ein Bindemittel verkittet siml 
(Quarz-, Gneiss-, Porphyr-, Kalk-, Knochenbreccien u. s. w.). 

Sind dieBestandtheile abgerundet(„Geschiebe" oder „Gerölle"), 
~o nennt man die betreffenden Trümmergesteine Conglomerate. 

Das Bindemittel kann ein thoniges, kalkiges oder kieseliges sein. (Grauwacke1:­
Conglomerat, Nagelfluh, Puddingstein.) 

Die Sandsteine. 
Die Sandsteine bestehen meistentheils ans Quarzsand mit mehl' 

oder weniger Glimmerbeimengung. Nach der Besehaffenhcit des 
Bindemittels unterscheidet man thonige, kieselige, e1sen­
sch iissige und kalkige Sandsteine. 

In der Regel bezeichnet man die Sandsteine nach den Formationen, in 
welchen sie vorkommen, z. B. als Kreide- oder Quader-Sandstein (Elbesandstci11-

1' o u 1 a-v. Hoch steite r u. Bi ach ing, )[ineral. u. Geol. 15. Aufl. (Ausg. f. R.) 1 :! 
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gehirge in Ilöhmen nnd Sachsen), Bunt-, Rothliegend-, Kohlensandstein n. s. w.; 
Lisweilen auch nach Localitäten, wie Wiener Sandstein, Karpathen-Sandstein u. s. w. 

Die verschiedenen Arten der körnig-klastischen Sedimentgesteine liefern das 
mannigfaltigste und vorzüglichste Material für Bauzwecke; harte, grobkörnige San1l· 
steine liefern vortreffiiche Mühlsteine, feinkörnige Schleifsteine. 

Fig. 218. 

Hohlweg im chinesischen Löss. 
(Xach Ferd.v.Richthofen.) 

Die Schlamm­
gesteine. 

Zu dieser Gruppe> 
gehören die aus thonigem 
Schlamme erhärteten Ge· 
steine. Nach dem Gradr 
der Erhärtung unterschei­
det man: 

Thonschiefer, hart 
und steinartig, ausgezeich­
net schieferig, in dünnen 
Platten spaltbar. 

Dachschiefer und Ta­
felschiefer, im nördlichen 
Mähren und in Schlesien weit 
verbreitet, ferner in Angers in 
Frankreich , Bangor in England 
(N.-Wales) etc. Griffelschic­
fer, in einzelne Stifte spaltbar, 
hei Sonneberg im Thüringer Wald. 

Schieferthon, weni­
ger fest gebunden, an der 
Luft leicht verwitterbar. 

Kohlenschiefer, dun:h 
kohlige Beimengung dunkellilan 
bis schwarz, oft so bitumen­
reich, dass er brennt (Brand­
sc h ief er). 

Thon, Letten oder 
Lehm, im feuchten Zu­
stande mehr oder weniger 
plastisch. 

'fege] nennt man bei Wien die plastischen Thone der Tertiärablagcrungen; Löß 
den 'gelben, kalkhaltigen, manchmal auch feinsandigen Lehm der diluvialen Ablage­
rungen. Derselbe bildet häufig verticale Wände; ist z. B. in Österreich· Ungarn und im 
Rheinlande weit verbreitet, erreicht jedoch seine grlißte Mächtigkeit iu China (Fig. 218). 
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Die vulcanischen Trümmergesteine. 
Vulcanische Tuffe oder Conglomerate. Sie bestehen aus mehr 

oder weniger fest verbundenen Anhäufungen von vnlcanischen 
Auswurfäproducten und werden je nach der Natur des Gesteins­
materiales, aus dem sie gebildet sind, unterschieden in Diabas-, 
Melaphyr-, Trachyt- und Basalttuffe. Bimssteintuff (Pansilip­
tuff von Neapel) besteht hauptsächlich ans Bimsstein. Trass ist 
ein Localname für die Bimssteintu:ffe im Laachersee-Gebiete am Rhein. 

Die losen Trümmergesteine. 
Gebirgsschutt, kantige, unregelmäßige Gesteinstrii.mmer, wie 

sie aus der Verwitterung und Abbröckelung der Felsen hervorgehen. 
Gebirgsschutt von kleinerem Korne bezeichnet man als Gesteins­
grus (Granit-, Dolomitgrns n. s. w.). 

Gerölle, Gesteinsstücke ·von kugeliger, walzenförmiger oder 
cylindrischer Form. Sie bilden sich hauptsächlich am Meeresstrande 
durch die rollende Bewegung in der Brandung. 

Geschiebe sind flache Gesteinsstücke mit abgerundeten Kanten, 
welche ihre eigenthümliche, keilförmige Gestalt der schiebenden 
Fortbewegung in Flußbetten verdanken. 

Lose Gerölle- oder Geschiebeablagerungen nennt man auch „Kies" oder "Schotter". 

Sand, eine lockere Anhäufung von kleineren oder größeren 
Mineralkörnern, meistens von Quarz, abtir auch von Glimmer, 
Kalkstein, Hornblende, Orthoklas und anderen .Mineralien (Edel­
stein-, Gold-, und Magneteisenstein-Sand). 

IV.) Die organogenen Gesteine. 

a.) Die zoogenen· Sediment-Gesteine. 

Kalksteine. 
Dichter, massiger Kalkstein kommt in den verschiedensten 

Farben vor. Politurfähige, in der Architektur verwendbare Kalke 
werden als l\farmorkalke bezeichnet. Schöne Marmorkalke finden 
sich am Untersberge bei Salzburg (weiß und gelblich), bei Ischl, 
Hallstatt, Adneth, Hallein (meist roth oder weiß gefleckt) u. s. w. 

Enthalten Kalksteine neben Calciumcarbonat auch Magnesium­
carbonat, so nennt man sie dolomitische Kalke, und wenn 
Leide Carbonate im Gleichgewicllte stehen, Dolomite. 

Die d i c h t e n p 1 a t t i g - s c h i e f er i gen K a l k s t e i n e sind 
liänfig thonhaltig. Sie liefern lithographische Steine, Fnßboden-

1~* 
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platten u. s. w. Weltberühmt sind die großen Steinbrüche von 
Solnhofen und Eichstädt an der Altmühl in Baiern (Solnhofener 
oder „Kehlheimer" Platten, Fig. 156, S. 86). 

Mergel nennt man Gemenge von 'rhon mit Calcium- und 
)Iagnesiumcarbonat. Kalk mergel, wenn das Calciumcarbonat, 
Th onmergel, wenn der Thon (Thonerdesilicat) im Überschusse 
vorhanden ist; dolomitische und sandige Mergel, wenn sie 
)lagnesiumcarbonat ocler feinen Quarzsand enthalten; Ce m e n t-

Fig. ~rn. 

Guano-Abbau auf den Chincha-Inseln (Peru). (Nach einer Photographie.) 

mergel, wenn sie durch Brennen hydraulischen, d. h. auch 
im Wasser erhärtenden Kalk liefern. 

Erdiger Kalkstein. Dahin gehört die weiße S ~ h reib k r e i de 
(aus Schalen winziger Urthiere, der Foraminiferen, Zerreibsel von 
:\Iuschelschalen u. dgl. bestehend), welche auf der Insel Riigen, auf 
Seeland, in Nord-Frankreich und im sii.döstlichen England vorkommt. 

Von den Korallenkalken und den verschiedenen Muschel­
kalken war schon (S. 162) die Rede. 
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Zu den zoogenen Kalksteinen gehören auch gewisse Varietäten des sogenannten 
Lcithakalkes, des Hauptbausteines von Wien, und zwar die aus Foraminiferen­
schalen, Bryozoenstöckchen und Muschelschalen bestehenden, miirben Am phi s t egi n en­
und Bryozoenkalke. Steinbrüche bei St. Margarethen und Loretto am Leitha­
gebirge, Zogelsdorf am Manhartsberge. Neben diesen thierischen Resten finden sich 
auch die Stöckchen kalkabsondernder Algen (Lithothamnien), welche zusammen mit 
l\[uschelschalentrürumern die viel festeren Li t h o t h am nie n k a 1 k e bilden. Stein­
brüche bei Wöllersdorf, am Rande der Ostalpen und bei Kaisersteinbruch, Manners­
dorf u. s. w. am Leithagebirge (z. Th!. phytogene Kalke). 

Zu den zoogenen Gesteinen gehören auch die aus Anhäufungen 
von Wirbelthierresten gebildeten Knochenbreccien. Eine weit­
verbreitete Bildung dieser Art nennt man nach dem englischen 
Vorkommen Bonebed. 1) EsbestehtausKnochen,Zähnen, Schuppen, 
fossilen Excrementen (Koprolithen 2) u. s. w. und findet sich z. B. 
auch im südwestlichen Deutschland in ganz bestimmten Gesteins­
horizonten (S. 213). Ungeheure Anhäufungen von Vogel-Excre­
menten bilden den Guano, welcher auf den peruanischen Chincha­
Inseln (Fig. 219) an sch~offen, bis 40m hohen Wänden am Meeres­
ufer als wichtiges Dungmaterial abgebaut wird. 

b.) Die phytogenen Sediment-Gesteine. 

Die fossilen Kohlen. 
Anthracit 3) (bitumenfreie Steinkohle), schwarz mit schwarzem 

Striche. Er enthält 85-96 Proc. Kohlenstoff, wenig Wasserstoff 
und Sauerstoff und mehr oder weniger Aschenbestandtheile. 

Der gemeine Anthracit, sammtschwarz mit unvollkommenem llletallglanze 
und nmscheligem Bruche; der graphitartige Anthracit, eisenschwarz, abfärbend. 

Der Anthracit ist im Feuer unschmelzbar, verbrennt nur bei 
starkem Luftzuge und brennt ohne Flamme und Rauch; er liefert 
unter allen Kohlen den höchsten Wärme-Effect. Die wichtigsten 
Anthracitlager finden sich im Staate Pennsylvanien und im Staate 
Rhode Island. Sehr reiche Anthracitlager besitzt auch China. 

Eine Art von Übergangsglied von Anthracit zum Graphit 
stellt der Graphitoid, die amorphe Kohle von Schuuga am Ouega­
see („Schungit"), vor. Er enthält getrocknet 98°/0 C., seine Härte= 
3·5- 4, seine Dichte bei 2. 

Schwarzkohle (Steinkohle, bituminöse Steinkohle), schwarz, 
mit schwarzem Striche. Sie enthält 75-85 Proc. Kohlenstoff neben 
Wasserstoff und Sauerstoff und einem wechselnden Aschengehalte. 

') engl. Knochenbett, Knochenschichte. 2) gr. h'ipros, Koth, 3) gr. dnthrax, Kohle. 
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Glanzkohle und Pechkohle, je nach dem größeren oder geringeren Glanze, 
~prüde, leicht zerbrechlich, mit großmuscheligem Bmche. Ruß k oh 1 e Oller Faser­
ko h 1 e, seiden glänzend, abfärbend, wie Holzkohle. Sie bildet dünne Schichten 
zwischen der Glanz- und Pechkohle und ist als ein Kennzeichen echter Schwarzkohle 
zu betrachten. Cannelkohle 1) ist eine sehr bitumenreiche Pechkohle. Sie besitz( 
matten Wachsglanz und ist nicht spröde, sondern zähe. Daher lä~st sie sich drechseln, 
polieren und zu allerlei Galanteriegegenständen verarbeiten. Sie ist zur Leuchtgas­
bereitung vorzüglich geeignet. 

Nach dem Verhalten im Feuer unterscheidet man: Backkohle, welche in 
der Hitze erweicht und schmilzt, so dass sie bei der trockenen Destillation (Leucht­
~as~Destillation) zu einer harten, compacten Masse (Coaks, Koks) zusammenbackt. 
Diese Kohle dient vorzüglich zur J,euchtgas- und Coaks-Bereitung; Si n terkoh le, 
welche in der Hitze nur unvollkommen backt und keine festen Coaks-Stücke liefert; 
Sandkohle, deren Pulver in der Hitze gar nicht backt. 

Die Schwarzkohle kommt so wie der Anthracit in mehr oder 
weniger mächtigen Schichten, den sogenannten K oh 1 e n fl ö tz e n, 
vor. Die wichtigsten Steinkohlenlager in Österreich-Ungar~ sind: 
in Böhmen die beiden großen Kohlenbecken von Schlan-Rakonitz 
und von Pilsen, ferner das Schatzlarer Kohlenrevier, welches seine 
'F'ortsetzung in Preußisch-Schlesien hat; in Schlesien und Mähren das 
Becken von Ostrau (vgl. Fig. 238, S. 203), ein Theil des großen ober­
schlesischen Kohlenbeckens, von welchem ein anderer Theil bei 
.Jaworzno in Galizien wieder auf österreichisches Gebiet reicht; 
in Ungarn die Schwarzkohlen von Fiinfkirchen und von Steier­
dorf, und endlich eine Reihe von Vorkommnissen am Nordfüße 
der Alpen. Die drei bedeutendsten Kohlenbecken Deutschlands 
sind das oberschlesische Kohlenbecken, das Saar-Kohlenbecken und 
das Kohlenre-.;1.er an der Ruhr. Die ausgedehntesten Kohlenlager 
Europas besitzt England, den größten Kohlenreichthum der Welt 
Nordamerika , dessen Kohlenfelder ein Areale bedecken, welches 
größer ist als das des Deutschen Reiches. Die nächstgrößten Kohlen­
felder kommen in China vor. 

Braunkohle, meist von schwarzer Farbe, aber mit braunem 
Striche. Kohlenstoffgehalt 44-75 Proc., gewöhnlich mit viel Aschen­
bestandtheilen. Braunkohlen brennen mit langer, rußender Flamme. 

G 1anzkoh1 e, schwarz, spröde, oft mit. Glasglanz, nicht abfärbend ; Pech­
k oh l e, pechschwarz, spröde, mit mattem, pechähnlichem G!anze; gemeine Braun­
kohle, schwarzbraun, mit mattem, fettglänzendem Bnwhe, Übergänge in Lignit 
bHdend; Lignit (holzige Braunkohle), Farbe und Strich braun, Kohlenstoffgehalt 

1
) engl. candle, Licht. 



-1-1- ö7 I>roe., Aschenp:ehalt gewöhnlich sehr hoch; zeigt deutliche llolz;;trnctnr. Der 

meiste Lignit stammt von Coniferenhölzern her. 

Fig. 220 . 

. \bbau ues \Jis iiber ;JO m mächtigen Braunkohlentlötzes von Dux (Böhmen). 
(Nach einer Photographie von H. Eckert in Prag.) 

Die wichtigsten Braunkohlenlager in Österreich-Ungarn siml, 
,·un Glanzkohle: Salesl bei Aussig in Böhmen, Leoben, Eibiswald: 
Trifoil in Steiermark, Häring in Tirol; von gemeiner Braunkohle 
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und Pechkohle: das Saazer, Falkenauer und Dux-Teplitzer Kohlen-' 
hecken im nördlichen Böhmen (Fig. 220); von Lignit: das Köf­
lacher Becken in Steiermark, das Wolfsegger Becken in Ober­
österreich u. s. w. 

Torf ist ein Aggregat von verschiedenen, in langsamem Vßr­
kohlungsprocesse befindlichen Pflanzentheilen. Er ist in der Regel 
ungemein reich an Aschenbestandtheilen. 

Pech t o r f, eine schwarze, compacte Masse; bildet in der Regel die untersten 
Partien der Torflager und ist im getrockneten Zustande der Pechkohle sehr ähnlich. 
Fasertorf besteht aus deutlichen, untereinander verwebten Pflanzenfasern mit 
wenig homogener Substanz. Seine Farbe ist liebt- oder rothbraun. Nach den an der 
Torfbildung hauptsächlich Antheil nehmenden Pflanzen m1terscheidet man: Moos-, 
Rasen-, Heide- und Holztorf. 

(Über die Entstehung der Steinkohlen vgl. m. S.115.) 

Kohlenwasserstoffe oder Bitumen. 
Asphalt (Erdpech), eine schwarze, fettglänzende Masse von 

bituminösem Geruche, welche bei niedriger Temperatur fest ist, 
leicht schmilzt, mit rußender Flamme brennt und in Petroleum 
löslich ist. D. = 1 ·2. 

Sehr bekannt sind das Asphaltvorkommen am Todten Meere und der Asphalt­
see 1) auf der Insel Trinidad (Südamerika). Gewöhnlich gewinnt man den Asphalt 
aus bituminösen (aspbalthaltigen) Kalksteinen oder Schiefern (Dalmatien, Albanien, 
Neuenburg oder Neuchatei in der Schweiz, Seefeld in Tirol). Er dient zu Pflaste­
rungen und zur Anfertigung der Asphaltpappen. 

Bergwachs (Ozokerit 2), gri.inlich braun bis gelb, wachsartig, 
weich; dasselbe kommt gewöhnlich mit Petroleum zusammen vor. 
Reiche Vorkommnisse sind in Galizien bei Drohobycz ·und Borysla.w 
(m. vgl. S. 219). Es wird hauptsächlich zu Ceresin und Paraffin 
verarbeitet. 

Petroleum 3) (Steinöl, Erdöl, Naphtha), flüssig, gelb, braun­
rotll, oft deutlich gri.in fluorescirend. D. = 0·(-0·9. 

Der vorzüglichste Fundort in Europa ist die Gegend von Boryslaw ia Galizien. 
In großer Menge findet es sich bei Baku am Kaspischen Meere, d~mn in Pennsylvanien 
und Canada in Nordamerika. 

Kieselguhr oder sogenannte „Infusorienerde". 
Hierher gehören magere, licht gefärbte Erden, welche aus den 

Kieselskeletten von Diatomaceen (Spaltalgen) bestehen. 

1) Derselbe ist rund und hat ca. 2 km im Durchmesser. 9) S. S. 108. ") gr. 
petra, der Stein; lat. 6/eum, das Öl. 
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Sehr ähnlich im Aussehen ist die Radio 1 a r i e n C' r de (Trip e 1), welche 
ans Kieselgerüsten der Radiolarien 1) besteht und also zoogener Natur ist. 

Zu den phytogenen Sedimentgesteinen gehören auch, wenigstens theilweise, 
die Lithothamnienkalke 2) (s. S. 181). 

B. Geotektonik 
oder die 

Lehre von der Lagerung der Gesteine und vom Gebirgsbau. 3) 

In Bezug auf die Lagerung der Gesteine unterscheidet man 
normale Lagerung oder Auflagerung und abnorme oder durch­
greifende Lagerung. 

Die A uflagerung (normaler Gesteinsverband) ist das ge­
wöhnliche Lagerungsverhältnis der Sedimentgesteine: eine Gesteins­
schichte liegt liber der anderen. Eine größere Anzahl von über­
einander liegenden Schichten, welche sich ihrer Natur und Ent­
stehung nach als etwas Zusammengehöriges erweisen , nennt man 
eine Schichtenreihe oder ein S chi c h t e n s y s t e m. Die Dicke einer 
einzelnen Schichte oder auch eines ganzen Schichtensystems bezeichnet 
man als die Mächtigkeit der Schichte oder des Schichtensystems. 

Einzelne Schichten in einem Schichtensysteme, welche von den übrigen durch 
eine besondere mineralische Beschaffenheit sich auszeichnen, werden auch als Lager 
oder Flötze bezeichnet, z.B. Kalksteinlager im Gneiss, Kohlenfiötze im Kohlen­
Sandstein u. s. w. Diejenige Schichte, welche über einer anderen liegt, nennt man 
nach der Bergmannssprache "das Hangende" und die darunter folgende "das Lie­
gende" der betreffenden Schichte. 

Das Verhältnis der Auflagerung; kommt auch bei Ernptivgesteinen vor als 
decken förmige, s tro m förmige oder kuppe nförmige Lagerung. 

Decken sind mehr oder weniger mächtige und ausgedehnte Ablagerungen 
der Eruptivgesteine, welche sich bei der Eruption an der Oberfläche ausgebreitet haben: 
Porphyr-, Mclaphyrdecken u. s. w. - Ströme sind aufgelagerte Eruptivmassen, welche 
nach einer Richtung eine vorwaltende Ausdehnung zeigen: Lava-, Basaliströme u. s. w. 

Sind die Eruptivgesteine über der Ausbruchsöffnung in Kegel-, Dom- oder 
glockenförmigen Massen angehäuft, so nennt man solche Auflagernngen im allge­
meinen kuppen förmig (z.B. Porphyr-, Basalt-, Phonolith-Kuppen) (Fig. 213, S.172). 

Die sedimentären Schichten müssen vermöge ihrer Bildung 
als Absätze aus dem Wasser ursprünglich eine horizontale Lage 
·Oder wenigstens eine der horizontalen mehr oder Weniger genäherte 

')Zu den Urthieren gehörig. 2) Wurden früher "Nuliiporenkalke" genannt 
und für zoogen gehalten. 3) Dieser Abschnitt der Geologie wird auch die a rc h i t e k­
t o n i s c h e Geologie genannt. 
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Lage haben. Wo dieses nieht der Fall ist, wo also die Schichten 
mehr oder weniger steil aufgerichtet erscheinen, da mii.ssen spätere 
Störungen oder Dislocationen eingetreten sein. Man bezeichnet 
Schichten mit gestörter Lagerung als dislocierte Schichten im 
Gegensatze zu den nicht dislocierten Schichten mit unge­
störter, horizontaler Lagerung. 

Über die Richtung oder Lage gestörter Schichten gibt man sich Rechenschaft, 
indem man das Streichen und Fallen (Einfällen oder Verflächen) derselben be­
stimmt. Unter Streichen versteht man die Richtung einer auf der Schichtungsf!äche 
gezogen gedachten, horizontalen Linie gegen den Meridian des betreffenden Ortes_ 
UnterVerflächen einer Schichte versteht man deren Neigung gegen die horizontale 
Ebene. Die Richtung des Verflächens steht jederzeit auf der Streichungslinie senkrecht. 

Zur Bestimmung des Streichens dient der bergmännische Compass, an 
welchem gewöhnlich auch noch ein sogenanntes K 1 in o m et er zur Bestimmung des 
Neigungswinkels der Schichten angebracht ist. 

Das Streichen und Verflächen bestimmt die Lage einer Schichte oder einer 
Schichtenreihe im Raume und wird durch zwei Striche angegeben, von welchen der 
eine das Streichen und der zweite das Verßächen anzeigt. Z. B. bezeichnet~ eine 
von SW. nach NO. streichende und gegen NW. vcrflächende Schichte. 

In den Gebirgen beobachtet man fast nur dislocierte Schichten. 
Gebogene Schichten, welche eine Biegung oder_ Knickung nach 

Fig. 221. aufwärts (aa' in Fig. 221) zeigen, 
a bilden einen Schichtensattel und 

sind an dieser Stelle antiklinal 1), 

d. h. nach entgegengesetzter Richtung 
abfallend. Sind aber die Schichten nach 
abwärts gebogen, so zeigen sie eine 

bei aa' antiklinaleLa::rung, muldenförmige oder· synklinale 2
) 

bei ss' synklinale Lagerung. Lagerung (ss' in Fig. 221). Derartig 
gebogene Schichten nennt man auch gefaltet (Fig. 222). Von 
senkrecht stehenden Schichten, deren Verfl.ächen demnach 90° be­
trägt, sagt man , sie stehen "saiger" oder sind "auf den Kopf 
gestellt". Fallen die Schichten in der gleichen Richtung ein, wie 
das Gebirgsgehänge, welches aus ihnen besteht, so nennt man 
sie rechtsinnig, sie fallen vom Gebirge ab (bei a, Fig. 223); 
fallen die Schichten jedoch gegen den Berg ein, so nennt man sie 
widersinnig (bei b, Fig. 223). Eine besondere Schichtenstellung 
ist die fächerförmige Stellung (Fig. 22-!), bei welcher die 

1) gr. anti, gegen, klino, ich neige. ') gr. ,;yn, zugleich, imsammen. 
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Fig. 222. 

l;efaltete krystallinische Schiefer (Hornblende-Gneise) am Kamp in Nieder-Österreich, 
gegenülier der Rosenburg. (Nach einer Photographie.) 

~chichten beiderseits gegen eme mittlere, senkrecht stehcrnlP· 
~chichtenpartie einfallen. 
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Bei a und b in Fig. 223 und 225 "gehen die Schichten zu 
Tage", beim Besteigen eines solchen Berges geht man über die 
„Schichtköpfe" hinweg. 

Fig. 22s. Fig. 224. 

l!'ig. 225. Fig. 226. 

Schichten oder Schiehtensysteme, die in paralleler Lage auf 
einander folgen (a und b, Fig._225), heißt man concordant 
{übereinstimmend) gelagert. Der Schichtencomplex m in Fig. 226 
stoßt an den Schichten n ab; die beiden Schichtensysteme zeigen 
verschiedene Lagerungsverhältnisse, sie sind discordan t. 

Ein derartiges Verhälfois zeigen z. B. die im allgemeinen horizontalen Ab­
lagerungen der Niedenmg südlich von Wien den aufgerichteten Gesteinen des Rand­
gebirges gegenüber (vgl. Fig. 249, S. 221). 

Schichten, welche längs einer Kluft ( a b, Fig. 227 und 228) 
aus dem Zusammenliange gebracht erscheinen, werden nach der 

Fig. 227. Fig;22s. 

b 

~ 
/ 

a 

Verwerfung. Überschiebung. 

gänge u. s. w.), oder Mineral- oder 
"Erzadern"). 

Lage der betreffenden Bruch­
stücke als verworfen oder 
als ü b e i: s c h o b e n be-
zeichnet. 

Ausfüllungen von Klüf­
ten im Gebirge durch andere 
Gesteine bezeichnet man als 
Gänge (Fig. 229). Diese 
sind entweder Gesteinsgänge 
(Granit-, Porphyr-, Basalt-

Erzgänge (Quarzgänge und 

Die Gänge stehen mit den von ihnen durchsetzten Gesteinen 
im durchgr.eifenden oder abnormen Verbande (Fig. 230). 
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Durchsetzende , aus der Tiefe eingepresste Massen von be­
deutenden Dimensionen nennt man Stöcke. Sie können sowohl 

Fig. 229. 

Ausgewitterte Lavagii.nge im Tuffe des Ätna. (1fäch Sartorius v. Waltershausen.} 

Fig. 230. 
gn G1 G, gn 0 2 gn gn 

\ Granitgänge verschiedenen Alters im Gneiss des Iltzthales im ostbayrfachen 
Waldgebirge. (Nach Gümbel.) 

gn Gneiss, G1 G, G, Granitgä.nge, G, mit Apophyse. 

Fig. 231. 

Durchschnitt duroh einen Lakkolith. (N°ach G il bert.) 

innerhalb geschichteter, als auch innerhalb massiger Gebirgsglieder 
auftreten und sind entweder von brotlaib-, linsen-, keilförmiger, ellip­
tischer oder von ganz unregelmäßiger Gestalt, z. B. Granit-, Syenit­
Stöcke, die „Lakkolithe" im westlichen Nordamerika (Fig. 231) u.s. w. 
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Alter der Gesteine. Die Betrachtung der Lagerungsverhältnisse 
ergibt, dass nicht alle Gesteine auf einmal, sondern dass sie naeh­
einander durch periodische Absätze oder dureh periodische Aus­
brüche, also nach und nach, oft in lange andauernden Zeiträumen 
gebildet wurden. Das absolute Alter der Gesteine, d. h. das etwa 
durch eine Anzahl von Jahren ausgedriickte Alter, lässt sich nicht 
bestimmen, wohl aber geben die Lagerungsverhältni~se die Mittel 
an die Hand, um das relative Alter der Gesteine· zu bestimmen. 
d. h. um festzustellen, ob irgend ein Gestein friiher oder später 
als ein anderes gebildet wurde. 

Bei geschichteten Gesteinen in normaler Lagerung sind die unter einn 
anderen liegenden Schichten immer älter als die auflagernden. Bei durchgreifender 
Lagerung ist das durchgreifende Gebirgsglied jünger als alle Gebirgsglieder, welche 
durchsetzt werden. 

Nach diesen Merkmalen hat man das Alter der Sediment­
gesteine und der Eruptivgesteine bestimmt. Den Inbegriff aller 
derjenigen Gebirgsglieder, welche gleichzeitig ( d. h. in derselben 
Zeitperiode) und gleichartig gebildet sind, nennt man eine 
Formation oder ein System. Jede Formation repräsentiert also 
einen gewissen Zeitabschnitt in der Entwicklungsgeschichte der 
Erde; durch gemeinschaftliche Charakterziige verbundene Gruppen 
von Formationen aber repräsentieren die geologischen Perioden 
oder Z ei tal ter. ' 

In Bezug auf die Eruptivgesteine hat man drei Altersgruppen 
oder Perioden unterschieden: die paläolithische 1), die meso­
lithische 2) und die känolithische 3) Periode. 

Nach den sedimentären Bildungen und den in denselben ein­
geschlossenen Versteinerungen kann man in der Geschichte der Erde 
fünf Hauptperioden unterscheiden: die Urzeit, das Alterthum, 
das Mittelalter, die Neuzeit und die Jetztzeit. Diese Zeitalter 
werden mit Riicksicht auf den Entwicklungsgang des organischen 
Lebens auf der Erde aueh als archäische~), paläozoische, 
mesozoische, känozoische und ant hropozoische 5) Periode 
unterschieden. 

Demnach erhalten wir folgende Reihenfolge und Gruppierung 
der Sedimentformationen: 

1) gr. palai6s, alt. 2) gr. meson, die lllitie. 3) gr: kai116s, neu. 4) gr. archaios, 
alt. 5) gr. anth1·opos, der Mensch. 
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Formationen oder Syste::---=i 

V. j II 

h · d Quarta··reo 112. Allnvium jüngeres} aufgeschwemmtes '. Anthropozoisc e Per10 e a 

oder Jetztzeit 
1
1 i. Diluvium : älteres Gebirge j 

1-
Perioden oder Zeitalter 

-----·1----1------- ---- -- ---------- ·-----------1 
IV. ' ! 1 

K „ • h p · d T t'" 110. Neogen-F. i jüngeres} Braunkohlen-anoz01sc e eno e er iares 

1 

1 

oder Neuzeit 9. Eocä.n-F. 1 ä.lteres Gebirge -------- ------ ,----- ----1--- -- ---i 
III. i 8. Kreide-F. Quadersandstein-Gebirge ' 

Mesozoische Periode Secun- 1 7 .. Tura-F. Oolith-Gebirge 
<läres ' 1 oder Mittelalter i 6. Trias-F. i Salz-Gebirge 

- --- ,. 1-------

1 

- II. 
Paläozoische Periode 

i oder Alterthum 

i 5. Dyas-J<'. 1 Kupfer-Gebirge 
1 4. Steinkohlen·F.I Steinkohlen-Gebirge 

1i 3. Devonische F. jüngeres } Übergangs- oder 

P 
. „ j

1 
2. Silurische F. i älteres Grauwacken-Gebirge 

1

-------------

I. 

1 

Archäische Periode 
oder Urzeit 

nmares , 
Zeitalter 11-------- ------i----------- __ „_ 

l) 1 U ~ t' 

1 

Urgebirge 1) oder kry~tal-I . r1orma 1on 
11 linisches Schiefer-Gebirge 
1 j 

------

Auf den geologischen Karten sind die verschiedenen 
.Formationen dur<'h besondere Farben in der Verbreitung, in 
welcher sie an der Erdoberfläche erscheinen, gekennzeichnet. Durch 
die geologischen Durchschnitte (Profile) werden die Lagernngs­
verhältnisse der Gesteine und Formationen anschaulich gemacht. 
(Man vgl. die geologische Karte von Österreich-Ungarn.) 

Gebirgsbau. Die physikalische Geographie beschäftigt sich mit 
der horizontalen und verticalen Gliederung der Landmassen der Erde 
(Morphologie der Erdoberil.äche); sie lehrt die Höhenverhältnisse, 
die Form und Vertheilung von Gebirgen und Hochebenen, von 
1'hälern und Niederungen, von Halbinseln und Inselgruppen, 
Meeres-, Seen- und Flussbecken kennen, und steilt ihre Bedeutung 
für die Verbreitung meteorologischer Vorgänge, sowie der Pflanzen 
und Thiere fest. Die Geotektonik erklärt die Gestalt der Ober­
fläche der Erde aus dem Gebirgs bau; sie führt die Oberßächen­
formen zurii.ck auf die Gesteinszusam~ensetzung, auf die Verbreitung 

') S. S. 1!19. Auch die übrigen Namenerklänmgen werden bei den betreffenden 
Abtheilnngen gegeben werden. 
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der neben- und übereinander gelagerten Gesteine und Formationen 
und auf deren Lagerung. 

Nach der absoluten Höhe über dem Meeresspiegel unterscheidet · 
man Tiefländer und Hochländer, nach der Gestaltung der 
Oberfläche: Ebenen, Tafelländer, Berge und Gebirge. 

Als Grenze zwischen Hochland und Tiefland kann man die mittlere Höhe 
der Continente, in runder Zahl 440 in, annehmen. 

Die Tiefländer schließen sich meist an das Meer an und 
erheben sich erst weiter landeinwärts, entweder in Form von 
schiefen Ebenen oder in Form von Terrassen ( d. h. stufenförmig) 
zu größerer Meereshöhe. Tiefländer, welche im Innern der Con­
tinente liegen und vom Meere ganz abgeschlossen sind, werden als 
Senkungs- oder Depressionsgebiete bezeichnet; große Theile solcher 
Gebiete liegen sogar tiefer als der Meeresspiegel. 

Hierher gehören die pontisch-kaspische Erdsenke mit dem Kaspischen Meere 
(Wasserspiegel ~5 m unter dem Niveau des Mittelländischen Meeres) und die Niederung 
des J ordanthales mit dem See Tiberias ( - 212) m und dem Todten :Meere (- 392 m ). 

Von den meisten Tiefländern lässt sich nachweisen, dass sie 
noch in der jüngsten geologischen Periode vom Meere überflutet 
waren; sie sind gewöhnlich von den jüngsten Formationen in un­
gestörter Lagerung gebildet, bestehen aus Sand oder Gerölle, Thon 
und Lehm, und sind manchmal und zeitweilig mit Salzkrusten und 
Salz-Effiorescenzen, den Überresten der abgeflossenen Meere, über­
zogen. 

Die Hochländer bestehen aus Hochebenen, Bergen und 
Gebirgen. 

Die Hochebenen, zu welchen man alle mehr als 440 m über 
dem Meere gelegenen Ebenen rechnet, zerfallen wieder in Hochebenen 
im engeren Sinne und in Plateaus oder Tafelländer. Die Hochebenen 
erscheinen in geologischer Beziehung ähnlich den Tiefebenen als 
trockengelegte Böden früherer Süßwasser- oder Salzwasserbecken, 
wie die hochgelegenen Thalbecken der Alpenthäler, die schwäbisch­
bairische Hochebene u. s. w. Die Plateaus oder Tafelländer und die 
Tafelberge sind dagegen durch mächtige und mehr oder weniger 
ausgedehnte Schichtensysteme in horizontaler oder wenig geneigter 
Lagerung gebildet. Ein typisches Beispiel ist das durch Verwerfungen 
und Absenkungen schollenförmig gegliederte, ausgedehnte Tafelland 
des Colorado in Nordamerika (Fig. 232). In l\Iitteleuropa ist das 
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Plateau der schwäbischen Alb ein gutes Beispiel. Auch weit sich 
ausbreitende, deckenförmige Ergiisse von vulcanischen Gesteinen 
haben die Veranlassung zur Bildung von Tafelländern gegeben, 
wie in Vorderindien (das basaltische Plateau vGn Dekhan u. s. w.). 

Plateauartigcn Charakter erhalten aber auch ehemalige Ge­
birgsländer durch Abrasion (Fig. 184, S. 139); so ist das nieder­
rheinische Schiefergebirge ein altes, durch Abtrag in ein Plateau um­
gewandeltes Faltengebirge. Solche Abrasions-Plateaus hat man auch 
als Rumpfgebirge bezeichnet. 

Vereinzelte Berge. Auf <len Ebenen der Niederungen und 
der Hochländer oder auf den Plateaus der Tafelländer erheben sich 
oft vereinzelte Berge oder Hiigel (Kin Fig. 232). Diese sind in geo­
logischer Beziehung immer von großem Interesse und können sehr 
verschiedenen Ursprungs sein. Hänfig sind sie vnlcanischer Natur 

Fig. 232. 

Qnerschnitt nnd Ansicht der Plateans am Colorado. (Nach Powell.) 
Die Buchstaben bezeichnen die einzelnen Tafeln des zerstückten Landes und die TbiUer. 

und verdanken dann ihre Entstehung Anhäufungen vulcanischer 
Auswurfsstoffe. 

Beispiele liefern die vereinzelten Basaltkuppen der Plattensee-Geg„nd , sowie 
die auf dem Quad1>rsandstein-Plateau im nördlichen Böhmen und in Sachsen auf­
gesetzten Basaltkuppen. 

In anderen Fällen sind es inselförmig oder in Form von 
„ Klippen" aus jüngeren Bildungen hervorragende Schollen älterer 
zertriimmerter Schichtensysteme, wie die jurassischen Inselberge in 
Niederösterreich und in Mähren (bei Staatz, Ernstbrunn, Nikols­
burg und Polau), oder jene der Tatra in der Ebene bei Neumarkt 
am nördlichen Fuße der Tatra (Fig. 233). 

Wieder in anderen Fällen sind es die letzten Ausläufer von 
Gebirgen, wie das Leithagebirge, die Hundsheimer Berge u. s. w. 
bei Wien, welche als die Ausläufer der Centralkette der Alpen 
zu betrachten sind. Oder endlich sind sie stehengebliebene Reste von 
Schichtensystemen, welche infolge der ringsum fortdauernden Denu-

T o u 1 a- v. Hochstetter u. Disching, lllineral. u.Geol.15.Aufl. (Ausg.f.R.) 13 
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dation abgetragen wurden, wie z. B. die Vorberge der schwäbischen 
Alb (der Hohenstaufen, Hohenzollern u. s. w.). 

Die Gebirge unterscheidet man nach der absoluten Höhe 
in Mittelgebirge mit Gipfeln von 600-2000 m Höhe und in 
Hochgebirge mit Gipfeln über 2000 111, ohne dass sich eine 
scharfe Grenze zwischen beiden ziehen ließe. Im allgemeinen haben die 
Mittelgebirge die Form von sanften, geböschten, gerundeten Rücken, 
die Hochgebirge aber haben, zum mindesten in ihren Hochregionen, 
steil ansteigende Hänge und scharf modellierte Kämme und Spitzen. 

Fig. 2:l3. 

Klippen berge (Jura-Kalk aus Kreide-Sandstein aufragend) vou Ja wo rk i iu Galizien, 
nördlich von der Tatra. und östlich vom Dunajec. 

(Nach einer Photographie von K. Diva.ld in Eperies.) 

In geologischer Beziehung ergeben sich andere Eintheilungen. 
Man könnte die Gebirge in einfache und zusammengesetzte 
unterscheiden, je nachdem sie vorherrschend aus gleichartigen Ge­
steinen bestehen (Kalkgebirge, Schiefergebirge u. s. w.), oder aus 
Gesteinen von verschiedenem geologischen Alter und verschieden­
artiger Bildungsweise zusammengesetzt sind, wie die Alpen und die 
Karpathen. 

Nach der Form des Grundrisses hat man von den lang­
gestreckten Kettengebirgen die gedrungenen Massengebirge 
ohne besonders vorwaltende Längsaxe unterschieden. Kach dem 
geologischen Aufbau und nach der Entstehung aber kann man 
folgende Haupt-Gebirgsformen unterscheiden: 
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1. Die vulcanischen Kuppen- oder Kegelgebirge oder die 
Ausbruchsgebirge. Sie be8tehen aus unregelmäßig neben-und um­
einander gruppierten, mehr oder weniger kegelförmigen oder dom­
förmigen Bergen. Sie gehören zu den einfachen Gebirgen. 

Beispiele sind: das Leitmeritzer Mittelgebirge in Böhmen , das aus Basalt­
und Phonolithkuppen (Fig. 213, S. 172) znsammengesetzt ist; das trachytische Sieben­
gebirge am Rhein u. s. w. 

2. Die Bruch- oder Schollengebirge. In der einfachsten 
Form aus einzelnen gegeneinander verschobenen Schollen oft sehr 
weit ausgedehnter Tafelländer bestehend (Fig. 232, S. 193), welche 
Schollen aber auch in der verschiedensten Weise aneinander gepresst 
und zum Theile übereinander geschoben sein können. Hierher ge­
hören die meisten Plateaugebirge und Massengebirge oder Massive. 

Schollen, welche anderen, gesunkenen gegenüber, in höherem 
Niveau verblieben sind, hat man als "Horste" bezeichnet. Vogesen 

Elsass­
Lothringen 

Fig. 234. 

Schwaben 

Querprofil durch die Vogesen und den Schwe.rzwe.ld (Horste) und die gre.benförmige 
Einsenkung des Bheinthe.les. (Ne.eh R. Lepsius.) 

i. Quartär. 2. Tertiär. 3. Mesozoische Bildungen. 4. Gneise. 6. Granit. 6. Kaiserstuhl 
(im Breisge.n): Trachyt und Be.aalt. 7. Phonolith. 

und Schwarzwald (Fig. 234) stellen solche Horste vor, zwischen 
welchen die Schollen im Rheinthale eingesunken sind, während sie 
in Schwaben und Lothringen stufenförmig abgebrochen erscheinen. 
Ein Beispiel im Kleinen für derartige Zerstückung bietet der 
„Ruinenmergel" oder "Ruinenmarmor" (Fig. 235). 

3. Die Faltungs- oder Faltengebirge. Es sind dies Ge­
birge, welche durch seitliche Zusammenpressung der Erdkruste 
entstanden sind und deren Entstehung sich in den meisten Fällen in 
dem neueren Zeitabschnitte der Erdgeschichte. vollzogen hat. Die 
großen Kettengebirge der Erde, die Alpen, Pyrenäen, Karpathen, 
Apenninen, der Himalaya u. s. w. gehören hierher. Ein Haupt­
Charakterzug derselben ist die parallele Aneinanderreihung weit 
hin sich erstreckender Sättel und Mulden. Eines der einfachsten 

13* 
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Beispiele ist der Schweizer Jura („Kettenjura"), der deutlich 
erkennen lässt, dass die wohlgeschichteten Sediment-Formationen 
(vorwaltend sind Kalksteine), welche ur'§prünglich ein Tafelland 
bildeten, von Süden her zmammengeschoben und in Falten gelegt 

Fig. 2:15. 

Ruinenmel'gel (nRuinenmarmor") von Lengfeld. (Aus dem Wiener Sandstein.) 

(~ach der ~atur in 'h der natürl. Größe.) 

Dichter, mergeliger Kalk mit unzähligen feinen Bruch- und Verschiebungslinien. 
Staffelbrüche, Graben- und Horstbildungen der verschiedensten Art sind eraicht­
lich. - Die Fnrbenstreifen sind eine Folge <1er von Außen gegen Innen erfolgten 

Umfiirbung durch Eisenhydroxyd bildung. 

wurden, Falten, die im südlichen Theile streckenweise förmlich 
übereinander gelegt erscheinen (Fig. 236), während sie im nördlichen 
Theile ihre frühere Lagerung beibehalten haben („ Tafeljura"). 

Fig. 2:16. 

SclLWm"ZWRld Rhein Tafeljura. Kettenjuro1. 

Nii!~,i!IC~===§~=- s. 

Proßl durch den östlichen Jura in der ~chweiz. (Nach Heim.) 

Ähnlich so ve'f_ ält es sich in den Alleghanies in Pennsyl­
vanien, in den Wak~arpathen u. s. w. 

Viel verwickelt~r gestalten sich die Verhältnisse in den A 1 p e n 
(vgl. Fig. 237), wo sich an eine . aus krystallinischen Gesteinen 
(vorwaltend sind Gneisse) bestehende Centralzone mehrere Neben­
zonen anschließen. Brüche, Überschiebungen, Einfaltungen verwickeln 
noch den Hau. 
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4. Die Rumpfgebirge. Durch fortschreitenden Abtrag werden 
alle Falten- und Schollengebirge bei lange genug andauernder Ein­
wirkung denudierender und abradierender Kräfte unter Umständen 
bis zur völligen Ausebnung erniedrigt. Auf diese Weise sind die, die 
hercynische Masse zusammensetzenden, alten Schollen- und Falten­
gebirge weithin ausgeebnet worden. Weite, unebene, leicht undulierte 
Flächenräume in Canada lassen sich z. B. als ehemalige Falten­
gebirge erkennen. Die alten rheinischen Schiefergebirge sind zu 
einem Rumpfgebirge geworden u. s. w. 

Fig. 237. 

Muouathal 
-···. ,.-... 

Profile durch die Schweizer Alpen (Th eile des Alpenprotlls von Heim). 

1. Tertiär. 2. Alt-Tertiär (Eocän). 3. Kreide. 4. Jura. '" Trias. 6. n. 7. Paläozoische 
Gesteine und krystallinische Schiefer. 

Der St. Gotthard: Fächerstellung und eingeklemmte mesoi>:oische Bildungen (4.) -
Die punktierten Linien lassen den Faltenverlauf und zugleich das Maß des voll· 

zogenen Abtrages des Gebirges erkennen. 

Fassen wir daa Ges::igte zusammen , so ergibt sich die Er­
kenntnis eines ungemein langsam, aber unablässig sich vollziehenden 
Kreislaufes, wohl des großartigsten Kreislaufes des Stoffes, der sich 
auf der Erde abspielt. Die Zerstörungsproducte der Erdfeste werden 
schließlich in die Einsenkungen der Meere getragen, geben dort 
Veranlassung zur Entstehung ausgedehnter Sedimcntabsätze. Diese 
können durch säculare Emporrückung der betreffenden Ablagerungs­
strecken über das Meeresniveau zu Tafelländern werden; aus diesen 
entstehen infolge von Störungen entweder Schollen- oder Fal­
tengebirge und diese werden durch Denudation und Abrasion 
ausgeebnet, oder gelangen unter Umständen durch Niveauverände-
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rung wieder unter Meeresbedeckung, um die Unterlage für neue Sedi­
mentablagerungen zu bilden. Ähnliche Vorgänge haben sich zu allen 
Zeiten der Erdgeschichte vollzogen. Als ein Beispiel sei nur auf Nord­
böhmen hingewiesen, wo über abradiertem, versunkenem Grund­
gebirge die mächtigen Tafelmassen des marinen Quadersandstein­
gebirges der Kreide-Formation aufgelagert wurden, die in der Gegen­
wart wieder der tiefgehenden Durchfurchung und Abtragung aus­
gesetzt sind (vgl. Fig. 243, S. 211). Solches Übergreifen mariner 
Ablagerungen über ältere Bildungen bezeichnet man als Trans­
gressi onen. 

C. Stra.tigra.phie 
oder die 

Beschreibung der Formationen und Schichten. 1
) 

Jede Gesteinsschichte ist das Bildungsproduct eines gewissen 
Zeitraumes. Die Reihenfolge der übereinander lagernden Schichten 
und Schichtensysteme mit den in denselben eingeschlossenen organi­
schen Resten führt uns zur Erkenntnis ihrer (relativen) Altersfolge 
(S. 190). Die Stratigraphie belehrt uns auf diese Weise über die 
Entwicklungsgeschichte der Erde und ihrer Organismen. 

Wo man eine directe Übereinanderlagerung der Schichten 
oder Formationen nicht beobachten kann, oder wo in der regel­
mäßigen Aufeinanderfolge der Schichten sich Lücken finden, da 
wäre es in vielen Fällen geradezu unmöglich, das gegenseitige 
Alter derselben richtig zu bestimmen, wenn nicht die Versteine­
rungen (Petrefacten) Fingerzeige abgeben würden. Denn nicht 
regellos zerstreut liegen die verschiedenen Formen der unter­
gegangenen Thier- und Pflanzenwelt durch- und nebeneinander, 
sondern jede Formation hat ihre besonderen Pflanzen- und Thier­
formen oder ihre eigenthümlichen Arten. Die Petrefacten sind daher 
bezeichnend für die einzelnen Formationen und werden uns auf 
diese Weise zur Bestimmung des relativen Alters der einzelnen 
Formationsglieder leiten („Leitfossilien"), ähnlich so wie der 
Architekt am Baustil einer Kirche das Jahrhundert erkennt, in 
welchem die Kirche erbaut wurde, oder wie eine Münze, ein Schwert 
oder Speer als Beigabe in einem Grabe die Zeit und das Volk er­
kennen lässt, das hier seine Todten bestattet hat. Man hat des-

1) Dieser Abschnitt Jer Geologie wird auch als historische Geologie 
bezeichnet. 
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halb die Petrefacten mit einem gewissen Rechte die „Denkmünzen 
der Schöpfungsgeschichte" genannt. 

Eratea Zeitalter. 

Die arohäisohe Periode oder die Urzeit der Erde. 

Die archäischen Formationen bestehen vorherrschend aus 
krystallinischen Silicatgesteinen: theils Massengesteinen, w:le Granit, 
Syenit, Griinstein und Qnarzporpbyr, theils krystallinischen Schiefer­
gesteinen, wie Gneiß, Glimmerschiefer, Hornblendeschiefer, Granulit 
und Phyllit mit untergeordneten Massen von Quarzit, Serpentin, kör­
nigem Kalkstein, Magnesit und Graphit. Es sind dies die ältesten 
Gesteinsbildungen, welche man kennt, und die man deshalb auch 
als das Urgebirge bezeichnet. Sie setzen das Grundgebirge der 
Erde zusammen, auf welchem alle, de«1tliche organische Reste ein­
schließenden, klastischen Sedimentgesteine aufruhen. Sie sind reich 
an Erzlagerstätten und Erzgängen aller Art und an anderen 
nutzbaren Mineralien. 

Von edlen Metallen kommen im Urgebirge vor: Gold, Silber, Platin; von 
unedlen Metallen: Blei, Kupfer, Zinn, Zink, Eisen, Kobalt, Nickel, Antimon 
u. s. w. in vererztem Zustande; von Edelsteinen: Diam!lnt, Rubin, Saphir, Spinell, 
Smaragd, Hyacinth (Zirkon), Topas; ferner Granat, Turmalin und die verschiedenen 
Varietäten des Qnarzrs. Die meisten Edelsteine werden ebenso wie P-in großer Theil 
des Goldes unrl das Platin aus den sogenannten Seifenablagerungen gewonnen, 
das sind Anhäufungen der schwereren Theile des Gebirgsschuttes (vgl. S.123). 

Die archäischen Formationen, deren Schichtenreihe in ein­
zelnen Gegenden die außerordentliche Mächtigkeit von 30.000 m er­
reicht, sind mit ziemlich gleichbleibendem Charakter weit verbreitet 
auf allen Continenten und in allen Zonen; die Lagerung der Schichten 
zeigt die mannigfaltigen Störungen durch Dislocationen aller Art, 
durch Briiche, Aufrichtung und Faltung einzelner Gesteinsbänke 
und ganzer Schichtencomplexe. 

l\Iit sehr weiter Verbreitung und unbedeckt von JUngeren 
Bildungen treten die archäischen Formationen auf im Gebiete der 
hercynisch·sudetischen Länder, in der Centralzone der Mittel- und 
Ostalpen, in den Stockmassen der Westalpen und der Karpathen, 
in Skandinavien und Finland, in Nordamerika (Canada) n. s. w. 

Die Gesteine dieser Formation sind azoisch 1), das beißt, sie enthalten kei-ne 
sicher erkenn baren organischen Reste. Es folgt jedoch daraus nicht, dass zur Zeit 

1) gr. <izoos, kein Leben hervorbringend. 
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ihrer Bihlung und Ablagerung keine organischen Wesen gelebt haben können. Im 
Gegentheile, es ist sogar wahrscheinlich, dass die ersten Anfänge des organischen 
Lehens bis in die Urzeit der Erde zurückreichen, und dass z. B. der Graphit, der 
in den krystallinischen Schiefergesteinen vorkommt, pflanzlichen Ursprungs ist. Die 
organische Structur ist nur infolge metamorphosierender Vorgänge vollkommen wr· 
schwunilen. 

Zweites Zeitalter. 

Die p&läozolsohe Periode oder das Alterthum der Erde. 

Von der Zeit an, da das krystallinische Grundgebirge der 
Erde gebildet war, also von dem Beginne der paläozoischen Periode 
angefangen, ist die Geschichte der weiteren Fortbildung der Erd­
oberfläche, abgesehen von den wiederholten Eruptivbildungen und 
den durch die Organismen gebildeten Gesteinen, eine Geschichte der 
Zerstörung früher gebildeter Gesteinsmassen und der Umbildung 
derselben zu neuen Gesteinen und Schichten. Unter den Gesteinen dieser 
und der folgenden.Perioden spielen daher die klastischen Sediment­
gesteine neben zoogenen und phytogenen Bildungen die Hauptrolle. 
Auf das Urgebirge folgt das Flötzgebirge. Das paläozoische 
Flötzgebirge schließt die ältesten deutlich erkennbaren Thier- und 
Pflanzenreste in sieh. Sowohl ihrem äußeren Aussehen nach, 
als auch in ihrem inneren Bane entfernen sich die fossilen Or­
ganismen dieser ältesten Zeit weiter von den Organismen der 
gegenwärtigen Schöpfung als die fossilen Reste der mesozoischen 
und känozoischen Periode. Bei manchen lässt sich kauni die Familie 
oder Ordnung erkennen, in welche sie unter den lebenden Organis­
men einzureihen sind; der Art (Species) nach sind sie ohne Aus­
nahme Yon jetzt lebenden Thieren und Pflanzen verschieden; die 
Arten der paläozoischen Periode sind also alle ausgestorben. 

Die Flora der paläozoischen Periode wird fast ausschließlich 
durch kryptogame Pflanzen gebildet; Seetange, Farnkräuter, bär­
lappartige Pflanzen (Lycopodiaceen) und Schachtelhalme (Equise­
taceen) sind die vorherrschenden Formen. Dagegen fehlen die 
Dicotyledonen, z. B. alle Laubbäume und die meisten Formen der 
Monocotyledonen noch ganz. 

Ähnlich verhält sich auch die Fauna. Von den großen Ab­
theilungen der Wirbelthiere, welche in der Gegenwart über alle 
'Theile der Erde verbreitet sind, fehlen die Säugethiere und Vögel 
-durchaus. Die Reptilien und Amphibien treten erst in der 
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jüngsten Abtheilung auf, und nur die Fische sind in größerer 
Mannigfaltigkeit vertreten. Die Hauptrolle spielen wirbellose Thiere 
aus den Ordnungen der darmlosen Thiere (Korallen), Stachel­
häuter, Weich thiere und Gliederfüßer (vor allen die Trilobiten). 

Das K 1 im a während der paläozoischen Periode war wohl im allgemeinen 
ein warmes und in seinen extremen Gegensätzen noch keineswegs so ausgebildet wie 
jetzt. Daraus nur lässt sich erklären, dass nicht bloß die Familien und Geschlechter 
der Organismen, welche in dieser Periode über die Erdoberfläche verbreitet waren, 
eine große allgemeine Ähnlichkeit haben, sondern dass selbst einzelne Species (von 
Korallen und Brachio1ioden) in den entferntesten Theilen der Erde, im arktischen 
Russland und in Nordamerika, am Cap, in .Australien und in Europa als überein· 
stimmend erkannt worden sind. Einerlei Pflanzenwuchs, einerlei Thierbevölkerung 
bezeichnet den Charakter der kleinen, flachen Festlandsinseln und des weiten ufer­
losen Oceans der paläozoischen Periorle. 

Man hat vier Hauptformationen dieser Periode unterschieden : 
1. die silurische 1), 2. die devonische 2), 3. die carbonische 3) oder 
Steinkohlen-Formation und 4. die permische 4) oder Dyas-For­
ma tion. ")Man bezeichnet dieselben als die primären Formationen. 

Im europäischen Russland kommen alle vier Formationen in 
regelmäßiger und fast ungestörter Lagerungsfolge neben- und über­
einander vor; in den Alleghanies in Nordamerika ist die Reihenfolge 
vollständig bis auf die permische Formation, in Böhmen sind das 
Silur und Devon höchst ausgezeichnet als Meeresablagerungen ent­
wickelt und treten die Steinkohlenformation und die Dyas in mehre­
ren, von einander getrennten Süßwasser- und Landbildungen auf. 

Gliederung der primären Formationen: 

4. 
Permische 

Formation, die 
Dyas oder das 
Kupfergebirge. 

1 

b.) Obere Abtheilung IDieerstenAmphibien(Panzer­
(Sandsteine, bituminöse, 1

1 

lurche, Fig. 239, S. 207) und 
kupferhältige Schiefer, Kalk- Repiilien, zahlreiche un-

s eh ie fer. S.205etc.VieleBrachiopoden. 

steine und Dolomite mit 1 gleichschwänzige Schmelz· 
Gyps- und Steinsalzlagern). 1 schupper (heterocerke Gano­

Zech s tein, Kupfer- 1 iden: Palaeoniscus) Fig.13, 

Zeitalter der ungleich- a.) Untere Abtheilung Zahlreiche fossile Hölzer 
schwänzigen Schmelz-, (Sandsteine, Conglomerate, [(sog. versteinerte Wälder) 
schupper, der ersten Am-1 Porphyre und Melaphyre). 1

1 

von Farnbäumen, Palmen 
phibien und Reptilien. Rothliegendes. und Coniferen. 

1) Nach dem alten Königreiche der Silurer in England. 2) Nach der Graf­
~chaft Dcvonshire in England. 3) lat. carbo, die Kohle." 4) Nach dem Gouvernement 
Perm in Russland. 5) gr. dyas, Zweiheit. 



3. 
Carbonische 
Formation 

oder das Steinkohlen­
gebirge. 

Zeitalter der Krypto­
gamen, der ersten Spin­

nen und Insecten. 

2. 
Devonische 
Formation, 

das Devon oder 
das jiingere Grau­

wackengebirge. 

Zeitalter der Panzer­
fi s c h e und der ersten 

Landpflanzen. 

1. 
Silurische 
Formation, 

das Silur oder das 
ältere Grauwacken­

gebirge. 

Zeitalter der Trilobiten 
und Graptolithen. 
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Kryptogame Landpßanzcn. 
b.) Obere Abtheilung Schuppenbäume (Lepidoden­

(Sandsteine, ~chieferthone dren), Siegelbäume (Sigil-
und Kohlenflotze). Pro- l l . ) S h ht lh 1 (C . arien , c ac e a me a· 

d nctives Kohlen- lamiten), Farne und die 
geb i rge. ersten Nadelhölzer. 

a.) Untere Abtheilung 
(Kalke, Sandsteine und Thon­
schiefer). Bergkalk oder 

Kohlenkalk, Culm­
schiefer. 

Die Trilobiten 1) werden 
selten. Mannigfaltige Ent­
wicklung der Crinoiden 

(Seelilien). 

1 

c.) Obere Abtheilung 1 Im alten, rothen Sandsteine 
(Kalke, Mergel- und Thon- von Schottland eigenthüm-

schiefer). 1 liehe Panzerfische. 

Kryptogame Landpßanzen. 

b.) Mittlere Abtbeilung Deckelkorallen (Calceolasan­
(Kalke, Mergel und Schiefer). dalina); Seelilien, Schrauben­

steine (Steinkerne von 

1 

Seelilien-Stielgliedern). 
a.) Untere Abtheilung 

(Grauwacken-Sandsteine Mollusken (Goniatiten, Bra.-
und Thonschiefer). \ chiopoden), Trilobiten. 

c.) Obersilurische 
A btheilung(Kalke, Sand­

steine und Schiefer). 

b.) Untersilnrischc 
A bthei 1 ung (Quarzite und 

Thonschiefer). 

a.) Cambrische Schich­
ten oder das Cambrium 
(Conglomerate, Grauwacken­
Sandsteine, Quarzite und 

Thonschiefer). 

Seetange, Korallen, Grapto­
lithen, Seelilien (Crinoiden), 
Mollusken (Nantileen und 
Brachiopoden), Trilobiten 
und die ersten Spuren von 

Fischen. 

Sptlren von Anneliden 
(Ringelwürmern). 

Trilobiten (dreitheiligc Ur­
krebse ), Brachiopodrn 

("Armfüßer"). 

Das Silur enthält reiche Goldlagerstätten in der Form von 
goldführenden Quarzgängen, durch deren Zertriimmerung das 
goldführende Seifengebirge entstanden ist (Ural, Australien etc.). 

1) gr. trilobos, dreilappig. 
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Die phosphorreichen Eisenerze Böhmens und die Bleiglanz-Lager­
stätten von Pfibram liegen im Silur und Cambrium. 

Auch das Devon ist eine reiche Erzformation: Silber-, Blei-, 
Quec~silber- (Almaden in Spanien), Zink- und Eisenerz-Lager­
stätten (im Siegenerland in Preußen). Das Petroleum Pennsylvaniens 
entstammt dieser Formation. 

Der Steinkohlenformation gehören nicht bloß die er­
giebigsten und ausgedehntesten Ablagerungen fo8siler Kuhle, sondern 
auch die 'besten Kohlen (Anthracit und Schwarzkohle) in zahl­
reichen Flötzen an. Die wichtigsten Steinkohlenreviere Österreich­
Ungarns liegen in Böhmen, Mähren, Schlesien und \Vestgalizien. 

Böhmen. 1. Im mittleren und westlichen Böhmen: das Schlan-Rakonitz­
Kladnoer Becken, das Pilsener Becken, die dem Pilsener Becken benachbarten 
kleineren Ablagerungen bei Radnitz, Manetin, Merklin, Miröschau; 2. im nordüst-

Fig. 238. 

Profil durch das Kohlenbecken von M. Ostrau-Karwin. 
1. Kohlenschiefer. 2. Die flötzführende Steinkohlenformation. 3. Kreideformation. 

4. Tertiär. 5. Diluvium. 6. Basalt. 

liehen Böhmen: am Fuße des Riesengebirges das Schatzlar-Schwadowitzcr Revier, 
als Theil des großen Gleiwitz-Waldenburger Beckens in Preuß.-Schlesien. 

Mähren und Schlesien. Das Rossitz-Neudorfer Becken bei Brünn und das 
Ostrau-Karwiner Revier (vgl. Fig. 238), ein Flügel der oberschlesischen Kohlen· 
ablagerung. 

Galizien. Die Reviere von Jaworzno, Dombrova und Siersca.. 

Die Dyas ist in Deutschland, namentlich in Thüringen und 
am Harz, und ebenso in Russland reich an Kupfererzen und ent­
hält auch Gyps- und die reichsten Steinsalzlager Europas. In Öster­
reich kommt die Dyas nur als Rothliegendes vor und ist zum 
Theile (im Pilsener und Schlan-Rakonitzer Becken) kohlenführend. 

Die wichtigsten Pflanzen- und Thierformen der paläozolschen Periode (Taf. II, s. 205). 

Der Anfang des organischen Lebens auf der Erde ist in tiefes Dunkel gehüllt. 
Schon die ältesten fogsiJienführenden Schichten des Cambriums weisen eine große 
llannigfaltigkeit von Formen auf, welche auf eine langwährende, vorhergegangene 
Entwicklungsgeschichte hinweisen, aus der uns keine Überreste bekannt geworden 
sind. Im allgemeinen dürfen wir nach allem, was wir bisher wissen, auf eine fort· 
schreitende Entwicklung aus einfacheren zu höher organisierten Fonnen schließen. 
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Die ersten Pflanzen waren Meerespflanzen: Seetange oder Algen. Erst 
später traten Landpflanzen auf. Ihre massenhafte Entwicklung fällt in die Zeit der 
Steinkohlenformation. Die Hauptrolle spielen bärlappartige Bäume, gleichsam 
Riesenformen der Lycopodiaceen : die Sigillarien oder Siegelbäume und die Lepi­
dodendren oder Schuppenbäume. Die ersteren (Sigillarien) ragten mit ihren 
säulenförmigen, nur am oberen Theile schwach verzweigten Stämmen und mit ihrer 
dichten Krone von schmalen grasförmigen Blättern, gewaltigen Besen vergleichbar, 
in die Lüfte. Die Rinde des Stammes ist längsgefurcht (Fig. 2) und mit erhabenen, 
in abwechselnden Reihen geordneten, elliptischen oder sechseckigen Blattnaruen besetzt, 
welche mit Siegelaudröcken verglichen wurden. Bei den Schuppenbäumen (L ep i­
d od end ren), unter welchen man wieder viele Arten unterRchieden bat, haben die 
Blattnarben der Rinde (Fig. 1) rhombischen Umriss. Die Stämme sehen aus, als 
wären sie mit regelmäßigen, schieflaufenden Schuppenreihen uesetzt, sie verzweigen 
sich nach oben mehrfach, die Zweige sind ringsum mit steifen Blättern besetzt und 
endigen häufig in kegelförmige Fruchtzapfen (Fig. 4), welche an die pfriemlichen 
Fruchtzapfen der heutigen Bärlappgewächse erinnern. Während aber dies kleine, meist 
kriechende Pflanzen sind, von welchen nur einzelne in den Tropen heimische Arten 
wenig mehr als 1 m hoch werden , so erreichten die Sigillarien und Lepidodendren 
eine Höhe von 6-15 m, ja von den letzteren kennt man Stämme Yon 4 m Umfang 
und mehr als 30 m Höhe. 

Mehr Ähnlichkeit mit jetzt noch lebenden Formen zeigen die überaus zahl­
reichen Calamiten-Reste, welche man in den Schichten der Steinkohlenformation 
nndet. _Die Calamiten waren baumartige, große, den Schachtelhalmen ähn­
liche Gewächse mit gegliederten, längsgerieften Stämmen (Fig. 3), mit verschieden ge­
formten Blättern und Fruchtständen; hierher gehören die Sternblätter (Asterophyllites), 
die Ringblätter (Annularia) und Keilblätter (Sphenopbyllum) mit quirl- oder wirtel­
förmig gestellten Blättern. 

Das Unterholz endlich und das Krautwerk der Steinkohlenwälder wurde von 
Farnkräutern gebildet, und es ist erstaunlich, welchen Reichthum an Fornien 
uns die Schichten der Steinkohlenformation aufbewahrt haben. Man kennt aus den 
europäischen Kohlenbecken wenigstens fünfmal soviel Arten als jetzt (60 Arten) 
in Europa vorkommen. 

Die ersten Thiere waren llleeresthiere. Zu den eigenthömlichsten organischen 
Resten der paläozoischen Zeit, die sich neben Seeschwämmen und Korallen in den 
silurischen Schichten finden, gehören die G ra pto li t h en oder Sc h ri fts t eine 
(Fig. 6, 7), welche an gewisse Hydrozoen erinnern, ohne dass es uns möglich wäre, 
eine sichere Einreihung in das System vorzunehmen. 

Auf den Spaltungsflächen der silurischen Thonschiefer liegen die meist platt 
zusammengedrückten, zuweilen spiralig gekrümmten, stab- oder manchmal blatt­
förmigen Körper, die entweder auf einer oder auf beiden Seiten mit Zellenreihen 
besetzt sind, welche den Zähnen eines Sägeblattes ähnliche Vorsprünge bilden. Von 
Foraminiferen spielen die oft sehr ansehnlichen Fusulinen 1) in der caruonischen und 
permischen Formation eine wichtige Rolle (Fig. 5). 

1) lat.fusus die Spindel. 
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Die Echinodermen oder Stachelhäuter sind vorzugsweise durch die 
zierlichen Seelilien (Crinoideen) vertreten, deren in schönster Gesetzmäßigkeit 
nach cler Grundzahl 5 aus einzelnen Kalktäfelchen zusammengesetzte Kelche reich­
geglieclerte Arme tragen. (M. vgl. Taf. II, 1, 2, 3.) 

Taf. II. 

1. 2. 3. 

4. 

7. 8. 

13. 
Paläozoische Versteinerungen. 

1. Lepidodendron. 2. Sigillaria. 3. Calamitcs. 4. Zweigende von Lepidodendron. 
5. Fnsulina. 6. u. 7. Graptolithen. 8. Pantoffelmuschel, Calceola sandalina: eine Koralle. 
9. Spirifer striatns (gestreifter Spiralträ11:er). 10. Dalmanites ') (Trilobit). 11. Ortho­
ceras (Geradhorn). 12. GoLiatites (Kopffüßerschalensteinkern mit winkeliger LobeL· 

linic). 13. Palaeoniscus (schmelzschuppiger Fisch der permischen Formation). 

Die Schalen der Brachiopoden (Armfüßer), die gegenwärtig auf felsigem 
oder sandigem Boden meist in großer Tiefe in den Meeren aller Breiten leben, be­
stehen aus zwei Klappen von verschiedener Größe und Gestalt. Mit der kleineren 

') Nach J. W. Dal man, einem schwedischen Naturforscher. 
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Schale hängt bei vielen Arten ein inneres Kalkgerüst, das sogenannte Armgerüst, 
zusammen, das bald schleifenförmig, bald spiralförmig erscheint (Fig. 9). Nach dem Vor­
handensein oder Fehlen, sowie nach der Gestalt des Armgerüstes, nach der Be­
schaffenheit des Schlosses, sowie nach der Form der Schale werden die Gattungen 
unterschieden. Den 100 bekannten Arten aus den jetzigen Meeren stehen allein über 
4000 paläozoische Arten gegenüber. 

Auch Mollusken oder Weichthiere waren bereits im paläozoischen Meere 
in großer Mannigfaltigkeit vertreten. Die Schnecken (Gastropoden) und 
Muscheln (Lamellibranchiaten) erscheinen schon in den ~ilurischen und 
devonischen Ablagerungen, und ebenso in der Steinkohlenformation und im Zechstein 
in zahlreichen, jetzt meist ausgestorbenen Gattungen. (Man kennt etwas über !)00 
paläozoische Lamellibranchiaten und über 1000 Gastropoden, gegen 4400 und 
über 14.000 der Jetztzeit.) 

Überaus häufig waren in den paläozoischen Meeren die Cephalopoden oder 
Kopffüßer, die höchst entwickelte Ordnung der Mollusken. In der Jetztzeit sind die 
nackten Formen, die Tintenfische und ihre Verwandten, herrschend; fossil sind vorzugs­
weise beschalte Gattungen bekannt. Die Schalen der Cephalopoden besitzen im Innern aus 
Perlmuttersubstanz bestehende Seitenwände, durch welche der l1intere Theil der Schale 
in zahlreiche Kammern eingetheilt erscheint. Das Thier selbst füllt nur den vor­
dersten Theil der Schale, die sogenannte Wohnkammer, aus und steht durch einen 
gefäßreichen, sehnigen Strang, den Sipho, der die Scheidewände durchbohrt, mit dem 
hinteren gekammerten Theile in Verbindung. Die Form der Schalen der paläozoischen 
Kopffüßer ist überaus mannigfaltig; die in der paläozoischen Zeit am häufigsten 
vertretene Gattung Orthoceras, das Geradhorn (Fig.11, ::3. 205), deren verschiedene 
Arten von der silurischen Zeit bis in die Trias gelebt haben, zeichnete sich durch 
eine langgestreckte, spitz kegelförmige und gerade Röhre aus. Ein anderes wichtiges 
Unterscheidungsmerkmal nicht bloß verschiedener Gattungen, sondern verschiedener 
Familien der Cephalopoden liegt in dem Verlaufe der Linie, in welcher die inneren 
Scheidewände mit. der äußeren Schale verwachsen sind, der sogenannten Loben-
1 inie, die an den versteinerten Exemplaren, deren Kammern mit Gesteinsmasse 
erfüllt sind , hervortritt, sobald !DRn an dem gekammerten Theile die äußere Schale 
entfernt. Bei allen Geschlechtern, die mit dem Nautilus der heutigen Meere zur 
Familie der Nautileen gehören, verlaufen die Anwachslinien der Scheidewände einfach 
geschwungen, bei Goniatites 1), einem Geschlechte, das in der Silurzeit beginnt 
und im Kohlen kalke das Maximum seiner Entwicklung erreicht, schließen sich die 
Scheidewände in einer winkelig gebrochenen Linie an die Innenseite der Röhre an. 
Aus den Goniatiten haben sich dann später die Ammonshörner (Ammoniten, Fig. 7, 
S. 214) ') entwickelt, welche ringsgezackte Lobenlinien haben und im mesozoi~chen 
Zeitalter der Erde in zahllosen Arten eine große Rolle spielten. 

Die Trilobiten 3) gehören zu den Gliederthieren, und zwar in die Ord­
nung der Crustaceen. Von diesen Thieren, die schon in der Carbonformation aus­
sterben, hat sich meist nur der hornigkalkige Rückenpanzer erhalten oder bat an Stein­
kernen seinen Abdrnck zurückgelassen. Zwei über den Körper verlaufende, mehr 

') gr. gonlrt, Winkel. ') S. Anm. S. 215. ") S. Anm. S. 202. 
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oder minder tiefe Längsfurchen trennen einen Mittellappen oder die Spindel von den 
Leiden Seitenlappen (Fig.10, S. 205). Fig. 239. 

Außerdem zerfällt der Körper auch 
der Quere nach in drei Theile. Die 
stärkste Entwicklung der Trilobiten 
fällt in die silurische Zeit. Man 
kennt im ganzen über 1700, und 
zwar aus den silurischen Schichten 
Böhmens etwa 275, aus Skandi­
navien 350 Arten. 

Die Panzerfische erlangen 
in der Devonformation ihre größte 
Entwicklung. Der Körper dieser 
Fische ist ganz oder theil weise 
mit großen Platten bedeckt, welche 
<lern Thiere ein von dem aller jetzt 
lebenden Fische ganz verschiedenes 
Aussehen verleihen. 

In den bit'uminösen, kupfer­
kieshältigen Schiefern (Kupfer­
schiefern) der Mansfelder Zechstein­
formation kommen zahlreiche 
Fischreste von Schmelzschuppern 
(Ganoiden, Fig.13, S. 205) mit auf­
fallend unsymmetrischer Schwanz­
flosse (Heterocerken) vor. 

In den jüngsten der paläo­
zoischen Ablagerungen treten auch 
Amphibien auf, z. B. der kleine 
Branchiosaurus im Pilsener Becken Branchiosaurus salamandroides. 
in Böhmen (Fig. 239) mit Kiemenbögen und Knochenringen in der Hornhaut der Augen. 

Drittes Zeitalter. 

Die mesozolBohe Periode oder das lllU.ttelalter der Erde. 

Diesem Hauptabschnitte in der geologischen Entwicklungs­
geschichte der Erde gehört die Reihe der sogenannten secundären 
Formationen an, deren man in der Regel drei zählt, nämlich: die 
Trias- 1), die Jura- 2) und die Kreide- s) Formation. Es wechseln 
m diesen Formationen in bunter Reihenfolge Siiß- und Salzwasser-

1
) gr. trtas, Dreiheit, weil die Formation aus 3 Abtheilungen besteht. 2) Nach 

<lern Juragebirge in der Schweiz. 3) Nach dem Vorkommen der weißen Schreibkreide, 
die dieser Formation angehört. 
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bildungen, Land-, Ufer- und Tiefseebildungen. Eruptive Gesteine 
sind seltener, so dass die mesozoische Periode als eine Zeit ver­
hältnismäßiger Ruhe erscheint. Die Verbreitung der secundären 
Formationen deutet auf eine der paläozoischen Periode gegenüber 
vollständig veränderte Vertheilung von Wasser und Land. 

In Bezug auf die Entwicklung der organischen Welt lässt 
sieh das dritte Zeitalter kurz in folgender Weise charakterisieren. 
Unter den Pflanzen sind Sigillarien und Lepidodendren gänzlich 
und für immer verschwunden; an deren Stelle treten in der Trias, 
neben den fortlebenden Farnkräutern und Schachtelhalmen, die ein­
fachsten Bhitenp:flanzen: Cycadeen (Sago- oder Zapfenpalmen)" 
und Coniferen. Im Jura erscheinen die Monocotyledonen: Panda­
neen und Palmen, und in der Kreidezeit auch schon die ersten 
Repräsentanten der ausgebildeten Blütenträger der J etztwelt: Laub­
b ä ume und Sträucher (Dicotyledonen), z.B. immergrüne Eichen, 
Feigenbäume u. s. w. In der Classe der G liederthiere sind die 
Trilobiten ausgestorben, langschwänzige Krebse (Macruren) werden 
dafür sehr häufig, und auch die Krabben (Brachyuren) treten 
auf. Am reichsten gestaltet sich die Classe der Weichthiere; 
unter ihnen erreichen die Cephalopoden in den Ammoniten und 
Belemniten (nDonnerkeilen ") ihre höchste Blüte. Bei den Fischen 
treten homocerke (symmetrisch-schwänzige) Schmelzschupper 
an die Stelle der heterocerken, und es erscheinen die ersten wahren 
Knochenfische. Am bezeichnendsten für das Mittelalter der 
Schöpfung werden aber die Reptilien und unter ihnen die Sau­
rier. Die höchsten Ordnungen der Wirbelthiere zeigen sich nur in 
den ersten Spuren von Vögeln und von Säugethieren aus der Ord­
nung der Beutel thiere. 

In Bezug auf die Ausbildungsweise der einzelnen Forma­
tionen in verschiedenen Verbreitungsgebieten geben sich in der 
mesozoischen Periode weit größere Unterschiede zu erkennen als 
bei den Formationen der paläozoischen Zeit. 

In Süd- und Mitteldeutschland besteht die Triasforma­
tion oder die Trias thatsächlich aus drei Gliedern, aus dem 
bunten Sandsteine, der auf dem Zechstein ruht, aus dem Muschel­
kalke, welcher das mittlere Glied bildet, und aus der Lettenkohle 
mit dem Keuper, welche unter der jurassischen Formationsgruppe 
auftritt. Die Ablagerungen tragen den Charakter von wenig tiefen 
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::\Iittelmeeren, Strand- und Landbildungen an sich. In den Alpen 
(Fig. 240) finden wir die Trias hauptsächlich in der Form mächtiger 

Fig. 2fü. 
Schlern 

Geologisches Profil dnrch das Grödnerthal und den Schiern in Tirol. 
(Nach Ferd. v. Richthofen.) 

1. Phyllit. 2. Quarzporphyr. 3. Grödener Sandstein. 4. u. 5. Bunter Sandstein 
der Alpen (Schichten von Seiss nnd Campil). 6. Muschelkalk der Alpen (Schichten 
von Buchenstein). 7. "Lettenkohle der Alpen" (Schichten von Wengen). 8. und 
9. Keuper der Alpen (Schiern-Dolomit und Schichten von Rai b !). 10. Porphyrite . . 

Kalk- und Dolomitmassen (Fig. 241) entwiekelt, welche einen Haupt­
antheil an dem Aufbaue der nördlichen und südlichen Kalkzone 

Fig. 241. 

Die Dolomite des ,Rosengarten•, vom Schiern aus gesehen. 
<Nach einer Photographie.) 

der Ost-Alpen nehmen und in den Nord-Alpen Salzlager einschließen 
(die Salzlager von Ischl, Aussee, Hallstatt, Fig. 242, Hallein, 

T ou 1 a -v. Hoch stette r u. Ui sch in g, )lincral. u. Geo1. l!i. Aufl. (Ausg. f. R.) 1-l 
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Reichenhall, Berchtesgaden und Hall in Tirol). Der Triasformation 
gehört auch das Quecksilber- und Zinnober-Vorkommen von Idria 
in Krain an. In der mittleren Trias der südlichen Kalkzone finden 
sich Eruptivgesteine (10 in Fig. 240). 

Die Fossilreste der Kalke deuten vielfach auf Meeres-Ablagerungen pelagischer 
Natur hin. Korallriffbildungen spieleI\ eine wichtige Rolle. 

Die J uraforma tion ist höchst ausgezeichnet entwickelt im 
südwestlichen Deutschland, in der. Schweiz, in Frankreich und in 
England. In Franken und Schwaben bildetderJuraeinen weiten Bogen 

Fig. 242. 

,/,, 
/>, 

/': , 
."°' \ 

Durchschnitt durch das Salzlager (Salzstock) von Hallstatt. 

a Gebirgsschutt. b Jurakalk. c Dachsteinkalk. d Lebergebirge und Anhydrit. "e Wer­
fener Schiefer . .f Bituminöser Kalk und Anhydrit. g Ausgelaugtes .Haselgebirge" 
(WaSBerundurchlässige Hülle des Salzkörpers). '' Haselgebirge mit Steinsalz, 

Anhydrit u. s. w. 

1- In der Lahn. 9. Rudolfsthurm. a. Kaiser Franz Josef-, 4. Kaiserin Maria 
Theresia-, 5. Kaiser Josef·, 6. Kaiser Maximilianstollen. 7. u. 8.- Wasserstollen. 

/ 

oder einen Winkel, dessen Scheitel in der Gegend von Regensburg 
1liegt. Der südliche Schenkel bildet die rauhe Alb oder den schwäbischen 
Jura und hat seine Fortsetzung im Schweizer Jura, der nördliche 
die fränkische Schweiz oder den fränkischen Jura. 

In der Juraformation lassen sich bereits ziemlich scharf umschriebene 
klimatische Zonen erkennen. So erscheint das mitteleuropäische Juragebiet einerseits 
von jenem der Länder des Mittelmeeres, andererseits von einem nordische Einflüsse 
verrathenden, im Nordosten des Continentes, durch gewisse Charakterzüge der Thier­
bevölkerung der damaligen Meere verschieden. Diese mitteleuropäische Juraprovinz 
umfasst das nordwestliche Spanien, dl!-s außeralpine Frankreich, Deutschland, Öster­
reich, England, Südrussland und reicht über Japan bis nach Californien. Der alpinen 
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und l\littelmeerprovinz gehören die Alpen und Karpathen, Süd-Spanien, Italien an, 
sie umfasst aber auch Theile von Afrika, den Kaukasus, Kleinasien und Vorderindien 
~owie lllittelamerika. Die nordische Provinz endlich begreift in sich das centrale und 

Fig. ~4U. 

Felspartie von Adersuach in Böhmen. 
(Nach einer Photographie.) 

ni"1rdliche Russland und die nördlichen Gebiete Nordamerikas. Es gehört zu den inter­
C>'0<antcsten Aufgaben der Paläontologie und Geologie, die Wechselbeziehungen dieser 
l'roYinzen zu verfolgen und festzustellen. Solche Verschiedenheiten in den räumlichen 
\' crl•rritungen treten aber, wie wir gesehen haben, bereits in der Trias auf unll 

werden sich wohl auch für die Kreideformation feststellen lassen. 
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Die Schreibkreide, nach der die ganze Formation benannt 
wurde, gehört der obersten Etage der Kreideformation an, 
kommt jedoch nur wenig verbreitet vor; sie findet sich hauptsäch­
lich auf der Insel Riigen, in Dänemark, im nördlichen Frankreich 
und in Süd-England. In der mitteldeutschen Kreideformation von 
Böhmen und Sachsen führen die thonigkalkigen Schichten dieser 
Formation den Namen Pläner (von planus, eben oder flach) wegen 
der plattigen Absonderung des wohlgeschichteten Gesteines und 
die mächtigen, weit verbreiteten Sandsteinbildungen den Namen 
„Quadersandstein". Dieser zeigt eine säulen- und quaderförmige 
Zerklüftung (Fig. 2413, S. 211) und liefert einen vortrefflichen Quader­
stein für Bauzwecke. Die bizarren , großartigen Felsformationen 
dieses Gesteins geben der sächsischen und böhmischen Schweiz ihren 
eigenthümlichen landschaftlichen Charakter, und man hat die ganze 
Formation darnach auch das „Quadersandsteingebirge'' genannt. 

Die secundären Formationen lassen sich in folgender 
Weise gliedern: 

3. 
Kreide-Formation 
oder das Quadersand­

steingebirge. 

1 1 

'b.) Obere Abtheilung 1 

(Sandsteine, Thon- u. Kalk- ! 

mergel, Kalke, weiße : 
Schreibkreide m. Feuer-! Belemniten und Ammoniten 
steinen u. s. w.). Pläner [ erlöschen. 

und Quadersandstein. l Erste Laubhölzer. 
Gosauformation und Hippu-

ritenkalk der Alpen. 

_____ - ~-----1 

1 

Zeitalter der Rudisten ') a.) Untere Abtheilung Ammoniten und Belemniten; 
(Hippuriten), der amrnoniti- (Kalke, Sandsteine, Thone, Rudisten: Hippmites cornu 
sehen Nebenformen und der 

ersten Laubhölzer. 
Mergel). vaccinum (das sogenannte 

Die Wälderthonformation 
(engl. Wealden). 

') Jat. rudis, roh, unausgebildet. 

„Kuhhorn "); Austern. 

Große Landsaurier (Dino­
saurier: Iguanodon, Fig. 246, 

~. 216, u. s. w.). 
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1 c.) Obere .A.btheilung. 

1

111a1 Di oder weißer J nra 
(Thonmergel, Kalke, Kalk­

, oolithe, Korallenkalke, Dolo-
1 

mite). 

b.)Mittlerc .A.btheilung. 
2. Dogger oder braunerJura 

Jura-Format i 0 n f (Kalke, Sandsteine, Thone, 

d d 0 ] "th b" Mergel, Roth- und Braun-
0 . as o 1 ge irge. . 

e1senoolithe). 

Zeitalter der Ammoniten u. 
ßelemniten,derFischsaurier a.) Untere Abtheilung. 

und Flugsaurier. Lias oder schwarzer Jura 
1 (Kalke, Sandsteine, Thone, 

Mergel und bituminöse 
Schiefer). 

-·. ·-···-··----'----- ··-----

1. 
Trias-Formation 

1 Grenzschichten gegen 1 

den Jura. Knochenbett 
(Bonebed); Mergel kalke un<l 

Sandsteine. 

c.) Obere .A.btheilung. 
Lettenkohle und Keu­
per. Hauptdolomit, Hall­
stätter- und Dachsteinkalk 
(Sandsteine, bunte Mergel, 

Gyps und Dolomite). 

Erste Knochenfische, Schild­
kröten , Flugechsen (Ptero­
dactylus) und Urvögel (Ar­
chaeopteryx). Riffbauende 
Korallen und Spongien (See-

schwämme). 

Beutelthiere im englischen 
Dogger. 

Die größten Belemniten. 
Ammoniten (Amm. Hum­
phriesianus, Fig. 244, S. 215). 

Pentacriniten 1), Belemniten, 
Ammoniten und Meeres­

saurier (Ichthyosaurus, 
Plesiosaurus). 

Kryptogamen, Coniferen und 
Cycadeen. 

Microlestes antiquus (eine 
Bentelratte, ältester Säuge­

thierrest ). 
Froschsaurier und echte 

Krokodile. 

oder das Salzgebirge. In den Alpen großartige Entwicklnng von Korallenriffen 
und Ammonitenkalken. 

Zeitalter der großen Frosch­
samier (Panzerlurche) und 

der ersten Säugethiere. 

1) gr. pente, fünf. 

b.) Mittlere Abtheilung. 
Muschelkalk 

(Kalke, Dolomite, Mergel, 
Gyps- und Steinsalzlager). 

a.) Untere Abtheilung. 
Bunter Sandstein; (Wer­
fener Schiefer) der Alpen 
(Conglomerate, Sandsteine 

und l\Iergel). 

Die, Seelilie (Encrinus 
liliiformis), langschwänzige 
Krebse, Meeressaurier (N otho­

saurus ). 

Riesige Schachtelhalme, 
Zapfenpalmen (Cycadeen) u. 
Nadelhölzer, Fahrten von 

Froschsauriern. 



Ta.f. III. 

1. 11. 

Mesozoische Versteinerungen. 
1. Encrinus liliiformis (die Seelilie des Muschelkalkes). 2. Einzelnes Stielglied. 
3. Kelch von unten. 4. Pentacrinites. 5. Hippurites cornu vaccinum („Knhhorn"­
Illuscbel). 6. Ceratites nodosus (gr. klrru, Horn). 7. Pbylloceras (Blatthorn-Ammonit). 
8. Sca1ihites (,kahnförmig" aufgerollte Ammonitldenschale). 9. Turrilites (thurm· 
förmig gewundene Ammonitidenschale). 10. Belemnites (gr. belemnon, Geschoss, 
,Donnerkeil"), vervollständigt als ein der Sepiaschulpe der "Tintenfische" (Kopf. 
füller ohne äußere Schale) verwandtes Gebilde. 11. Nothosaurus (Bast11.rdechse 

mit halb krokodil-, halb eidechsenartigem Kopfskelet). 
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Die wichtigsten Thierformen der mesozoischen Periode. ('faf. lll.) 

Unter den Weichthieren haben sich in der mesozoischen Periode die Cephalo­
poden in den Ammoniten (Fig. 6, 7) und ihren Nebenformen (Fig. 8, 9) und in den 

FiJ!:. 244. 
Belemniten (Fig. 10) zu einer ganz außerordent-
liehen Mannigfaltigkeit entwkkelt. 

Die ersten Ammoniten 1) mit einfachen, 
aber scharf gezackten Loben treten in ziemlicher 
Mannigfaltigkeit bereits in Kalken des Perm im 
südwestlichen Himalaya, in Hocharmenien und 
auf Sicilien auf. Auch die ersten Trias-Ammoniten 
(Ceratites, I<'ig. 6, und andere in der unteren und 
mittleren Trias) haben noch einfach gezackte Loben 
(Fig. 24!). In der Kreideformation treten neben 
den eigentlichen Ammoniten deren Nebenformen 
auf, welche eigenthümliche Unregelmäßigkeiten 
in Bezug auf die Windungen der Schale zeigen, 
wie Scaphiten 2) (Fig. 8), Turriliten'1) 

(Fig. 9) u. s. w. )Iit dem Ende der Kreidefor­
mation sterben die Ammonitiden ganz aus. Ammonites Humphriesianus 

(.Jura· Formation). 
Die Belemniten sind, so wie die Am­

rn o n i t e n, der Hauptsache nach auf die mesozoische Periode beschränkt und sind 
licsonders für den Jura bezeichnend. \Va3 man von diesen Thieren zumeist findet, ist 
,·in oft sehr langgestreckter, pfahlförmiger Körper ( Fig. 10), der nach unten mehr 

Fig. 24:\. 

Ichthyosaurus. Plesiosaurus. 
(:\ach Woodward's Restauration) 

01der weniger gespitzt endet, oben aber mit einer kegelförmigen Höhlung versehen 
ist, in der ein gekammerter Kegel steckt. Die Belemnitenthiere waren nackthäutige 
Cqihalopoden, den lebenden Tintenfischen (Sepien) ähnlich. 

') Nach den Hörnern des ägyptischen Jupiters Ammon. 2) gr. skdphe, Kahn. 
3

) lat. t1il'l'is, Thurm. 
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Fig. 2!6 und 247. 

Unter den Reptilien sind besonders die Meeres-Saurier' (Nothosaurus, 
Fig.11, S. 214, der Trias, sowie Ichthyosaurus und Plesiosaums des Lias) \'On Wichtigkeit. 

Der Fischsaurier (Ichthyosaurus) (Fig. 245 und 246) war ein Seeunge­
heuer, welches 10 m Länge und darüber erreichte. Der große Kopf des Thieres, welcher 

Iguanodon (Skelet) von ßernissart in Belgien. (Ans Ziste l's Hand buch der Palaeontologie.J 

} bis + der ganzen Körperlänge ausmacht, sitzt auf kurzem Halse und verschmälert 

sich vorne delphinartig zu einer spitzen Schnauze; in den Kieferfurchen sitzen kegel­
förmige, gestreifte Zähne. Die Extremitäten haben die Form von Flossen und Rudern, 
clie ans vielen polygonalen Knochentafeln zusammengesetzt sind; der lange Schwanz 
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endete wahrscheinlich mit einer breiten aufrechtstehenden Ruderflosse. Die Jchthyo­
sauren athmeten durch Lungen und waren nicht gepanzert. 

Fig. 249. Fig. 250. 

Pterodactylus (Skelet und restauriert). 

Kleiner, aber noch seltsamer gestaltet , war der 
gleichzeitig mit dem Fischsaurier im Meere lebende, 
langhalsige Schlangendrache (Plesiosaurus) 
(Fig. 245 und 24 7); der kleine Kopf auf einem langen 
schlangenartigen Halse, der Leib kurz und cylindrisch 

abgerundet, die Flossenfüße schlanker als beim Ichthyosaurus, der. Schwanz kurz 
und ohne Ruderflosse. 

Der Flugsaurier (Pterodactylus) (Fig. 249 und 250), ein Reptil von der 
Größe einer Taube bis zur Größe eines Adlers, mit großem Kopfe und langen, mit 
scharf zugespitzten Zähnen versehenen Kiefern. Der letzte Finger der Vorderfüße 
hatte vier Glieder und war zu einem langen nFlugfinger" (nach Art der Fledermaus­
Finger) verlängert. 

Der Urvogel, von welchem in den Solnhofener Schiefem bisher zwei Exemplare 
aufgefunden wurden (A rchaeopteryx), Fig. 251, hat einen Schwanz, dessen Form von 
derjenigen der jetzt lebenden Vögel gänzlich abweicht, indem derselbe aus einer Reihe 
von 20 länglichen Schwanzwirbeln (wie bei den Reptilien) zusammengesetzt ist, an 
welche die Schwanzfedern zweizeilig angesetzt sind. Die Wirbel sind biconcav, in 
der Hornhaut des Auges liegt, wie bei den Fisch- und Flugsauriern , ein Ring von 
Knochentäfelchen (Scleroticalring); die Längsknochen waren wie bei den Flugsauriern 
hohl (pneumatisch). 

Vlertea Zeitalter. 

Die känozoische 1) Periode oder die Neuzeit der Erde. 

Die auf die Kreide folgenden tertiären Formationen: 
1. die Eocän- 2) und 2. die Neogen- 3) Formation, zeigen einen 
mehrfachen Wechsel von Süßwasser- und Meeresbildungen, was auf 

1) gr. kaln6s, neu. 2) gr. e6s, Morgenröthe. 3
) gr. ne6s, neu, genesis, Bildung. 
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bedeutende Niveauveränderungen während der Tertiärperiode hin­
deutet. In der That war die Tertiärzeit auch .eine Zeit großartiger 
vulcanischer Thätigkeit. Trachyte und Basalte bilden ganze Gebirge. 

Fig. 251. 

Archaeopteryx (der Urvogel). Aus dem lithographischen Schiefer von Eichstätt. 
(Aus Z i tt el's Handbuch der Paleeontologie.) 

In petrographischer Beziehung sind die tertiären Bildungen 
sehr mannigfaltig zusammengesetzt. Feste Conglomerate (Nagelfluh), 
compacte Kalke (Grobkalk), Sandsteine und Schiefer finden sich eben­
sowohl wie weiche Sandsteine (Molasse), lose Sande und plastischer 
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Thon (Tegel). 1) Die tertiären Ablagerungen sind reich an Stein­
salz, Gyps, Schwefel und Petroleum; Süßwasserbildungen 
sind vor allem die Braunkohlen. Das Vorkommen der letzteren ist 
so charakteristisch für die tertiären Formationen, dass man diese 
auch das Braunkohlengebirge genannt hat. Auch das Petroleum 
der Karpathenländer stammt aus tertiären Ablagerungen. Dagegen 
zeigen sich die tertiären Ablagerungen arm an Erzen und sind Braun­
eisenerze (Bohnerze, Raseneisenstein u. s. w.) fast die einzigen Erz­
vorkommnisse. 

Der känozoischen Periode gehören große Säugethier­
Schöpfungen an. Hochentwickelte Floren, in welchen die höchsten 
Pflanzenformen, kronenblütige Gewächse, schon reich vertreten sind, 
bedeckten das Land. 

Die klimatischen Verhältnisse waren in ganz Mitteleuropa jenen der heutigen 
Tropenzone ähnlich. Palmen finden sich in der älteren Tertiärzeit über ganz Mitteleuropa 
verbreitet, und noch am Beginne des Neogen finden wir Palmen, Myrthen und andere 
immergrüne Gewächse in unseren Breiten und selbst in Island, Grönland und Spitz­
bergen wurden tertiäre Platanen und Magnolien neben hochstämmigen Laubhölzern 
aufgefunden. Im Verlaufe des Neogen vollzog sich dann eine langsame Temperatur­
Erniedrigung, das Klima ward allmählich dem heutigen ähnlich. 

Europa war zur Tertiärzeit ein beträchtliches, von zahlreichen 
Meeresarmen durchschnittenes Festland. 

Die Vertheilung von Wasser und Land war eine von der heutigen recht· ver­
schiedene, und wir wissen, dass zeitweilig einerseits ein Mittelmeer sich vom Atlan­
tischen Ocean bis in die Gegend des Himalaya erstreckte, während andererseits die 
beute getrennten Continente Nordamerika mit Europa, und Asien mit Nordamerika, 
ebenso wie zeitweillg Europa mit Nordafrika und Afrika mit Indien und Südamerika 
durch Festlandsbriicken verbunden gewesen sein müssen. 

Dass während der Tertiärzeit die großen Faltengebirge der Erde entstanden 
sind, wurde bereits (S. 195) erörtert. 

Die immergrünen Wälder mit ihren Feigen-, Zimmt- (Taf. IV, 
S. 223, Fig. l ), Lorbeer-, Kampher- und Seifenbäumen, ihren Myrthen 
und Palmen (Taf. IV, Fig. 2) passen sehr wohl zu den Vertretern der 
Säugethiere, zu den zahlreichen tapirartigen Paläotherien (Taf. IV, 
Fig. 5), zu den Mastodonten, Moschusthieren und Affen, welche 
die damaligen Festländer bewohnten. Ebenso weisen die Meeres­
thiere, die Fische, wie die Mollusken, auf ein entschieden wärmeres 
Klima als heutzutage hin. 

') Von tegula, gleichbedeutend mit Ziegel, Ziegellehm. 



220 

Die Haupt-Abtheilungen der tertiären Formationen sind: 

2. 
Neogen-Forma­

tion1) 
(jüngere Tertiär­

formation) 
oder das jüngere 

Braunkohlengebirge. 

Zeitalter der Mastodonten 
(Zitzenzahn-Elephanten). 

l. 
Eocän-Formation 

(ältere Tertiär­
formation) 

[ i Weitere große Säugetltier-
' c.) Obere Abtheilung. ! faunen, Ma.stodon, Dinothe­
Congerien- und Süß- rium, Aceratherium, Anchi­
wasserstufe (Geschiebe, therium,Hippotberium u. s. w. 
Sande und Thone). Belve- Fossilien der Congerien­
dere- u. Congerienschichten. Schichten. Taf. IV, Fig. 12 

___________ ---~-2..___ __ und Taf. V, Fig. 10-13. 

b.) Mittlere A bthei 1 ung. 
Andrias Scheuchzeri 

(Riesensalamander) Yon 
Öningen am Bodensee. 

Sarmatische Stufe 
(Kalke, Sandsteine, Sande, 
Thone). Cerithienkalk, Tegel 

Einige sarmatische Fossi­
von Nussdorf u. s. w. Marine, 

z. Th. brackische Ablag. lien. Taf. V, Fig. B-9. 

a.) Untere A btheilung. 
Mediterrane Stufe 

(Kalke, Conglomerate, Sande, 
Thone), Leithakalk, Pötz­
leinsdorfer Sa.nd, Badener 
Tegel u. s. w. Marine Ab-

lagerungen. 

b.) Obere Abtheilnng. I 
0 li g o c ä n 2) (Kalke, Sand­
steine, Thone, Mergel u. s. w.). 1 

Gyps d. Montmartre (Paris), 
Bernstein führende Schichten 

des Samlandes. 

In Centraleuropa: Palmen, 
Bambus, Lorbeer, Feige, 
Magnolie, Pappel, Ulme, 

Birke u. s. w. 
Einige marine Fossilien. 

Taf. V, Fig. 1-5. 

Mehrere große Säugethier­
faunen folgen aufeinander. 

oder das ältere Braun-
1 
_________ _ 

kohlengebirge. 

Zeitalter der Paläotherien 
und der Nummuliten. 

a.) Untere Abtheilung 
(Kalke, Sandsteine, Thone, 
Mergel u. s. w.). Grobkalk 
von Paris, London-Thon, 
Pyramidenbaustein von Mo­
cattam (Ägypten), Nummu­
liten-Formation der Alpen 

1 und Karpathen. 
1 Vorwalteud marine Ab­

lagerungen. 

Nummuliten. 
In Centraleuropa eine echt 

tropische Flora. 

In den Alpen und Karpathen nehmen die eocänen Schichten 
(2 in Fig. 237, S. 197) noch wesentlich an der Gebirgsbildung 

1
) Die Gliedenmg nach dem Vorkommen in Osteuropa und speciell im Wiener 

Becken. 2) gr. ol(qos, wenig. 
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theil, und auch die neogene Molasse der Schweiz ist noch 
in Falten zusammengeschoben (1. in Fig. 237). Die eocänen 
Schichten bestehen theils aus einem vorherrschend kalkigen unteren 
Gliede, dem marinen Nummulitenkalke, der seinen Namen von 
den Nummuliten (Münzensteinen) hat, den mii.nzenförmigen Schalen 
von Foraminiferen mit gekamrnerten Spiralen, Formen, welche für 
die Eocänzeit besonders charakteristisch sind (Taf. IV, Fig. 3, 4); 
theils aus einem vorherrschend sandigen und mergeligen oberen 
Gliede, dem sogenannten "F 1 y s c h", aus welchem ein großer Theil 
des sbgenannten Wien ersandsteines (z.B. im Wiener Walde) und 
des Karpa thensan dsteines besteht. 

Die Neogenformation tritt hauptsächlich Becken ausfiillend 
auf. Ihr gehören die verschiedenen Schichten an, welche das Becken 
von Wien (vergl. Fig. 252) zusammensetzen. 

Kahlenberß 

Donau 

1 Wicn. 

Fig. 252. 

Leitha 

1 

Leitha Geb 
5 

Durchschnitt durch die Wiener Bucht (den südlichsten Theil des Wiener Beckens). 
1. Krysta.llinische Schiefer. 2. Wiener Se.ndstein (Kreide und Eociln). s. Marine 
Stufe (a Conglomere.te und Sande; b Ke.lke). 4. Sarmatische Stufe. 5. Congerien-

stufe. 6. Diluvium und Alluvium. 

Die neogenen Ablagerungen sind zumal in den Ländern der österr.-ungar. 
Monarchie reich an technisch wichtigen Vorkommnissen; mächtige Braunkohlenlager 
finden sich in Böhmen , Steiermark, Ungarn und Siebenbürgen; Steinsalz in den 
Karpathenländern. Die Salzlager Galiziens (Wieliczka, Bochnia u. s. w.), Ungarns 
und Siebenbürgens gehören sämmtlich der Neogenformation an. 

Die Säugethiere des Eocän. 

Die Säugethiere der eocänen Formation sind jetzt gänzlich ausgestorben. 
Die wichtigsten Formen sind: Die Geschlechter Palaeotheri um (tapirähnliche 

Unpaarhufer), An thracotheri um (Kohlenthier), ein dem Schweine verwandtes Thier, 
und das langhalsige und langschwänzige Anoplotheri um (das unbewaffnete Thier), 
paarhufig, an die Wiederkäuer erinnernd. Während der Eocänzeit gab es noch keine 
echten Nashörner, Pferde, Tapire, Schweine und Wiederkäuer; alle diese Thiere 
treten erst in der Miocänzeit anf, haben aber ihre Vorläufer im Eocö.n. Neben jenen 
Dickhäutern findet man in den eocänen Schichten auch schon Reste von mannig­
faltigen Nagern, Raubthicren, Flatterthieren, Affen und Halbaffen. 
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Die aus Amerika bekannt gewordenen Säugethiere sind in ern1gen Formen 
den gleichzeitigen europäischen ähnlich, während andere vollkommen eigenartige Typen 
aufweisen und zum Th eile als Vorläufer der in Europa erst später auftretenden 

Fig. 25:J. 

Mastodon 

Fig. 25.~. 

Schäuelskelet von Mastodon. 

und 
!restauriert). 

Fjg, ~.Jfi, 

Fig. 254. 

Dinotherium 

8d1ädelskelet von Dinotherium. 

Formen aufgefasst werden können, Thatsachen, welche zeigen, dass der Yerlmud der 
Festländer einem mehrfachen Wechsel ausgesetzt war. 

Die Säugethiere des Neogen. 

Die Hauptrolle spielen eigenthümliche, jetzt giiuzlich ausgestorbene E l_ e­
p h an te n und Nashörner. Die Elephanten der Neogenperiode haben noch keine 
Backenzähne mit blätterigem Baue, sondern gewaltige Backenzähne mit kräftig 



223 

Taf. IV. 

,-., 

Tertiäre Versteinerungen. 

1. Zimmtbaumblatt. 2. Fächerpalme. s. Nummulit (bei 4. die innere Kammerung 
zeigend). 5~8 Hintere Füße von Unpaarhufern: 5. Palaeotherium, 1) 6. Anchitherium. 2) 

7. Hippotherinm. 8. Equus, das Pferd. -9. Oberkiefer-Backenzahn vomHippotherium') 
und 10. vom Pferde. 11. Zahnkrone eines Mastodon - Backenzahnes (aus dem Unter-

kiefer). 12. Congeria subglobosa aus den Congerienschichten von Wien. 

aufragenden Höckern, die durch außerordentlich dicken Schmelz· ausgezeichnet sind. 
Nach der Form der Zahnkronen (Fig. 11, Taf. IV) hat man sie Mastodonten genannt. 

Manche Arten, wie Mastodon longirostris (der langschnauzige Zitzenzahn­
Elephant) (Fig. 253 und Taf. IV, Fig. 11), von welchem man Reste z.B. auch im Belvedere­
schotter von Wien findet, hatten 4 Stoßzähne, 2 große schwachgebogene im Oberkiefer, 
2 kleine gerade im Unterkiefer. Das Thier erreichte die Größe der größten Elephanten. 

1
) gr. palai6s, alt, somit das alte Thier. 2) gr. dnchi, nahe, weil mit Palaeo; 

therium und Equus verwandt. 3) gr. hfppos, das Pferd, also Pferdethier. 



Ta.f;V. 

1. ~- 3. 

-!. ö. 

6. 9. 

7. 

B •• 

10. 

13. 

t.-5. )Iarine Fossilien: 1. Haifisch-Zahn (Lamuu. contortltlens), 2. Kegelschnecke (Conus 
ventricosus), 3. Thurmschnecke (Plenrotomo. as1ie1·ulata). Kalkgehäuse von Urtbiereu 
(Foraminiferen) in 25maliger Vergrößernug, J. Amphistegiua Haneri, 5. Trilocnlina 
austriaca. G.-n. llrackische (sanuatische) Fossilien: Hornseh::ieckeu (G. Cerithinm 
pictum, 7. Cer. rubiginosnm), B. Kreiselschnecke (Trochus podolicus) , 9. Tapes gregario. 
10.-rn. Fossi lien aus den Congerien-Schichten des Wiener Beckens: 10. Mclanopsis 

Martiniana, 11. lllel. vindouonensis, !:!. uud rn. Congeria spathnlata. 
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Ein würdiges ~citenstück bildet der stete Begleiter der )lastotlonten, das]) in o th c r in m 
(Sc_hrcckenthier, Fig. 254), ein Rüsselthier mit 2 dicken, hakenförmig nach unten hinab­
ragentlen Stoßzähnen im l:nterkiefer und mit querkantigen Backenzähnen. Von 
rhinocerosartigen Thieren kennt man Nashörner mit zwei und mit einem Horne und 
ein hornloses (Aceratherium). Die Pferde der Neogenperiode (Anchitherium und Hippo­
therinm oller Hipparion, Taf. IV, Fig. 6, 7, 9) hatten noch zwei Nebenhufe. Die 
Ordnung der Wiederkäuer ist repräsentiert durch Hirsche, )loschusthiere, Giraffen, 
Antilopen und Gazellen, die der Raubt hier e durch eine riesige Katze (!llacbairodus, 
Schwertzahn) und tlurch ein Jiundeartiges Rau!Jthier (Aruphicyon). Unter den Nage­
t hieren begegnen wir schon dem Biber und dem )!nrmelthier und unter den neogenen 
Affen Europas theils langschwänzigen Formen, welche tlen l\Ieerkatzen auf Ceylon untl 
in Bengalen nahestehen, theils Formen, welche Verwandtschaft mit dem Gibbon zeigen. 

Fttnftea Zeitalter. 

Die anthropozoische Periode oder die Jetztzeit der Erde. 

Große, durchgreifende Veränderungen der physikalischen Ver­
hältnisse traten nach dem Ende der tertiären Periode ein. Auf das 
wärmere , gemäßigte 
Klima der Neogenzeit 
folgte ein kälteres, 
schnee- und regen­
reiches. Die Tertiär­
flora. unterlag; Ge­
birge und deren Vor­
länder, welche heute 
frei von Gletschern 
sind , bedeckten sich 
zn wiederholten Ma­
len mit beständigem 
Schnee und Eis, und 
Thiere, jetzt auf den 
hohen Norden be-
,;diränkt, wohnten 
im Herzen Europas, 
bis allmählich nach 

Fig. 25i. 

Pierre des ~le.rmettes. 1<' rre. t is c her G ra ni t h 1 o c k 
in Unter-We.lli11. Über 2000m3 Inbe.lt, ungefähr 5 Mill. 
Kilogr. Gewicht. Stammt ans dem ~font Blanc-Stocke. 

dieser Gletscherperiode, die man auch als die Eiszeit bezeichnet, 
der gegenwärtige Zustand der Dinge eintrat. Die Erscheinungen, 
aus welchen wir anf eine solche Eiszeit schließen können, treten 
uns ebensowohl in den Gebirgen wie in den Ebenen entgegen, in 
den Resten der Moränen der einstigen Gletscher und in den errati-

TouJa-Y.IIO<'hr;teH(•ru. Bis('hing~ )lineral. u.Geol. lG .. .\11H.(Anf:.~.L·R.l 15 
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sehen Blöcken ode1· Irrblöcken (Fig. 2;'>7). Der Transport der 
letzteren von ihrer ursprünglichen Heimat auf ihre jetzige Lager­
stätte (die erratischen Blöcke in der deutschen Tiefebene stammen 
hauptsächlich aus Skandinavien) ist bei den Dimensionen dieser 
Blöcke und bei der großen Entfernung von ihrem Urs11rungsorte nur 
durch Eis, vor allem auf dem Rücken von Gletschern oder auf 
schwimmenden Eisbergen denkbar. Aus dieser jiingsten Periode 
<ler Erdgeschichte kennen wir die ersten Spuren des Menschen auf 
der Erde. 

Aus der Verbreitung der e1Tatischen Gesteinsmassen und aus den so liezeitl1-
nenden Kritzungen (s. S. 143) des felsigen Untergrundes können wir schließen, dass 
während der weitgehenden Vcrgletsrherung Europas die nordischen Eismas~en über das 
ganze nördliche Europa bis in das südliche England, in das heutige )[iindungsgebiet 
des Rheins, bis an das Erz- und Riesengeliirge und bis ins südliche Russland sich 
erstreckten. Aus den Alpen reichten sie einerseits liis an den Jura und an die oliere 
Donau, andererseits bis in die norditalienische Tiefebene. 

Die Ablagerungen der antbropozoischcn Periode bezeichnet 
man im Gegensatze zu den tertiären Bildungen als 'l u a rt ä r un'l 
kann sie in folgender Weise eintheilen: 

2. Alluvium. 
.JungquartäreGebilde. 

Recentc SüßwaEser- und 
Salzwasserliildnngen. 

Torfmoore, Korallenbauten, : 
moderne vnlcanische Pro- i 

ductc. 1 

: c.)N ach-o. post~laciale Stufe. I Große diluviale Sängcthier-

1 D .1 - i b.) Eiszeit. [ fauna: Mammut, Höhlenbär, 
• 1 u V l Um. 1 

) V ·· 1 . 1 St f H"hl h R h' A „ . i a. or- o. prag ac1a e u e o en yäne, ent 1er, uer-
.Altquartare Gebilde. , (Höhlenlehm, Löß (S. 178], ochs, Moschusochs, Pferd, 
·Zeitalter- des Mammut und 1 erratische Blöcke, erratischer Riesenhirsch u. s. w. Die 

des Urmenschen. : Schutt, Geröll- u. Sand-All- ersten Spuren des Uenschen 
lagerungen). in Europa. 

Die diluvialen Säugethiere. 

Unter diesen sind manche völlig ausgestorbene Arten. Dazu gehört vor 
allen das :\Ia mm u t (Elcphas primigenius) (Fig. 258), dessen riesige Stoß- und Backen­
zähne überaus häufig z. B. im Löß gefunden werden, während im gefrorenen 
Uferschlammc der nordsibirischen Flüsse wiederholt ganze, mit J<'lei~ch, Haut und 



Haar (das lllammut trug eineu Pelz von langem, rothbraunem Wollhaar) erhaltene 
Cadaver aufgefunden wurden. Neben den l\[ammutreHten findet man überaus hänfig 
Reste des Z\veihörnigen Nashorns 
mit verknöcherter Nasenscheidewand 
(Rhinoceros tichorhinus). Im Lehme 
mancher Höhlen eingebettet liegen ol't 

Knochen und auch ganze Skelette 
\"Olll Höh Jen hären (Ursus spelaeus), 
der an Größe den jetzt lebenden 
braunen Bären übertraf (Fig. 21'>\I 
bis 262), von der Höhlenhyäne 
(Hyaena spelaea), <lern II ii h l e n-
1 ö wen (Felis spelaea) u. s. w. Von 
einer zweiten Gruppe von Thierrn 
lässt sich nachweisen, dass dieselben 
ust in historischer Zeit vom Das Mammut. 

l\lenschen zum Theil oder \'Ollständig ansgerottct worden sind. Dahin gehören 

die großen Jag<lthicre der alten Germanen, die noch im Nibelungenliede erwiihnt 

Fig. 259. Fig. 261. 

Fig. 262. 

Höhlenbär. 
259. Schädel. 260. Eckzahn. 26L 262. Barkenzahn. 

werden'): der kurzhornige Wisent (Bos Bison), der Ur oder der Auerochs (Bos 

') Dar nach slii.og er (Siegfried) schiere einen wisent und einen eich, 
starker fire viere und einen grirnen schelch. Nibelungenlied 941'>. 

Hi* 
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primigenius), der Elch ocler das·Elen (Cervus alces) und der Schelch oder Riesen­
hirsch (Cerrns megaceros) mit riesigem, 3-!m spannendem Geweihe (Fig.263). Eine 
dritte Gruppe bilden Thiere, welche aus unseren Gegenden verdrängt worden sind, aber 
im Norden noch fortleben, wie der Moschusochs (Ovibus moschatus), das 
Ren t hier (Cervus tarandus), dessen Reste man neuerdings überaus häufig in Frankreich, 

Fig. 26:J. 

Riesenhirsch (CerYns megacerosJ. 
Aus Fr. v. Ha uer's Geologie. 

in Deutschland (im Torfmoore von Schussenried, in Hohlefels bei Blaubeuren) und Öster­
reich (bei Pfedmost unweit Prerau in Mähren) u. s. w. zusammen mit dem Mammut und 
vielen anderen Wirbelthierresten, z. ß. dem Lemming, und z. Th. mit den zweifellosen 
Anzeichen der gleichzeitigen Existenz des Menschen gefunden hat. Eine vierte Gruppe 
von Thieren, welche schon in der Mammutperiode mit dem Menschen zusammenlebten, 
wie Luchs, Wildkatze, Wolf, FL1chs, Marder, Dachs, Pferd, Esel, Edelhitsch, Reh, Schwein, 
Biber n. s. w„ sind heute noch die Zeitgenossen des Menschen in Mitteleuropa. 
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In dem, wahrscheinlich unserem Löß entsprechenden l'ampaslehme Südamerikas 
findet man ganze Skelette riesiger Edentaten [Faulthiere und Gürtelthiere, wie llic­
gatherium (Ricsenthier), lllylodon (Mahlzahn), Glyptodon (Zierzahn) u. s. w.]. 

Nach den menschlichen Resten, welche man in den letzten 
Decen~ien in Höhlen, in Seen und Torfmooren, in diluvialen und 
alluvialen Ablagerungen verschiedener Art entdeckt hat, nach den 
Geräthen und Werkzeugen aus Stein, Bronze und Eisen, die man 
ausgrub, hat man die Urgeschichte des Menschengeschlechtes in 
Europa in drei Zeitperioden getheilt : in eine Stein -Zeit, Bronze­
Z e i t und Eisen-Zeit. Von diesen drei Hauptperioden, welche sich 
jedoch nicht streng trennen lassen, fällt die Steinzeit zum Theil 
zusammen mit der Diluvialzeit der Geologen und bildet den Über­
gang zur historischen Zeit oder Jetztzeit, der wir die Bronze- und 
Eisenzeit zurechnen. 

So haben wir die bedeutungsvolle Grenze erreicht, an welcher 
Vorwelt und Gegenwart einander berühren. Wie weit wir jene 
Zeit zurückverlegen müssen, in welcher der vorhistorische Mensch 
bereits existierte , der noch kein Metall kannte, der noch keine 
bleibenden Wohnstätten zu errichten und Hausthiere noch nicht 
zu zähmen verstand , sondern in Höhlen wohnte und als wilder 
Jäger durch Wald und Sumpf streifte, dafür fehlen bis jetzt 
sichere Anhaltspunkte. 

Alle Thatsachen vereinigen sich aber zu der Annahme, dass 
schon während der Diluvialzeit die Bildung der Erdoberfläche in 
ihren heutigen Grundzügen, mit allen ihren klimatischen Verhält­
nissen und ihren organischen Schöpfungen, deren Endglied der 
Mensch war, abgeschlossen wurde. 

Freilich ist dieser Abschluss ebensowenig ein Stillstand wie 
der Abschluss aller früheren Perioden. Ebenso wie die ganze 
organische 'Velt, der Mensch an der Spitze, sich in stetigem Fort­
schritte weiter ent~ickelt, so ist auch die leblose Natur unter 
der Mitwirkung der verschiedenartigen Kräfte und Agentien einer 
fortwährenden Umbildung und Veränderung unterworfen. 

Überblicken wir nun tlie Thatsachen, wie sie dem forschenden Menschengeiste 
im steten Ringen nach Erkenntnis klar geworden sind und wie sie sich aus der 
Form, Größe, Dichte der Erde, ans der thatsächlichen Wärmezunahme mit zunehmen­
der Tiefe ergeben und verbinden wir sie mit den Forschungsergebnissen der Astro­
nomen und Astrophysiker über die Natur der übrigen Weltkörper, so ergibt sich daraus 
der Maßstab, den wir an die Hypothese legen müssen, wie sie zuerst von dem deutschen 
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Philosophen Immanuel Kant in seiner Allgemeinen- Naturgeschichte und 
Theorie des Himmels (Königsberg 1755) und später von dem französischen Ma­
thematiker und Astronomen Pierre Simon de Laplace (Exposition du systeme clu 
monde, Paris 1796) ausgebildet worden ist, und welche als die Kant-Laplace'sche 
Theorie von der Bildung des Sonnensystems bezeichnet wird. 

Der gesammte Stoff, welcher jetzt in unserem Sonnensysteme, der Sonne, den 
Planeten und ihren Trabanten enthalten ist, erfüllte ursprünglich in gasförmigem 
Zustande den ganzen Raum, weit über die Grenzen des jetzigen Sonnensystems 
hinaus. Dieser Gasball drehte sich um seine Axe in derselben Richtung, in welcher sich 
jetzt die Planeten um die Sonne bewegen, zog sich infolge der gegenseitigen An­
ziehung der einzelnen Theilchen zusammen und wurde kleiner. Dabei musste durch 
die näher an clie Drehungsaxe kommenden Theilchen die Umdrehungsgeschwindigkeit 
der Gasmasse zunehmen. Die Folge dieser Zunahme der Rotationsgeschwindigkeit 
war Abplattung an den Polen und Vermehrung der Fliehkraft am Äquator des 
Gasballes. Sobald letztere eine gewisse Grenze überschritt, lösten sich in der 
Äquato1ialzone ringförmige Theile ab, die sich dann zu selbständigen Himmelskörpern, 
zu Planeten, ballten. Dieser Vorgang wiederholte sich von Zeit zu Zeit, und unsere 
Erde entstand aus einer dieser Ablösungen. Dieselbe hat sich allmählich aus dem 
ursprünglich glühenden, gasförmigen und flüssigen Zustande durch Wärme-A usstrahlnng 
in den kalten Weltraum so weit verdichtet, dass sie in einer späteren Phase an ihrer 
Oberfläche fest zu werden begann. 

Durch Wiederholung desselben Processes bei den Planeten entstanden deren 
Begleiter, die Monde; die im Mittelpunkte des ganzen Systems zurückgebliebene 
Centralmasse ist die Sonne. In der That war nur durch einen anfänglich gasför­
migen oder flüssigen Zustand des Erdkörpers die l\Iöglichkeit gegeben, dass derselbe 
Kugelgestalt annahm und infolge der Rotation sich an den Polen abplattete ; dasH 
aber dieser ursprüngliche Zustand mit einer Gluttemperatnr verbunden war, clafür 
spricht der noch im Erdinnern verschlossene Wärmequell. 

Wie jeder wärmere Körper in kälterer Umgebung, so musste auch clie Ercle 
sich allmählich abkühlen. Infolge der Ausstrahlung der Wärme in den Weltraum, 
dessen Temperatur nach der Annahme der Physiker und Astronomen bis - Hl0° U 
betragen soll, musste ein Zeitpunkt eintreten , wo das Flüssige zu erstarren, das 
Gasförmige sich in Flüssigkeit umzuwandeln begann. Es musste sich allmählich 
eine aus Mineralsubstanzen bestehende Kruste bilden, deren Dicke im Laufe der 
Zeiträume auf Kosten des schmelzflössigen Innern zunahm und alle die mannig­
faltigen Veränderunge~ und Entwicklungen durchmachte, .auf welche wir bei Be­
trachtung ihrer Zusammensetzung uncl ihres Baues zu sprechen gekommen sincl, uncl die 
nun schließlich zu der Erkenntnis führt, dass Veränderung nnd Entwicklu~g die 
Welt beherrschen. Den ewigen Gesetzen, nach welchen diese Verände­
rungen und Entwicklungen sich vollziehen, nachzuforschen, ist die 
hehrste Aufgabe der Naturwissenschaft. -
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Register. 
(Die eingeklammerten Nummern bei den l\linera]namen beziehen sich auf die Bestimmungs-Tabelle.) 

Ablagerung d. Gesteine 133 
.\brasion . , 193 
Abrasionslläcben . . 139 
.\ braumsalze 80 
Aceratherium . 221 
.\chat 76, 172 
Adular. . 105 
Aerolith 53 
Aolische Wirkungen • 145 
Aolische Sedimente . 167 
.\erngo nobilis 55 
Agalmatolith . 101 
Aggregat . 2 
Aktinolith . 104 
.\labaster . 92 
Alaun . !l3 (7) 
Alaunschiefer 61 
Alaünstein 93 
Albin . 107 (14) 
_\lbit . 106 (15) 
Allmium . . 226 
Almandin . 97 
Alter der Gesteine . . 190 
Alterthum der Erde . 200 
.\luminat . 79 
Alunit . 93 (11) 
.\mazonenstein . 105 
Amethvst . 74 
.\miant. . 104 
Ammoniten . 215 
. .\.monitiden . . 215 
.\mo11ih 2 
Amph'ibol . 103 (13) 
Amphisteginenkalk. . 181 
. .\.nalcim . 107 (12) 
Anamesit . 175 
Anchitherium . 223 
Andalnsit 95 (.15) 
Andesit . 173 

i Anhydrit . 90 (11) 
i Anoplotherinm . 221 
: Anorthit . 106 (13) 

Anthracit . 181 
; Anthracotherium . 221 
: Anthropozoische Peri-
1 ode. . . 223 
i Antiklinal . 186 
1 Antimon . 51 (4) 

Antirnonit . 65 (4) 
Antimonglanz 65 
Antirnonsilberblende 67 
Apatit 94 (12) 
Apophyllit . 107 (13) 
Aquamarin 96 (15) 
Aragonit 85 (10) 
Archäische Periode . 199 

: Archaeopteryx . 217 
, Argentit . 65 (3, 4) 

Armfüßer . 205 
Arsen . 52 (3) 
Arsen blende 67 
Arsenglas 67 
Arsenkies . 62 ( 4) 

' Arsensilberblende . 69 (8) 
Asbest . . 102, 104 (13) 

i Asche, vulcanische . 149 
: Asphalt . 184 

Atacamit . . 82 (9) 
Atmosphäre . . 111 
Atoll . 164 
Atrio . 150 
Auerochs . 227 
Augit . 103 (13) 

· Augitporphyrit . 171 
, Auripigment . 67 (8) 

l 
.\usbrnchsgebirge . 195 
Auslaugung · . . . 119 
Auswaschung . . . 128 

Avanturinquarz 74 
Azoisch . 19!1 
Azurit . 90 
Balas-Rubin 78 
Barysphäre . 117 
Baryt !11 (11) 
Basalt . . 174 
Belemniten . 215 
Bergholz . 102 
Bergkalk . 202 
Bergkork . . 102 
ßergkrystall 74 (15) 
Bergleder . . 102 
Bergstürze . 135 
Bergwachs . 184 
Bernstein . . 108 
Beryll 95 (15) 
Bildstein . . 101 
Bimsstein . 17 4 
Bimssteintnff . 179 
Biotit 100 
Bitterspat 87 (10) 
Bitterwässer . 124 

: Black-band 88 
i Blätterzeolith . 107 (12) 
' Blaueisenerz . 93 (9) 

Bleierde 89 
i Bleiglanz . 64 (4) 
~ Bleimulm . 64 

Bleischweif . .. 64 ( 4) 
Bleistifte . 49 
Blende . . 66 (9) 
Blenden 66 
Blöcke, erratische 145, 225 
Blutstein . 71 
Böhmischer Granat 97 
Bobnerz . 72 (!J) 
Bomben, vulcanische . 14!! 
ßonebed . 181 
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lloracit. 82 (12) Cölestin . . . 91 (11) . Eisenkiesel 7! 
Borax . 82 (7) Compass, bergmänni- ' Eisenocker . 71, 72 
Bornit . . 63 (5) scher . . 186 ' Eisenoolith . 71, 72 
Brachiopoden . 205 Concretion 77 ' Eisenspat . 87 (\)) 
Brackwasser . 114 Congeria . . 223, 224 Eisenvitriol . . 92 (G) 
Brandschiefer . 178 Congerien-Stnfe 220 Eiszeit . 225 
Braunbleierz 94 Conglomerat. .166,177 · Eisenzeit . . 223 
Brauneisenstein 72 (9) Crinoideen . 204 , Eläolith \)8 (12) 
Braunkohle . . 182 Culmschiefer . 202 Elch . . 227 
Braunkohlengebirge 218, Cuprit . . 69 (9) Elemente . 4fi 

219 Cyanit 95 (14) Elen . . 227 
Braunspat 87 (10) Dachschiefer . 178 Encrinus . 213, 2f4 
Braunstein . 72 (3, 6) Dammriff. . 1G4 ! Eocän (For111alion) 217, 221 
Breccien .166,177 Decke11 (vulcanische) . 185 Epidot ... 97 (13) 
Brennnerit 87 Deltabildungen . 136 : Erbsenstein . 8G 
Bronze . 55 Demantspat . 77 Erdbeben . 158 
Bronzezeit . 228 Dendriten . 127 ErdbebenmcssH . 158 
Bronzit . 103 (14) Depression . 192 Erddichte . 110 
Bruchgebirge . 195 Derb. 2 : Erde ,' . 110 
Bryozoiinkalk . 181 Detritus . 133 ; Erdinneres, Erdkern . 117 
BuntkupferkieH . 63 (5) Devon (Formation) . 203 

1 
Erdöl . . 184 

Buntsandstein . . 208, 213 Diabas . . 170 Erdpech . 18! 
Byssolith . . 104 (13) Diabasporphyrit . 171 Erdpyramiden . . 1::!5, 12\J 
Calamiten . 204, 205 Diallag. . 103 (14) ; Erdwachs . 184 
Calcit 82 (10) Diamant 4ß (Hi) · Erosion . 128 
Calciumfeldspat . lOß (13) Diatomaceen . Hi2 Erosionsthäler . 128 
Cambrium . 202 Dichroismus 42 , Erratische Blöcke 14:\ 22i"> 
Cameen 76 ' Dichroskop . 42 Eruption .-152 
Cannelkohle. . 182 Dichte . 40 Eruptivgesteine . 168 
Carbon (Formation) 202, 203 Dichte der Erde 110 ' Erzgänge. . 127, 188 
Carbunado 47 Diluvium. . 226 , Erzlagerstätten . 127 
Carnallit . . 81 (7) Dimorphie 4fi , Fährten . 121, 2rn 
Carneol 75 Dinotherium . 222, 225 : Fahlerz . G5 (3, 4) 
Carraramarmor 8:i, 1n Diopsid . 103 (13) ' Fallen (Verfüichen) . 18ß 
Cementkupfer 93 Diorit . 170 Faltungsgebirge . l!l5 
Cementmergel . 180 Dislocierte Schichten . 186 • Farnkräuter . 204 
Cementwasser 93 Disthen 95 (Hi) Federweiß . 101 
Cephalopoden . 20ö, 215 Dogger. . 213 Fei<lspate 10'1 (13, 15) 
'Ceratites . . . 215 Dolerit . . 175 Feldspatfreie Gesteine 17 5 
Ceresin . 184 Dolinen 124 i Felsart . 165 
Cerithienkalk . 220 Dolomit 86 (11) 1 }'elsitporphyr . 171 
Cernssit . fü) (8) Donnerkeil 208, 214 Ferrate 71 
Chabasit . 107 (13) Doppelbrechung 41 Feuerstein 76 
Chalcedon 75 Doppelspat 83 (10) i Firn . 141 
Cha1kopyrit . . 63 (5) Doppelsulfide . 64, 66, 69 : Fischsaurier . 216 

-Chilesalpeter . 82 (7) Durchschnitte, geol. . 191 ' Flachküsten . 138 
Chinasilber . öi"> Dyas (Formation) . 201 1 Fliegenstein 52 
Chlorit. . 100 (13) Edelopal 76 , Flint 76 
Chloritschiefer . 96, 176 Edentaten . 229 i Flötz . 18ö 
Chlorophan 81 Egeran. !17 Flötzgebirge . 200 
IJ hl orsil ber (8) Eis 69, 140 ! Flugsaurier . . •. 217 
Chromate 71 Eisen . 53 (3) Fluorescenz . 42 
Chromeisenstein . 71 (6) Eisenblüte 85 i Fluorit. '. . 8i 
Chrysolith 98 Eisenerze, böhmische . 203 ! Fl11ß-Allnv1onen . 137 
Chrysopras 75 . Eisenglanz . . 71 (9) I Flußspat ... 81 (11) 
Chrysotil . " . 102 : Eisenglimmer 71 , Flysch .. · .. . 221 
Citrin 74 (15) : Eisenkies . 61 (5) : Foraminifereu . . 162 
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Formation . 190 Granit . lGS Irl.okras 91 
FossiliPn ·• . 1, ·119 Granitit . 1 li9 l<lrinlin 61 
Frauenei~ 92 Granulit . 176 h;uano<lon . 212 
J<'umarolen . 155 , Gra[lhit . 48, 200 (3) Incrustation. 86, 120 
Fusu!ina . 205 · Graphitoid . 181 Infusorienerde. . 1G2, 18-l 
Gabbrügesteine . 170 Graptolithen . 204 Irrblöcke . . 22i"J 
Gagat . 108 : Grauspießglanzerz . 65 ( 4) Isomorphism ns 4ö 
Galenit . 64 (ö) · Grauwacken . 202 Itakolnmit . 171i 
Galmei 89 Granwackengebirge . 202 Jaspis . 7-l 
Gänge . 188, 1\J9 . Griffölschiefer . . 178 ' Jet . 108 
Garnierit . 63 ' Grossular. 97 (14) · Jetztzeit der Erde .. 223 
Gebirge . l!l4 Grünbleierz . ·. . 94 (8) i .Turaformation . . 210, 213 
Gebirgsart . 165 Grünspan 5ö j .Tu':'ageb!ele . . ; . . ~10 
Gebirgsbau . 191 : Grünsteine . 168, 170 , K.anozo1sche Penode . :.18 
Gehirgsbildung . 160 : Grundgebirge . 199 1 Kainit . 92 
Gebirgsdedritus . 133 Grundwasser . 121 : Kalait . \)4 
Gebirgsfeuchtigkeit . 113' Guano . 181 \ Kaliumfeldspat . 105 
Gebirgsschutt . 183, 17\J Gyps 92 (11) i I~oli111ng1immer !J\l (1-l) 
Gekrösestein !:H Gypsschlotten . . 12n 1 halk. . . . . 82 
Gelbbleierz . 93 (8) Bamatit . 71 (9) 1 „ hydraulischer . . 180 
Gelenkquarz . 176 Härte 39 " krystallinischer . 17\l 
Geologie . 109 Halden (Schutt) . . 133 Kalksinter 84. 125 

allgemeine . 110 Haloidsalze . 79 Kalkspat . 82 (10) 
„ dynamischfl . 121 Hangendes . 185 Kalkstein, massiger . 179 

Geotektonik . . 185, 191 Haselgebirge 79, 210 Kalksteinhöhlen . 125 
Geothermische Tiefen- Hebungen . 169 Kalktuff 84, 12;) 

stufe . 116 Heliotrop . 75 Kalkwässer . . 124 
Gerölle . 17!) 1 Helium . 111 Kammkies Gl 
Geschiebe . 179 ; Hemiedrie 10 Kaneelstein . 97 
Gesteine . 165 1 Hemimorphie SH Kant-Laplace'sche 
Gesteinsgrus · . 179 : Hemimorphit 8!) (12) Theorie . 230 

. 107 (13) 
Versteine-

Gesteinslehre . 165 Henlaudit . 107 (13) Kaolin 
Geysir . , . 157 Himbeerspat 88 Karlsbader 
Gezeiten . 138 Hipparion . 223 rungen . 
Giltigerzc 67 Hippotherium . 225 Karlsbader Zwillings-
Glanze . 64 Hippuriten . 212, 214 luystalle . 105 
Glanzkobalt. . G3 ~4) , Hochebene . 192 Karstenit. 90 (ll) 
Glas . . . 1G , f!:ochgebirgc . 194 Karpathrnsandstein 178, 221 
Glaserz . . 65 (3) 1, Hochland . 1U2 Karten, geologische . 191 
Glasige (hyaline) Ge- ! Höhlenbär . . 226, 227 Ka~siterit . . 73 (8, 15) 

steine . . 175 ! Höhlenhyäne . 226 Katzenauge 74 
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Gletscherschlamm . 143 Hornblendeschiefer . . 176 Kesselkrater 150 
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gesteine . . 168 Magnetismus 43 Nautileen . 202, 20() 
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Kuppe . . HJ5 l\Ieeresablagerungen . 139 Onyx 75 
Küstenriff . Hit ~leerestiefe . 113 Oolith 71 
Labradorit . 106 (13) Meerschaum . 101 (12) Oolithgebirge . 213 
Lacustrine Bildungen . 137 Meerwasser . . 114 Opal 76 (15) 
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l'e~matit . . 170 
Pt·lagische Bildungen . 140 
l't:nnin . . 100 
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Pctrefacten . . 1, 119 
Petrificierung . 120 
Petrographie . 1, 109, 165 
Petroleum . 184, 203, 219 
Phonolith . 172 
Phosphate 93 
Phospborescenz 42 
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Saiger . . 18 i 
Salsen . 158 
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~ Silt . . . • . , 13ß 
: Silur (Formation) . 202 
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Sylvin . . 81 (7) 
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Thermen . J 24 
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Thonerde . 77 
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Torf . . 184 
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Transgression . . 11!8 
Transportation . IH3 
Trass . l'iü 
Travertin . 84, 127 
Tremolit . 104 
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Trilnbiten . 206 
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Türkis . 94 ( J 2) 
Turmalin . 96 (14) 
Turriliten . 215 
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Ur . 227 
Urgebirge . 199 
Urthonschiefer 177 
Urvogel . 217 
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• 20ö 
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Zinngtein 73 (8, Hi) 
Zinnwaldit 99 
Zirkon . 78 (15) 
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Gymnasien. 1. Tbcil. Fßr die 5. Cl&8sc. 3. Aufl. Preis geb. 2 K 92 A. - II. Thcil. ~'ür die 
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Staats-Ober-Realschule in Graz. Geometrische Formenlehre. Für die J. Clasee der Realschulen. 
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Blrus, Eduard, Liederbuch für die unteren Classcu östcrr. Mittelschulen und verwandter I,ehr­
anstalten. Sauunlang von zwei- und dreistimmigen Kno.benchören. Preis geb. 1 K 68 /i. 
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8ohuohter, Josef, Gymnasial-Professor. Kurzgefasste empirische Psychologie. Preis geb. 2 K 30 h. 
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Ober-Gymnasium. Nach clem neuen Lehrplane. Preis 1 K. 

Bladeozek, P. Benr., c. r. Professor Cantloa aaora quae in usum stucliosae juvcututls seleglt. 
Editio JI. Preis 30 h. 

8molle, Dr. Leo, Professor am k. k. Staats-Gymnasium im II. Bezirke von Wien. Lehrbuch der 
Oesohlchte dea Alterthums fllr die unteren Cla.seen der Mittelschulen. Mit 31 Abbihlungen. 
Preis geb. 1 K 70 h. 

- - - - des Mittelalters. Mit 26 Abbildungen. Preis geb. 1 K ·l8 h. 

- - - - der Neuzelt. Mit 31 Abbildungen und l Titelbilde. Preio geb. 1 K 90 II. 

Sophokles' Antigone. Mit Einleitung und Anmerkungen tmr den Schulgebrauch ilerausgegeben von 
J, Bappold, k. k. Profeosor am Staats-Gymnaoium im IV. Bezirke in Wien. I. Theil. Ein­
leitung und '!'ext. Preis 88 II. - II. 'l'heil. Anmerkungen. Prei1:1 72 II. 

Sophokles' Phlloktetes. Mit Einleitung und Anmerkungen fllr den Schulgebrauch herausgegeben von 
demselben. I. '!'heil. Einleitung und 'fext. Preis SS II. - II. Th~iJ. Anmerkungen. Preis GO /i. 

Sophokles' Elektra. Mit Einleitung und Anmerkungen für den Schulgebrauch- herausgegeben von 
demselben. 1. Theil. Einleitung und •rext. Preis 96 h. - II. Theil. Anmerkungen. Preis 72 h. 

Bteiner, Josef, Professor aw städt. Gymnasium •U Mariaililf in Wien. Conjugationetabellen der 
griechischen regelmäOlgen Verba des attischen Dia.lectea, nach den Gruntlsätzen der Grammatik 
von Dr. G. Curtius zum Schulgebrauche hera.usgegebe~. Preis 60 h. 

- - Spriohwörter und SprUche al~. Übung8"toff filr den Untcrl"icht in der deutschen ltechtschreibung, 
nach Gleichheit und n.l;l-Ch Ahnlichkeit des 'Vortklangs mrthodisch geordnet untl mit einem 
Anhange erzählender Ubuugsstilcke fllr Schule und Haus heransgegebeu. 2. Autl. Preis geb. 
1 K 20 li, geb. 1 K 44 II. 

8trauoh, Dr. Franz. Der latelnische Stil. Übungsbuch zum ÜberJetzen au• <lern Deutschen ins 
Lateinische für obere Gymnasialclassen mit besonderer Rücksicl.ltnahme anf die Prosaleclllre 
der Schüler und mit Üinwcisungen auf die Grammatiken von Goldbacher, Koziol, 
Scheindler, Schmidt, Scbultz.. I. Abtheilung. Aufgaben für die 5. Cla.sse. Preis geb. 

Verlag yon Alfred Hölder, k. u. k. Hof- und Universitäts-Buchhändler in Wien, 
1„ Rolheuthurmstraße 18. 



Verlag von Alfred Hölder. 

1 K 32 h. - ll. Abtlleilun 
lheilung. Aufg&ben für di1· 
die 8. Claase. Preis geb. 1 I 

Sturm, Dr . .A.lezander. Deuts 
arten. Zum Gebrauche ~11 
Preis 60 h. 

Swoboda, Wilhelm. Englische 

Taoltl, Cornelll. Clermania. Fii 
k. k. Josefatäclter Gymua.-;ii 
Eigenuamen. Preis 40 h. - 1 

Taoltus, Die Historien des. Erstes 
Preis 1 K 44 /i. - Drittes. 

Tk6.o, Ignaz. Wörterbuch zu 
VII. Buches uach A. Ho 1 ( 

Tramplerj &lohard, Professor 
der a !gemeinen Cleographie. 
Text gedruckten Abbil<lung-

Umlauft, Dr. Friedrich, Pr" 
Leb.rcrpädagogium iu 'Vi('ll 
ästen·. Gyniua.sien uu<l l{t• 
1. Classe.) Mit 10 iu den T 
geb. 1 K 8 /i. - Ausgabe fii 
Preis geb. 1 K 8 /i. 

- - - - Zvrniter Cursus ~ L:iiu 
3. Classe.) l\lit 11 in den 'l' 
geb. 2 K. - Ausgabe für ( 

- - Dritter Cursus: Yat<' 
in Farbendruck. Preis geb. 

Landschaftsbilder aus der 
Vaterlandskunde an Gym11· 

Vademecum für Candidaten des Mit 
herausgegeben von einem ~ 
- II. '!'heil. J..~ür Germa1 
III. Theil. Für Mathematike 

Verglll Maroni•, P., Carmi 
Golling. Preis geh. 1 K8 

Wa1rner, Josef, Professor am 
von Pistons ausgewählten 
Apologie. Kriton. Preis 1 

Wassmuth, Anton, o. ö. Proi 
unteren ()lassen der Mittels 

Weinwurm, :audolf, Profr.;« 
schule für Männerstimmen, 11 

Wltlaozil, Dr. Emanuel. Pr 
schnitten. Preis geb. 3 A.-. 

Woldi-loh, Dr. Joh. N., Leit 
etändig umgearbeitet voll 1 
darunter -10 farbigen Alibi 

Wolf, Dr. G., luspector für d 
.Mittelschuleu in 'Vien. Dia 
Verfassers neu lierausgegel 
14 . .Aufl. Preis geb. UG h. 
1 K 4 lt. - Ill. Heft. 10. , 
1K1G lt. 

Wolfsgruber, Dr. Cölestin. 
der Kirchengeschichte fiir ) 

Verlag von Alfred Hölder 

>-i)uchhiincller in Wien, 

"' ~e\J. 1 /t 80 h. - III. Ab­
\·. Abtheilung . .Aufgaben für 

:1 Anhau~c über die Dichtungs· 
1 fii r Knaben und Mädcheo 

·i> 1 K 20 h. 

ua.z Prammer, Professor am 
ig. Text und Verzeichnis der 
ar Ullli H.egister. Preis 1 K20 li. 

brauch erklärt von dem.selben. 

. H l n t n er wit Einsch1uss des 

·llealscllule in Wieu. Leitfaden 
Lehre.n.-;talten. Mit 30 in den 

im VI. Hezirke und aw stä.dt. 
unteren un<l. mittleren Classeo. 
ige der Geographie. (Für tlie 
lilr Gymnasien. 6. Aufl. Preis 

(lc11 TC"xt gedruckten Figuren. 

·he Geographie. (Für die~- und 
usgabc für Realschulen. Prei1 

:-.u h. 

2. Auft. llit 4 Karten 

clJuug des l.Iuterrir.btes in der 
reis 1 K 20 h. 

I\[itwirkung von Fachmännern. 
i an Gymnasien. Preis geb. 2 K. 
ieu. Preis geb. 2 K 20 h. -
l Tymnasien. Preis geb. 2 K 72 lt. 

l'h herausgegeben von J o 1 ef 

um in Brilon. Zur Präparation 
herausgegeben. 1. Einleitung . 

.1ysis. Preis 96 h. 

itz. LehrllJJoh der Physik ftlr die 
}reis 2 K 4.0 h. 

, ~sanstalt. Vorstufe einer Chor­
hijheren Schulen. Preis 1 K60 h. 

~ tlc>s Xaturlebens. Mit 35 Holz-

~drnlunterricht. 8. Aufl. Voll­
''r jlJO in tlen Text gedruckten, 
l'k. Preis geb. 3 K. 

l in deu Volks-, BU.rger- und 
ehe Jugend. z..iach dem Tode des 
·hrl'r au ::\[ittelschulen, 1. lieft 
arte vun Palästina .. Preis geb. 
~1. Aull. Preis geb. 84 h, geb 

,kn ~l'liolten in \Vieu. Lehrbuch 
' . .\utl. Prei3 2K72 h. 

t,;-Bucl1hiindler in Wien, 
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