VII. Kapitel.
Stratigraphie, Paliontologie und Paliiogeographie.

Von Dr. H. Vetters (Wien).

I. Stratigraphie, Wesen und Bedeutung fiir die wissenschaft-
lichen Studien des Geographielehrers.

Der heutige Zustand der Erdoberfliche ist nur das augenblickliche
Ergebnis eines langen und wechselvollen Entwicklungsganges und daher
vielfach nur aus seiner Geschichte richtig zu verstehen. Somit ist die Geologie
in ihren letzten Zielen auch eine historische Wissenschaft, welche aus dem
Studium der jetzigen Beschaffenheit der Erdoberfliche, der Gesteinszusammen-
setzung, des Aufbaues der Gebirge usw. und durch die Beobachtung der noch
heute verindernd auf die Erdoberfliche einwirkenden Krifte ein Bild der Ver-
gangenheit der Erde, das schrittweise Herausbilden des heutigen Zustandes
zu geben trachtet. Aus gleichem Grunde ist auch die Geographie gezwungen,
zum richtigen und lebendigen Verstindnisse der heutigen morphologischen
Formen auf ihre Entstehung zuriickzugehen. Daher kommen nicht nur die
Ergebnisse der dynamischen und petrographischen Geologie fiir das geogra-
phische Studium, sondern auch die historischen Kapitel (Stratigraphie,
Paliogeographie und Paldontologie) als wichtige Hilfswissenschaft in
Betracht.

Eine andere Frage — und darauf wollen wir spiter zu sprechen kommen
— ist es, inwieweit diese Zweige der Geologie im Unterricht heranzuziehen sind.
Zunichst sollen wenige Worte iiber die Wichtigkeit der Stratigraphie fiir die
wissenschaftliche Geographie, fiir die Studien des Lehrers gesagt werden, dann
das Wesen der Stratigraphie, die Bedeutung und richtige Wertung unseres
iiblichen Formationsschemas, das in den kiirzeren Lehrbiichern meist einfach
als gegebene Sache hingestellt ist, erldutert werden und an Hand von Beispielen
gezeigt werden, wie wir zur Unterscheidung dieser Formationen gelangen.

Die Stratigraphie ist die unumgingliche Voraussetzung fiir das
Verstindnis des geologischen Aufbaues einer Gegend. Ohne Kenntnis
der gegenseitigen Altersverhiltnisse der Schichten, welche am Aufbau eines
Gebirges Anteil nehmen, liBt sich iiber ihre Lagerung nichts Genaues sagen.

Hochkomplizierte Lagerungsverhiltniese herrschen in unseren Ketten-
gebirgen (z. B. den Alpen), wie man gerade in der neuesten Zeit mehr und mehr
erkennt. Wo eine ruhige Auflagerung der einzelnen Schichtpakete zu bestehen
scheint, sind oft groBe flache Uberschiebungen alterer Schichten auf jiingere,
also in Wirklichkeit die groBten StSrungen vorhanden, die héheren, scheinbar
jingeren Schichten erweisen sich im Gegenteil als die #lteren.

Hier sind es in erster Hinsicht die Leitversteinerungen, welche uns
das wahre Alter der Schichtgruppen angeben und sodann die richtige Beurteilung
der Lagerungsverhiltnisse vermitteln.
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So ist also die Stratigraphie (und soweit sie die Kenntnis der Leit-
versteinerungen vermittelt, auch die Paliontologie) die erste Voraussetzung
fiir das richtige Verstindnis des Gebirgsbaues. Werden auch rein tektonische
Fragen immer den Geologen vorbehalten bleiben, so erweist sich doch so off
die Morphologie eines Gebirges in hohem Grade vom innern (tektonischen)
Bau abhéngig, so daB die tektonische Geologie neben der allgemeinen oder
dynamischen Geologie eine wichtige Grundlage fiir das richtige Verstindnis
der Morphologie bildet. .

Demnach kann der Geograph zum Studium morphologischer Fragen
eines gewissen Ausmalles tektonischer und daher auch stratigraphischer Kennt-
nisse nicht entraten.

Er kann sogar selbst in die Lage kommen, sich iiber das Altersverhiltnis
der einzelnen Ablagerungen eines Gebietes Rechenschaft geben zu miissen.
Besonders beim Studium der Heimat stellt sich diese Notwendigkeit o6fter
heraus, denn nicht iiber alle Gebiete sind eingehende Detailbearbeitungen
erschienen und. dem Lehrer leicht zuginglich. Anderseits eréffnet sich gerade
da dem Lehrer ein weites und dankbares Gebiet wissenschaftlicher Kleinarbeit.
Solche Detailbeobachtungen und ihre Festlegung sind fiir die Wissenschaft um so
wertvoller, als sich ja das Aussehen der verschiedenen Aufschliisse oft rasch dndert
und diese manchmal nach kurzer Zeit schon vollstindig verschwinden. Besonders
in Gebieten, wo der Geologe auf kiinstliche Aufschliisse angewiesen ist (Sand-
gruben, Lehmgruben, Steinbriiche, Brunnengrabungen usw.), ist das Aufzeichnen
aller hier mdglichen Beobachtungen von bleibendem Werte. So sind z. B. iiber
das weite niederdsterreichische Tertiargebiet nordlich der Donau seit Jahren
keine zusammenhingenden Studien gemacht worden und auch sonst iber die
wechselnden Aufschliisse nur spirliche Daten verdffentlicht werden. Dazu braucht
der Lehrer eine gewisse Vertrautheit mit der stratigraphischen Unter-
suchungsmethode.

In vielen Fillen ist es sehr 1e1cht, im  einzelnen das Altersverhiltnis
der beobachteten Schichtglieder klarzustellen. Finden wir in einem Aufschlusse
die einzelnen Schichten ungestort iibereinander gelagert, also unter Lagerungs-
verhéltnissen, #&hnlich denen ihrer Bildung, so ist es einleuchtend, daB jede
hohere Schichte spéter gebildet wurde als die tiefere.

Das Lagerungsverhiltnis ist jedoch nicht immer so einfach (konkordante
Lagerung), die Lagerung kann auch ungleichformig sein (diskordant), z. B.
wenn einem gefalteten oder aufgerichteten Schichtkomplex andere Schichten
flach anlagern oder auflagern (vgl. Fig. 14), dann werden die flach lagernden
Schichten als jiinger anzusprechen sein als die mit gestérter Lagerung. Oft
greifen jiingere Schichten iiber die Grenzen ihrer normalen Unterlagen noch
auf andere, dltere Schichten diskordant iiber, wir sprechen dann von Trans-
gression (vgl. Fig. 10).

Im ersten Falle ist anzunehmen, dal zwischen der Ablagerung der ein-
zelnen Schichtglieder keine gréfere zeitliche Unterbrechung stattgefunden hat;
ganz besonders dann, wenn die einzelnen Schichten an den Grenzen ineina.nder
iibergehen oder wechsellagern, Bei diskordanter Lagerung dagegen mufl zwischen
der Bildung der &lteren und jingeren Glieder eine gewisse Zeit verstrichen
sein, in der die #lteren Glieder aus der urspriinglichen Lagerung gebracht
wurden (geneigt, gefaltet usw.). Es werden daher zwischen den beiden Kom-
plexen eine Amnzahl von Schichten fehlen,  die anderweitig in dieser Unter-
brechungspause abgelagert wurden. Dasgelbe ist natiirlich anzunehmen, wenn
ein Schichtglied iiber andere transgrediert. Ist dabei die Unterlage, iiber
die das jiingere Schichtglied transgrediert, bei dessen Bildung in flacher Lagerung
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gewesen, so0 kann es zu einer scheinbaren Konkordanz beider Schichten kommen,
doch ist dann immer die Grenze der beiden- Schichten scharf, keine Wechsel-
lagerung ist zu beobachten, dagegen beginnt das jiingere Glied oft mit einer
Lage zertrimmerten Materials der dlteren.

Die Zahl der in einem Aufschlusse beobachteten Schichtglieder wird sich

durch weitere Untersuchung einer groferen Zahl von Aufschliissen vervoll-
stindigen. Haben wir im ersten Falle eine bestimmte Schichte @ als jiinger
erkannt als Schichte & und schaltet sich in einem neuen Aufschlusse eine
weitere Schichte ¢ zwischen @ und & ein, so sehen wir, daB die Schichtfolge
im ersten Falle unvollstiindig war. Ebenso werden wir Schichten antreffen,
welche tiefer liegen als die tiefste (ilteste) Schichte des ersten Aufschlusses
oder umgekehrt hoher liegen als die dort jiingsten usw. So erginzt sich das
Bild und schlieBlich gelangen wir zu einer allgemein giiltigen Schichtfolge
dieser Gegend (Lokalstratigraphie).
. Den sichersten Anhaltspunkt zum Vergleich der Schichten in weiten ge-
trennten Aufschliissen bieten die Versteinerungen, welche wir in verschiedenen
Absatzgesteinen finden, Bei genauem Vergleich der Fossilien der verschiedenen
Schichten iibereinander zeigt sich bald, daB neben solchen Formen, welche in
vielen Schichten vorkommen, auch solche Formen vorkommen, welche nur
auf eine oder wenige Schichten beschrinkt sind. Die ersteren sind Arten,
welche lingere Zeit unverindert gelebt haben und verschiedene Wechsel in
der Ablagerung iiberdauerten (persistente Typen). Die letzteren sind Arten,
die (relativ gesprochen!) nur kurze Zeit lebten, dann ausstarben oder sich so
verinderten, dall wir von einer neuen Art (Tochterart oder sogar -Gattung)
sprechen koénmnen. Solche ,raschlebige“ Arten gewéhren. natiirlich fiir den
Altersvergleich sehr gute Anhaltspunkte, sie sind ,Leitfossilien“. Finden
wir eine Anzahl von Leitfossilien einer bestimmten Schichte oder Schicht-
gruppe in anderen Aufschliissen in anderen Schichten wieder, so kénnen wir
doch beide als. altérsgleich ansprechen. Dadurch sind wir in der Lage, auch
Schichtgruppen weiterer Gebiete miteinander zu vergleichen.

Wihlen wir, um zu zeigen, wie durch Vergleich verschiedener Gebiete
allmihlich eine grofle Schichtfolge und damit Altersfolge gewonnen werden
konnte, als Ausgangspunkt Siiddeutschland. Geht man vom Schwarzwald in
stidostlicher Richtung gegen die Schwibische Alb, so finden wir nacheinander
folgende deutlich voneinander durch die Gesteinsbeschaffenheit, Schichtzusammen-
setzung sowie den Versteinerungsinhalt verschiedene Schichtgruppen:

Odenwald Hohenstaufen  Schwib. Alp

Jonav
R
3

Wm\&\\:&‘:{:% SR TR

Quartar " Granit Buntsandst. Muschelh. Heuper Lias  Dogger Malm Quartar

Fig. 9. Profil durch die Trias und den Jura Schwabens.
(Nach Kayser, Geologie.)

Zunichst iiber dem ,Urgebirge“, iiber dem Granit und den kristallinen
Schiefern des Schwarzwaldes folgt eine Reihe von bunten, oft rotgefirbten
Sandsteinen, Tonschiefer, nur selten kalkigen Bénken mit Landpflanzen, Fihrten,
spirlich (meist in den Kalkbinkchen) marinen Formen. Man hat nach dem
vorwaltenden Gestein die Gruppe als ,Buntsandstein® bezeichnet.

In der ndchsten Abteilung treten hauptsichlich fossilreiche Kalkbinke
(und Mergel) auf, die dieser Gruppe den Namen ,Muschelkalk® gaben.

Rothe-Weyrich, Der moderne Erdicund~unterricht. 8
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Eine in der Zusammensetzung etwas ahnliche Schichtgruppe wie der Bunt-
sandstein folgt iiber dem Muschelkalk: bunte Mergelgesteine neben sandigen
Schichten, Gips usw.; Landpflanzen, Landtiere sind die hiufigsten Fossilien.
Nach dem frinkischen Lokalnamen fiir bunte Mergel wurde die ganze Gruppe
als ,Keuper® bezeichnet.

Spiter, als man erkannt hatte, daB diese drei Schichtgruppen nach der
Verwandtschaft ihrer Versteinerungen als gréBere Einheit (Formation) zusammen-
gefaBt werden konnen, hat man diese Formation nach ihrer Gliederung in
die drei obengenannten Stufen als ,Triasformation“ bezeichnet.

Ebenso wurden die iiber dem Keuper nun folgenden drei Gruppen als
eine Formation zusammengefat und, da sie den Frankisch-schwibischen Jura
aufbauen, die ,Juraformation“ genannt.

Thre untere Gruppe besteht aus Tonschiefern, Sanden und Mergeln von
vorwiegend dunkler bis schwarzer Farbe, (daher ,Schwarzer Jura®), in der
mittleren Stufe treten zahlreiche Sandsteine, Kalke, Oolithe von brauner Farbe
mit Brauneisenflozen auf, daher ,Brauner Jura“, wihrend schlieBlich die
Oberstufe helle Mergel und massige helle Kalke zusammensetzen, die ihren
Namen ,WeiBer Jura“ bedingten. AuBer dieser Dreiteilung konnen noch
eine viel groBere Zahl von ,Horizonten“ unterschieden werden, die alle
wieder ihre ganz charakteristischen Leitversteinerungen besitzen.

Dieses Beispiel hat uns gezeigt, wie die Aufstelling und Benennung der
Formationen zustande kam. Bei der fortschreitenden Entwicklung unserer
stratigraphischen Kenntnisse, nach Untersuchung auch anderer, ferner Gebiete
kamen zwar eine Fiille neuer Lokalbezeichnungen fir einzelne Horizonte und
Untergruppen hinzu, die meisten Formationsnamen blieben aber und werden
auch fiir jene Gegenden angewandt, wo ganz andere Ablagerungsverhilinisse
herrschten, daher die historische Bezeichnung oft widersinnig ist. So spricht
man auch auBerhalb des Juragebirges von einer Juraformation, ,Jura® schlecht-
weg, von Trias, wo diese Formation keine Dreiteilung erkennen lifit, z. B.
im Alpengebiet, in Amerika usw.

Gehen wir nach Norden in die Rheingegend oder in den Harz, so erginzt
sich unsere Reihe nach unten. Im Rheinischen Schiefergebirge liegt der Bunt-

sandstein nicht unmittelbar auf Urgebirge auf, sondern auf gefalteten und
zum Teil wieder abgetragenen marinen Schichten.

Mannagen Birgel Gerolstein

Fig. 10. Durchschnitt durch einen Teil der Eifel.
Nach Baur. (Kayser, Geologie.)

a Alteres Unterdevon (Grauwacke), b jiingeres Unterdevon (Schiefer und Sandstein), ¢ Mittel-
devon (Eifeler Kalk), ¢ Bundsandstein.

Die unterste Abteilung bilden vorwiegend grobe Sandsteine, Quarzite mitzahl-
reichen Versteinerungen, besonders Armfiiflern asw. und dunkle Dachschiefer
mit Trilobiten, KopffiiBlern und prachtvoll erhaltenen Seesternen (Hunsriick-
schiefer); dariiber folgen harte und miirbe Grauwackensandsteine, plattige weiBe
Quarzite, ebenfalls fossilreich, besonders an ArmfiiBlern (Spirifer). Die mittlere
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Stufe isi dagegen iiberwiegend kalkig entwickelt mit vielen Brachiopoden,
Seelilien, KopffiiBlern, Korallen.

SchlieBlich zeigt die obere Stufe dieser Formation (in unserem Profile
nicht vorkommend): Mergel, Dolomite und Schiefer (Goniatitenschiefer mit ver-
kiesten Ammoniten). Diese Formation ist nach der englischen Grafschaft Devon-
shire als Devonformation bezeichnet worden, ihre Entwicklung ist hier eine
ganz #hnliche wie im rheinischen Gebiete. Weiter im Norden vertritt ein
michtiger versteinerungsarmer roter Sandstein (Old red sandstome) die For-
mation. Er ist — im Gegensatze zu den frilheren Bildungen — nahe einem
alten Festlande gebildet worden. Diese Ausbildung ist in den russischen
Ostseeprovinzen, Podolien usw. verbreitet.

Gehen wir nun nach Siidwesten in das bekannte Kohlengebiet an der Saar
und Nahe, so erkennen wir, daB zwischen diesen Schichten der Devonformation
und dem bunten Sandstein noch weitere Gesteinsgruppen einzuschalten sind.
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Fig. 11. Durchschnitt durch die Steinkohlenmulde des Saar-Nahe-Gebietes.
Nach Nasse. (Kayser, Geologie.)
1—3 Produktive Steinkohlenformation: I Untere und mittlere Saarbriickener Schichten,
2 obere Saarbriickener Schichten, 3 Ottweiler Schichten. 4—7 TUnteres Rotliegendes:
4 untere, 5 obere Cuseler Schichten, 6 untere, 7 obere Lebacher Schichten. & Oberes
Rotliegendes. K Kohlenflsze. M Melaphyrdecken. B S Buntsandstein.

Thaley ~ Marpingen St.Ingbert

Uber den steil aufgerichteten, unterdevonischen Schichten liegt, durch
eine Anzahl von Verwerfungen gestort, eine Mulde von verschiedenen Sand-
steinen, Konglomeraten, Schiefertonen usw. mit zahlreichen Xohlenflozen.
Zahlreiche Pflanzenreste lieBen mehrere Floren von ganz altertiimlichem
Charakter (Fehlen der hoéheren organisierten Pflanzengruppen, Riesenformen
von Kryptogamen aus den Gruppen der Schachtelhalme, Bérlappe und Farne)
erkennen und gestatteten eine weitere Gliederung in Unterstufen. In den
hoheren Schichten treten die Kohlenfléze zuriick und in den oberen roten
Sandsteinen, Letten usw. fehlen sie ganz. Dagegen sind Decken von Eruptiv-
gestein (Porphyr und Melaphyr) hdufig. Im Sidosten greift iiber die unteren
flozfiithrenden Schichten unregelmifiig der Bunt-Sandstein des Wasgenwaldes
und Hartgebietes iiber. :

Die unteren flozreichen Schichtgruppen wurden als Steinkohlenformation
(oder Karbonformation) bezeichnet?!).

Der obere rote Sandstein wird zusammen mit einer  kalkig-tonigen
Schichtgruppe, welche z. B. am Nordabhange des Riesengebirges, am Hargz,
Thiiringer-, Franken- und Odenwald iiber ihm lagert, als die néchst jiingere
Formation bezeichnet. Diese obere kalkige Gruppe enthilt im Gebiete zwischen
Harz und Thiringerwald eigentimliche bitumindse Schiefer mit fein ver-
teilten Kupfererzen, Schwefelkies, Bleiglanz, welche den Xupferberghau des

1y In neuerer Zeit wird die Grenze meist etwas tiefer gelegt und die oberen Flize
schon zur Permformation gerechnet. Vgl. die Erklirung zur obigen Figur!

8*
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Mansfeldischen ins Leben riefen. Man hat nach den Kupferzechen das Gestein
als ,Zechstein“, den darunter liegenden erztauben Sandstein als das Rote (Tote)
Liegende bezeichnet. Nach dieser Zweiteilung wurde die ganze Formation
»Dyasformation genannt. Da der Zechstein aber nur geringe Verbreitung
besitzt, in den meisten Gebieten die ganze Formation nach Art des Rot-
liegenden entwickelt ist, so hat sich in neuerer Zeit der nach einem russischen
Gouvernement gebildete Name , Permformation“ mehr eingebiirgert.

In dem gewihlten Beispiel der Saarmulde gehen die Karbon- und Perm-
formation ohne scharfe Grenze in einander iiber. 1n vielen anderen Gegenden greift
das Rotliegende in dhnlicher Weise wie in Fig. 10 und 11 der jiingere Buntsandstein
iiber é&ltere Schichten transgredierend iber und enthdlt keine Kohlenfloze.
Auch die Karbonformation ist nicht iiberall gleich entwickelt und fljzfithrend.
Die tiefere Abteilung (der Kulm), welche in der Saarmulde nicht sichtbar ist,
ist in den meisten Gebieten marin (als Kalke, Schiefer mit Meeresfaunen) ent-
wickelt (Fig. 12). In anderen Gegenden (RuBlland, Ural usw.)ist die ganze Formation
durch marine Kalke vertreten, so daB der eingebiirgerte Name ,, Kohlenformation“
hier wenig zutrifft.

Gehen wir weiter nach Norden in die baltischen Provinzen, nach Skan-
dinavien oder England, so treflen wir paldozoische Gesteine an, mit einer noch
ilteren Fauna beziehungsweise Flora, als sie in der Devonformation auftreten. Man
konnte eine groBe Zahl von Schichtgruppen mit charakteristischen Faunen
unterscheiden. Die tieferen Schichten hat man als Kambrische Formation (nach
Cambria, der alten Bezeichnung fiir Wales) bezeichnet, sie enthalten die dlteste
bekannte Fauna. Die hoheren Schichten wurden (nach dem alten Volke der
Silurer, welche zur Romerzeit das westliche England bewohnten) als Silur-
formation bezeichnet.

Aber auch schon niahere Beispiele zeigen uns diese #ltesten Formationen
unter den uns schon bekannten devonischen Schichten.

Im Thiiringerwald, Fichtelgebirge, Frankenwald und Vogtland finden
wir beide Formationen in einer Gliederung, wie sie das beistehende Profil zeigt.

Unterlavscha Steinach Schiefer Bruch

Fig. 12, Durchschnitt durch die paliozoischen Schichten des Steinachtales.
(Nach Credner, Geologie.)

Kambrium: ¢, Quarzite und graugriine Schiefer, ¢, Schiefer mit Tangen (Phycedes).

Untersilur: s, Thuringitschiefer, s, Griffelschiefer, s, Lederschiefer. Obersilur: s, Grapto-

lithenschiefer und Ockerkalk. Unterdevon: d, Knollenkalk mit Tentaculiten, d, Schiefer mit

Nereiten und Dachschiefer. Mitteldevon: d, Lehmschiefer, Wetzsteinschiefer. Oberdevon:

d, Cypridinenschiefer und Clymenienkalk. Unterkarbon: %, Lydit, %, schwarze Brockel-
schiefer, k; Lehestener Dachschiefer, £, Kulmgrauwacke.

In Mittelbéhmen sind in einer durch zahlreiche Langsbriiche in graben-
formigen Streifen zerlegten Mulde die altpaldozoischen nebst prikambrischen
Schichten dem kristallinen Grundgebirge aufgelagert. Auch hier konnten wieder
schon seit langer Zeit eine gréBere Anzahl von faunistisch deutlich charakte-
risierten Stufen unterschieden werden (vgl. das umstehende Profil!).
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Fig. 13. Schematischer Durchschnitt durch die altpaliozoischen Schichten Bhmens.
(Nach Katzer.)

Ph Phyllit des Urgebirges mit Porphyr. Kambrium: ¢, Pfibramer Grauwacke, ¢, Paradoxides-

schiefer, ¢; Grauwacke, ¢, Diabas und Roteisensteinstufe. Silur: s, Schwarze Schiefer,

s, Quarzit, s, Grauwackenschiefer, glimmerig, s, Graptolithenschiefer, s, Cephalopodenkalk,

s; dunkle plattige Kalke und Schiefer mit Tentaculiten usw. Devon: d, weiBer, fossilreicher

oniepruser Kalk, d, Knollenkalk, bunter Kalk, d, Tentaculitenschiefer, d, Cephalopoden-
kalk, d; dunkle Schiefer und Goniatitenpflanzen usw.

Ferner treten hier unter dem Kambrium noch fossilleere phyllitische
Schiefer mit Quarziten, Grauwacken, Kalken, Kieselschiefern usw. auf, welche
stark gefaltet sind und diskordant von den kambrischen Konglomeraten iiber-
lagert werden. Sie gehoren einer noch #lteren Formation an, die man erst in
neuerer Zeit als eigene Schichtgruppe zwischen dem archiischen Grundgebirge
und dem Kambrium eingeschaltet hat und als eozoische oder archiozoische
Formation bezeichnet. Aus ihr sind nur ganz spirliche, oft fragliche Fossilreste
(Protozoen, Colenteraten, Mollusken, Molluskoiden, Echinodermen, Wiirmer usw.)
bekannt, z. B. aus den Alaunschiefern der Bretagne. lhre grofte Verbreitung
haben Ablagerungen dieser Formation in Nordamerika, Skandinavien und
Finnland, Schottland. Da, wie gesagt, Fossilien fast immer fehlen, ist fiir das
Erkennen des Alters die diskordante Lagerung gegeniiber dem archéischen
Urgebirge wie dem Kambrium maBgebend.

(K4
cs Fig. 14. Durchschnitt durch die
- Wand des Grand Cafion des
Colorado.
| e (Nach F. Frech.)
—_— T, T ch

Gn Archiischer Gneis mit Granit-,
Pegmatit- und Diabasgiingen.,
A = Algonkian (Eozoische For-
mation), 4007 michtig. Kam-
brivm: C, Unterer, C, oberer
Torntonsandstein, D Devonkalk-
stein (Denudationsreste). Karbon-
formation: C® Unterkarbon, Kalk-
stein. Cb—? Oberkarbon: C? Au-
brey-Sandstein und Schiefer, C?
weiBer Sandstein, C? Aubrey-Kalk
und Dolomit,
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Die bisher angefiihrten Beispiele haben uns die vollstindige Reihe der
Formationen von der Juraformation und Triasformation abwirts kennen gelehrt.
In gleicher Weise konnen wir diese Reihe nach oben durch die jiingeren For-
mationen erginzen, wenn wir ups z. B. von Siiddeutschland nach Westen ins
Pariser Becken begeben.

Vom Kamme des Wasgenwaldes ausgehend, treffen wir an seinem West-
abhange die gleiche Schichtfolge an, wie wir sie am Ostabhange des Schwarz-
waldes im ersten Beispiele kennen lernten. Kristallines Grundgebirge, stellen-
weise dariiber das Rotliegende oder sogleich die drei Abteilungen der Trias,
dann die Juraformation, welche vom Westende der Ardennen im grofBlen
Bogen iiber die lothringische Hochebene bis zum NordfuSe des franzdésischen
Zentralplateaus ziehen und sich dabei gegen das Innere des Pariser Beckens
senken, wo sie von einer Reihe jiingerer Formationsstufen iiberlagert werden.

So folgen im Gebiete der Champagne usw. iiber der obersten Jura-
formation Mergel, Tone, Kalke, Sandsteine usw. mit Ammoniten (darunter
aufgerollte Formen), Belemniten, Austern usw., dariiber Griinsande und weiter
beckeneinwarts folgen hauptsichlich Kreide, Kreidemergel und Kalke mit
charakteristischen Belemniten, Inoceramen, Ostreen usw.

Man hat nach dem Auftreten dieser Kreideablagerungen, die auch in
England und Norddeutschland verbreitet sind, die ganze Formation, als die
man diese Schichtgruppen zusammenfafit, Kreideformation genannt?).

Man pflegt sie ferner in eine obere (die eigentlichen kreidereichen
Ablagerungen) und eine untere Gruppe (die sandig-mergeligen Schichten mit
reicher Ammonitenfauna usw.) zu trennen und jede wieder nach dem Faunen-
inhalte in eine Zahl Stufen zu zerlegen?),

Uber dem Pisolithkalk mit Nautilus danicus usw., welcher den obersten
Horizont der Kreideformation bildet, folgen noch weiter gegen das Innere des
Beckens marine Sande, Mergel, Kalke (Nummulitenkalk, Grobkalk usw.), welche
eine marine Molluskenfauna enthalten, der die in den mesozoischen Formationen
verbreiteten Arten und Gattungen, wie Ammoniten, Belemniten usw., vollstindig
fehlen und deren Muscheln und Schnecken den heute im Mittelmeere und
marinen Meeren lebenden Schnecken und Muscheln schon recht #hmlich und
verwandt sind.

Diese Schichtengruppen bilden die untere Abteilung der Tertidr-
formation?®), die man auch als Paliogen*) bezeichnet hat, welches man wieder
in zwei oder drei Stufen einteilt: Palidocin?®) (oft zur folgenden Stufe gezogen),
Eocin®) und Oligocin 7).

Ganz einen analogen Aufbau zeigt Siidengland (Fig. 15).

1) In vielen (den meisten) Gebieten, wo gleichalterige Schichten verbreitet sind,
fehlen Kreidegesteine (B6hmen, Alpen, Mittelmeergebiet); daher ist der trotzdem gebriuch-
liche Name Kreideformation wenig zutreffend.

2) Die Unterkreide in die Berriasstufe, Valangin-, Hautrive-, Barréme- und Apt-
stufe, die oft als Neokom zusammengezogen werden und das Albien oder der Gault; die
Oberkreide in das Cenoman, Turon, Senon und Danien. Die ersten Namen sind nach siid-
franzdsischen Lokalititen gebildet, Neokom von Neocomium = Neuchétel, Cenoman von
Cenomanum = Le Mans, Turon von Tours, Senon von Sens im Dep. Yonne. Danien von
Dinemark. Gault, engl. Lokalname fiir fette Tone.

3) Der Name stammt aus der Zeit, wo statt paliozoischer und mesozoischer Epoche
primire und sekundire Epoche gebriuchlich war und die jiingeren Schichten als tertiire
und quartire Epoche bezeichnet wurden.

%) malaidg- (= palaios) alt und yévog- (= genos) Abstammung, Stamm von piyvouat
(gignomai) entstehen.

%) maiaiég und wawdg (= kainos) = neu. (Sande am Bracheu, Tone mit Kohlen.)

%) &wg (= eos) = Morgenréte, Beginn und xawdg. (Unterer und mittlerer Meeressand,
Grobkalk.)

) 8Aiyog (= oligos) wenig und xawvdg. (Gips von Montmartre, oberer Meeressand usw.)
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Fig. 15. Profil durch das Londoner Becken.
. Nach Whitacker, (Toula, Lehrbuch, 1906.)
1 Alteres Grundgebirge. 2 Oolithmergel (Ob. Jura). 3 Siilwasserschichten der untersten
Kreideformation. 4 Unterer Griinsand (Unt. Kreideform), 5 Gault-Mittelkreide. 6 Oberer
Griinsand. 7 WeiBle Kreide (Ob. Kreideform). 8 Thanetsand und Glaukonitsand (Paliociin).
9 Londonton (Unt. Eociin). 10 Bagshotsande (Mittel-Eocin).

Von den jiingeren Ablagerungen der Tertiirformation, des Neogen!),
sind im Pariser Becken nur wenige verbreitet, z. B. sudlich von Orléans. Dafiir
ist in Siidfrankreich im Becken der Garonne die vollstindige Tertidrformation
entwickelt, desgleichen in Belgien am Nordabhange des Devon-Karbongebirges
der Ardennen und als Uberlagerung des belgischen Kohlengebietes.

In Deutschland ist im kleinen Mainzer Becken das Oligocin und das
untere Neogen, das Miocidn?), vorhanden, ebenso in dem ,Molasse“-Gebiet des
Schweizer Hiigellandes. Im benachbarten Rhonebecken trifft man hauptsichlich
das Jungtertitr, das. man in das tiefere Miocin und Pliocin®) zerlegt. Auch
die bekannten Osterreichischen Tertidrbecken erfiillt nur Jungtertiir (Wiener
Becken), wihrend das Alttertiir noch zum gefalteten Gebirge gehort.

Mit dem Jungtertiir endet die Reihe der in Europa vorkommenden
marinen Ablagerungen. Die noch jiingeren Schotter, Sande, Lehme usw.,
welche das Jungtertiir der Tertiirbecken vielfach bedecken, sind auf dem festen
Lande gebildete, glaziale und fluviatile, zum Teil auch &dolische Ablagerungen.
So bedecken umgelagerte Glazialschotter (fluvioglaziale Ablagerungen) in weiter
Fliche das Tertidr der siidbayerischen Hochebene. Deltaschotter nehmen den
ganzen innern Teil des Wiener Beckens ein, ein vom Winde angewehter
Lehm (der L6B) bedeckt weite Flichen im auBeralpinen und inneralpinen
Tertidrbecken, desgleichen in Ungarns Ebenen.

Die jiingsten zum Teil noch heute sich bildenden Ablagerungen treffen
wir in dem Inundationsgebiete der groBen Fliisse, an ihren Deltakiisten. Auch
die Diinenbildungen der Flachkiisten, die Sand- und Schuttaufhdufungen in den
Wiisten gehoren zu den rezenten Bildungen.

Diese jungen Ablagerungen, mit Ausnahme einiger mariner Ablagerungen
an Kiisten, welche in der allerletzten Zeit in Hebung begriffen waren, durch-
wegs Landablagerungen, hat man als die Quartirformation bezeichnet. Die
Einteilung in das altere Diluvium und das Alluvium (Jetztzeit) erfolgt in der
Weise, dal man die Bildungen, welche nach der Beendigung der groBen Ver-
eisung Europas entstanden sind, zum Alluvium+*) rechnet. Bekanntlich traten
nach dem Ende der warmen Tertidrzeit grofle klimatische Verinderungen ein, so
daB im dlteren Quartir grofle Teile Europas feils vom nordischen Inlandeis,
teils durch die groBen Gebirgsgletscher vereist waren. Man kénnte daher statt

1) véog (= neos) neu und yiyvouar.

2) ueiwy (= meion) weniger und xawdg.
%) mAeiov (= pleion) mehr.

4) Alluvium von alluere = anschwemmen.
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des wenig passenden Namen Diluvium!) besser Eiszeiten oder Eiszeitalter
gebrauchen, da ja ein mehrmaliger VorstoB und Riickzug der Vereisung, also
mehrere Kiélteperioden, mit wirmerer Zwischenzeit (Zwischeneiszeiten) wechselten.
Ihre Zahl wird aus den Alpen mit 4—5, aus den nordlichen Gebieten mit 3,
aus GroBbritannien mit 6 angegeben.

Paldontologisch charakterisieren das Diluvium die groen an das kalte
Klima angepafiten Dickhdunter, Raubtiere usw. Sonst ist die Fauna ganz modern,
daher auch der Name Pleistocin?) fiir Diluvium.

So erginzt sich die im oben genannten Beispiele angefiihrte Formations-
reihe zu dem vollstindigen Formationsschema, das wir heute besitzen und das
sich, wie die fortschreitenden Untersuchungen zeigten, mit Erfolg fiir das
ganze bisher bekannte Gebiet der Erde anwenden lieB.

Dieses Schema unterscheidet somit folgende Formationen und Perioden:
Perioden: Formationen:

Gegenwart (Alluvium), rezente Fauna und Flora.
Diluvium (Pleistocdn), Eiszeiten.

Neuzeit ( Pliocéin
(Kédnozoikum) Terti ! Miocin
ertidr 1 Olizodi
igocin
| Eocin
Senon
Turon
Kreideformation Cenoman
Gault
. . Neokom
(théztz(ﬁizlf:xtm) Ober-Jura (= Malm)
Juraformation Mittel-Jura (= Dogger)
Unter-Jura (= Lias)
Keuper
Triasformation Muschelkalk
Buntsandstein
Permformation Zechstein 4
) Jiingeres (Dyasformation) { Rotliegendes
5 | Paliozoikum } Steinkohlenformation [ Produktives Karbon ;
-'§ l (Karbon) { Kulm u. Kohlenkalk
B [ Ober-Devon }
= Devonformation | Mittel-Devon; Old Red. Sandst.
A~ i Unter-Devon
= Alteres . . Ober-Silur
§ | Paldozoikum Silurformation Unter-Silur
= Ober-Kambrium (Olenus-Sch.)
Kambrium 1 Mittel-Kambrium (Paradoxides-Sch.)
l‘ Unter-Kambrium (Olenellus-Sch.)
Urzeit { Eozoische Formation
(Archaikum) Azoische Formation (kristalline Schiefer z. T.)

Diese Formationsfolge, welche zunichst aus dem Studium der Gesteins-
lagerung gewonnen wurde, also eine ,Gesteinsfolge“ darstellt, dient dem

!) Diluvium von diluere = iiberschwemmen. Man brachte im Beginne der geologi-
schen Forschungen diese Zeit mit der biblischen Sintflut in Zusammenhang.
%) mAetorov (= pleiston) das meiste und xawdg.
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Geologen zugleich als Zeitmesser. Denn, da jede Gesteinsschichte die Wirkung
gesteinsbildender Vorgiinge eines bestimmten Zeitabschnittes darstellt, entspricht
auch jede der angefiihrten Stufen einem bestimmten gréferen oder kleineren
Zeitraume. So ist die Formation aus dem. urspriinglichen Begriffe eines groBeren
Schichtkomplexes zur geologischen Zeiteinheit geworden. Doch gestattet sie
nur einen Schlufl auf das relative Alter; wir sind nicht in der Lage, diese
Einheiten in die uns gebrduchlichen ZeitmaBe umzurechnen. Auch entsprechen
die einzelnen Formationen absolut nicht gleichgroBen Zeitrdumen, die jiingeren
Formationen, von denen uns weit mehr Schichten und Fossilien erhalten sind,
werden natiirlich weit genauer studiert und entsprechen daher weitaus kleineren
Zeitriumen als die alten Formationen der obigen Tabelle, die somit eine rein
kiinstliche Einteilung darstellt.

Nirgends auf der Erde finden wir simtliche Formationen regelmiBig
iibereinander, wie es dem Schema entspricht, es fehlt bald diese, bald jene
Gruppe. Die obigen Beispiele aus verschiedenen Gebieten haben uns. gezeigt,
wie sich die Vorkommen verschiedener Gegenden erginzen.

Wir haben dabei auch gelegentlich erwihnt, daB ein und dieselbe Formation
oder Stufe in verschiedemen Gebieten oft ganz verschieden ausgebildet ist,
z. B. erwihnten wir, daB die Steinkohlenformation im Osten ginzlich marin
entwickelt ist, in Deutschland die obere (produktive) Steinkohlenformation
eine limnische Landbildung darstellt. Die Triasformation zeigt z. B. in den
Alpen nicht die charakteristische Dreiteilung in zwei ufernah gebildete, sandig-
tonige Stufen und eine eingeschaltete kalkig-marine Stufe, sondern baut
sich iiber der @hnlich entwickelten Untertrias vorwiegend aus hochmarinem
Kalkgestein auf. Die Kreideformation in Béhmen, Sachsen usw. ist im Gegen-
satze zur weiBlen Schreibkreide der nordlicheren Gegenden nur aus Sandsteinen
und Tonen aufgebaut (Quadersandsteinformation). Am Nordsaum der Alpen
und Karpaten wird sie wieder durch ganz anders aussehende Sandsteine und
tonig-sandige Schiefer vertreten (Flysch), in den Mittelmeerléndern wieder
durch harte weille Kalke mit den eigentiimlichen Muscheln der Rudistengruppe.
Das Jungtertidr des Wiener Beckens zeigt die altersgleichen, doch so verschiedenen
(esteinstypen des Leithakalkes, Leithakonglomerates, Tegel, Sand usw.

So dndert sich das Aussehen einer Formation je nach den Ver-
hiltnissen, unter denen die Sedimente gebildet wurden, und mit den Ablage-
rungsverhdltnissen vielfach auch der Charakter der Fauna. In der Brandungs-
zone eines Meeres wurden grobe Konglomerate und Gerdlle gebildet und
konnten nur schwerschalige Tierformen leben, die oft in ganzen Bénken vor-
kommen, in ruhigen Tiefen setzten sich die feinsandigen-tonigen Materialien
nieder, lebten zartschalige Tierformen, die Fauna ist artenreicher, das Auf-
treten der Einzelformen nicht so massenhaft. Andere Formen leben im triiben,
schlammigen Wasser einer Flachkiiste, andere an den Korallenriffen der warmen
klaren See usw. Wir bezeichnen das verschiedene Aussehen einer Formation,
den stofflichen und faunistischen Charakter je nach den Bildungsumstinden
als die Fazies und sprechen von litoraler Fazies, Tiefseefazies (pelagische
Fazies), limnisch-fluviatiler Fazies (FluBanschwemmungen, Seenablagerung),
dolischer Fazies (Diinenbildungen, Wiistenabsitze) usw.

II. Verhéltnis der Paliiontologie zur Stratigraphie.

Wir sehen, welch innige Beziehung zwischen der Stratigraphie und dem
Teile der Paldontologie besteht, welcher die Kunde von den Leitfossilien
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bildet. Ist doch die Paliontologie aus der Geologie, und zwar speziell der
Stratigraphie hervorgegangen, und war lange Zeit nur eine Hilfswissenschaft
fiir die letzteré. Heute konnen wir von zwei Teilen der Paliontologie sprechen:

1. der Leitfossilienkunde, deren Wesen und Bedeutung fiir die
stratigraphische Geologie und damit auch fiir die physikalische Geographie
aus den obigen FErorterungen geniigend erhellt, 2. der Paldontologie
im eigentlichen Sinne des Wortes, welche nach zoologischen (beziehungs-
weise botanischen) Gesichtspunkten und Methoden die Lebewesen der friiheren
Perioden studiert, beschreibt, gegenseitige Verwandtschaft und Beziehung
zur heutigen Lebewelt, ihre Abstammung und Weiterentwicklung lehrt; und
so wie die moderne Zoologie und Botanik das biologische Moment stark
beriicksichtigt, werden in mneuester Zeit auch in der Paldontologie bio-
logische Fragen mehr und mehr beriicksichtigt. Es scheint sich in der
»Paliobiologie“ ein neuer Zweig zu entwickeln. Diese ,reine Paldontologie“
hat demnach die innigste Berithrung mit Zoologie und Botanik. Fiir die
Stratigraphie und Geographie kommt sie weniger in Betracht und kann daher
hier fiiglich iibergangen werden. Hier handelt es sich darum, 1. ein Gesamt-
bild der Fauna, beziehungsweise Flora einer Stufe oder Formation zu ge-
winnen, 2. aus der groflen Zahl der Versteinerungen die Formen kennen
zu lernen, welche wegen ihres beschrinkten Auftretens in einer bestimmten
Formation oder Stufe Leitfossilien fiir diese Stufen darstellen; dann sich
besonders mit jenen Leitfossilien vertraut zu machen, welche relativ hiufig
vorkommen, so daB die Wahrscheinlichkeit, sie zu finden, eine griofBlere ist.

In allen Lehrbiichern, welche die Stratigraphie etwas genauer behandeln,
sind daher eine groflere Zahl der Leitfossilien genannt und abgebildet.

Eine gewisse Schwierigkeit fiir das Selbststudium besteht aller-
dings darin, dalBl die stratigraphischen Lehrbiicher die Leitfossilien meist nur
anfilhren und zum Teil abbilden. Eine genauere Beschreibung der Gattungs-
und Artmerkmale wird in der Regel nicht gegeben und man ist darauf
angewiesen, diese aus systematisch geordneten Lehr- und Handbiichern der
Paldontologie, mitunter sogar aus der Originalliteratur zu suchen, somit gleich-
zeitig mit mindestens zwei Lehrbiichern zu arbeiten.

Ferner ist es nicht gerade leicht, aus der oft ziemlich groflen Zahl der
angefithrten Leitfossilien, die in den Lehrbiichern angefiihrt sind, die heraus
zu finden, welche in der Praxis, bei geologischen Exkursionen, am hiufigsten
angetroffen werden, sei es, weil sie eine allgemeine Verbreitung iiber weite
Regionen haben, oder weil sie gerade in den in Betracht kommenden Gegenden,
wo der Lehrer wirkt, reichlich vorhanden sind. Wenn es angeht, volkstiimliche
Worte zu gebrauchen: die ,Allerweltsbummler® und die ,Lokaltypen® sollen
wir kennen lernen.

Lingere Erfahrung gehort wohl dazu und die Anleitung eines guten,
mit der Gegend vertrauten Lehrers ist daher beim Studium der Leitfossilien
schwer entbehrlich.

Immerhin wird einem in Bilde eine Anzahl der auffallendsten Typen und ihre
stratigraphische Bedeutung vertraut. Bald weil man, daB die charakteristischen
Dreilapperkrebse, die Trilobiten, nur im #lteren Paliozoikum in gréBerer Arten-
zahl auftreten; in der Steinkohlenformation aussterben, oder daB die Belemniten,
deren Scheiden zu den verbreitetsten Fossilresten gehoren, nur vom Lias bis
zur Oberkreideformation reichen. Die typischen Ammonshérner oder Ammoniten
treten in groBer Artenzahl in der Trias- und Juraformation und Unterkreide
auf und erléschen in der oberen Kreideformation. Die mit einfacheren Kammer-
scheidewiinden versehenen primitiveren Gruppen der Goniatiten und Clymenien
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sind dagegen Leitformen im jiingeren Paldozoikum (Devon, marines Karbon),
wihrend die verschieden gestalteten Nautilidengattungen im Paldozoikum ver-
breitet sind und nur mit der normal aufgerollten Gattung Nautilus in die
jingeren Formationen und die Jetztzeit reichen. Die Foraminiferengattung der
Nummuliten ist gar nur auf das Alttertidr beschrinkt, also eine wichtige und
doch leicht erkennbare Leitform.

So geniigt in manchen Fillen schon die Kenntnis der Tierklassen, um
eine gewisse stratigraphische Begrenzung vorzunehmen. Viel genauer gelingt
dies natiirlich, wenn man sich bereits mit dem Aussehen einzelner (Gattungen
und gewisser Spezies vertraut gemacht hat.

Paliiozoische Leitfossilien: So lernt man unter den Trilobiten bald die
Gattung Paradoxides (Fig. 16) als speziell kambrische kennen, zu der in den
nordschein Gebieten noch Olenus und Olenellus als Leitformen kommen.

Auf das Untersilur beschréinken sich
Asaphus(Fig.17),Illinus, Trinucleus (Fig.18)
u. 2., wihrend die meisten obersilurischen
Gattungen, wie Acidaspis, Cheirurus,
Bronteus, Harpes, ins Devon hiniiber-
reichen. Phacops und Dalmania dagegen
sind rein devonische Typen, im Karbon ist
Philippsia der letzte Nachkomme des
Stammes.

Auch von den Nautiliden?), der
durch ihren Formenreichtum  nichst

Fig. 18. Trinucleus

Groldfossi.
. Untersilur. Charakte-
Fig. 16.1) Padoxides bohecusmira. Fig. 17. Asaphus ex- ri;igi} urdie ii;igeen
Kambrium. XKleiner Schwanzschild. pansus. Horner des Kopi-

Pleuren mit langen Spitzen, Kopf Untersilur. Xopf- und schildes, Wangen und
mit starkem Mittelfeld und deutlichen Schwanzschild gro8, Mittelfeld drei hohe
Augenwiilsten, Pleuren glatt. Hocker.

wichtigsten Tiergruppe des Paldozoikums, lassen sich eine Zahl von Leitformen
leicht erkennen und merken. Von den geradgestreckten Orthoceratiten ist fir

') Die Fossilabbildungen Fig. 16—73, sind aus F. Lowl, Geologie, Fr. Deuticke,
Wien, 1906 entnommen.

2) Nach dem Typus des lebenden Perlmutterbootes (Nautilus pompilus) gebaut,
unterscheiden sie sich von den Ammonshérnern hauptsichlich durch die einfachen, wenig
gebogenen Scheidewiinde der Luftkammern, geringe Schalenverzierung und die meist zentrale
Lage des Siphokanales,
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das Untersilur Endoceras (mit sehr dickem Siphokanal), Lituites (Fig. 19)
wichtig. Orthoceras selbst (mit engem Siphokanal Fig. 20), das bogenférmige
Cyrthoceras, Pragmoceras mit verengter Miindung, Gomphoceras (dick
und kurz) mit T-férmiger Miindung u. a. sind obersilurische Leitformen.

Zu den Nautiliden kommen im Devon die primitivsten Vertreter der
Ammonoidea, die Goniatiten, deren Schale vielfach mit der des Nautilus

Fig. 25. Productus semi-
reticulatus.

Big 19, Lituites Oberkarbon. Die Warzen

Fig. 21. Goniatites intumescens.

lituus, . Obersilur. Schale zum Teil ab- sind die Ansatzstellen der
Der gestreckte Teil gesprengt. tacheln
unvollsténdig. .

Fig. 22. Bellerophon
bicarenus.

Karhon. Fig. 23. Tenta-

culites ornatus.

Obersilur. Ver-
groBert.

Fig. 26. Echinosphae-
rites Aurantium.
Oben der halsartig ver-
lingerte Mund, darunter
der After von 5 pirami-
dalen Klappen, daneben
die Genitaloffnung. Un-
ten die warzenformige
Anbaftstelle.

Fig. 20. Orthoceras

Ahnlichkeit hat, deren

t..umidum. Fig. 24. Spirifer speciosus. Kammerscheidewiande ein-
Obersilur. Schale ab- Mitteldevon. Die Armgeriiste fache, winkelig gebogene
gesprengt, ~ Unten sind erst nach Aufbrechen der Naht zeigen. daher auch

Septum mit Sipho- Schalen sichtbar. gen, .
kanal. der Name (vgl. Fig. 21).

Sie setzen sich ins Karbon
und Perm fort und gehen in die echten Ammoniten des Perm und
Mesozoikums iiber.

Die iibrigen Mollusken (Muscheln und Schnecken) sind als Leitfossilien
weniger wichtig. Eine leicht erkennbare, ausschlieflich paldozoische Schnecken-
familie sind die Bellerophontiden mit symmetrisch aufgerollter Schale und
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geschlitzter AuBenlippe. Bellerophon (Fig. 22) besonders im marinen Karbon
und Perm.

Wichtig sind die Tentakuliten, kleine, kegelige mit Querringen ver-
zierte Rohrchen, die im Silur und Devon oft massenhaft auftreten. Wahr-
scheinlich gehorten sie Pteropoden (oder Fliigelfiillern) an (Fig. 23).

Dagegen haben die ArmfiiBler oder Brachiopoden?') im Paldozoikum ihre
groBte Entwicklung. Hornige, schalenlose Formen erscheinen schon im Kambrium,
die schloBtragenden Kalkschalen sind erst vom Silur an h#ufig, doch fillt ihre
Bestimmung dem Anfinger nicht leicht.

Besonders auffillig sind die im Obersilur beginnenden Arten mit grofem,
spiralgewundenem Armgeriiste, die im folgenden Devon und Karbon ihre Bliite-
zeit erreichen und auch noch aus dem Perm bekannt sind. Z. B. Spirifer (Fig. 24).

Eine im Karbon und Perm wichtige Leitform ist die Gattung Productus,
die an der stark gewdlbten Bauchklappe, geradem SchloBrand und dem Besitz
hohler Stacheln leicht zu erkennen ist (Fig. 25).

Von den iibrigen wirbellosen Tierstimmen wird der Geograph nicht so
viele auch fiir den Nichtfachmann leicht erkennbare Leitformen finden. Von
den Stachelbdutern tritt im Kambrium bis Karbon die primitive Gruppe der
Cystoideen oder Beutelstrahler von kugeliger bis beutelférmiger Gestalt mit
zahlreichen, unregelmifig angeordneten Platten auf. Sie sind aber nur in
manchen untersilurischen Ablagerungen als Leitformen wichtig, z. B. Echino-
sphaerites (Fig. 26).

Von Obersilur und Devon an treten dann auch zahlreiche Crinoiden
(Haarsterne oder Seelilien) auf. Wohlerhaltene ganze Exemplare sind nicht zu
hdufig, massenhaft treten dagegen die Stielglieder auf; und es ist nicht unwichtig,
die Gestalt der Stielglieder einiger der hdufigsten Leitformen kennen zu lernen.
So z. B. besitzt Cupressocrinus des Devon vierseitige kurze Stielglieder mit
fiinf Nahrungskanilen, Ctenocrinus flache sanduhrférmige Glieder, die besonders
im Negativ als Steinkerne im Unterdevon hiufig sind usw. Die iibrigen Familien
Seesterne, Seeigel kommen nur ganz lokal als Leitfossilien auch fiir den Geo-
graphen in Betracht.

Unter den palaeozoischen Korallen?), die vom Obersilur an- vielfach
massenhaft vorkommen, geben einige groflere Einzelformen gute Leitfossilien
ab. Z. B. Zaphrentis (Fig. 27), Streptelasma, bei dem man die fiederstelligen
Septen durchschimmern sieht, Ophyma mit kreuzweise stehenden Hauptsepten,
zahlreiche Béden im Kelchraum, Wurzelanhinge; alle silurisch. Hochst auffillige
Formen sind die gedeckelten Arten, wie Calceola aus dem Devon mit pantoffel-
artiger Gestalt (Fig. 28), Goniophyllum mit vierteiligem Deckel aus dem Obersilur.

Die zweite wichtige Korallengruppe sind die ihrer systematischen Stellung
nach noch zweifelhaften Tabulaten; stockbildende Formen mit rohrenférmigen
oder prismatischen Zellen, fehlenden oder ganz schwach angedeuteten Stern-
leisten und zahlreichen Querbdden.

Im Devon und Obersilur sind massige Stocke von Favosites (Fig. 29)
hiofig.

1) Der Name ist wegen der blattformigen Spiralarme gegeben, welche als Kiemen
und Organ zum Herbeistrudeln der Nahrung fiir die festsitzenden Tiere dienen. Meist sind
sie durch ein groBeres oder kleineres Kalkgeriist gestiitzt. Sie nehmen den gréBten Raum
innerhalb der Schale ein, deren beide symmetrische Klappen bauchwérts und riickwarts
liegen (nicht seitlings wie bei den Muscheln). Die Bauchklappe besitzt eine Offnung fiir einen
Haftstiel, die meist in einer schnabeligen Verlingerung liegt.

?) Sie gehdren zur Gruppe der Tetrakorallen, bei denen die Sternleisten nicht radidr
und sechszihlig, sondern meist symmetrisch angeordnet sind, daher vierzihlig.
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Ahnliche Stocke bildet sehr hiufig im Kohlenkalk die Gattung Chaetetes,
deren prismatische Zellen sehr diinn und lang sind. An unsere lebenden Orgel-

C
4
D
Fig. 27. Zaphrentis
cornucopiae.
Karbon. Oben das
lange Hauptseptum, Fig. 30. Graptolithen.

unten Gegenseptum .
links und rechts jo (Nach Steinmann.)
ein Nebenseptum. A Monograptus colonus, Obersilur. B Monograptus turri-
culatus, Obersilur. ¢ Rastrites Linnei, Obersilur. D Coeno-
graptus gracilis, Untersilur. ¥ Didymograptus Murchisoni,

Untersilur. F Diplograptus palmeus, Obersilur.

Fig. 81. Fusulina cylindrica.

Karbon. Von der Seite und der
Miindung.

Fig. 28. Calceola
sandalina.

Deckel entfernt, so

daB die schwachen

fiederigen Septen
sichtbar sind.

Fig. 29. Favosites
gotlandica.}

. Fig. 32. Lepidodendron Volkmanni.  Fig. 33. Sigillaria elongata.
Obersilur.

Karbon. Blattnarben in diagonalen  Oberkarbon, Blattnarbenin
Reihen, vertikalen Reihen.

korallen erinnert Halysites oder die Kettenkoralle, bei der die Réhren in
gewundenen sich kreuzenden Reihen verwachsen sind. Im Obersilur eine hiufige
Leitform.
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Sehr wichtig als Leitfossilien sind die ausgestorbenen, auf das Silur
beschrinkten Graptolithen; in einigen Gebieten sind Graptolithenschiefer
(Tiefseebildung) die einzigen Fossilhorizonte®).

Nach der Gestalt der Rhabdosomen werden eine groflere Zahl von
Gattungen und Arten unterschieden (Monograptus mit einer, Diplograptus mit
zwei Zellreihen, Rastrites spiralgewunden, Phyllograptus vierreihig und breit
blattformige usw.) Fig. 30.

Von den Urtieren sind nur die kalkschaligen Foraminiferen wichtig. Die
verhiltnismiaBig groBeren Gattungen Fusulina (Fig. 31) und Schwagerina, [erstere
spindelférmig, letztere kugelig aufgerollt mit vollstindig sich umhiillenden
Umgiingen und Lingsscheidewinden,
treten im marinen Karbon gesteins-
bildend auf.

Die hoheren Wirbeltiere, welche
in Silur und Devon mit den eigen-
artigen Panzerfischen und Schmelz-

Fig. 34. Subsigillaria Brardi. Perm. Fig. 85. Ceratites nodosus.
Blattpolster gegen oben hin ohne scharfe  Mitteltrias; mit vollstdindigem Mundrand.
Begrenzung, Rinde ungefurcht. Schale fehlt, deher Lobenlinien sichtbar.

schuppern beginnen, zu denen im Karbon und Perm noch Amphibien und
Reptile kommen, haben wir bei unserer Besprechung weggelassen, da sie nur
selten und lokal als T.eitformen in Betracht kommen.

Dagegen spielen Pflanzenreste in den Landablagerungen des Palidozoi-
kums — besonders im produktiven Karbon und Perm — eine so grofe Rolle
als Leitfossilien, dall das Erkennen der wichtigsten Gattungen auch fiir
den Geographen unentbehrlich ist.

Eine karbone Flora von den Floren der jiingeren kohlenfiihrenden Horizonte
(z. B. terrestrischer Ober-Trias und Lias) zu unterscheiden, ist nicht besonders
schwer. Leicht erkennt man die Calamitenschifte an der lingsgestreiften und

1y Man schlieBt diese zweifelhafte Gruppe jetzt meist an die Hydrozoenpolyppen an.
Die chitinésen Gehiuse, die auf dem Schiefer meist nur durch die Firbung erkennbar sind,
stellen kleine becherformige, ein- oder mehrreihig an eine gemeinsame Achse angereihte
Zellen dar. Diese Kolonien waren vermutlich in groBerer Zahl an einem quallenartigen
Schwimmtier oder an einer Haftscheibe befestigt. Diese sind aber sehr selten erhalten,
die stabférmigen Kolonien (Rhabdosomen) massenhaft.
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quergegliederten Oberfliche, obgleich sie meist im zusammengequetschten Zu-
stand erhalten sind. Nicht selten sind auch die wirtelig gestellten einfachen
Blitter (im Gegensatz zu den Schachtelhalmen sind sie nicht zu einer Scheide
verwachsen!), welche als Annularia bezeichnet wurden.

Unter den birlappartigen Formen sind die Schuppenbidume (Lepido-
dendron) und Siegelbdume (oder Sigillarien) nach der Rindenbeschaffenheit
leicht kenntlich (Fig. 82—34).

Die Stigmarien genannten Wurzelstocke sind bei beiden #hnlich, mit
runden, weit stehenden Wurzelnarben bedeckt. Diese drei Gattungen geniigen
meist, um eine karbonisch-permische Flora zu erkennen. Farne, welche massen-
haft vorkommen, treten auch noch in jiingeren Floren auf. AuBer einigen
Gymnospermen (besonders Cordaites) fehlen héhere Pflanzenformen, die dafiir
in den jiingeren Floren dominieren.

Mesozoische Leitfossilien: Unter den Leitfossilien des Mesozoikums
sind die Ammoniten weitaus die wichtigsten. IThre groBe und rasche Ver-
inderlichkeit und weite regionale Verbreitung macht sie zu ganz vorziiglichen

——

Fig. 38. Amaltheus mar-

Fig, 36. Arcestes giganto- Fig. 87. Pinacoceras garitatus.
galeatus. Metternichi, verkl. Unterer Lias, Zopfkiel,stark
Obere Trias. Von der Von der Miindung ge- jzerschlitzte Lobenlinie,
Externseite gesehen. sehen.

Leitformen. Die Zahl der bekannten Arten ist jedoch eine ganz gewaltige und
erfihrt fortwidhrend noch Zuwachs. Auch nur die wichtigsten Leitformen zu
nennen, fithrt weit iiber den Rahmen unseres Kapitels und muf dem Studium
stratigraphischer und paldontologischer Werke iiberlassen bleiben. Wir nennen
und bilden nur einige Arten ab, um eine Vorstellung der Formenmannig-
faltigkeit zu geben.

Leitform in auBeralpinem Muschelkalk ist Ceratites (Fig. 35), durch die
einfache Lobenlinie mit runden Sitteln und gezihnelten Buchten charakterisiert.

Von der Artenfiille der alpinen Trias, besonders in den Hallstitter Kalken,
einer Lokalfazies, seien hier nur einige Gattungen angefiihrt, wie:

Arcestes mit breiter bis kugeliger, engnabeliger Schale, fein zerschlitzter
Lobenlinie mit engen Stimmen (Fig. 36).
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Cladiscites, ungenabelt, abgeplattet, spiral gestreift, Lobenlinie stark
verastelt, Sdttel’) ganz diinn.

Trachyceras, reich verziert durch gespaltene Rippen und spiral an-
geordnete Knoten, Furche auf der AuBenseite.

Pinacoceras (Fig. 37), engnabelig, sehr schmal mit scharfer AuBen-
seite, zahlreiche, iiberaus fein zerschnittene Loben und Sittel.

Sehr zahlreich und formenreich sind die Ammoniten ferner in der Jura-
formation, sowohl des alpinen wie auBeralpinen Gebietes, vertreten.

Als liasische Gattungen seien erwihnt: Arietites (besonders Unterlias), weit-
nabelig, AulBlenseite mit einem Kiel zwischen zwei Furchen, radiale Rippen,
Amaltheus mit knotigem
Kiel (Fig. 38). Ahnlich
ist Oxynoticeras mit
scharfem Externkiel.

Fig. 39. Acanthoceras rotomagense. Fig. 40. Crioceras Duvali.
Mittlere Kreideformation. Riicken mit 3 Xnotenreihen. Untere Kreideformation.

Andere im Lias beginnende Arten reichen auch in den Dogger und Malm
und kénnen daher nur in den Spezies als Leitformen dienen, so Harpoceras
mit sichelférmigen Rippen und Zuwachslinien; ferner die im ganzen alpinen
Jura hiufigen Gattungen Phylloceras?) und Lytoceras®). Besonders im Ober-
jura verbreitet sind die Gattungen Aspidoceras (mit dicken Umgingen, Rippen
auf den ersten, ein his zwei Knotenreihen auf den spiteren Umgingen, Loben-
linien mit breiten Sétteln), dann Perisphinctes (weitnabelig, Rippen zahlreich,
auBen zwei- oder mehrfach gegabelt und mit fein zerschlitzter Lobenlinie),
Virgatites mit vielteiligen, einseitig biindelférmigen, durch tiefe Furchen ge-
trennten Rippen, ist besonders im russischen Oberjura héufig, wo die Schale oft
noch mit Perlmutterglanz erhalten ist.

Von den Ammoniten der Kreideformation ist Hoplites weitnabelig, mit
gespaltenen, am Nabel und am Rande der glatten AuBenseite geknoteten Rippen.
Lobenlinie sehr fein zerschlitzt; in der Unterkreide hiufiz. Ebenso die schon
im Oberjura auftretende, weitnabelige, dicke Gattung Holcostephanus

1) Die nach vorn gerichteten Ausbuchtungen der Lobenlinie heiflen Sittel, die
nach riickwirts gerichteten Einbuchtungen Loben.

2) Nach den blattférmigen Enden der stark zerteilten Sittel benannt. Schale eng-
nabelig gerundet, meist glatt.

3) Die gerundeten Umginge beriihren sich wenig oder 18sen sich ab, daher der Name.
Glatt oder fein gestreift, stark geschlitzte zweiteilige Sittel.

Rothe-Weyrich. Der moderne Erdkundeunterricht. 9
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ausgezeichnet durch dichte Rippenbiindel, die mit einem Nahtknoten beginnen. In
der mittleren und oberen Kreide ist ferner Acanthoceras (Fig. 39) zu finden,
breite Formen mit einfachen oder gespaltenen, nach auBlen verdickten und ge-

Fig. 43. Aptychus laevis.
Oberer Jura, von auBen und innen.

Fig. 41. Hamites
rotundatus. .
Untere XKreide-

Fig. 44. Belemnites
minimus,

Untere Kreideformation.

(Nach Zittel.)

formation..

Fig. 46.
Belemnitella muecronata.
Obere Kreide. (Bauchseite.)

i i Fig. 45. Belemnites
mg};%;f:ﬁ:ﬁes (Duvalia) dilatatus. / .
Untere Kreide- Untere Kreideforma- Fig. 47. Halobia Lommeli.
formation. tion. Mittlere alpine Trias.

Leicht kenntlich ist die oft durch Riesenformen von ein bis mehrere
Meter Durchmesser vertretene oberkretazische Gattung Pachydiscus.

Sehr auffallend sind ferner die in der unteren und zum Teil auch oberen
Kreide auftretenden sogenannten Nebenformen der Ammoniten, bei denen die
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Schale keine geschlossene Spirale bildet, sondern die Umgéinge sich voneinander
ganz oder teilweise abldsen.

Formen mit aufgeldster Spirale, Crioceras (Fig. 40), sind typisch fiir
die Unterkreide, desgleichen die Formen, bei denen sich fiiberdies der letzte
Umgang gerade streckt und dann hakenférmig umbiegt, Ancyloceras.

Scaphites, mit einem engnabeligen, involuten Gehéduse, von dem sich
nur der SchluBumgang ablost und kahnférmig umbiegt, tritt in der mittleren
und oberen Kreide auf.

Der stabformige, gerade Baculites (also bis auf die verzweigte Loben-
linie ganz dem Orthoceras &hnlich) ist besonders in der Oberkreide hiufig
(Baculiten-Tone!).

Hamulina und Hamites (Fig. 41), ein- oder zweimal hakenférmig
gebogen, sonst ziemlich gerade und Turrilites (Fig. 42), eine schneckenartig
hochgewundene Form mit gerippten Umgingen, treten gleichfalls in der Kreide-
formation auf.

Wiahrend die Kenntnis der Ammoniten schon gréBere Studien erfordert,
sind die in manchen Schichten, besonders in dem Mergel des obersten alpinen
Jura und der Unterkreide, die zweiklappigen Ammonitendeckel oder Aptychen
(Fig. 43) leicht erkennbare Fossile und wegen ihrer Verbreitung auch fir den
Geographen wichtig. So ist Aptychus lamellosus, linglich, mit leicht geschwungenen
Lingsfalten, fiir den obersten Jura; Apt. Didayi etwas kiirzer, mit scharfen,
hakenformigen Falten, fiir die unterste Kreide charakteristisch. Beide gehoren
zu ziemlich hochmiindigen Ammoniten. Der dicke und breite Aptychus laevis,
ebenfalls eine oberjurassische Form, gehort zu den breiten Acanthocerasformen.

Eine zweite, als Leitfossilien fiir die Jura- und Kreideformation wichtige
Kopffiillergruppe sind die Belemniten, die Vorfahren der heutigen zwei-
kiemigen Tintenfische (Sepia, Loligo usw.) und selbst vielleicht aus den Ortho-
ceren des Paldozoikums hervorgegangen. Die Schale war bei ibhnen wie bei den
Lebenden bereits zu einem Innenorgan geworden und vom Mantel ginzlich
verhiillt. Die vollstindige Schale bestand aus einem gekammerten Hohlkegel,
der nach vorn in einen l6ffelférmigen Schulp auslief und dessen Spitze in
eine massive radialfaserige, zylindrische, kegelférmige oder keulenférmige
Kalkscheide oder Rostrum eingesenkt war, Meist ist nur das massive Rostrum
fossil erhalten. Wegen ihres hiufigen Vorkommens auch in sonst versteinerungs-
armen Ablagerungen und ihrer grofen Verbreitung sind sie fiir den Geologen
im Felde fiir die erste Orienfierung von groBer Wichtigkeit, obgleich sie sich
oft nicht naher bestimmen lassen. Belemnitenrostren auch im schlechtesten Er-
haltungszustande mit Sicherheit als solche zu erkennen, gehdrt zum Abc des
Geologen sowie. jedes Geographen, der mit mesozoischen Ablagerungen zu tun
hat. Sie reichen, wie schon gesagt, nur vom Unterjura bis zur Oberkreide.
Als ihr Vorldufer kann die in der Trias (besonders Hallstitter Kalken) auf-
tretende Gattung Aulacoceras gelten, welche noch sehr Orthoceras dhmnlich
ist, zumal sich meist nur die grofen gekammerten Hohlkegel oder Phragmocone
vorfinden, die kleineren keulenférmigen Rostren selten sind.

Bei den echten Belemniten ist das GroBenverhiltnis zwischen Scheide
und Phragmocon umgekehrt. Die Form der Scheide allein gestattet oft schon
einen SchluB auf das ndhere Alter und man hat eine Anzahl von Untergattungen
aufgestellt. So sind Rostren ohne alle Furchen nur im unteren Lias
vertreten (Pachyteutis); solche mit zwei oder drei kurzen Furchen an der
Spitze kommen vom Mittellias bis zur Unterkreide vor. Rostren mit zwei
tiefen seitlichen Furchen, kurzer oder fehlender Ventralfurche (bipartite Bel.)

9*
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von Oberlias bis Unterkreide, Rostren mit langer Ventralfurche (canaliculate
Bel.) von Dogger bis Mittelkreide (Fig. 44). Die seitlich breitgedriickten Rostren
der Untergattung Duvalia (Fig. 45) sind fiir den obersten Jura und die Unter-
kreide, die Untergattung Actinocamax und Belemnitella (Fig. 46), beide
mit kurzer, aber tiefer Ventralfurche am oberen Rande und zylindrischer (bis-
weilen vierseitig abgeplatteter) Scheide, sind Leitformen fiir die Oberkreide.

Die iibrigen Mollusken, wie Muscheln und Schnecken, sind im Mesozo-
ikum zwar zahlreich vertreten, aber doch spielen nur einige Gattungen eine solche
Rolle als Leitfossilien, wie die Ammoniten und Belemniten, denn die Mehrzahl
der Formen gehért langlebigen, im Laufe der Zeit sich nur wenig dndernden
Gattungen an. Einige Ausnahmen wollen wir nennen: Aus der Familie der
einmuskeligen Aviculiden sind die Gattungen Halobia (Fig. 47) flache, radial
gerippte Formen mit geradem, langem SchloBrand, und Monotis, (schrige Form,
nach hinten verlingert, kurzer gerader SchloBrand und deutliches Hinterohr,
ebenfalls radial gefasert), in der Trias kosmopolitisch verbreitet und erfiillen in
den alpinen Triasschichten oft ganze Binke.

Die gleichfalls zu dieser Familie gehtrigen Aucellen mit diinnen,
konzentrisch gerippten Schalen, kleinem, zahnlosem SchloB, gewolbter linker
Klappe mit eingerolltem Wirbel und flacher rechter Klappe sind Leitformen
des obersten Jura und der unteren Kreideformation, besonders im russischen
Gebiete. Als Leitformen in der mittleren und oberen Kreideformation, besonders
der aufBeralpinen, sind die gerundeten meist konzentrisch gefalteten Inoceramen
mit deutlich quergefaserter Schale hiufig, z. B. der grobgefaltete grofle
I. Bronyniarti im bohmisch-sichsischen Turon, der feiner gefaltete I. Cripsi
besonders im Senon (Fig. 48), (auch in der alpinen Kreideformation.)

Auch unfer Austern sind eine Anzahl guter mesozoischer Leitformen.
So Gryphea (Fig. 49), die eine flache Deckelklappe und groBe linke Klappe
mit eingerolltem Wirbel besitzt. Exogyra, &hnlich, ungleich klappig, beide
Wirbel nach der Seite gedreht, Oberjura, Kreide. Alectryonia, festgewachsen
und beide Klappen kammartig stark gerippt ebenfalls im Jura und der Kreide-
formation. _

Wichtig als Leitformen sind schlieBlich einige ginzlich ausgestorbene
Familien und Gattungen. So die Gattung Megalodon, welche in der alpinen
Trias sehr hdufig durch groBe Formen vertreten vorkommt. Die herzférmigen
Querschnitte sind besonders im Dachsteinkalk hiufig zu sehen (,Kuhtritte*
von der Bevblkerung genannt). (Fig. 50).

In den Riffkalken des Oberjura ist die Gattung Diceras (Fig. 51) eine
hiufige Leitform. Von den sehr dicken, ungleich groflen Schalen, mit starken
nach auflen gekriimmten Wirbeln und grobzahnigem Schlosse sind bisweilen
nur die Abdriicke und die viel schmileren widderhornartigen Steinkerne zu
finden (,,H6rndl*). »

Noch ungleichklappiger ist Requienia, eine Leitform der marinen Unter-
kreide Siideuropas. Bei ihr war die groBe spiral gedrehte linke Klappe fest-
gewachsen, die rechte flach zu einem Deckel umgebildet.

Wichtig ist ferner die eigentiimliche Familie der Rudisten, welche fiir
die oberen Kreideformationen des Mittelmeergebietes, Westeuropas, der alpinen
»Gosau“-Formation und einiger auBereuropéischer Gebiete charakteristische Leit-
formen bilden. Die linke Klappe bildete einen niedrigen Deckel und griff mit
sehr langen Zahnen vertikal in die tiefen SchloBgruben der kegeligen oder
zylindrischen (rechten) Unterklappe ein. Diese war mit der Spitze festgewachsen
und die Schale bestand aus einer dicken prismatischen AuBenschichte und einer
querblédtterigen Porzellanschichte. Bei der Gattung Hippurites war die Unter-
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klappe verlingert, oft sehr groB, die Deckklappe pords (Fig. 52), bei Radiolites
ist die Deckelklappe glatt, die Unterklappe kegelig bis schiisselformig.
Ebenfalls auf die Kreideformation beschrinkt ist die Familie der
Capriniden, welche dhnlich ungleich klappig und festgewachsen waren, bei
denen die Unterklappe kegelig oder spiral gewunden, die freie, linke Klappe aber

Fig. 48. Inoceramus Cripsi,

Obere Kreideformation. Schlof8
zahnlos, zahlreiche Bandgruben.

Fig. 49. Gryphaea arcuata.
Untere Lias. Von der Seite.

Fig. 50. Megalodon scutatus.
Obere alpine Trias.

Fig. 51. Diceras arietinum (%/,).

Oberer Jura.

)1 B)
il

AAnIE A

Fig. 52. Hippurites gosa-

viensis,

Obere siidliche Kreide-

formation,
(Nach Zittel.)

eingekriimmt bis
spiralist. Caprina
mit gréferer Ober-
klappe und kege-
liger Unterklappe,
in der sidlichen
Oberkreide hiufig.

Fig. 53. Nerineari
trinodosa.
Oberer Jura. Oben
Schale, unten Stein-
kern. F Innenlippen-
falte, F, Spindelfalte,
F, Aufenlippenfalte.
(}‘Tach Steinmann.)

Unter den mesozoischen Schnecken gibt es noch weniger gute Leitformen.
Eine aber nur auf Jura und Kreideformation beschrinkte Familie sind die
Nerineiden, charakterisiert durch kriftige Falten an der Spindel und den
Winden der Umginge, daher am besten an Steinkernen oder Querschnitten
zu sehen. Spindel oft hohl. Die meisten Formen sind turmférmig hochgewunden.

(Fig. 53).
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Von den kretazischen Schnecken sei hier die in der siidlichen Ober-
kreideformation (und ,Gosau“) hiufige Actaeonella mit glattem, bauchigem,
dickschaligem Gehiuse, das drei starke Spindelfalten trigt, erwihnt.

Fig. 54. Terebratula Fig. 55. Terebratula Fig. 56, Terebratula
vulgaris, gregaria. diphya.
. Mittlere Trias. Oberste Trias. Oberster Jura.

In den limnischen Gosaubildungen tritt Melania und besonders die ver-
wandte Pyrgulifera?’) mit treppenformigen, stark vertikal gerippten Umgingen,
runder Miindung hiufig auf.

‘Der Formenreichtum der Brachiopoden nimmt in der mesozoischen
Formation ‘stark ab, nir die Gattungen Terebratula (mit schleifenformigem,
aufsteigendem Armgeriist, -mannigfach gestalteter, meist glatter Schale) und
Rhynchonella (meist gefaltete und radial gerippte Formen
mit kurzem, hakenférmigem Geriist) sind in groBer Artenzahl
vertreten. Sie treten beide auch schon im Paldozoikum
(Devon)- auf.

Als spezielle leicht zu merkende Leitformen sind Tere-
bratula vulgaris aus dem Muschelkalk (Fig. 54), Terebratula
gregaria aus der obersten Trias besonders der Alpen und Kar-
paten (Fig. 55), die flachere runde Terebratula numismalis
aus dem Unterjura, die zweizipfelige Terebratula digona -aus
dem Mitteljura und die zweifliigelige, gelappte bis durchlochte
Terebratula diphya (Fig. 56) aus dem obersten Jura der Alpen
ZU nennen.

Von den Stachelhiutern haben die Seelilien oder Cri-
noiden nicht mehr jene Formenfiille aufzuweisen wie im
Paldozoikum, die meisten gehéren zu den im Paliozoikum
Fig. 57. Encrinus noch fehlenden Artikulaten, welche leicht bewegbare, von

lilii-formis.  einem Nahrungskanal durchsetzte Arme besitzen. Sehr hiufig
Mittlere Trias. sind wieder die Stielglieder zu finden. Eine Leitform der
Hiten led Stiel- Trigs ist Encrinus mit kleiner Kapsel und fiinf einmal oder
ghied. zweimal pgeteilten starken Armen. Die charakteristischen
runden, mit Radialleisten besetzten Stielglieder erfiillen im Muschelkalk oft
ganze Binke. : .

Ahnlich h#ufig treten in der obersten Trias und im Unterjura (aber
auch in jiingeren Formationen!) die fiinfseitigen bis sternformigen, auf den
Gelenkflichen mit fiinf ovalen Blittchen verzierten Stielglieder der Gattung
Pentacrinus auf. Der Kelch dieser Gattung ist klein, die Arme dafiir groB
und vielfach verdstelt. Der Stiel besteht aus vielen, oft iiber 1000, Gliedern
und hat Seitenranken.

1) Leben heute nur noch als Reliktenfauna im Tanganjikasee.
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Seeigel spielen eine weit groBere Rolle. Bis zur mittleren Juraformation
kommen nur reguldr (radial) gebaute Formen mit polar stehendem After vor
(Typus des lebenden Echinus). Im Oberjura treten auch irregulire Seeigel auf,
bei denen der After auflerhalb des oberen Poles gelegen ist, dem Rande genidhert
oder sogar auf die Unterseite geriickt. Die Gesamtgestalt ist ebenfalls bei den
meisten einsymmetrisch.

Aus dem Oberjura, wo die Reguliren noch iiberwiegen, soll Cidaris
genannt werden, mit schmalen Porentafeln und breiten Zwischentafeln, die
auf groBen Warzen keulen- oder stabférmige Stacheln trugen. Cidaritenstacheln
sind oft isoliert zu finden.

Die Irreguliren sind besonders fiir die Kreideformation als Leitformen
von Wichtigkeit, so Toxaster (Unter- und Mittelkreide), Micraster (Oberkreide)
und ihre Verwandten; alles ausgesprochen symmetrische Formen mit nach vorn
gerlicktem Mund, After in der abgeplatteten Hinterseite.

Galerites (mit radidrer, halbkugeliger oder kegelfsrmiger Schale, aber
randlich stehendem After) ist Leitform fiir die mittlere und obere Kreide.

Korallen waren auch im Mesozoikum als Riffbauer von Wichtigkeit.
Sie gehorten — wie alle jiingeren Korallen — zu den streng radiir gebauten
Sechserkorallen. In den obertriadischen
Riffkalken und besonders in Kalkbénken
der Kossener Schichten sind hiufig die
langgestreckten, verzweigten, rundlichen

Fig. 58. Toxaster complanatus.
TUntere Kreide. Von oben Fig. 59. Micraster cortestu dinarium.
gesehen. Obere Kreide. Von der Seite gesehen.

Lithodendren zu finden, die mit der Gattung Thecosmilia zusammen-
gestellt werden, meist aber stark deformiert sind.

Auch in der siidlichen Oberkreide und Gosauformation sind Korallen
verbreitet. Einzelne sind leicht zu erkennende Leitformen, z. B. Cyclolithes,
eine Einzelkoralle, mit scheibenformiger, konzentrisch gewellter flacher Wand,
auf der die hut- oder halbkugelférmige Mundpartie mit zahlreichen Septen
aufsitzt, oder die keilformige, kurz gestielte Placosmilia oder Leptoria,
eine Stockkoralle, bei der die Individuen zu irrwegartigen Reihen zusammen-
geflossen sind.

Von den noch primitiveren Tiergruppen sind Schwiémme oder Spongien
besonders im Oberjura und der nérdlichen Fazies der Oberkreide hiufig, doch
sind die meisten nicht so leicht bestimmbar, um auch fiir den Nichtspezialisten
als Leitformen zu dienen. Eine Ausnahme macht Coeloptychium der Ober-
kreide, dessen pilzférmige Gestalt mit abgeplattetem Schirm auffallt.

Unter den Wirbeltieren dominieren bekanntlich im Mesozoikum die
Reptilien, von denen Land, Wasser und Luft bewohnende Saurier bekannt
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geworden sind; ferner zahlreiche Fische, und zwar iiberwiegend schon Knochen-
fische, doch sind die Funde von Wirbeltieren nicht so hiufig, daB sie fiir den
Geographen als Leitfossilien allgemein in Betracht kommen. Dasselbe gilt
fir die Insekten, von denen nur die Solnhofener Schiefer eine reiche Fauna
lieferten und die Krebse, die durch Decapoden (langschwinzige oder Macruren)
und Krabben vertreten sind.

Pflanzen: Die Floren, welche in den terrestrischen Ablagerungen der
Trias- und Juraformation auftreten, zeigen einen moderneren Charakter als
die Steinkohlenflora; Siegel- und Schuppenbdume fehlen!) und statt der Calamiten
treten die moderneren Schachtelhalme der Equisetaceen auf. Farne sind nicht
selten. Die herrschenden Formen aber sind Cycadeen und Coniferen. Zu ersteren
gehort das in den Lunzer Schichten der Alpen und im aufleralpinen Keuper
hiufige Pterophyllum, dessen lange Wedel mit bandférmigen, parallel nervigen
Fiedern besetzt sind.

Eine wesentlich anders zusammengesetzte Flora tritt jedoch in der Ober-
kreideformation in Europa auf?). Sie gleicht der jingeren Tertiirflora und hat
durch das Vorherrschen von Laubholzern bereits das moderne Geprige der
heutigen Flora wirmerer Klimate. Neben den noch lebenden Formen, wie
Weide, Pappel, Feige usw. gibt es auch einige ausgestorbene Gattungen, z. B.
die im deutschen Cenoman héiufige Credneria mit groBen rundlichen Blittern,
dhnlich denen der Platanen.

Kinozoische Epoche: Kiirzer als bei der Besprechung paliozoischer und
mesozoischer Leitfossilien k6nnen wir uns bei den kénozoischen fassen. Seit der
Tertiirformation sind die fremdartigen Gattungen und Arten ausgestorben,
welche in der Alt- und Mittelzeit die Erde belebten.

Die Ammoniten und Belemniten sterben in der Oberkreide aus, nur der
zihlebige Nautilus lebte bis heute weiter. Hierher gehdrt auch die im Alt-
und Mitteltertidr vorkommende Gattung Aturia mit stark involuter hoch-
miindiger Schale und einem tiefen spitzen Seitenlobus.

In der marinen Fauna herrschen Muscheln, Schnecken, Seeigel usw., und
zwar mit Gattungen, die heute noch die wirmeren Meere besiedeln, so daB der
Faunencharakter wenig Fremdes hat. Mit der Anndherung an das Ende der
Tertiirformation nimmt naturgemidB die Zahl der noch lebenden Spezies zu,
die pliocine marine Fauna hat schon iiberwiegend noch lebende Arten (80—90%/,)
Vergleiche die Abbildungen! Wir konnen den Formenreichtum hier nicht an-
nihernd schildern und miissen auf Spezialliteratur verweisen.

Von den Stachelhdutern sind nur Seeigel von Wichtigkeit, und zwar
irregulire Formen.

Conoclypeus, durch seine GroBe und hochgewslbte Kuppenform, die breiten
Zwischenporenfelder und groBe Siebplatte am Scheitel kenntlich, ist im Eocin
verbreitet (Fig. 68).

Echinolampas (flach, mit fiinf breiten Radialfeldern, zentralem Mund und
randlichem After) ist eine Oligocinform.

Von der groBten Wichtigkeit als Leitform des marinen Alttertidr sind
dagegen die Nummuliten (Fig. 69), die in den Alpen, Karpaten, Mittelmeer-

1) Als groBe Seltenheit kommt noch eine Sigillaria im Buntsandstein vor.

2) In Nordamerika tritt diese Flora bereits in der Unterkreide auf; die groBen
Landgebiete, welche hier bestanden, sind als die Heimat unserer Laubwaldflora anzusehen.
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lindern usw. vielfach gesteinsbildend auftreten (Nummulitenkalke, Num-

mulitensandsteine).

i |
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3
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]

Fig. 60. Fusus longaevus.

Hochgewunden mit langem

Kanal. Schwache Spiral-
streifen. Eocin.

Fig. 61. Cerithium serratum.
Eociin. Turmschnecke mit
kurzem AusguBl. Eine spirale
Dornenreihe.

Es sind das miinzen- oder linsenformige, kalkschalige

Fig. 62. Cerithium mar-
garitaceum,
OligocéinimWiener Becken,
auch unteres Miocin. Cha-
rakteristisch sind die gleich-
mifligen perlenartigen
Knotenreihen.

Fig. 64. Turri-
tella turris.
Jungtertidr. Mit
gewolbten TUm-
gingen und fiinf
Spiralreifen.

Fig. 63. Turritella
imbricata.

¥ Alttertiir, Turm-

schnecke mit runder Fig. 65.
Miindung. Gerade Conus ponderosus.
Umgtinge. Mioc#n.

Foraminiferen, die eine spiralig in einer
Ebene aufgewundene durch quere Scheide-
winde gekammerte Schale besitzen. Die
groBten erreichen TalergroBe, die kleinsten
2 mm (Fig. 69). Sie sind auf das Alt-
tertiir beschrinkt.

Die duflerlich vielfach &dhnliche Gattung Orbitoides, im Querschnitt
aber durch eine mediane Schichte groBer Kammern leicht kenntlich, reicht
aus der Oberkreide bis ins Jungtertiir.
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Fig. 67. Arca diluvii. Jungtertir.

@

Fig. 69. Nummulit, von der Seite
und im Querschnitt.

Fig. 68. Conoclypeus conoides (1/,). Alttertiir. Fig. 70. Clypeaster aegyptiacus (1/,).
Mund zentral, durch die vorspringenden Inter- Jungtertidr. Fiinfseitig. Ambulacral-
radialfelder verengt. After randlich. felder in Rosettenreform.

i

Aus dem Jungtertidr sind besonders die noch lebenden Seeigel: Clype-
aster, hutférmig (Fig. 70) und die flachschildférmige Scutelta zunennen.

In den groBeren Tertiirbecken Mitteleuropas tritt frither oder spiter eine
Aussiilung der Meeresbecken ein und es dndert sich dementsprechend der Faunen-
charakter, von der Marinfauna zu einer Brackwasserfauna und schlieBlich Sifi-
wasgserfauna. In den Brackwasserfaunen sind vor allem die Cerithien (Fig. 61, 62),
Cardien usw. hidufig (Cerithienschichten des Mainzer Beckens = oberoligocin,
des Wiener Beckens — jungmiocin). In den noch mehr ausgesiiiten pliocinen
Schichten des Wiener Beckens sind Congerien und Melanopsiden die Leit-
formen. Melania, Paludina (Fig. 71) usw. sind ausgesprochene SiiBwasserformen,
welche erst in den ginzlich entsalzten Becken massenhaft vorkommen. Paludinen-
schichten Kroatiens usw. = pliozin, Hydrobienkalke des Mainzer Beckens —
untermiocin, SiiBwassermolasse Stiddeutschlands — miocin usw.

In solchen Fillen ist es leicht, nach dem Fossilcharakter die Altersstufen aus-
einanderzuhalten, bei rein mariner Entwicklung fillt es selbst dem Fachmanne
oft schwer, mioziine, pliozine und selbst diluviale Faunen zu unterscheiden.

Wirbeltierreste sind im Tertidr hiufiger als in &lteren Formationen
zu finden; das Bestimmen erfordert paldontologische Spezialkenntnisse, welche
iilber das MaB hinausgehen, in welchem die Paldontologie fiir den Geographen
in Betracht kommt. Am héufigsten hat man es bei stratigraphischen Studien
mit Zihnen zu tun, und zwar in marinen Ablagerungen besonders mit Haifisch-
zihnen, z. B. Carcharias (grof}, dreieckig mit gesdgten Rindern), Lamna (schmal,
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spitz mit zwei kleinen
Nebenspitzen), Notida-
nus (mit einer gréBeren
Anzahl von Spitzen, die
der GroBe nach geordnet
sind). Von Landsdu-
gern werden am hiu-
figsten Knochen wund
Zéhne von Elefanten ge- Fig. 71.

funden (Mastodon mit , paludina Brusinae, b Paludina Forbesi, ¢ Paludina Hoernesi.
vier StoBzihnen, Backen Eine Entwicklungsreihe von glatten zu gekielten Formen.
zihne mit rundlichen, in (Nach Neumayr.)

Querreihen stehenden

Hockern Fig. 72), Dinotherium (mit abwirts gekriimmten UnterkieferstoBzihnen
und zwei Schneiden auf Backenzdhnen, Fig. 73), Rhinozeros, Cerviden usw.

v Fig. 72. Fig. 73.

Letzter Mahlzahn von Mastodon. Backenzihne von Dinotherium. (Pliociin).
v Vorderrand. p Primolaren, m Molaren.

Von der diluvialen und alluvialen Ablagerung kommen in unseren
Gegenden fast nur Land- und SiBwasserbildungen in Betracht. Dem ent-
sprechend werden im Diluvium besonders Knochen und Zihnen von Siuge-
tieren gefunden, wie vom Mammut (Elephas primigenius), dessen zu einem
Dreiviertelkreis gebogene Stofizihne und vieljochigen Backenzihne durch Ab-
bildungen sattsam bekannt eind; in Héhlen héufig die von Ursus spelaeus
(dem Hohlenbir), von der Hohlenhyéne u. a. Im jiingsten Diluvium finden sich
Renntier, Ur, Bison usw. Landschnecken, und zwar durchwegs noch lebende
Typen, sind im diluvialen L3$ sehr hiufig (Helix, Succinea, Pupa usw.).

Diese Anfiihrung einer groferen Anzahl von Leitfossilien ist, wie schon
erwahnt wurde, in jeder Hinsicht liickenhaft und soll weder ein Stratigraphie-
lehrbuch moch ein palidontologisches Handbuch ersetzen. Wenn hier dennoch
diesem Abschnitt so viel Raum gewidmet wurde, geschah es deshalb, weil es
erfahrungsgemiB dem Anfinger Schwierigkeiten zu bereiten pflegt, aus der
Fiille von Fossilien, welche in den gréBeren Lehrbiichern angefithrt werden,
sogleich die wichtigsten herauszufinden. Im vorangehenden wurde auf einige
Gattungen und Arten hingewiesen, die dem Verfasser nach seiner Praxis als
Lehrer und Aufnahmsgeologen als die wichtigsten erschienen. Fiir die ver-
schiedenen Gegenden wird natiirlich die Auswahl verschieden zu treffen
sein. Besonders wurden daher im obigen solche Fossilgruppen hervorgehoben,
wo schon das Erkennen der Familie oder groBen Gattung eine gewisse strati-
graphische Begrenzung der in Frage stehenden Schichten gestattet. Mit einem
solchen Grundstock von Fossilkenntnis ausgestattet, wird es dem Lehrer leichter
fallen, sich die Kenntnis der fiir seine Gegend als Leitformen am meisten in
Betracht kommenden kleineren Gattungen und Spezies anzueignen.

Nur eines sei noch besonders betont. Die etwas ausfiihrlichere Behand-
lung der Stratigraphie- und Leitfossilienkapitel soll keineswegs den Glauben
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erwecken, dall ein besonderes Betonen dieses Geologiekapitels beim
G eographieunterricht beabsichtigt ist. Hier sollten sie in ausfiihrlicherer
Weise behandelt werden, da diese Gegenstinde dem Geographielehrer am
fernsten zu liegen pflegen und doch fiir seine weitere Studien oft sehr not-
wendig sind. Uber die Verwendung im Unterrichte selbst wird erst weiter unten
gesprochen werden.
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III. Paldogeographie.

Die Besprechung der obigen stratigraphischen Beispiele hat uns gezeigt,
daf ein und dieselbe Formation in verschiedenen Gegenden durch ganz ver-
schiedene Ablagerungen, hier durch hochmarine, dort durch landnahe Meeres-
bildungen, an anderen Orten wieder durch SiiBwasser- oder Festlandsbildungen
vertreten sein kann. Sie haben uns auch gezeigt, daB in der Schichtfolge
eines Ortes Ablagerungen verschiedener Fazies mehrfach wechseln, daB also
ein Wechsel in den Verteilungsverhiltnissen zwischen Land und Meer stattfand.

Wir streifen damit das Gebiet eines weiteren Kapitels der Geologie, eines
Kapitels, welches, wie schon sein Name sagt, mit der Geographie die innigste
Verwandtschaft besitzt, die Paldogeographie.

Seit erkannt wurde, daB die heutigen Festlandsumrisse nur das augen-
blickliche Endresultat einer langen wechselvollen Geschichte darstellen, war
man bemiiht, das Aussehen der Erdoberfliche fiir jede einzelne Formation zu
rekonstruieren. Trotz der noch groBlen Liicken, welche unsere Kenntnis iiber
die Verbreitung und Ausbildung der Formationen in den exotischen Gebieten
aufweist, konnen wir doch bereits im grofBlen die frithere Verbreitung von
Meeren und Léndern sowie ihre wechselnden Verdnderungen angeben.

Es ist wohl iiberfliissig, hier neuerdings darauf hinzuweisen, welche
Wichtigkeit die Kenntnis dieser Entwicklungsgeschichte fiir das richtige Ver-
stindnis der Oberflichenformen der Gegenwart besitat.

Wie verstindlich wird uns die Atlantische Kiiste Frankreichs, Englands
und Nordamerikas, das beiderseits des Ozean zubeobachtende Abbrechen der
hinausstreichenden Gebirgsketten, wenn wir hiren, daB diese Ketten tatsichlich
einst in Verbindung standen und daB dieser Teil des Atlantischen Ozeans
ziemlich jugendlichen Datums ist, da bis in die Juraformation noch ein ein-
heitliches Festland Nordamerika und Westeuropa verband.

Die Paliogeographie 1dBt uns auch den Verlauf d#lterer Faltengebirge,
dhnlich groBartiger wie unsere Alpen, erkennen, sie zeigt uns z. B., dafl die ein-
zelnen Rumpfgebirge Mitteleuropas, Sudeten und Herzynisches Gebirge, Thiiringer
Wald, Harz, die Rheinischen Gebirge, Schwarzwald, Vogesen, das Zentralplateau
Frankreichs stehen gebliebene Reste eines spiter zerstiickelten einheitlichen
Gebirges darstellen, das von Siidwest nach Nordost strich, dann gegen Siiden
umbog; ferner daB die Gebirge der Bretagne und Normandie, Siidwales’ einen
dhnlichen zweiten Gebirgsbogen bildeten.

Durch spitere Einbriiche wurde der zusammenhingende Gebirgsbogen
zerstiickelt und die heutige Begrenzung der Gebirge geschaffen, welche so ganz
anderen Charakter besitzt wie die Kettengebirge und welche mit dem inneren
Bau des Gebirges, mit dem Streichen der Faltenziige meist in keinerlei Zu-
sammenhang steht. Man vergleiche z. B. das Abschneiden der Ardennen
gegen das Pariser Becken, die NW—SO gestreckte Form des Harzes bei um-
gekehrtem Schichtstreichen, die eigentliche Begrenzung des Bohmischen Massivs
mit dem NW-Sporn des Thiiringer Waldes usw. Auch den ganz anderen
Oberflichencharakter dieser Gebirge, die keine Ketten- und Faltenziige besitzen
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wie unsere Alpen, sondern ebene oder hiigelige Hochflichen darstellen, erklirt
uns die geologische Geschichte dieser Gebirge, indem sie uns zeigt, da seit
der Auffaltung in der Karbonzeit keine neue gebirgsbildende Kraft mehr ein-
setzte und ihre Faltenziige und Gebirgskimme seither teils in den folgenden
Kontinentalperioden abgetragen wurden, teils bei Neuiiberflutungen seitens
der umgebenden Meere von den vorriickenden Brandungsfluten abgehobelt
wurden. So konnen wir z. B. iiber den vollstindig horizontal abgeschnittenen
Falten des Devon die landnahgebildeten Buntsandsteine flach liegen sehen.
(Vgl 8. 114, Fig. 10).

Dags landschaftlich von seiner Umgebung so verschiedene Bild unserer
Ebenen (Ungarisches Tiefland, Wiener Becken) wird verstindlich, wenn man
die Verbreitung des tertidren Meeres kennen lernte und weiBl, dall die Ebenen
damals Meereshuchten waren und die Tone, Sande usw., die sie erfiillen und die
ihre Fruchtbarkeit bedingen, die Ablagerungen dieser jungen Meere sind, die
Konglomerate und organischen Kalkfelsen an den Gebirgsrindern die alten
Strandablagerungen und Riffe bilden. Die michtigen diluvialen Schotter- und
Sandablagerungen der norddeutschen Ebene, die zahlreichen erratischen Blicke
werden verstdndlich, wenn man die Verbreitung des groflen Nordlandeises im
Diluvium kennt. Und solcher Beispiele kénnten Dutzende gegeben werden.

Auf stratigraphischen Ergebnissen und Beobachtungen baut sich die Paldo-
geographie auf, die Stratigraphie muB daher auch im Studium vorangehen,
sollen die aus Lehrbiichern geschépften paldogeographischen Daten nicht ver-
stindnislos angehduft werden.

Die Kenntnis der verschiedenen Meeres- und Landablagerungen ze1gt
uns, dal die heutigen Festlinder in der Vergangenheit eine sehr verschiedene
Rolle gespielt haben. So waren Afrika (mit Ausnahme des Mittelmeergebietes)
und zum gréferen Teile auch Siidamerika durch fast alle Formationen Festland.
Vermutlich hingen sogar beide lingere Zeit hindurch (Paldozoikum bis Trias)
zusammen, Dieser groBe Siidkontinent diirfte sich im Paldozoikum iiber
Madagaskar, Vorderindien bis Australien erstreckt haben. Nachdem sich schon
frither Australien und einzelne Inseln abgetrennt hatten, zerfiel in der Jura- und
besonders der Kreideformation die indo-afrikanisch-amerikanische Landmasse
in drei Teile, wobei die Umrisse Afrikas und Siidamerikas bereits in den
groBen Ziigen- geschaffen wurden. Der siidliche Atlantische Ozean hat somit
eine dhnliche Vergangenheit wie der nordliche. Im Gebiete des heutigen
Indischen Ozeans geht die Zerstiicklung dann weiter. Im Jungtertidr losen
sich Madagaskar und Indien, welches nach Auffaltung des Himalaya und der
Trockenlegung dieses Gebietes an die bisher durch einen Meeresarm getrennte
asiatische Festlandsmasse angegliedert wird.

Nicht nur die Verbreitung der Meeres- und Landablagerungen hat den
fritheren Zusammenhang dieser Linder erkennen lassen, sondern auch die
Verbreitung gewisser fossiler Floren (Glossopteris-flora in Perm-Untertrias)
und Faunen, z. B. der Theromorphen, jener eigentiimlichen Sauriergruppe der
Perm-Triasformation, von welcher miglicherweise die Siugetiere abstammen,
spricht dafiir, da sie auf diese Gebiete beschrinkt sind.

Wechselvoller noch ist die geologische Geschichte der nérdlichen Fest-
landsmassen. Hier ist das nordliche Asien ein alter Festlandskern (Paléd-
arktischer Kontinent), der sich mit mehrfachen Verschiecbungen seiner
Grenzen und teilweiser Uberflutung (besonders im Devon) seit dem Paldo-
zoikum vergroferte. Eine zweite groBe Festlandsmasse, die jedoch erst seit der
Triasformation mit dem heutigen Kontinente so ziemlich zusammenfillt, bildet
Nordamerika.
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Im #ltesten Paliozoikum (Kambrium) war der groBte Teil Nordamerikas
— vom Gebirgsland an der pazifischen Kiiste immer abgesehen — trocken
und hing mit den Inseln im Norden und Gronland zusammen. In der
folgenden Zeit (Silur, Devon) wurde der gréBte Teil des heutigen Nordamerika
iberflutet, dagegen vergroBerte sich das Festland nach Osten iiber Skandinavien,
das seit dem Devon trocken lag.

Zugleich bildet sich vom Silur an um das Gebiet der heutigen west-
indischen Inseln ein Festland, welches bald gréBere, bald kleinere Gebiete des
siidwestlichen Nordamerika, Zentralamerika und zeitweilig auch Siidamerikas
umfaBt. Dieses Festland diirfte im Karbon und Perm die gréfite Ausdehnung
besessen haben; in der Trias hing es moéglicherweise mit Stidamerika zusammen.

Von der Steinkohlenformation an vergréfert sich das nordliche Festland
(der nearktische Kontinent, wie ihn SueB nannte) mehr und mehr iber
das westliche und mittlere Nordamerika und dirfte an der Wende des Palio-
zoikums die gréBte Ausdehnung gehabt haben. Nicht nur dafi, vom pazifischen
Rande und Mexiko abgesehen, fast ganz Nordamerika dazugehorte, erstreckte
er sich nach Osten iiber den groBten Teil Mitteleuropas, Skandinaviens und
Polens, so dall nur ein schmaler Meeresarm damals zwischen den beiden
groflen Nordkontinenten bestanden haben konnte!). (Gegend des Ural).

Nach Trockenlegung dieses Meeresteiles hingen in der Triasformation
die nordlichen Landmassen sogar zusammen. Doch beginnt dafiir im Siidosten
in Mitteleuropa das Vordringen des Meeres, der Kontinent lost sich hier in
eine Anzah] Inseln auf. (Bohmen, westliche Pyrendenhalbinsel, Westfrankreich
usw.) Im Jura schreitet die Aufldsung des Kontinentalrandes hier weiter, auch
Skandinavien mit Finnland, Polen mit WestruBland werden vom Festlande
abgetrennt, welches somit nur bis Irland gereicht haben diirfte. In der
Kreidezeit wurde vermutlich der gréfte Teil des nordlichen Atlantischen
Ozeans iiberflutet und fand eine Verbindung des nearktischen und paldarktischen
Kontinentes und in der jetzt landgewordenen Polarregion statt. Auch in Nord-
amerika tritt wahrend der oberen Kreidezeit bedeutender Landverlust ein, am
pazifischen Rande bleibt nur ein schmaler Inselsaum von dem alten zentral-
amerikanischen Festlande trocken.

Vom Alttertidr an niherte sich der nearktische Kontinent in seinem Umrif
dem heutigen Festland, blieb aber noch durchs ganze Tertidr iber die
Beringsstrale und die Aléuten mijt dem asiatischen Kontinent im Zusammen-
hang. Ebenso trat die Zerstiicklung des arktischen Gebietes und Abfrennung
Gronlands erst spiter ein. Auch in Zentralamerika und dem westindischen
Inselgebiete nimmt das Land an Umfang zu, dann aber 19st sich die zusammen-
hingende Masse in die heutigen Inselketten auf.

Der Bogen der Antillen wie der der Aléuten entspricht den Fortsetzungen
des groBen ganz Nordamerika durchziehenden tertiiren Gebirgsbogens der
Rocky Mountains (Felsengebirge) usw., an die sich Siidamerika durch das vene-
zuelanische Gebirge und die Andenkordilleren anreiht. Die jetzige Landenge
zwischen beiden Festlindern ist noch jugendlicheren Alters.

In Europa und Westasien bildet sich die heutige Landverteilung noch
spiater heraus. Wohl erheben sich im Gebiete des alten Thetysmeeres seit der
Kreide mehr und mehr Landmassen, besonders nach der letzten tertiiren
Gebirgsfaltung, welche Alpen, Apennin, Atlas, Karpaten, Balkan, Dinariden,
die kleinasiatisch-taurischen Gebirge, Kaukasus, die zentralasiatischen Ketten,

Yy Im oberen Perm reichte noch ein schmaler Arm dieses Meeres weit nach Westen,
vielleicht bis Neufundland. Zechstein!
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Hindukusch, Himalaya, die hinterindisch-malayischen Ketten usw. schuf. Die
Vereinigung Indiens mit dem paldarktischen Kontinente ist eine Folge dieser
Gebirgsbildung und Landwerdung, Doch blieb am Auflensaum der Alpen-
Karpaten ein Meeeresarm zuriick, der bis in die Gegend des Aralsees reichte,
grole Teile im Norden und Osten des Apennins, Ungarns, Nordafrikas,
Syriens u. a. blieben bis Ende des Tertiirs vom Meere bedeckt.

Gelegentlich dringt lokal das Meer noch vor. So infolge des Einbruches
des Wiener Beckens zwischen Alpen und Karpaten. Dadurch wurde die Ver-
bindung des Meeressaumes oder auferalpinen Meeresarmes mit dem ungarischen
Becken geschaffen, die wieder die Anlage der heutigen Entwisserung Zentral-
europas bedingte, damit auch die spiteren kulturellen und sonstigen Schicksale
des ‘Menschengeschlechtes nicht unwesentlich beeinfluBte.

Zu den Verinderungen noch jingeren Datums, wahrscheinlich erst
diluvial, gehort der Einbruch des Agiischen Meeres, durch den der letzte
Rest des nordlichen tertidiren Meeresarmes mit den Resten des siidlichen, das
Schwarze Meer mit dem heutigen Mittelmeer, verbunden wurde; wahrscheinlich
auch die Uberflutung der nérdlichen Adria und die Abtrennung GroSbritanniens.
Die Entstehung des heutigen norddeutschen Flu8systems an Stelle eines ein-
heitlichen, entsprechend der heutigen Weser und Elbe, miindenden Strom-
systems, trat erst nach dem Diluvium, nach dem Riickzug des groBen Inlands-
eises ein, ist-also, geologisch gesprochen, eine ganz jugendliche Erscheinung.

Wir ersehen aus diesem ganz kursorischen Uberblick, wie verschiedenartig
die Vergangenheit der heutigen Linder ist, wihrend die einen Gebiete uralte
Festlandsteile darstellen, sind andere Gebiete erst in den letzten Formationen
Land geworden. Diese Verinderung blieb nicht ohne Einfluf auf die Ent-
wicklung der Tier- und Pflanzenwelt, sie spiegelt sich noch in den heutigen
tiergeographischen und pflanzengeographischen Grenzen wider. (Verteilung der
Beuteltiere, Kloakentiere usw.)

Vielfach auch ist die heutige morphologische Beschaffenheit ein Bild der
paldogeographischen Verhiltnisse. (Verteilung der verschiedenen Gebirgstypen.)

Ganz besonders wechselvoll war aber die Vergangenheit gerade unserer
Heimatgebiete, wie schon aus obigem Uberblick hervorgeht.

Gerade diese schicksalsreiche Vergangenheit unseres Kontinentes 148t aber
den Lehrer die Paldogeographie und das richtige Verstindnis der Morphologie,
der Verbreitungsbezirke der heutigen Tier- und Pflanzenwelt, mitunter auch
selbst der geschichtlichen Entwicklung besonders beim eingehenden Studium
der Heimat schwer vermissen.

Beziiglich aller Einzelheiten miissen wir auf spezielle Literatur verweisen.
Besonders sei die kleine, vorziigliche Paldogeographie F. Kossmats erwihnt.
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IV. Uber die Bedeutung der Stratigraphie und Paliogeographie
fiir den Geographieunterricht.

Wiederholt ist betont W01.'den, dafl die verschiedenen Teile der Geologie
nicht gleichmidBig beim geographischen Schulunterrichte zu beriicksichtigen
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sind. "Alle Autoren, welche sich fiir die Betonung des geologischen Momentes
im Geographieunterricht einsetzen, scheinen darin einig zu sein, daB der dyna-
mischen Geologie die Hauptrolle fiir das Verstindnis der geographisch-
morphologischen Formen zukommt.

Die Kapitel der historischen Geologie, welche sich mit der Zusammen-
setzung und Aufeinanderfolge der einzelnen Schichtgruppen (der Formationen),
mit der Verteilung von Festlindern und Meeren in den friiheren Erdepochen
und mit den tierischen und pflanzlichen Lebewesen derselben beschiftigen,
also Stratigraphie, Paliogeographie und Paliontologie, kommen erst
in weiterer Hinsicht und in geringerem Ausmafie in Betracht. Nur in der
obersten Stufe des Schulunterrichtes kann moglicherweise dariiber im Zusammen-
hange ein Bild gegeben werden. :

Einzelne Tatsachen davon wird jedoch der Geographieunterricht,
besonders die Heimatkunde, nicht umgehen konnen.

Wie erwdhnt, bildet die Stratigraphie die Grundlage fir das Verstindnis
des Gebirgsbaues, iiberhaupt jeder tektonischen Frage.

Der Lehrer wird beim Schulunterricht -— abgesehen von der Heimat-
kunde — allerdings in seltenen Fillen in die Lage kommen, auf den tekto-
nischen Bau eines Gebietes nidher einzugehen, meist wird die Kenntnis der
Verwitterung, Erosionserscheinungen des Wassers, Windes, des Gletscher-
eises usw. fiir das Verstindnis der Morphologie geniigen. In Fillen aber, wo
der Gebirgsbau sich klar und deutlich im Landschaftsbilde ausprigt, z. B. beim
Schweizer Kettenjura, wird das Eingehen auf denselben und die Erérterung
der nétigen stratigraphischen Voraussetzung wenigstens in der Oberstufe keinen
Ballast, sondern eine Erleichterung des Unterrichtes bilden und namentlich
soll das fir den Unterricht in der Heimatkunde gelten.

Den auffallendsten Zug im Landschaftsbilde des dalmatinischen Kiisten-
gebietes bilden z. B. die langgestreckten vorgelagerten Inseln, Halbinseln und
die schmalen Meereskanile, welche ins Festland eingreifen oder die Inseln
abtrennen. Schon auf der kleinsten Schulkarte fillt der Gegensatz der dalma-
tinischen Kiiste zu der italienischen Adriakiiste auf.

Die Einzelgliederung der dalmatinischen Kiiste steht im engsten
Zusammenhang mit dem geologischen Aufbau. Nord- und Mitteldalmatien
bildet ein einfaches Faltengebirge, dessen Falten in Nordwest-Siidostrichtung
streichen.

Zwei Formationen nehmen im wesentlichen am Aufbau des Landes Anteil,
die obere Kreideformation und die &éltere Tertidrformation. Die erstere besteht
aus harten Kalken und Dolomiten und bildet die Hauptmasse des Landes.
Ihre Gesteine treten in allen Faltensdtteln zutage!).

Vom Alttertisir sind fossilreiche Kalke als tiefere Stufe (Nummuliten-
kalke) und sandig mergelige Gesteine in der oberen Stufe (Flyschgesteine)
verbreitet. )

Diese weicheren, sandig-mergeligen Gesteine sind nur in den Falten-
mulden erhalten geblieben und fallen der Abtragung und Verwitterung rasch
zum Opfer. Das Meer dringt vielfach in die Faltenmulden ein, wihrend die

1) Von den in Istrien und stellenweise in Dalmatien entwickelten SiiBwasserschichten
des untersten Alttertiirs wurde natiirlich nichts erwiihnt, desgleichen nichts vom Jungtertiir;
beide spielen im groBen Landschaftsbilde keine Rolle. Auch die hier der Orientierung
halber angefiihrten Formationsnamen und Stufen konnen eventuell im Unterricht wegfallen
und nur schlechtweg von Karstkalken (Kreideformation und alttertiire Nummulitenkalke)
einerseits und von der sandig mergeligen Schichtgruppe (Flysch) des Alttertidrs ander-
seits gesprochen werden.

Rothe-Waeyrich, Der moderne Erdkundeunterricht, 10
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widerstandsfahigeren Kalke der Faltensittel als Halbinseln und Inseln erhalten
bleiben. Besonders deutlich sieht man dieses Verhiltnis an den Inseln Arbe,
Lussin, Pago usw. (Vgl. Fig. 741).

Fig. 74. Zusammenhang zwischen dem geologischen Aufbau und den Oberflichenformen
in der Gegend von Spalato.

Nach einem Bilde von F. v. Kerner in der geolog. Reichsanstalt, Wien.
(Aus L. Waagen, Unsere Erde.)

Dieses Beispiel zeigt uns zugleich, daB ein grundsitzlicher Unterschied
in der Behandlung der Stratigraphie im geographischen und naturwissen-
schaftlichen Unterrichte besteht. Wenn im Anhange an den naturwissenschaft-
lichen Unterricht Stratigraphie behandelt wird, so ist ihr Zweck, einen kurzen
Uberblick iiber die Vergangenheit der Erde, iiber die Entwicklung der Lebe-
wesen, die Aufeinanderfolge der Faunen und Floren usw. zu geben. Dabei
konnen die einzelnen Formationen in dhnlicher Weise behandelt werden, wie
sie in unseren gebriuchlichen Schulbiichern beschrieben sind.

Hier werden einige der auffallendsten Charakterformen der fossilen Lebe-
wesen beschrieben, dann eventuell noch fiir jede Formation ein Gebiet ndher
beschrieben, wo sie besonders charakteristisch und fossilreich entwickelt ist,
meist das Gebiet, wo sie zuerst beobachtet und beschrieben wurde oder das
ihr den Namen gab. Z. B. fiir Juraformation das Schwibisch-frankische
Juragebirge, Triasformation: Mitteldeutschland, wo sie deutlich aus drei
Stufen zusammengesetzt ist usw. Sonst wird iber die weitere Zusammen-
setzung, z. B. iiber den Gesteinscharakter, ob massige Kalke in diesem, Sand-
steine oder tonige Schichten in jenem Gebiete dieselbe Formation vertreten,
nichts gesagt.

Fir die Ausgestaltung des landschaftlichen Bildes ist jedoch gerade
dieser Umstand maBgebend, wie schon das obige Beispiel zeigte. Fir den
Geographen wird es sich daher zwar nur immer um einzelne Kapitel der
Stratigraphie handeln, aber diese kénnen nicht in der summarischen Art und
Weise, wie sie die Formationsiibersichten der kiirzeren Schulbiicher geben,
behandelt werden.

Hier ist es nicht gleichgiiltig, ob eine Formation durch massige Kalke
oder weiche Schiefer vertreten wird, ob sie eine einheitliche oder eine wechsel-
reiche petrographische Gesteinszusammensetzung besitzt und welche
Gesteine beziehungsweise welche Unterstufen dann an Michtigkeit tiberwiegen,
denn davon hidngt das verschiedene Verhalten gegen Abtragung und Ver-
witterung usw. ab. Was in der Geologie unter der Fazies der Formationen
zusammengefaBt wird, kommt hier alles stark in Frage.

- 1) IDas Klischee zu Fig. 74 wurde von der Allgemeinen Verlagsgesellschaft in
Miinchen fiir das Werk in entgegenkommendster Weise zur Verfigung gestellt.
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Mit einem Worte, der Geograph braucht statt eines Abrisses der
Stratigraphie eingehendere!) Lokalstratigraphien.

Ein Beispiel aus der Heimatkunde Niederdsterreichs sei noch gegeben,
welches die Abhingigkeit der morphologischen Gliederung vom Gebirgsbau
wie der stratigraphischen Zusammensetzung deutlich zeigt, betreffend den Bau
der ostlichsten Kalkalpen.

1. Zunichst wire im allgemeinen auf die steileren Bergformen hin-
zuweisen, die die Kalkalpen gegeniiber den niedrigeren sanften Bergen und
Hiigeln der Sandsteinzone und gegeniiber den zwar oft hohen und massigen,
aber doch dabei sanfter gebdschten Gipfeln der aus kristallinen Massengesteinen
bestehenden Berge der Zentralalpen besitzen. Das Vorkommen von Fels-
kanzeln, Klammen, Wandabstiirzen usw., ist bedingt durch das Vorwiegen wider-
standsfihigerer Kalke (und Dolomite).

2. Entstehung und Alter der Kalke und Dolomite:

Der Alpenkalk?) (und Dolomit) ist eine Meeresbildung, und zwar aus
Kalkriffen entstanden, die, dhnlich den heutigen Korallenriffen der warmen
Meere, in einem alten Meere gebildet wurden. Dieses Meer bestand hier
wihrend der ganzen mittleren Erdepoche (Mesozoikum). Die Hauptmasse der
Kalke und Dolomite gehort aber der unteren der drei mesozoischen Formationen,
der Triasformation an.

Zur Erklirung der geringeren Verbreitung dieser Kalke in den Zentral-
alpen und des Fehlens in der Sandsteinzone kann eventuell noch hinzugefiigt
werden, daB dieses Meer zwar auch nach Norden und Siiden sich weiter aus-
dehnte, daB aber in der Sandsteinzone seine Ablagerungen von spiteren Meeres
bildungen, Sandsteinen und Schiefern verdeckt wurden; in den Zentralalpen sind
sie dagegen infolge der hoheren Emporrichtung der Zentralalpen bis auf gewisse
Partien bereits abgetragen worden. (Hinweis auf die @hnlichen steileren Berg-
formen im triadischen Semmeringkalk: Adlitzgraben, Sonnwendstein.)

3. Einteilung und spezielle Morphologie der ©stlichen Kalk-
alpen.

Wir kionnen in den Kalkalpen zwei landschaftlich sehr verschieden ge-
baute Zonen erkemnen. Die Kalkhochalpen und die Kalkvoralpen. Die
ersteren sind, wie der Name schon sagt, weitaus hoher und zeigen michtige,
rings mit steilen Winden abstiirzende Plateauberge (Schneeberg, Raxalpe, Hoch-
schwab, Otscher). Die niedrigeren Kalkvoralpen zeigen ein viel abwechslungs-
reicheres Landschaftsbild, in welchem langgestreckte Kimme und Ketten vor-
herrschen, welche teils Faltenziigen, teils iibereinander geschobenen Schicht-
paketen entsprechen. Dieser Gegensatz im landschaftlichen Aussehen ist im
geologischen Bau begriindet und geht in letzter Hinsicht auf die stratigra-
phische Zusammensetzung zuriick. MaBgebend fiir den orographischen Aufbau
ist ndmlich die Triasformation?), der, wie erwihnt, die Hauptmasse des , Alpen-
kalkes“ angehort. Diese ist nun in den Hochalpen und Voralpen verschieden
zusammengesetzt. Gleich ausgebildet ist nur die untere Stufe, in Form meist

1) Natiirlich ist damit nicht gemeint, daB jede kleine Unterstufe erwihnt werden
soll. Details und, soweit sie das morphologische Bild beeinflussen! Namen der einzelnen Stufen
sind nach Tunlichkeit ganz wegzulassen und, wo es angeht, groBere Komplexe zusammen-
zufassen.

%) Der alte Name , Alpenkalk®, fiir den Geologen jetzt ein lang iiberwundener Begriff,
diirfte im geographischen Schulunterricht eine brauchbare Bezeichnung fiir die Trias- und
Jurakalke sein. Er bildet landschaftlich einen deutlichen Kontrast zu den verschiedenen
kalkarmen Horizonten der Tiefenlinien, wie besonders Werfener Schichten und Gosauformation.

3) Die zerstreuten Jura- und Unterkreideablagerungen konnen wohl meist, wo nicht
lokales Interesse sie verlangt, unberiicksichtigt bleiben.

10*
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rot oder bunt gefirbter, sandiger und toniger Schiefer (Werfener Schiefer)!).
Dariiber baut sich in den Hochalpen die ganze mittlere und obere Trias-
formation als einheitlicher michtiger Kalkkomplex auf. In den Kalkvoralpen
dagegen treten kalkarme Zwischenhorizonte auf. Der triadische Alpenkalk ist
durch eine kalkarme, sandig-schieferige Zwischenschichte (Lunzer-Schichten usw.)
in eine untere und obere Kalkgruppe getrennt, und nach oben folgen neuer-
dings kalkirmere Schichten (Kossener Schichten). Bei der wiederholien Auf-
faltung, welcher die Kalkalpen ausgesetzt waren, setzte die einheitliche, massige
Schichtfolge der heutigen Hochalpen der Zusammenfaltung grofleren Wider-
stand entgegen als die wechselreichere, kalkirmere Schichtfolge der Kalkvor-
alpen. Diese letztere wurde daher verhiltnismidfBig leicht in Falten gelegt,
wihrend die starren Hochalpenkalke in Tafeln zerbarsten und so die heutigen
von Briichen vielfach durchsetzten Plateauberge entstanden. In den Voralpen
bilden die hirteren Kalkkomplexe die Hohenlinien der Kimme und Gipfel; Bei-
spiel: Mandling, Anninger, Reisalpe, Untersberg usw., den weichen Zwischen-
schichten folgen die Tiefenlinien und diesen die menschliche Besiedelung, Ver-
kehrswege usw. Solche Tiefenlinien bilden besonders die sandig-tonige Untertrias
(Werfener Schichte), Beispiele: Tiefzone bei Puchberg—Griinbach, Brithl—
Heiligenkreuz, Altenmarkt; der oft kohlenfithrende, kalkarme Horizont zwischen
dem unteren und oberen Triaskalk (Lunzer Schichte), Beispiel: Ybbstal zwischen
Lunz und Gostling. Ferner bilden die gleichfalls meist sandig-schieferigen Ab-
lagerungen des jiingeren (Kreide-)Meeres, welches in das schon teilweise auf-
gerichtete Kalkalpengebirge eingriff (Gosauformation), vielfach Tiefenregionen.
Diese Ablagerungen ahneln oft denen der Sandsteinzone und sind im grofen
ganzen diesen altersgleich. Beispiele: Neue Welt, GieBhiibel —Alland usw.

4. Eventuell kann noch auf die wirtschaftliche Bedeutung der einen
oder der andern Schichtgruppe hingewiesen werden. So auf die Kohlenfiihrung
der Gosauformation (Neue Welt), die Kohlen der Lunzer Schichten (Lunz,
Lilienfeld), Gipsfiihrung der Werfener Schichten (Vorderbriihl, Altenmarkt,
Puchberg usw.). Ihre Bedeutung als wichtigster Quellhorizont (Wiener Hoch-
quellenleitung) usw. Das wird vom lokalen Interesse abzuhingen haben.

Es wird iberhaupt dieses hier gegebene Beispiel aus dem heimat-
kundlichen Unterricht, das etwa fiir die oberste Stufe gedacht ist, in jeder
Schulstadt gewisse Verinderungen erfahren miissen. Bald wird das eine oder
andere oben Erwidhnte kiirzer zu fassen sein oder ganz wegzufallen haben,
anderes dafiir einzuschieben sein. So wird man etwa in der Gegend bei
St. Polten auf die Kirchberg—Frankenfelser Tiefenzone hinzuweisen haben
und daher die oben ganz aus der stratigraphischen Ubersicht weggelassenen
Jura-Unterkreidefleckenmergel erwihnen miissen. In den Orten am Ostfulle des
Wiener Waldes wird es sich vielleicht empfehlen, der jungtertidren Buchten
zu gedenken, welche in die Kalkalpen eingreifen. (Gaademer Bucht, Kohlen
von Grillenberg usw). Oder man wird die NO—SW streichenden Querbriiche

zu erwidhnen haben, welche die morphologische Form der Hohen Wand und
Diirren Wand bedingen?) usw.

1) Beziiglich der Stufennamen gilt auch hier das Seite 147 in der Anmerkung Gesagte.

%) Eine ausfiihrliche Behandlung dieses Themas siehe A. Grund, Verinderungen in

der Topographie im Wiener Walde und Wiener Becken. Pencks Geograph. Abh, VIII, 1, 1901.

N. Krebs, Die nordlichen Kalkalpen zwischen Enns, Traisen und Miirz. Ebenda VIII,

% }1908. lg;%l. ferner: G. Rusch. Landeskunde von Niederdsterreich. 8. Aufl, Wien,
echner .

H. Vetters, Geologie der weiteren Umgebung Wiens. Wien, Verlag der Osterr. Lehrm.-
Anst. 1910.
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Wir sehen, es 1Bt sich nicht einmal fiir ein ganz kleines Heimatgebiet,
fiir ein einziges Kapitel der Heimatkunde ein allgemein geltendes Schema
skizzieren. Damit ist aber die grofte Schwierigkeit beriihrt worden, welche
die Stratigraphie dem Lehrer bereitet.

Kaum bei einem andern Kapitel der Geologie wird der Lehrer so sehr
auf sein eigenes Taktgefiihl in der Auswahl und methodischen Be-
handlung des Stoffes angewiesen, wie hier. Die meisten, ja fast alle
Lehrbiicher lassen ihn im Stich. Meist wird er gezwungen sein, aus gréferen
Werken, womdglich Originalabhandlungen, sich die (Lokal-)Stratigraphie seines
Gebietes kurz zusammenzustellen und schulgerecht umzuarbeiten. Eine ge-
wisse Erleichterung erfihrt zwar diese Arbeit des Lehrers dadurch, dal fir
viele Gegenden iibersichtliche Heimat- oder Linderkunden erschienen sind,
welche den geologischen Bau und die Stratigraphie behandeln oder wenigstens
bei der geographischen Beschreibung stark beriicksichtigen. Solche Landeskunden
sind von den meisten reichsdeutschen Staaten und Provinzen erschienen,
darunter auch solche, welche selbst fiir den Gebrauch der Volksschule
zugeschnitten sind. Das schon oben angefiithrte Buch von J. Walther: Vorschule
der Geologie, — nicht eindringlich genug fiir die erste Einfithrung und fiir die
Schulmethodik der Geologie zu empfehlen — enthélt in seiner dritten Auf-
lage!) ein reiches Verzeichnis solcher Werke besonders fiir Deutschland, aber
auch fiir Osterreich und die Schweiz. Fiir die osterteichischen Linder existieren
schon weniger methodisch bearbeitete Landeskunden. Zu erwihnen wiren
hier die als Texte zu den Schul- und Handkarten von K. Schober erschienenen
Landeskunden?) von Bohmen, Mihren, Niederdsterreich, Oberdsterreich und
Steiermark, von denen die Landeskunde von Niederdsterreich in ihrer neuen
dritten Auflage auch die stratigraphische Geologie eingehend behandelt. Auch
die verschiedenen Geologischen Fiihrer, welche im Xapitel ,Exkursionen“
angegeben sind, konnen oft als Hilfsmittel dienen.

Die Hauptarbeit bleibt aber immer, um es zu wiederholen, dem
Lehrer sélbst iiberlassen.

Nach dem bisher Gesagten ist zugleich angedeutet, in welchem Umfange
die Paliontologie und die Paldogeographie fiir den Geographieunterricht in
Frage kommt.

Paldontologie im strengen Sinne des Wortes, d. h. das Behandeln der
ausgestorbenen Faunen und Floren nach zoologischer, beziehungsweise botanischer
Einteilung, ferner die Entwicklungsgeschichte der verschiedenen Tier- und
Pflanzenstimme wund Arten fdllt natiirlich fiir den Geographen von
vornherein weg. Das ist Sache des naturwissenschaftlichen Unterrichtes.
Hier ist die Paldontologie berufen, den (bisher hauptsichlich beschreibenden)
Unterricht der modernen Lebewesen zu erginzen und einen Abschlufi zu
bilden, wie in anderer Richtung eine allgemeine Biologie.

Nur als Kunde von den Leitfossilien wird sie im bescheidenen Um-
fange — sozusagen als Hilfswissenschaft zweiten Grades — mit in Betracht
kommen. Und auch hier wird sich die Auswahl nur auf die allerwichtigsten
Gattungen und Formen beschrinken, also auf solche Leitformen, bei denen die
ganze Gattung fir eine bestimmte Epoche, Formation oder Unterstufe des
Heimatgebietes charakteristisch ist und auf Arfmerkmale nicht eingegangen
werden muB, z. B. Trilobiten fiir das #ltere Paldozoikum, Belemniten fiir

1) Gustav Fischer, Jena, 1908.
?) R. Lechner, Wien.
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Jura- und Kreideformation, Rudisten fiir Gosauformation und medit. Ober-
kreide, Ammoniten fiir Mesozoikum, Nummuliten fiir Altfertiir usw. Spezies
erwihnen wir nur dann, wenn sie so charakteristisch und leicht erkennbar
sind, daB sie von den Schiilern wieder erkannt werden, z. B. Terebratula
diphya fiir siidalpinen Oberjura, groBe Megalodonten fiir den Dachsteinkalk,
Ceratites nodosus, deutscher Muschelkalk, Belemnitella mucronata, Oberkreide
nordischer Entwicklung.

Also es muBl wieder das lokale Bediirfnis stark in die Wage fallen, Formen,
welche bei Exkursionen zu erwarten sind, oder welche die Schiiler selbst bei
Ausfliigen hiufig finden, werden zu erwihnen sein, d. h. nicht bloB dem
Namen nach zu erwdhnen, sondern mnach allen wichtigen Merkmalen zn
besprechen, soferne nicht der naturwissenschaftliche Unterricht hier schon vor-
gearbeitet hat.

Je weniger Beschreibungen einzelner Leitfossilien der Lehrer in den
Unterricht selbst bringen soll, desto mehr wird er bemiiht sein miissen, sich
selbst eine geniigende Kenntnis der heimischen Leitfossilien zu verschaffen,
damit er die Stratigraphie des Heimatgebietes und durch sie die Tektonik
desselben bis ins Einzelne verstehe. Denn erst wer iber eine umfassende
Kenntnis verfiigt, wird mit gliicklicher Hand das fiir den Unterricht Wichtigste
zu wihlen wissen.

Auch die Paldogeographie wird nicht als eigenes Kapitel, sondern nur
im Anschlusse an die Stratigraphie fiir den Geographieunterricht in Betracht
kommen.

Wenn hier von Meeresablagerungen, von ufernahen, Tiefsee- oder Land-
ablagerungen einer Formation gesprochen wird, so stellt sich von selbst die
Frage ein, wo die Grenzen dieser Meeresteile und Festlinder in dem eben
behandelten Gebiete lagen, welche Ausdehnung die Meere und Kontinente
besaflen und welche Unterschiede gegeniiber der heutigen Verteilung be-
stehen. So wird, wie es in dem oben angefiihrten Beispiel geschah, nach
Konstatierung der Tatsache, da die Gesteine unserer Kalkalpen iiberwiegend
marine Ablagerungen sind, sich sogleich hinzufiigen lassen, daB es sich
um ein Meer handelt, das sich, #hnlich dem heutigen Mittelmeere, in
Ost-Westrichtung erstreckte, welches aber viel groflere Ausdehnung besaB,
nédmlich aus Zentralasien iiber Europa bis nach Mittelamerika sich erstreckte,
dafl ferner dieses Meer bei stindiger Verschiebung der Kiistenlinien seit
der altzeitlichen Epoche (Paldozoikum) durch die ganze Mittelzeit bestand
und aus thm dann die jungen, daher jetzt noch hohen Kettengebirge empor-
gefaltet wurden.

In einem andern Gebiete wird man wieder eine andere Formation als
Beispiel wihlen, um auf die Tatsache hinzuweisen, daf die Verteilung der
Festlinder in frilheren Epochen eine andere war als jetzt und mehrfach
wechselte. So wird man in Bohmen bei Besprechung des Quadersandstein-
gebirges der bohmisch-sichsischen Schweiz, der Adersbacher und Weckels-
dorfer Felsen auf die Verbreitung des Oberkreidemeeres zu sprechen kommen
und auf die Transgression hinweisen konnen, welche sich am Beginn der
Oberkreide hier in Béhmen wie in ganz Europa geltend machte und von
der unter anderm auch die seit Formationen bestandene bohmische Fest-
landsinsel iiberflutet wurde. Auf die gleiche Erscheinung wird man in
den Alpenlindern zu sprechen kommen, wenn von der Gosauformation die
Rede ist.

In den Lindern, wo gréflere Gebiete von Jungtertidr eingenommen
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werden, wird die Verbreitung des jungtertiiren Meeres in den Kreis der
Besprechung zu ziehen sein. In diesem Fall 148t sich dann leicht auf die Ent-
stehung der jetzigen Festlands- und Meeresgrenze iibergehen.

In lingerem Zusammenhange durch mehrere Formationen den Wechsel
der Festlands- und Meeresgrenzen zu hesprechen, dazu wird sich jedoch im
Unterrichte kaum Zeit und Gelegenheit bieten. Héchstens kann dies in
der Heimatkunde bei Besprechung eines engeren Gebietes im AnschiuB
an die Stratigraphie geschehen, besonders bei Lindern, welche, wie z. B.
Niederosterreich, eine geologisch mannigfaltige Zusammensetzung zeigen. Bei
diesem Beispiele fiihrt die Besprechung des Waldviertels auf die Rolle,
welche das bohmische Massiv als Festland wihrend des jiingeren Paliozoikums
und Mesozoikums spielte; der Aufbau der Alpen liBt auf das mesozoische
Mittelmeer, die  Gosauformation der Kalkalpen und die Sandsteinzone auf
die Oberkreidetransgression und das alttertidire Meer am Auflenrande der
Alpen und XKarpaten, die Ebenen und Hiigellinder zwischen Alpen und
Waldviertel auf die jungtertidiren Meeresbecken usw. zu sprechen kommen.
Die jungen Schotterablagerungen und die Verteilung des Losses fiihrt schlieflich
zu den klimatischen und sonstigen Verhiltnissen, welche in der letzten ver-
gangenen Formation, im Diluvium, herrschten. So liegt es dann nahe, in Form
einer paliogeographischen Zusammenfassung die Fille der neuen Eindriicke
zu wiederholen. Es braucht wohl nicht besonders betont zu werden, dafl auch
bei diesem Kapitel der Grundsatz herrschen soll: Nicht zu viel Material, doch
eingehende Behandlung des Gebotenen.

Schlieflich- noch einige Worte iber die bildliche Darstellung des
Schichtenbaues. Sehr haufig findet man die stratigraphische Zusammensetzung
eines Gebietes in Form eines idealisierten Profils dargestellt, in denen die einzelnen
Schichtglieder (soweit sie in dem betreffenden Lande vorkommen) vollstindig
und in ungestorter Lagerung ibereinander dargestellt sind. Dadurch wird von
der Michtigkeit der einzelnen Stufen und Formationen ein anschauliches Bild
gegeben. Auch die petrographische Beschaffenheit, besonders die Widerstands-
fihigkeit gegen die Verwitterung usw., wird oft mit angedeutet, indem- man
gewissermaflen die Verwitterung und Erosion an einer senkrechten Wand dieser
kompletierten Schichtserie angreifen lieB und die harten, widerstandsfihigen
Gesteine vorspringend oder mit steiler, die weichen, wenig widerstandsfihigen
Schichtgruppen mit flacherer Boschung nach auBen treten 14aBt. Diese Dar-
stellung entspricht den Verhdltnissen, wie wir sie tatsichlich bei horizontaler
oder wenig geneigter Lagerung, etwa am Abbruch eines Tafellandes, beobachten.
Fiir solche Gebiete ist diese Darstellungsart der stratigraphischen Zusammen-
setzung sehr zweckmiflig und anschaulich.

Fiir ein Gebiet jedoch, in dem die Schichten stark aufgerichtet und gefaltet
sind, empfiehlt sich diese Darstellungsart weniger, da sie leicht eine falsche
Vorstellung iiber die Lagerung erweckt und das Hervortreten der einzelnen
hirteren und michtigen Schichtglieder als Kimme und Gipfel nicht zum Aus-
druck bringt.

Will man hier doch eine solche schematische Darstellung der gesamten
Schichtenfolge geben, so diirfte es sich mehr empfehlen, sie schrig gestellt,
etwa unter 45 Grad ansteigend, zu zeichnen. Trigt man dabei die relative
Michtigkeit der einzelnen Stufen, wie sonst in der senkrechten Richtung, auf
dieser schrigen Basis auf und bringt die verschieden grofie Widerstandsfihigkeit
gegen die Abtragung in #hnlicher Weise wie sonst zum Awusdruck, so werden
die oben geschilderten Ubelstinde behoben und ein ziemlich anschauliches
Bild gegeben. Zugleich lassen sich hier die Begriffe der wahren und schein-
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baren Schichtenmichtigkeit leicht demonstrieren. Im folgenden ist die Trias
der Ostlichen Kalkvoralpen zum Vergleiche mit dem oben angefiihrten Bei-
spiele nach beiden Arten dargestellt!).

@ 3 3.

Fig. 75, Schematische Darstellung der stratigraphischen Zusammensetzung der Triasformation
der niederdsterreichischen Voralpen: 1. Untere kalkarme Gruppe (Werfener Schiefer mit
Gipsstocken), 2. untere Kalkgruppe (Guttensteiner Kalk, dariiber Reiflinger Kalk gegen
oben mit Mergeleinschaltungen), 3. mittlere kalkarme Gruppe (Reingrabener Schiefer,
Lunzer Sand), 4. obere Kalkgruppe (Opponitzer Kalk und Dolomit, Hauptdolomit und
Dachsteinkalk), 5. obere kalkarme Gruppe (Késsener Schichten). a4 Nach der meist gebriuch-
lichen Weise in horizontaler Lagerung dargestellt, b dieselbe Schichtfolge in geneigter
Stellung dargestellt, wobei die natiirlichen Lagerungsverhiltnisse im gefalteten Gebirge
und die morphologische Bedeutung der Schichtgruppen (Hohen- und Tiefenzonen) zmm
Ausdruck kommen. Linie c—d gibt die wahren Michtigkeiten, a—b die scheinbaren Michtig-
keiten (des Kartenbildes), wenn a der Fallwinkel ist.

1) Die zerstreut auftretenden Juraablagerungen sind hier weggelassen worden. Solche
Vorkommen lassen sich schwer mit darstellen, ohne vom natiirlichen Bilde allzusehr
abzuweichen.
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