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Einleitung,

Hvi dem nachstehenden Versuche, eine kurze Anleitung zu
geologischen Untersuchungen in den Alpen zu geben,
muss, um Missverstiindnissen vorzubeugen, gleich von vorn
herein darauf hingewiesen werden dass es hier nicht in der
Absicht liegt, eine Anweisung fiir eigentliche Fachleute , noch
auch fiir streng wissenschaftliche Forschungen zu geben, bei
welchen es sich um die Lisune schwieriger geols

: scher Pro-
bleme handelt. Es wird vielmehr in den nachfolgenden Blittern
angestrebt, Denjenigen, welche etwa bei wissenschaftlichen Ar
beiten in anderen Zweigen der Naturkunde z.B. der Botanik,
Zoologie , Archiiologie ]'Ir|u|:':'."]|]|'u‘ u.8.w nebenbei und viel
leicht, um mit den eigenen Untersuchungen auch geologische
Verhiiltnisse in Verbindune zu bringen, oder jene durch diese
zu erliiutern, sich gerne entsprechende

Kenntnisse von der
Beschaffenheit der Felsen und Be

des Bodens und Unter
grundes innerhalb ihres Beobachtungsfeldes versehaffen mijeh-
ten, insbesondere aber den nur aus Lust und
erhabenen Alpenwelt das Hochezebiroe Besuchenden zweck-
entsprechende Winke zu geben, auf welche Weise sie sich in
den

Freude an der

ilmen bei ihren Wanderungen entgegentretenden geolo-
gisechen Verhiiltnissen Einsicht und rasche Orientirung ver-

schaffen kiinnen, wie sie hierbei zu verfahren haben, und was

tiberhaupt zu thun niithic ist, um die sich darbietende Gelegen-
heit zu g

ologischen Beobhachtungen miglichst gut aus
zuniitzen.

Es kann den zahlreichen oft in die schwierigst zugiinglichen

od

er entlegensten Theile des Hocheehires vordringenden _‘\l]n-n—

reisenden nicht dringend genug an's Herz gelegt werden, auch
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diesen Zweig der Naturkunde, welcher so vielfache Aufschliisse
iiber die wichtigsten Verhiiltnisse der Gebirgsgestaltung, des
Bodens und der auf ihm lebenden organischen Welt zu geben
verspricht, nicht ausser Augen zn lassen. Man glaube j;a nicht,
dass es immer eigentlich speciellwissenschaftliche I.i-uh ichtungen
sein miissen, welche dazu dienen kinnen, der Wissenschaft
forderlich zu sein. Oft gewinnen anscheinend

gaben im Zusammenhalte mit anderen Beobachtungen grossen
Werth und oft gibt ein kleines Stiick Gestein, das man ohne
weitere Miihe von einem Felsen abschligt und mitbringt, dem
Kundigen sehr interessante und wichtige Aufschliisse. Mag auch
eine oder die andere Beobachtung nutzlos sein, das eine oder
andere mitgebrachte Gesteinsstiick sich nachtriiglich als nicht
weiter verwerthbar erweisen, man kann dies olne weiteren
Sehaden einfach bei Seite legen; versiinmte Beobachtungen und
unterlassene Aufsammlungen jedoch sind nicht leicht wiedes
einzubringende Verluste!

Es erwiichst dieser unserer Aufgabe, fiir ein Laienpublikum
Brauchbares zu liefern, eine grosse .‘~r-l|niv rigkeit dureh die Ver-
pflichtung auf dem verhiiltnissmiissig engen Raum, der fiir eine
derartige Anleitung zuliissig erscheint, um sie bequem auf Reisen
mit sich fiihren zu kénnen, alles Wesentliche zu beriihren und
dabei auch fiir Nichtfachleute allzemein verstiindlich zu bleiben.
I'rotz miiglichster Kiirze der Darstellung diirfte es gleichwohl un-
vermeidlich sein, solche allgemeine Verhiiltnisse der geolo-
gischen Wissenschaft vorauszuschicken und zu erliiutern, ohne
welche eine Einsicht und ein Verstehen der nachfolgenden Ein-
zelheiten an sich nicht miglich ist. Wir werden daher zuniichst
einen Ueberblick iiber das Gesammtgebiet der Geologie mit
hesonderer Beriicksichtigung der wichtigsten Verhiilinisse . die
zu beachten sind, voranstellen, um daran diejenigen Bemer-
kungen anzuschliessen, welche inshesondere auf das Alpengebiet
eine niihere Anwendung finden. Indem diese Blitter bloss fii
Reisen in das Hochgebirge bestimmt sind, kiinnte es scheinen. als
sei dadurch die Aufgabe, miglichst kurz zu sein, wesentlich er-

leichtert. Es muss jedoch dagegen schon im Voraus hemerkt wer-

den, dass die Eigenartigkeit der geologischen Verhiiltnisse

der Alpen ihrer geologischen Erforschung die grissten Schwierig-
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keiten entgegenseizt, und Erliuterungen nothwendig macht, die
eingehender zu beriihren in anderen Gebieten kein Bediirfniss
ist. ‘Wenn wir uns aneh der Hauptsache nach auf das deutsche
Alpengebirge, nach dem Umfassuncsgebiete unseres Vereins
beschriinken, so erscheint es doch des besseren Verstindnisses
wegen als zweckdienlich und bei den vielfach auch ausserhalb
dieses engeren Gebietes unternommenen Hochgebirgsreisen als
wiinschenswerth, wenigstens noch die benachbarten Gebirg
stiicke in der Schweiz und Norditalien sowie die den Alpen in
Nord und Siid vorliegenden Ebenen wenn auch nur fliichtie zu
beriihren, um einen moglichst natiirlichen Abschluss fiir das
Ganze zu gewinnen,

Allgemeiner Theil.

I. Geologische Ausriistung.

Jeder, der geologische Beobachtungen in der Natur
anstellen will, migen diese nun streng wissenschaftliche oder
bloss die eines Liebhabers sein, muss sich mit gewissen zweck-
entsprechenden Werkzeugen und Hiilfsmitteln versehen.
Begreiflicher Weise beschriinken wir diese hier nach dem niiheren
Zweck dieser Anleitung fiir Nichtfachleute auf das
zuliissig geringste Maass des Nothwendigen. Als unbedingt er-
forderlich sind zu bezeichnen :

1) der Hammer, Bei demselben ist weniger Gewicht auf
seine Form zu legen, als auf seine Schwere und auf gute Be
schaffenheit seiner Jahnen. Man wird sich zwar im Nothfalle
mit jeder Art von Hammer z. B, einem Schmiedhammer der
oft nieht zy verachten ist, begniizen miissen ja selbst sich eines
hiirteren Gesteins bedienen, um von einer weicheren Felsmasse
ein Stiickehen abzuschlagen. Das soll aber doch nur in Aus
nahmsfillen vorkommen. In der miglich besten Beschaffenheit
empfiehlt sich und ist fiir die allermeisten Fiille vollstiindig aus-
reichend ein Hammer von etwa 1 ke Gewicht und etwa 12 em




28 Gritmbel, Geologische Beobachtungen. 6

Liinge; vorn mag derselbe entweder keilfirmig zugespitzt sein,
um ihn vorherrsehend zum Graben zu beniitzen, oder eine senk-
recht zum Stiel stehende Schneide besitzen, wenn er besonders
zum Zuschlagen und formatisiren der Gesteinsstiicke dienen soll;
nach hinten liiuft er gleichseitig ein wenig zu einer etwa 2 em
langen und breiten Bahn zu. Er soll gut gestiihlt und gehiirtet
sein. Der ca. 0.3 m lange ovale Stiel von Eschenholz ist mit
oder ohne Eisenzwingen an dem Hammer befestigt. An Sticken
angebrachfe Himmer, zumal wenn sie nur angeschraubt sind,
miissen als durchaus verwerflich bezeichnet werden. Man triigt
den Hammer am bequemsten in einem Ledergurt an der Seite.
Derselbe dient zum An- und Zerschlagen der Gesteine und wird
sehr hiiufiz dazu beniitzt, uwm kleine Aufriiumarbeit behufs
Blosslegens der Schichten fiir das Bestimmen des Streichens
u. 8. w. vorzunehmen

2) e¢in Meissel von gutem Eisen und gut verstiihlt, oder
ganz stiihlern, etwa 0.1 m lang, in eine etwa 2 em breite
scharfe Schneide zulaufend, wird neben dem Hammer befestigt
und getragen. Ein zweiter kleinerer Meissel etwa von den
halben Maassen des ersteren leistet oft sehr gute Dienste beim
Herausschlagen wvon Mineralien und Versteinerungen. Den
Meissel wendet man iibrigens theils zum Zerspalten, theils zum
Absprengen oder Herausarbeiten von Gesteinsstiicken, Mine-
ralien und Versteinerungen an.

3) Compass zugleich mit einem Gradbogen versehen und
in Form einer Uhr Taschencompass hergestellt, bei dem
zugleich der Ost- und West-Punkt auf dem Theilkreis umge-
tauscht ist*) — Bergcompass — ist das zweckmiiszigste Orien-
tirungsinstrument. Seine Eintheilung in fortlaufend bezeichnete
24 Theile oder Stunden (St. oder h.), jede Stunde in 15 Theile
oder Grade °), also der ganze Theilkreis in 24.15 = 360
Theile d.h. 360 Grade ist jeder anderen vorzuziehen, weil sie

*) Dieses Umsetzen von und W. auf dem Theilkreis hiingt mit dem weiter
angefihrten Verf dem Anst 'n einer Be §
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sein, den Vortheil einer griberen und feineren Theilung in sich ver-
emigt. Hierbei entspricht St. oder h. (Stunde, hora) 6 der Welt-

gegend Ost; St, 12 =198.; St. 18=W., und 24 oder 0 = N_;
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stimmende Richtung und liest da am Theilkreis die Stunden
und Grade ab, wo das Nordende der Magnetnadel einspielt.
Da aber die Magnetnadel nicht die Richtung des wahren Meri-
dians angiebt, sondern jene des sog. magnetischen Meridians,
der von dem wahren Meridian nm die Grisse der fortwiihrend
sich lindernden Deklination abweicht, so ist es ndthig, um eine
Beobachtung mit den beniitzten Karten in Einklang zu bringen,
dieselbe von dem Fehler der stets veriinderlichen Deklination zu
befreien und ihr einen danernden Werth zu geben, die gemachte
Bestimmung (sog. beobachtetes oder observirtes Streichen) auf
den wahren Horizont (sog. wahres Streichen) zu reduciren. Dies
geschieht, je nachdem die jeweilige Deklination eine westliche
oder Ustliche ist, im ersten Falle durch ein Abziehen, im zwei-
ten Falle ein Addiren des Betrages der Deklination von oder zu
den: Beobachtungsdaten. Z.B. im Januar 1878 betrug die Dekli-
nation in Wien = 10?15 nach West. Hat man nun durch Beob-
achtung das Streichen einer Richtung mit dem Compass etwa zu
St. 5, 13° (beobachtetes Streichen) gefunden, so muss man, um das
wahre oder reducirte Streichen zu finden von St. 5, 13 den Betrag
der jeweiligen Deklination also z. B. 10°15" abziehen, also wirk-
liches Streichen = 5,13°— 1015, Nun ist St. 5, 13° = 5, 12°60"
oder auch in Graden ausgedriickt = 75° 4 13° = 8§8°; davon ab
10°15" = 77°45' = St. 5,2°45’. Man wird gut thun, bei jeder
Beobachtung gleich diese Reduection auf den wahren Horizont
vorzunehmen und in die Notizen diese erhaltene Ziffer einzu-
tragen. Ausserdem ist es durchaus nothwendig der Aufzeich-
nung immer beizusetzen: obs. (observirt) z. B. St. 5,13% (obs.
im Gegensatz zu St. 5,2°45" red.).

Der im Inmern des Compassgehiiuses angebrachte Grad-

bogen mit Senkelvorrichtung dient zur Bestimmung des
Neigungswinkels z B. eines Gehiinges oder einer nicht
horizontal gelagerten Schichtfliiche Beim Gebrauche arretirt
man die Compassnadel und hiilt die N.—8S.-Linie der Kreis-
theilung genau parvallel mit der Linie, deren Neigung man be
stimmen will, lisst danm das Senkel spielen, und liest, wenn
es ruhig geworden ist, an der mittleren Spitze (oder Haar) des
Senkels die Grade auf der kleinen inneren, jetzt vertikal stehen-

den Bogentheilung ab. Um diese Beobachtunge zu erleichtern
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besitzt der Compass in der Regel einen ausziehbaren Ansatz,
dessen Rand parallel ist mit der N.—S.-Linie. Indem man
diesen Rand des vollstiindig ausgezogenen Ansatzes nun auf
die zu bestimmende geneigte Linie oder Fliche setzt, erhiilt
man ebenso den Neigungs- oder Fallwinkel. Statt in Taschen-
form sind manche Compasse auf kleinen guadratischen Platten
befestigt.

Hat man keinen Bergcompass (mit vertausechtem O.- und
W.-Punkt) zur Verfiigung, sondern einen gewohnlichen Com-
pass, 80 muss man auf andere Weise verfahren. Man dreht
niimlich in diesem Falle den Compass so lange, bis die Magnet-
nadel auf N.—S. genau einspielt, d.h. das Nordende der Nadel
ither dem Nullpunkt (St. 24) der Theilung steht und denkt sich
nun die Richtungslinie, deren Lace gegen die Himmelsgegend
oder Richtung d. h. ihr Streichen man bestimmen will, oder
eine mit derselben Parallele durch die Mitte des Compasses
gezogen. Die Stelle, an welcher diese den Theilkreis schneidet,
bezeichnet nunmehr die Richtung oder Weltgegend jedoch ohne
die oben besprochene Correctur auf den wahren Meridian . die

man auf gleiche Weise, wie vorher angegeben wurde, vornehmen

muss. Dieses Verfahren ist indess weit unbequemer und giebt

vielfach zu ungenauen oder falschen Bestimmungen Veranlas-
sung, daher die Bentitzung des Bergcompasses
anzuempfehlen ist.

dringend

}) Siiurenfliisehehen. Wenn der Mineraloge

liih‘]' IY.(‘Ilf
loge vom Fach vielleicht einen ganzen sog

. tragharen Lithrohr-
geniigt fiir unsere Zwecke ein
mit Salzsiiure gefiilltes Fliischehen von starkem
ricbenem und zum Betupfen
zogenem Stiipsel.

apparat mit auf Reisen nimmt, so

Glas mit einge-
in eine verlingerte Spitze ausge-
Das Glas ist zur grissseren Sicherheit in eine
Holzkapsel mit aufzusehraubend
dient zum

Jefe

em Deckel verwahrt. Die Siiure
Erkennen der kalkigen Felsarten, welche heim
hten mit der Siiure lebhaft aufbrausen, wiithrend Dolomit

nur schwach, andere Gebirgsarten ohne Kalkeehalt einige sel-

tene, aus anderen Carbonaten z. I,

Spatheisenstein, Maenesit
oder Talkspath u. s. w.

bestehende Gesteine ;!]J'-_;'-'l'l'l'hn\‘r

bei
gleicher Behandlung gar nicht brausen.
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5 Aufbewahrungs- und Transportmittel. Hierher
gehtrt Papier zum Einwickeln der gesammelten Stiicke — Mine-

ralic Felsarten, Versteinerungen. Am besten eignet sich hier
zu das leicht zu erhaltende weiche Zeitungspapier. Sehr feine,
zarte und leicht zerbrechliche Giegenstiinde — Krystalle, kleine

Versteinerungen’, zumal manche Pflanzeniiberreste umwickelt
man zuerst mit Seidenpapier oder Watte, und dann mit Zeitungs-
papier oder verwahrt sie am besten gleich in Cigarrenkistchen
und Schiichtelchen. Vor dem Einwickeln muss auf jedes
einzelne Stiick eine in dem Notizbueh zu bemerkende Nummer
oder ein Zettelehen mit einem bestimmten Zeichen geklebt
werden. Hat man Muse, so ist es gut, an Ort und Stelle gleich
die Fundstiicke vollstiindig zu etiquettiren, d. h. neben den
Nummerzettelechen noch mit einem grisseren losen Zettel zu
versehen, auf dem die betreffende Nummer, dann aufs ge-
naueste Fundort und Datum, vielleicht noch ein mit beziig-
lichen Bemerkungen im Notizbuch correspondirendes Zeichen
geschrieben wird. Ist es nieht thunlich an Ort und Stelle auf
diese Weise zu etiquettiren, so versiume man ja nicht, dies
etwa bei einer niichsten Rast, oder am Abende vorzunehmen.
Schwierigkeiten macht der Transport der Steine sowohl
weeen ihrer relativ betriichtlichen Sehwere, als desshalb, weil
man sie nicht ohne feste Verpackung z.B. in den Riicksack
legen darf. Sie wiirden hier bei jeder Bewegung sich hin und
her schieben, das Papier zerreiben, schliesslich selbst zu Grunde
gehen und ihre ganze Nachbarschaft zerfetzen. Zweckdienlich
ist eine starke lederne Seitentasche mit mehreren Abtheilungen
oder ein steifer Ranzen. Will man Steine im Riicksack trans-
portiren, so muss man sie erst in feste Schachteln oder Cigarren
kistchen legen oder in grisseres starkes Papier zusammenpacken
und mit Bindfaden fest umwickeln. Es ist viithlich, sich fiir
alle Fiille mit Schiichtelehen zu versehen. Fiir kleinere Tages-
excursionen sind mit Papier gut ausgefiillte Blechbiichsen, sog.
Botanisirkapseln zuliissig, als minder empfehlenswerth miissen
Netze aus starkem Bindfaden bezeichnet werden

6 Sehreib- und Zeichenmaterial. ei geologischen
Untersuchungen ist es dringend zu "Liw1-!'r"ri1ut'u die gemachten

Beobachtungen sofort niederzuschreiben. Dies geschieht thei
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durch Eintragen von Bemerkungen in das Notizbuch, theils
durch Profilzeichnungen, landschaftliche Skizzen und karti-
stische Darstellungen. Die Erfahrung lehrt es als sehr zweck
dienlich, einen Bleistift an einem Gummischniirchen in dem
Rockknopfloch befestigt zu tragen und sich reichlich mit Re-
servebleistiften zu versehen, Farbige Stifte, um verschiedene
Gesteinsarten in Profilen, Zeichnungsskizzen und auf den Karten
gleich aueh durch verschiedene Farben anzudeuten. sind ganz
besonders fiir geologische Zwecke niitzlich. In Ermangelung
farbiger Stifte hilft man sich bei \'l']'\\'l'1u|tll."'_' cewlihnlicher
Bleistifte mit verschiedenen Zeichen Linien , r-n-i.n-lu-n .8, W.
die man statt der verschiedenen Farben anbringt, z.B.

77
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Mit Messinstrumenten der einen oder anderen Art

sich der vorsichtize Bergsteiger gewthnlich bei jeder
hrt, so mindestens mit Meterstab, Schnur und Aneroid
1 versehen, Bei geologischen i‘.wsh:u'lllllrs;"]l T
das Bediirfniss des Messens sel

Bestimmung der Miichtickeit der Schichten, Lager oder Fels-

massen. Ebenso gewinnt hierbei die Ermittelune der Hishen
vermehrtes Interesse. Doch sind die hierzu die sn Instru-

\.H'}r
ir hiufiz geltend, niimlich bei
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mente keine anderen, als die allgemein fiir solche Zwecke ge-
briuchlichen, daher hier nicht weiter im Einzelnen zu erirtern.
Fiir speciell geologische Ermittelungen wiire nur noch weiter ein
Messhband von etwa 100 m Liinge zu empfehlen. Uebrigens
kann auch ein immer niitzlicher Vorrath von Bindfaden aus-
helfen.

8 Quellenthermometer. Dieselben sollen nur geringe
Linge. etwa 10 em haben, mit einer Theilung von —10° C. bhis
~ 4 40° und mit einer Untertheilung in §—3° versehen sein;
sie werden in Holzbiichsen verwahrt getragen und dienen haupt-
siichlich zur Bestimmung der Quellentemperatur. Da es hier-
bei nicht auf minutitse Genauigkeit ankommt, so empfehlen sich
Instrumente mit rotheefiirthtem Weingeist, bei denen die Ab-
lesung unter Wasser leichter ist, als an Quecksilber-Thermo-
metern, weil hier das Ende der Quecksilbersiiule im Wasser oft
schwer zu erkennen ist. Das Auge soll beim Ablesen in einer
mit der Endfliiche der Siiule zusammenfallenden, senkrecht zu
dem Thermometer stehenden Ebene gehalten werden.

9) Lupe mit ziemlich stark vergrissernder Linse ist fiir
geologische Zwecke wiinschenswerth, z. B. zum Erkennen feiner
Einsprengungen, oder der Beimengungen kleiner und kleinster
Versteinerungen (Foraminiferen, Ostracoden, Bryozoen). Wegen
der leichten Beschiidigung durch die beim Anschlagen der h:
ten Steine und Felsen :\1:*]\1‘i!\:’i'l|[|!‘[} “]l|ilTi'i' ist es nicht
lich Cylinderlupen ohne Verschluss an der Schnur zu tragen
zweckdienlicher sind Lupen zum Zusammenklappen in Horn-
gehiiuse gefasst.

10) Karten. Wenn miglichst genaue Karten eines der
ersten Erfordernisse fiir Alpenreisende sind, so miissen solche
fiir geolog ische Zwecke mnoch ganz inshbesondere als unent-
behrlich bezeichnet werden. Man soll jederzeit genau wissen
oder auf der Karte ermitteln kiimnen, an welcher Stelle diese

oder jene Beobachtung angestellt wurde, um die Ergebnisse

auf die Karte ]'ll'l‘lii_! eintragen und den Ort des Fundes ode:
der Beobachtung auch Anderen genau bezeichnen zu kinnen.
Je grisser der Maasstab der Karte ist, desto zweckdienlicher
erweist sich die letztere fiir Detailuntersuchungen. Das liusserste
Maass der Verwendbarkeit der Karten fiir geologische Einzei
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nungen michte der Kartenmaasstab 1:150,000 sein. In man-
chen Fillen wird es nothwendig werden z.B. bei Mangel ge-
nanerer Karten. selbst kleine Kartenskizzen zu entwerfen, um
in denselben die geologisch interessanten Einzelheiten einzu-
tragen. Daher ist es als Vorbereitung zn Reisen immer rath-
sam, sich einige Uebung im Entwerfen von Karten anzueignen.

diinngeschichteter
sehwe r,

Im Uebrigen ist die Ausriistung des geognosirenden
Alpenreisenden ganz die gleiche wie die eines anderen zweek-
dienlich ausgestatteten Hochgebirgswanderers und wie
dieser Stelle nicht wiederholt zu werden braucht
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Il. Geognostische Orientirung.

Soll eine geologisehe Beobachtung, auch wenn sie nur
nebenbei angestellt wird, ihrem Zweck entsprechen, so muss
derjenige, welcher sie anstellt, doch im Allgemeinen darin
unterrichtet sein, anf welche besondere Erscheinungen er
seine Aufmerksamkeit zu richten habe. Es muss dabei ein ge-
wisser Grad von geognostischen Kenntnissen voraus-
gesetzt werden. Hier kann es sich wohl nicht darum handeln,
diese Vorkenntnisse, wenn auch nur in der bescheidensten Aus-
dehnung lehren zu wollen., Dazu fehlt es an Raum. Nur hin-
weisen auf die Hauptsiitze der Wissenschaft will die nach-

ende iibersichtliche Darstellung und nur die Erinnerung an
frither Gelerntes oder Gelesenes wieder auffrischen. Das Ein-
gehendere mag derjenige, welcher ein Bediirfniss hierfiir em-
pfindet, in bekannten guten Lehrbiichern®) aufsuchen.

Wir wissen, dass die Erde, soweit sie unserer directen

Beobachtung z nglich ist, ans verschiedenen theils festen,

theils !l':l!rﬂ\;ln' fliissigen oder gasartigen Massen besteht. Diese

Massen zusammengenommen bilden theils in den verschiedenen
Gesteinen die feste Erdrinde als Grundlage und relativ
tiefste Region, theils die Gewiisser in und iiber dem Rinden-
theil als der Hauptsache nach zweite Region und endlich die
Luft als dritte Husserste und oberste Hiille des Erdkirpers.
Sie alle sind wesentliche Theile des Erdeanzen. die niiher
kennen zu lernen und deren Beziehungen zu einander und zur
Erde festznstellen, Aufgabe der Geognosie ist. Diese
Wissenschaft 't sich hierbei die Beschriinkung auf, nur die
wegentlichsten dieser Theile nither ins A zu fassen und
diejenigen ansser Betracht zu lassen, die nur spiirlich und in
untergeordneter Weise sich am Aufban der Erde betheilicen.
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Unter den Luftarten ist es fast ausschliesslich die atmo-
sphiirische Luft, die an der Zusammensetzung der fiussersten
Hiille wesentlich Antheil nimmt. Dazu gesellt sich noch in ge-
ringer Menge Kohlensiiure, Wasser- und Sumpfgas.
Die tropfbar fliissigen Erdmassen sind fast ausschliess-
lich durch das Wasser repriisentirt. Untergeordnet tritt nur
noch eine zweite Fliissigkeit, das Erd sl Petrolenm) auf. End-
lich sind es die verschiedenen Boden- und Erdarten, die
Felsmassen oder Gesteine, welche die feste Kruste vor-
Zugsweise ausmachen

Gesteinselemente und Gesteine.

Diese Erden und Gesteine sind nun wieder aus einzel-
nen Theilehen zusammengesetzt, aus den sog. geognostischen
Elementen oder Mineralien, deren Kenntniss die Geognosie
als bekannt voraussetzt. Diese geognostischen Elemente oder
schlechtweg auch Gemengtheile genannt, werden durch
einige wenige Mineralien dargestellt, weleche man desshalb als
gesteinsbildende bezeichnet. Erdarten und Gesteine sind
daher Mineralzusammenhiinfungen entweder nur ein und «
selben Minerals gleichartige Gesfeine — wie z. B. der
Marmor oder kiirnige Kalk, der aus Kalkspaththeilchen zusam-
mengesetzt ist, oder aus mehreren verschiedenen Mineralien —
ungleichartige Gesteine z. B. der Granit, der aus den Mine-
ralien Orthoklas, Quarz und Glimmer besteht. Zu diesen
Mineralien, die nothwendig vorhanden sein miissen

um eine
bestimmte Fe

sart zn bilden — daher wesentliche Gemeng-
theile genannt, wie z. B. Orthoklas, Quarz und Glimmer bei
dem Granit, — gesellen sich zuweilen noch zufiillige Mineral-
beimengungen, welche daher als unwesentliche oder acces-
sorische Gemengtheile bezeichnet werden. z. B. Oligoklas,
Granat, Turmalin im Granit. Bei wenigen (Gesteinsarten he-
steht die Hauptmasse, aus der sie gebildet sind, aus abgestor-
benen und veriinderten Resten organischer Wesen — 01
lithe — ‘

gano-
und zwar entweder aus dem Thierreich — zoogene
Gesteine, wie gewisse Kalksteine, z. B. Nummulitenkalk, Kreide
. 8. w,,

theils aus dem Pflanzenreich — 1_\]|l\'Tn'_-'r-[||- (resteine,
z.B. die Diatomeenerde Stein- und Braunkohle, der Torf
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Diejenigen Mineralien®* , die als gesteinsbildende am

hifufigsten vorkommen, sind: Quarz, die Feldspatharten und
zwar die orthoklasisehen: Orthoklagd und Sanidin, oder die
plagioklasischen : Albit, Oligoklas, Andesin, Labrador und Anor-
thit (die letzteren nennt man daher auch zusammen Plagioklase).
Diesen schliessen sich an: Saussurit, Feldstein und Thon (Por-
zellanerde). Ferner sind zu nennen die Glimmerarten: heller
Kaliglimmer oder Muscowit und dunkler Magnesiaglimmer oder
Biotit, dann Hornblende oder Amphibol, Augit oder Pyroxen,
Bronzit, Diallag, Hypersthen, Turmalin, Granat, Chlorit, Glau-
conit, Obsidian (Pech- und Perlstein), vulkanisches Glas, Ne-
phelin, Leucit, Olivin oder Chrysolith, Serpentin, Kalkspath,
Dolomitspath, Gyps, Anhydrit, Steinsalz, Talk, Apatit, Schwe-
fel, Magneteisen, Titaneisen, Schwefelkies, Mineralkohle. Gira-
phit und Eis.

Diese geognostischen Elemente oder Mineralien sind nun
verschiedenartig zu Aggregaten oder (esteinsarten vereinigt,
theils in Krystiillchen oder mehr und weniger krystallinischen,
deutlich mit blossem Auge noch unterscheidbaren Kiérnchen —
wodurch die sog. deutlich krystallinischen Gesteine oder Eu-
kokkite entstehen, z B. der Granit — oder in hichst feinen
krystallinischen Theilchen zuweilen untermengt mit einer glas-
artigen Zwischenmasge ein anscheinend gleichartie dichtes (Ge-
stein bildend - SOg. Kl'_\'!:"llls*r[(]\'iﬂ' wie z, B. der Ii.’lw‘:lh\
oder aber sie sind vorherrschend glasartic und amorph —
Hyalithe wie z B. Obsidian, viele Laven oder endlich
aus Triimmern, klastischen Theilchen von frither schon vorhan-
denen Gesteinen enstanden, welche durch eine sie zusammen-
kittende Zwischensubstanz Bindemittel wieder verfestiet wur-
den — Psepholithe wie Sandstein, Conglomerat. Breccie.
Tuff. Ausserdem zéichnen sich noch gewisse GGesteine dadurch
aus, dass in einer scheinbar dichten oder glasartigen Haupt-
masse einzelne Mineralkrystiillchen eingestreut liegen — Por-
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!I]L_‘.’]'l' — oder kleine runde Kiigelchen in einer sandigen
kalkigen oder mergelizen Masse eingebettet sich wesentlich an
der Zusammensetzunz des Gesteins betheiligen Oolithe.
Fiigen wir noch eine Gruppe von vorherrschend kalkigen Ge-
steinsarten hinzu, die z, Th., aus feinst kl'}'.~f;tltiuiw-hrn z. Th.
kleinsten Triimmerchen und z. Th. aus Ueberresten kleinster
organischer Wesen oder zertriimmerten grijsseren Stiickchen
zusammengesetzt, als anscheinend dicht sich darstellen. —
Pelolithe — so diirfte damit die Reihe der hauptsiichlichsten
(Gresteine oder Felsarten erschipft sein.

Beziiglich der Art der Raumerfiillung unterscheidet man an
den Gesteinen eine compacte, porise, zellige bla y. schlackige,
gebiinderte oder lamellare, bei Abscheidung eines Theils der
Gesteinsmasse in rundlichen Knillehen, eine variolithische oder
sphiiroidische Beschaffenheit, und in Bezug auf die Art und Natur
lli.'l' i"]fi(']u'n. welche beim '/.1‘1'.'-:']11112‘!‘]) der Gesteine zum \-Ul"
schein kommen Bruchfiiiche einen ebenen, unebenen, muscheli-
gen, glatten, kbrnigen, splitterigen, erdigen Bruch, Verhiiltnisse,
die einer weiteren Erliuterung nicht bediirfen.

Textur, Structur und Form der Gesteine.

Die aus den Elementen theils nur einer Art — homomere
oder gleichartige — theils aus mehreren Mineralien — hetero-
mere oder ungleichartige — zusammengesetzten Felsarten sind
nun in ihrem inneren Gefiige verschieden ansgebildet— Textur
Bei den einen treten die Gemengtheile zu einer nach allen Rich-
tungen gleichmiissig beschaffenen Masse zusammen — massige
(resteine z.B. Granit, Basalt — .bei anderen dagegen zei
sich .\1r.~'n1ul-'|'1m_':i11 welche, durch nahe ji"_‘_’*'llll" mehr oder
weniger parallele Fliichen und platten- oder bankartige Lagen
angedeutet, in der Art entstanden sind, dass sich bei der Bildung
der Massen Gesteinsmaterial auf Gesteinsmaterial in Folge der

80g. Sedimentation aufhiiufte, wobei jedoch zeitweise eine Un-
terbrechung eintrat, oder ein anderes Material zum Absatz ge-
angte — geschichtete Gesteine z. B. Sandstein, Kalk-

stein, Thonschiefer. Massen- und Schichtgesteine sind
die Hauptformen, in denen fiberhaupt alle am Aufbau der Erd
rinde betheiligten Felsarten vorkommen. Bei den Schicht- oder
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Sedimentgesteinen nennt man jede dureh nahezu parallele
Flichen (sog. Schichtfliichen) abgesonderte (Gesteinsmasse eine
Schicht oder Fliitz [letztere Bezeichnung hauptsiichlich bei
nutzbaren Gesteinsarten z. B, Steinkohlen). Sehr dicke, miich-
tige, in sich gleichartige Schichten bezeichnet man auch als
Binke oder Lagen, wiihrend sehr diinngeschichtete (Gesteine
bei denen die Gemengtheile schon bei der urspriinglichen Aus-
bildung in schwache parallele Lagen sich ordneten, Schiefer
und — wenn aus krystallinischen Theilen Zusammengesetzt —
krystallinische Schiefer wie z. B. Gueiss. Glimmerschiefer
genannt werden. Es ist hierbei zu bemerken. um Missverstiind-
nissen zu begegnen, dass nicht selten (resteinsmassen von
nahezu parallelen Kliiften, Spriingen oder Rissen in Schichten-
iihnliche Platten zersprengt, erscheinen — falsche Sehich-
tung z.B. beim sog. Plattenporphyr — oder in sehr diinne La-
gen, welche quer zu der urspriinglichen Schichtenabsonderung
verlaufen, spaltbar sind transversale Schichtung oder
Schieferung z. B. bei manchem Dachschiefer. Man achte
darauf, solche nachtriiglich entstandene 7, rspaltungserschei-
nungen nicht mit wahrer Schichtung zu verwechseln.

T [

-||.-w r].-' ar

Schicht ist von zwei parallelen Schichtflichen

nach deren rechtwinkeligem Abstand von einander
man die Dicke der Schicht oder deren Miichtigkeit bemisst.
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Bei geneigt gelagerten Schichten hiite man sich die senkrecht
gezogene Linie, wie so hiiufig irrthiimlich geschieht, als Miich-
tigkeit anzusprechen. Die augenscheinliche Maassverschieden-
heit der Linie a—& richtige Miichtigkeit der Schicht A BCD
gegen die senkrechte Linie a—d in beistehender Zeichnung

wird dies ohme weitere Erliiuterung deutlich machen

Die Schichtenlage kann nun entweder eine horizontale
oder sbhlige Zeichen '%" , oder eine verticale oder saigere
Zeichen -1- , oder endlich untér irgend einem Winkel zur
Horizontalen geneigte sein. Schichten, die im Verhiiltuniss
zu ihrer urspriinglichen Lage um mehr als 90° aus ihrer frii

heren Stellung verschoben wurden, nennt man iiberkippt oder
iiberstiirzt.

Bei geneigten Schichten bezeichnet man die Richtung,
welche eine auf den Schichtfliichen gezogen gedachte Gerade
angibt, als das Streichen (Richtung der Ausdehnung einer
Schicht im horizontalen Sinne = Streichrichtung , Streichlinie
Streichwinkel), die Richtung ihrer stirksten Neigung als das
Fallen oder Einfallen (Fallrichtung, Falllinie, Fallwinkel
Fall- und Streichrichtung stehen stets senkrecht zu einander
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oder bilden einen Winkel von 90° = 6 Stunden (des Compasses

mit einander. daher man leicht ans der Fallrichtung die Streich-

ﬁ'{'g\

richtung dire¢t durch Addiren oder Abziehen von 6 Stunden oder
00o ermitteln kann. Diese Bestimmung ist eine der wichtigsten
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Aufgaben der praktischen Gebirgsforschung. Das Bestimmen
des Streichens und Fallens wird mittels des Bergcom-
passes bewerkstelligt (8. oben 8. 28). Zu dem Zwecke entblisst
man an einer geneigt gelagerten Gesteinsmasse in Felsen, am
Boden. in Gruben! eine Schichtfliiche so vollstindig glatt, als
thunlich (eine Fliche von 0,10—0,15 qm geniigt) , denkt sich
oder zieht sich auf dieser Fliche eine horizontale Linie Streich-
linie!, an welche man die N— S Linie des Compasses anlegt;
das Nordende der Nadel gibt sofort die Streichrichtung
observirtes Streichen s. 8. 30) an. Der Winkel welchen die
Nadel jetzt mit der N—S Linie der Compasstheilung bildet
ist der Streichwinkel.

Eine zu dieser Streichlinie senkrecht in der Richtung der
stiirksten Neigung der Schicht gezogene Gerade ist die Fall-
man die N— &8
Linie des Compasses in die Richtung der Falllinie, das N Ende
der Nadel nach der Richtung der stirksten Neigung gewendet

linie. Um das Fallen zu bestimmen, bringt

und liest an der Nordspitze der Nadel nunmehr direet die
Fallrichtung ab. Man arretirt hierauf die Nadel und bringt
den {'lmllm.\'*-' nunmehr senkrecht genommen, 0 dass der kleine

Senkel spielen kann, in die Lage der Falllinie, indem man die
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N— S Linie mit derselben parallel hiilt, so gibt die Senkelmitte

den Grad oder die Grisse des Fallwinkels direct an.

Ist die Compasstheilung der Art, dass die Zihlung nur von
1—12 St. geht, so ist es unerliisslich bei der Fallrichtung noch

die Weltgegend anzugeben, nach der hin die Schicht einschiesst.
Durch Zeichnung wird das Streichen und Fallen in der Weise
dargestellt, dass man eine kurze Linie in der Richtung oder
Stunde des beobachteten Streichens zieht und senkrecht zu
dieger Linie einen kleinen Pfeil nach der Weltgegend des Ein-

s W

fullens beifiiet, z. B. 7/ Man kann diesem Zeichen gleich die
beobachteten Daten beifiigen, z. B. 1-3"'/' St. 3, d. h. die Schicht
streicht in Stunde 3 (NO.—SW.) und fillt in Stunde 9 (nach
S0, mit 45° ein.

Da es bei jeder geneigten Schicht leichter ist, die Rich-
tung der Neigung, als die der horizontalen Streichlinie zu er-
mitteln, so hegni man sich in der Praxis durchweg mit der
Bestimmung des Fallens, indem, da Streich- und Falllinie senk-
recht auf einander stehen, auns diesem direet jene durch Ad-
diren oder Subtrahiren von 90° oder 6 St., .il' pachdem erstere
weniger oder mehr als St. 6 betr sich ableiten lisst. Ist
z. B. die beobachtete Fallrichtung in St. 11,10° so ist die

»

Streichrichtung 11,10° — 6 = St. 5,10° oder es ist St. 60
= 175%; daraus 175°—90° = 85° = 8St. 5,10°, In der Praxis er-
leichtert man sich das Auffinden der Fallrichtung dadurch, dass
man iiber die gut entbliisste und gesiiuberte Schichtfliiche eine
Kungel, kleine rundliche Rollstiickchen, Sand u. dergl. gleiten
liisst, deren Weg dann die Falllinie anzeigt. Bei allen diesen
Bestimmungen gibt die Beobachtung nur die unreducirten
Werthe: die man (nach S. 30) auf das wahre Streichen und
Fallen bringen muss.

Jede Schicht hat gewisse Gesteinsmassen iiber sich — das
ist das Dach oder das Hangende — und gewisse Massen
unter sich — das ist die Sohle oder das Liegende. Der
Theil einer Schieht, mit welchem sie in ihrem Fortstreichen bis
an die Erdoberfliche reicht, bildet ihr Ausgehendes oder
den Aushiss (das Ausbeissende;. Verschiedene Schichtensysteme

liecen zu einander entweder: 1) fibereinander — Ueber-
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X . w1 @bkt o iiherlazern &

“lf—'l‘l'llll:.'f F 8. 1 Schicht b iiber S hicht ‘llﬂll‘l_ l‘“l
mit Schicht I wechselnd

oder mit einander, Schicht a - 2
Wechsellagerung (Fig. 8, B); — im ersten Falle entweder
mit zu einander parallel stehenden Schichtfliichen —
oder gleichformige auch concordante Lagerung ‘
— oder o, dass die Schichtfiichen nicht parallel laufen —
Lagerung Fig.

normale

Fig. 8, C

abnorme, ungleichférmige oder discordante
8, D). Bei abnorm gestellten Schichtencomplexen unterscheidet
man weiter iibercreifende Lagerung, wenn ein System fiber
das andere hinfiberreicht (wie Fig. 8, E), oder abstossende
Lagerung, wenn die einen Schichten an den anderen i"’i;’f-li"l‘l
in mehr oder weniger senkrechter Richtung enden (wie Fig. 8 F

Schichten, welche sich nach ente
neigen, werden als antiklinal (S,

die sich gegenseitig zuneigen als synklinal

zeichnet. Je nachdem Schiehten in gleicher oder in entgegen-

gesetzter Richtung, wie die Berggel
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sie rechtsinnig fallend (Fig. 9, ¢) oder widersinnig
fallend 'Fig. 9, I)). Synklinale Schichten schliessen eine
Mulde zwischen sich ein (Fig. 9, E), antiklinale bilden an
ihrem Zusammenstoss einen sog. Sattel (Fig. 9, F). Die
Verbindung der tiefsten Muldenpunkte mit einander gibt die
Muldenlinie (z—y in Fig. 9, E), welche das Muldentiefste

bezeichnet, von der aus die Muldenfliigel nach zwei Seiten
ansteigen. Aehnlich unterscheidet man auch am Sattel die
Sattellinie (z—=" in Fig. 9, ). Muss man sich den Sattel
durch eine Fortsetzung der Schichten in der Luft vervollstiin-
digt "i"]ll\'"li. 80 nennt man dies einen Luftsattel

Eine Schichtenlage, bei der die Schichten von einem Mittel-

punkte aus allseitiz abfallen, nennt man mantelfirmig
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und kesselférmig, wenn die Neigung sich allseitig einem
Mittelpunkte zuwendet.

Bei massiger Gesteinsaushbildung bezeichnet man

1) mit ‘wru:vk das Auftreten in ansgedehnten mehr oder
weniger rundlich abgegrenzten Massen, welche bei kugel- oder
glockenartiger Form Kwppen z. B. Basalt, bei colossaler Ausdeh-

nung typhonische Stiocke
9

genannt werden, z. B. bei Granit,
mit Lagermasse die einer Schichtung iihnliche Aus-
bildung in Gesteinsstiicke,

welche durch mehr oder weniger
paralle

sle Fliichen abgegrenzt sind und zugleich bei relativ ge-
ringer Miichtigkeit grosse Ausdelnung im horizontalen Sinne ge-
winnen. Dabei unterscheidet man noch hesouders als Decken

" jene lagerartigen Ausbreitungen, bei welchen ein Gesteinsmaterial

andere Gresteine in diinnen Lagen weit iibergreifend bedeckt
‘%A“ e

N ’ "h’r\ \"
b ’Q‘?/fr_f? i\

3) mit Gang eine verhiiltnissmiissig wenig
zwischen Gestein durchgreifend eingefiicte
weit fortstreichende Masse mit einer im Vergleiche zum Neben-
gestein abweichenden Beschaffenheit. Man
Giingen ihre horizontal

miichtige ¢||ll't‘
mehr oder wenig

bestimmt hei den
e Ausdehnung (Streichen) und ihre Neigung
(Fallen) genau so, wie bei geneizten Schichten.

Eine mit den um-
gebenden Schichten

ganz oder nahe concordant gebildete Gang-
ausbreitung nennt man Lagergang, kleine Ginge — Adern,
wenn sie sich vielfach theilen — Triimmer, wenn sie zugleich
rasch sich verschmiilern und

auslaufen — A}IH{;]‘}\:".: oder
Ausliufer
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An jedem Gange unterscheidet man die nahe parallelen
Begrenzungsfliichen als Ganeflichen und die Ausfiillung als
Gangmasse. Oft ist lines der Gangfliichen gegen das um-
schliessende Gestein eine besondere Masse ausgeschieden
das Salband, oder es zeigt sich hier nur eine diinne Lage
von zersetztem (vestein oder Letten Besteg insbesondere
Lettenbesteg.

Die Gangmasse besteht nun entweder aus einer Masse, wie
sie bei (resteinen gewihnlich vorkommt Gesteinsgiinge
— oder aus einer Anhiiufung von Mineralien und Erzen —
Mineral- oder Erzgiinge, welch letztere wegen des Vor-
kommens von zahlreichen Erzen fiir den Hiittenmann und von
schiinen Mineralien besonders fiir den Mineralogen von hohem
Interesse sind. Auf ihmen finden sich die verschiedenen Mine
ralien meist in geordneter Aufeinanderfolre nach parallelen
Streifen und Lagen neben einander abgesetszt. Es kinnen nun
von solchen Giingen mehrere zusammentreffon und bei dieser
Begegnung der eine durch den anderen gleichsam hindureh-
gehen — sich durchkreuzen (Fie. 1 {, Gang a—a wird
von ang b—5 durchkreuzt), oder gie kilnnen eine Strecke
mit einander fortziehen — sich schleppen (Fig. 11, B
Gang d—d schleppt den Gang ¢—¢), oder es kann endlich der
eine den andern aus seiner bisherigen Richtung verriicken

verwerfen (Fig. 11, ¢, Gang ¢—eé wird von Gang f—f ver-

worfen). Man spricht auch vom Alter der Giinge und will
damit die relative Zeit der friiheren oder spiiteren Entstehung
des einen vor dem anderen bezeichnen; der durchkreuzte
schleppende und verworfene Gang ist immer ilter als der durch-
kreuzende geschleppte und verwerfende,

Das Gestein, in welchem solche ge vorkommen oder
aufsetzen®, bildet das 80g, Nt'in!‘:!‘,,'l'ﬂl'i!l. dureh welches

Gangmasse durchgreifend hindurchzieht. Hierbei kommt es

weh vor, dass das durehbrochene Nebengestein aus seiner
urspriinglichen Lage verschoben, verriickt oder wie man sich
auszudriicken pflegt, verworfen wird.

Bei anderen mehr untergeordnete; Formen, in denen

Gesteine oder einzelne Theile de rselben auseebildet vorkommen

miissen wir 1 begniigen, sie hier nur dem Namen nacl
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fithren. Dahin gehiiren: Coneretionen oder Morpholite (unregel-
missig kugelige Ausscheidungen), (Geoden, Lisskindchen, 1&]_:4-—
persteine, Knollen (ludus Helmonti), Imatrasteine, Brillensteine
Septarien, Linsen, Mandeln, Nester, Putzen, Dendriten (moos-
dhnlich verzweigte Mineralausscheidungen nach Art 1,1‘;-.“,71.;.;-
Zeichnungen auf Ttpfergeschirr, welche vielfach irrthiimlich als

\-"1\‘1'1‘“!"|‘|lll_'_""!1 angesehen werden

Fig. 11

Auf den Schichtfliichen mancher Schichtresteine zeist sich
eine sehr feine parallele Faltung oder Streifung Parallelfaltung).
In anderen Fiillen macht sich in der (Gresteinsmasse selbst eine
gewisse nach einer hestimmten Richtung hervortretende Anord-
nung sei es in der Lage der Gemengtheile, sei es in der Ver-
theilung von Einschliissen (Blasenrfiume Linearparallelismus
oder Streckung bemerkbar. In noech anderen Fiillen sieht man
auf den Schnittfliichen Risse oder vorstehende Willste als Ab-
giisse der ersteren in der aufli wden G iplatte sog. Rip-

pen (ripplmarks) oder wellice Furchungen Wellenschliize) oder

|
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pockennarbige Eindriicke, die man fiir Folgen von bei der (e

steinsbildung auffallenden Regentropfen zu deuten versucht hat
Hierher gehiren auch die Ausfiillungen friitherer Krystallriinme
durch Gesteinsmasse — Gesteinspseudomorphosen

z. B. Sandstein in Wiirfelform von Steinsalz, wie solche hiiufie
in der Niihe steinsalzhaltiger Lager auf den Schichtfliichen zum
Vorschein kommen. Endlich sind die sog. Stylolithe, kleine
kurze siiulenfirmige, meist senkrecht zn den Schiehtfliichen ste-
hende, liingsgestreifte, oft gruppenweise vereinigte unregel-
miissige Gesteinsabsonderungen meist aus Kalkstein oder Do-
lomit zu nennen. Aehnliche pyramidal zulaufende, oft fast
treppenfiirmig abgesetzte Ausscheidungen [Tuten) kommen in
manchen Mergellagern vor — sog. Tutenmergel.

Sehr bemerkenswerth ist die Absonderung mancher Gesteine
in mehr oder weniger reg ige Siiulen (z. B. bei Basalt
und in mehr oder weniger dicke Platten (z. B. bei Porphyr in
Siidtirol). Man darf derartize Erscheinungen nicht fiir eine
Art Krystallgestaltung oder Schichtung halten, sie sind lediclich
Folgen von Spannungsverhiiltnissen beim Erkalten und Fest-
werden fliissiger Massen, von einseitigem Druck oder einseitiver
Erwiirmung.

ei Grerdllstiicken der Conglomerate oder Schotterlagen
beobachtet man nicht selten, dass einzelne im Innern hohl sind
hohle Geschiebe), andere auf der Oberfliiche kleine rund
liche Vertiefungen oder Griibchen besitzen (Gerdlle mit Ein-
driicken als Folge der vielfach wiederholten Reibung des
Nachbarstiicks auf einer GerSllbank), oder aber mit Streifchen
versehen sind, wie sie in Rollstiicken der (Hetschermorinen
vorkommen (gekritzte oder geritzte Gerlle

An mnatiirlichen Entblossungen der Gesteine machen sich
uns zuweilen Ablisungs- oder Spaltfliichen besonders dadureh
bemerkbar, dass sie in hohem Grade gegliittet, zeschliffen und
wie polirt, oft mit spiegelnder Mineralrinde iiberkleidet und mit
feinen parallelen Streifchen iiberzogen sind — Rutschfliichen
Spiegel, Harnische —, welehe in Folge von Reibung und Ver-
gchiebung an einander vorbeigleitender Gesteinsstiicke oder Fels-
massen entstanden sind, Aehnlich verhalten sich die an der Ober
fliche von Felsen oder auf frischem vom Schutt entblisstem
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Gesteinsboden nicht selten zu beobachtenden Abrundungen oder
gegliittete Fliichen mit parallelen Streifehen oder Furchungen,
welche von dem iiber die Gesteinsmassen geschobenen oder vor-
riickenden Gletsehereis herriihren — Gletseherschliffe.
Einem #ihnlichen abschleifenden Einflusse des Eises in fritheren
Zeitperioden sind auch die eigenthiimlichen Abrundungen man-
cher Berge (Rundbuckelform) zuzuschreiben. Dergleichen
durch die Bewegung des Eises der Vorzeit hervorgerufene
Erscheinungen fasst man als sog. Glacialerscheinungen
Zzusammen, zu denen auch die sogz. erratischen Blicke
[rrbliseke oder . Findlinge (weit von ihrem Ursprungsort dureh
das Eis fortgefrachtete Felsstiicke) zu rechnen sind.

Eine eigenthiimliche Formerscheinune bei vielen Schicht-
gesteinen bietet sich uns in den Versteinerunecen. den
Ueberresten von in (Gestein eingeschlossenen Oreanismen des
Thier- oder Pflanzenreichs friiherer Erdzeiten, — oft aueh Pe-
trefacten oder Fossile genanmt — dar. Die speciell mit
diesen Versteinerungen sich befassende Wissenschaft heisst die
Paliontologie* oder Petrefactenkunde, die sich in eine
solche der Thier- und Planzenwelt theilt.

Die Versteinerungen sind fiir den Geologen von der
allergrissten Wichtigkeit. Alle Thier- und Pfanzenarten haben
niimlich nur eine bestimmte und beschriinkte Zeit hindurch auf
Erden existirt. Jede Art oder Gruppe von Arten repriisentirt
daher ein gewisses Zeitalter der Erdgeschichte. Es finden sich
demnach auch die Ueberreste solcher Thier- und Pflanzenarten
als Versteinerungen nur in jenen Schichtzesteinen, die mit ihnen
gleichzeitig entstanden sind abgesehen von einzelnen ver-
schwemmten, auf secundiiren Fundstellen vorkommenden Exem-
plaren) ; sie sind daher fiir diese Schichtencomplexe charakteri-
stisch und konnen zum Bestimmen des relativen Alters der
letzteren dienen

Leitversteinerungen wie z. B. die
(!’f'r’f,‘jfl!!f‘(l’ﬁt‘” fiir Silurbilduneen. die I‘"J"J‘,Hu-.‘lf.t n fiir Devonschich-
ten, einzelne Arten wie Ceratites nodosus fiir den oberen Muschel-

zahll

) Abgesehen vop
zu empfehlen: B 1
L von F. |
21, Handbuch der Palaont

mer (im
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kalk u.s.w. Sie riihren vorherrschend nur von Harttheilen der
Organismen her — Knochen, Schalen, Panzer, Zellen, Holz —
and sind theils noch in der urspriinglichen Form, wenn auch
materiell veriindert, erhalten, theils nur in Abgiissen der fril
heren Hohlriiume der Harttheile — Steinkerne - vorhanden.
Das Versteinerungsmaterial kann hierbei die einschliessende
(lesteinsmasse selbst sein oder aus verschiedenen Mineralsub-
stanzen, am hiufigsten aus Kalkspath, Kohle, phosphorsaurer
Kalkerde, selten aus Quarz, Sehwefelkies u. dergl. hestehen
Beim Untersuchen der Schichtgesteine muss da-
her die Aufmerksamkeit ganz besonders auf. das
Auffinden von Versteinerungen cerichtet sein
wenn es sich um das Bestimmen des Alters und der
LLace der Schiehtgesteine handelt. Im Uebrigen ver
dienen sie auch als zoologische und botanische Objecte aus
fritheren Abschnitten der Erdeeschichte fiir den Zoologen und
Botaniker die grisste Beachtung (Palaeo Zoologie und -Phyto-
lozie!. Man sammle sie, wo Gel genheit sich bietet, in grisserer
Menge, weil bei dem oft ma ocelhaften Erhaltungszustande ein-
zelner Exemplare erst eine grissere Anzabl die Hoffuung gibt
sich mseitie ergiinzende Stiicke zu erhalten, welche die Art-

bestimmung erleichtern. Enthiilt das Gestein kleinste, erst mit

der Lupe erkennbare Formen, so muss man Material fiir Diinn-

sehliffe sammeln, und wenn die Masse durch Wasser erweichbar

schliimmbar sich erweist, ist es riithlich, grissere Vor-
vithe aufzunehmen, um daraus durch Schlimmen die kleinen
E‘I'IH'!]'I‘\T#' f'rrr-r.r'r’r;r / f'r”m‘n.{f‘r_r'ln. f{'.'ff'f“n"r-’l‘u'.”. ‘\'r'."fh".f.'.r.'mr

niidelehen. Entomostraciten u.8.w.) zu isoliren und auszulesen.

Verinderung der Gesteine.

Die meisten jetzt an der Zusammensetzung der Erdrinde
betheilicten Gesteine sind nicht mehr in ihrer urspriinglichen
Verfassune: sie haben Veriinderungen verschiedener Art
erlitten und zwar besonders entweder beziiglich ihrer Lage
Dislocation oder heziiglich ihre: materiellen Beschaffen
heit Umiinderung \]I‘-’.I]1|l-1'\li|"¥t etc

Viele Gesteine sind aus ihrer anfiinglichen Lage verriickt

mkt. wehoben, zusammengefaltet, gebogen, gewunden, ge
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knickt. zickzackformig zusammengedriickt, von Rissen und
Spriingen durchzogen, stiickweise oerenseitig verschoben und

verworfen. Die Verriickungen vollzogen sich lings Zerkliittun-

gen im Gestein — Verwerfungsspalten —, deren Rich-
tung und Neigung man wie bei den geneigten Schichten mit
dem Compass zu bestimmen hat. Auf solchen

Verwerfungs-
spalten finden sich hiiufig die (3. 50

schon erwiihnten Rutsch-
flichen. Man darf sich solehe Verriickungen durch Spalten
losgetrennter Grebirgstheile oder Gesteinsstiicke nur nach rein
mechanisechen Gesetzen vollzogen denken.

Das bewegte Stiick
muss, abgesehen von der Oberfliche,

mindestens durch drei
Ablisungsspalten (geradlinig begrenzt gedacht) von dem Neben-

westein losgetrennt sein. Man suche sowohl diese Verwerfungs-

gpalten, als auch die Grisse der Verrlickung eines (ebirgstheils
seren das andere zu ermitteln. Dabei werden bestimmte For-
men solcher Verwerfungen als treppenférmige (Fig. 12, B

als Ueberschiebunezen -Figur 13, 4), Einkeilungen
Figur 13, B), Stauchungen (Figur 13, C\) u

8. w. unter-
schieden, welche nach

den Zeichnungen Figgz. 12 u. 13 wohl
keiner weiteren Erkliirung bediirfen.

Die'materiellen oder substanziellen Veriinderungen
bestehen z. Th.

in einer Umwandlung der ganzen Felsmassen
nach Art der Psendomorphosen bei einzelnen Mineralien

oft
mit gleichzeitiger Wanderung einzelner Stoffe

Dahin gehirt
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Z.- B.. die serpentinbildung aus Olivinfels Hornblende oder
Augitgestein mii Ausscheidung von Magneteisen — pseudo-

morphosirte Gesteine, — In andern Fiillen findet eine

durchgreifende Veriinderune ganzer, grosser fv'rw:n‘hm'-vmg.]-'\v
nach Textur und Gehalt ohne nothwendige Beziehung zu der
fritheren Beschaffenheit statt — Regionalmeta morphose —
durch welchen Vorgang man sicl; frither die Bildune der kry-
stallinischen Schiefergesteine Gneiss, Glimmerschiefer ete. in
Folge der Wirkung hoher Hitzgrade oder in Folee einer Dureh
trinkung von mit Mineralstoff ax vichertem Wasser zn er-
kliiren versuchte Vorstellungen, deren allgemeine Richtickeit
mehr alsin Frage gestellt werden muss. Desto sicherer ermittelt
gind die Erscheinungen der soe. ‘:"']Hx'l"[]Itl'];|1|yu|'||Jll\_-1‘,
Veriinderungen, welche innerhalb gewisser Grenzen der Be-
riihrung verschiedenen Gesteins hauptsiichlich von Massen- und
Schichtgestein, nachgewiesen sind, und bei welchen in ver
schiedener Weise erhihte Temperatur, grosser Seitendruck
Zerbriekelung und Wasserwirkungen gleichzeitiz oder nach-
einander thiitiz waren. Hierher hiiren die liings der Grenzen
vieler Granite in dem Nachbarschiefer beobachteten Umbildungen
Fleckschiefer ete.), die Veriinderungen des durchbrochenen
Nebengesteins durch Eruptivmasse, z. B. Basalt, welche in einer

Art Frittung Porzellanjaspis) oder Verglasung (ver laster Sand

stein), oder im Umkrystallisiren gewisser Stoffe (kérniger Kalk

u. 8. w. oft verbunden mit einer eigenthiimlichen Art von Zer
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kliiftung z. B. siulenftrmigen Absonderungen mit zur Beriih-
rungsfliiche senkrecht gestellten Prismen ete. bestehen, .
1 erleiden die

Gesteine durch das Zerbrioekeln in Folge der l-,'n:\\iri';n:!:
von Frost, Feuchtigkeit und Wasser, wodurch Gesteins-
sechutt, Grus, ."*;t‘!lil . 5. w. entstehen. In diese Reihe der
Erscheinungen gehtren auch die Bergstiirze, die l'-'i"'liln"'_'i"'.
die Bildung mancher Hohlen. Am grossartigsten tritt uns dll'-'l-"
Umbildung als Verwitterung entgegen, deren Producte in

Eine weitere sehr weit greifende Umformur

Vermengung mit beigeschwemmtem Schlamm, Sand und Grus
und mit sich zersetzenden organischen Bestandtheilen (sog. Hu-
mus) die sog. Vegetationserde, das fiir das organische
Reich wichtigste Glied aller Gesteinshildungen darstellt. Denu
diese Pflanzenerde ist die Mutter alles Lebenden!

Diese an der oberen Erdkruste vor sich gehenden Veriinde-
rungen fithren vielfach auf tiefer gehende Erscheinungen zi
riick, die man im allgemeinen als plutonische und vulka-
nische zu bezeichnen pflegt. Es

sind die Wirkungen aus
grisserer Tiefe ¢

m die Erdoberfliiche, durch welche Kriifte
immer sie hervorgerufen sein migen.

Man nimmt an, dass viele —
steine in analoger Weise friither entstanden sind, wie heutzu-
tage die Lava oder die Vulkanproducte
solehe der iilteren Zeit

die meisten massigen — Ge-

und \:1;71'1"1'l|'-1'i"!
etwa vor der Tertiiirperiode — plu-
tonisehe — und solche der jiingeren Zeit — vulkanische.
Eine derartige Scheidung ist jedoch nicht streng durchfiihrbar.
Dass analoge Erscheinungen
wart, anch in fritheren geologischen Perioden stattgefunden
haben, ist nicht zu bezweifeln.

wie die vulkanischen der Gegen-

Doch sind die niiheren Ver-
hiiltnisse hierbei jetzt nachtriglich sehr schwierig festzustellen.

Es diitfte sich daher empfehlen, statt von plutonischen und

vulkanischen von ilteren und jiingeren Eruptivgestel-
nen zu sprechen.

Als Producte und Folgen der jetzt noch thiitigen Vul-
kane nennen wir die Lava (oft dilteren Gesteinen, z. B. Ba-
salt rl‘l".].l’h.\'t Phonolith gleich beschaffen, meist ,i"‘l'”'h
erstarrt), die vulkanische Asche, Rapilli, Bom
Schlammstrime (mit Wasser vermengte vulkanische Asche

glasig

den
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vulkanischen Tuff, Trass, Peperin, die Wasserdiimpfe, Fuma-
rolen, Gasexhalationen, Solfataren, Mofetten, Schlammyul
kane, vulkanische Erdbeben u. s. w. Die weitern Verhiiltnisse
dieser Bildungen und der Vulkane iiberhaupt diirfen wir wohl

als allgemein bekannt hier voraussetzen, und begniigen uns nur
mit einer Namenerwiihnung : Krater, Schuttkegel, Ausbruchser
scheinungen, Lichtphiinomene, Lavaerguss, Zerstiirungen, Bildung

der Schlammstriime, Lage und Vertheilung der Vulkane auf der
Erde, Beziehungen zu der Kiiste und dem stets naheliezenden
Meere. —

Aus analogen, jedoch eigenthiimlich modificirten Vorgiinger
ist nun auch die Entstehung der dilteren Eruptivgesteine
abzuleiten. Den vulkanischen Tuffen entsprechen auf diese
Weise die alten sog. Sedimentiirtuffe, die Sehalsteine, der Thon-
stein. Sie enthalten als Seltenheiten sogar Versteinerungen
zum Beweis, dass bei ihrer Bildung das Wasser mitecewirkt
habe. In der Regel vermisst man bei den ilteren Eruptivge
steinen die krateriihnliche Aufbruchstelle, welehe durch spiiter
Abnagungen, Wegspiilungen und Ue chiittungen verschwun-
den sind

Den Eruptivgesteinen kommt, wie den Schichtgestei-
nen, ein bestimmtes Alter ihrer Entstehung zu. Dasselbe be-
stimmt sich nach dem Alter der von ihuen durchbrochenen
(resteine, die filter, und weiter nach dem Alter der nicht meh;
durchsetzten Felsgehbilde, welche jiinger als sie sind. Desshalb
lassen sich auch die Eruptivgesteine als abnorme Glieder den
yerschiedenen Formationen bei- und einordnen.

Die Erdbeben®), die z. Th. lokal mit vulkanischen Erup-
tionen in unbezweifelbarem Zusammenhange stehen, miissen auf
verschiedene Ursachen zuriickgefiihrt werden: wenn auch
viele der sie begleitenden Erscheinungen ganz oder nahe iiber
einstimmen. Man wird wohl zu unterscheiden haben zwischen
vulkanischen mit vulkanischen Eruptionen unmittelbar zu
sammenhiingenden, cavernalen, durch Einstiirze unterirdi
scher Aushéhlungen erzeugten und apodynamisehen Erd-

] 's wisgenschaft
x, das Erdbeben von Herzogenrath u. s
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beben. deren von den vorausgehenden verschiedene Ursache in
erisserer Tiefe der Erde zu suchen ist.

Derjenige, welcher diesen merkwiirdigen Naturerscheinun-
gen seine Aufmerksamkeit zuwenden will, wird Dbei eintreten-
den Erdbeben vielfache Beobachtungen anzustellen haben und
zwar in erster Linie in Bezug auf die Zeit des Stosses oder der
Stissse unter Beachtung grisster Grenauigkeit und unter Beriick-
sichticune einer etwa niithizgen Uhrenregulirung, dann auf die
Stossrichtung, die Art der Stossbewegung succussorische oder
aufwiirts gerichtete, undulatorische oder wellenfiirmige , rota
torische oder kreisfirmige), auf den Ort oder die Gegend des
Maximums der Erschiitterung, auf die Form und Richtung der
an Gebiiuden und Mauern etwa entstandenen Risse, deren Rich
tung und Neigung an verschieden verlanfenden Mauern zu be-
stimmen ist. Aunsserdem verdienen die besonderen dabei vor-
kommenden Schall- und Licht- und sonstigen atmosphiirischen
Erscheinungen (Windstiese, Barometerschwankungen, Nebelete.)
das Ausstrbmen von Gasen, das Aufhiiren von Quellenergiissen
deren Vermehrung oder Neunerscheinen, Fluthbewegungen
Seen u. 8. w. die Beachtung des Forschers.

Nachdem wir im Vorausgehenden einen mi

an

glichst kurzen
Ueberblick iiber Zusammensetzung, Gefiige und Formverhiilt
nisse der Gesteine zu geben versucht haben, diirfte es jetzt
am Platze sein, beziiglich der Bildungsart derselben noch hin-
zuzufiicen, dass alle am Aufbau der uns bekannten Theile dex
Erdrinde betheiligten Gesteins-

oder Felsmassen hervorgegan-
gen sind entweder

1) aus urspriinglichen Wasserniedersehliigen, welche
auf theils mechanischem Wege durch Absetzen, theils auf chemi-
schem Wege durch Ausscheidung zu Stande kamen jedoch seit
ihrer ;Ablagerung noch vielfach durch Diagenese umgehildet
sind und zum Theil veriindert wurden — geschichtete oder
Sedimentgebilde — oder

2) aus einem fliissigen Zustande (wenn auch nicht immer
aus einem Schmelzflusse dureh Feuer), in welchem die Masse aus
der Tiefe der Erde zur Oberfliche emporgelangte —

Eruptiv-
gebilde —, oder endlich

3) aus Material, welches zwar urspriinglich aus Eruptionen
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und Ausstromungen der Tiefe stammte, aber meist durch eine
Art Sedimentation oder Dejection mit oder ohne Vermittelung
von Wasser abgelagert wurde — Tuffgebilde. — Andere
beschriinkte oder nur lokale und seltene Entstehungsarten von

Gesteinsmassen diirfen wir hier fiiglich iibergehen.

Die verschiedenen Gesteins-, Gebirgs- oder Felsarten,

Wir wollen nun die versehiedenen Gesteinsarten nach der
frither gegebenen Reihung in aller Kiirze ins Gediichtniss zu-
ritckrufen

I. Kokkite ]\l"\'.\"l.'lI]iIli‘-i'!J kiirnige ]].‘l\.\'!'ll;‘t-r&l!'ihr"

I, zusammengesetzt: aus nur einer Mineralart:
Homokokkite.

1) Quarzit, 2) ktrniger Kalk (Marmor|, 3) kirniger
Dolomit, 4) Gyps, 5) Steinsalz, 6) Amphibolit, 7
Olivinfels, 8} Serpentin (oft ins Dichte verlaufend
9) Toptstein (Lavez- oder (viltestein]. Alle diese Ge-
steine bediirfen keiner niiheren Erliuterung, da
sie nur aus je einem Mineral, z. B. Quarz oder
Kalkspath, oder Olivin ete. bestehen.,

2. aus verschiedenen Mineralarten zusammengesetzt:

Heterokokkite und zwar:

a. deutlich grobkrystallinisch kiirnig: Eukokkite.

10) Granit aus Orthoklas (wenig Oligoklas), Quarz und
zweierlei Glimmer mit den Varietiiten: «. Grani-
tit: Granitgemengtheile, doch nur mit Magnesia-
glimmer, g. Syenitgranit: Granitgemengtheile
und ausserdem noch mit Hornblende, 3. Proto-
gin, ebenso und noeh mit griinlichem Steinmark
nicht Speckstein) oder Chloritbliittehen, J. Pegma-
tit (Schriftgranit), grobkrystallinische Ausbildung.

11) Syenit aus Orthoklas (wenig Oligoklas), Hornblende

und Glimmer (selten etwas Quarz), zuweilen mit
Zirkoneinsprengungen (Zirkonsyenit ferner mit
den Abarten Glimmersyenit (Minette z. Th.) und
Augiteyenit (Orthoklas, Plagioklas und Augit
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Tonalit aus Plagioklas (meist Oligoklas), Horn-
blende, Quarz und Glimmer Monte Tonale).
Diorit aus Plagioklas und Hornblende.
Glimmerdiorit aus Plagioklas und Glimmer anit
etwas Quarz und Hornblende
b. undeutlich krystallinisch kornig: K ryptokok-
kite.

15! Diabas aus Plagioklas, Augit, Magneteisen I'i-
taneisen) ohne Glasmasse und mit einer griinen Zer-
setzunegszwischenmasse (selten deutlich kirnig).

Melaphyr aus Plagioklas, Augit, Olivin, Magnet-
eisen, gewihnlich mit etwas (xlasmasse.

(Gabbro aus Plagioklas, besonders hiiufiz aus Saus-
eurit, Diallag, Magneteisen, oft mit Olivin.
Phonolith aus Sapidin und Nephelin oder Leu-
cit . mit geringen Beimengungen von Hornblende,
Augit. Titan- oder Magneteisen, Hauyn und Nosean.

Andesit ausPlagioklas Augit oder Hornblende und
(tlimmer, ersterer Augitandesit, — letzterer Horn-

blende-Glimmerandesit genannt.

Basaltgesteinsgruppe aus Plagioklas, Nephelin,

Leucit, Augit, Maguneteisen Olivin und Glasmasse ;

mittelfeine Varietiiten nennt man Anamesit, grithere

Dolerit. Je nach dem Fehlen des einen oder andern

(temengtheils unterscheidet man

«. Basalt [typischer) aus Plagioklas, Augit,

Magneteisen und Olivin.

g. Tephrit aus Plagioklas mit Leucit oder Ne-
phelin, Augit {etwas Hornblende), Glimmer
und Magneteisen, jedoch ohne Olivin.

y. Leucitit aus Leucit und Augit mit oder
ohne Olivin; untergeordnet kommen auch
Hornblende, Hauyn, Biotit, Magneteisen,
ranz selten Plagioklas vor Leueitbasalt und
Leucitlava).

J. Limburgit aus Augit, Olivin und Magnet-
eisen mit (Glasmasse und ohne Feldspath.

¢. Nephelinit aus Nephelin, Augit, mit oder
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ohne Olivin, zuweilen mit Leucit. Hanyn,
Hornblende , ohne Feldspath — Nephelindo-
lerit, Nephelinbasalt.

21) Palaeopikrit aus Olivin, Enstatit, Diopsit und
Magneteisen.

II. Porphyre: Massengesteine sus kryptomerer Haupt-
masse und eingestreuten Mineralgemengtheilen.

22 f"l’|.~ff]|l!1’}1]|}' r aus feldsteiniger Grundmasse mit
eingestreutem Orthoklas, seltener mit einzelnen
Hornblende-, Magneteisen- und Glimmertheilehen,

23) Quarzporphyr aus feldsteiniger Grundmasse mit

eingestreutem Orthoklas, Quarz, Glimmer, selten
mit Hornblende und Augit.

24) Porphyrit aus feldsteiniger Grundmasse mit Plagio-
klas, Hornblende, Augit, Glimmer, selten mit Quarz
und Orthoklas,

25) Liparit aus Sanidin. Quarz, in untergeordneter
Weise mit Biotit, Hornblende. Augit (Quarztrachyt
Rhyolith z. Th. Trachytporphyr).

IIT. Hyalithe, Glasgesteine.

26) Obsidian. Pechstein, 28) Perlstein. 29 Lava [Sam-
melname fiir alles aus Vulkanen fliessende Gestein
das glasartig erstarrt ist.

30) Eis.

IV. Phyllolithe: Schichtzesteine aus grosstentheils kry-
stallinischen Gemengtheilen oder theilweise kry
stallinischen und theilweise triimmerigen Theilehen
die zu einer in ganz diinnen Lagen spaltbaren oder
bliittrigen Masse vereinigt sind.

Deutlich krystallinisch kérniger Schiefer,

31) Quarzitsechiefer aus Gemengtheilchen meist mit
|”]IIIIII!'I'-‘if'Iliilill“h"ll und Magneteisen in der Ab
inderung Itakolumit oder Gelenkquarz  mit
Talkschiippchen, und Ttabirit vorherrsehend aus
Eisenglimmer bestehend.,

32) Hornblendeschiefer aus kisrniger Hornblende.
33) Chloritschiefer :ubl'i:lnri|.~|-l_-i1||pr]|t-n meist mit
Magneteisen zusammengesetzt,
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34) Talkschiefer mit Talkschiippehen, hiiufig mit

Quarz.

Gneiss aus Orthoklas (wenig Oligoklas), Quarz und
(+limmer, als Sehieferform des GGranits mit den
Abiinderungen oder Stellvertretung des Glimmers
durch Sericit oder Phyllitmasse — Sericit-Phyl-
litkneiss — und ins Dichte iibergehend — Por-
phyroid,

Granulit oder Weissstein aus Orthoklas, Quarz und
Granat oder Turmalin zuweilen massig aunsge-
bildet),

Glimmerschiefer aus Glimmerblittchen und

Quarzflasern, hiiufig mit Granat, Andalusit und

Kalktheilehen (Kalkelimmerschiefer),

Dioritschiefer aus Pl yklas, Hornblende, et-
was Glimmer uud Granaten mit der Abiinderung
als Eklogit ans grasgriinem Smaragdit (seltener
briiunliche Hornblende), rothen Granaten und lauch-
griinem Omphacit (Saualpe in Kiirnten) bestehend.

Yehalsteinschiefer, reschichtetes Tuffgestein
der Diabasgesteine.

Thonsteinschiefer aus feldsteinartiger Masse
bestehende l'<-rpl|}'1‘lHt'l'u'vs:tﬁuv iibergehend ins ver-
steckt Krystallinisehe.

Phyllit (Urthonschiefer glimmerig glinzend, Thon
schiefer iihnlich, bestehend aus feinsten Schiipp-
chen eines chloritartigen Minerals l"n.\'Hw-'IlluriT
von Sericit und Quarz, oft mit etwas Feldspath und
eingestreuten verschiedenen Mineralien
Garben-, Frueht-, Chiastolith-, Ottrelit- et
for). auch mit Uebergiingen in Glimmerschiefer
Quarzitschiefer und Sericitgneiss.

Versteckt kr‘h[nHini«-'h. dicht oder triilmmerig zu-
gammengesetzi

12) Thonsehiefer aus [hounschiippehen, Glimmerblitt-

chen, Eisensilikattheilehen giirbenden kohligen Sub-

stanzen (oft auch durch Eisenoxyd gefiirbt) und

feinsten mikroskopischen Niidelchen zusammenge
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setzte, feste, durch Wasser nicht

erweichbare
Schiefer in

verschiedenen Varietiiten als gewihn-
licher, Dach-, Griffel-, \Vi'!?“ft'il]’f‘-f'hi"j‘l'l'.

13) Schieferthon aus Thonmassen mit verschiedenen

Beimengungen klastiseher

Theilehen zu einem we-
niger festen Schiefer

mit zahlreichen Abiinderungen
z. B. Kohlenschiefer dureh
dunkel gefiirbt. Brandschiefer mit bituminsen Bei
mengungen, Mergelschiefer mit Kalkgehalt, und in
ganz weicher Art als soe. Lettenschiefer,

44 Hit'r‘c'fit‘hivi-l‘l‘

kohlige Substanzen

aus theils dichten, theils klasti-
schen Quarztheilehen: im ersten Fall oft
getiirbt, sehr dicht Lydit)

Art Sandstein iibergehend

:\1')]\\ arz
in letzterem oft in eine

— Grauwacke-Sand
steinschief,

Pelolithe, aus vorherrsehend kall

kigen und thonigen
krystallinischen, triitmmerigen und organisch geformten
Theilchen bestehende Sehichtgesteine

45) Kalkstein wesentlich gebildet aus theils krystalli-
nischen, theils triimmerigen, theils aus dem orga-
n Kalktheilchen, die zu
einem dichten Gestein verbunden sind —

nischen Reich abstammende

mit zahl-
reichen Abiinderungen in Farbe und Gefijee

Kalke
von  verschiedener rbe (weiss,
roth, gelb) oder farbig gestreift

grau, schwarz
Marmorkalke). mit
Glauconith-Oolith
mit Thonbeimenguneen unter 209, (Mergelkalk
Kalktuff dolomitischer Kalk ete,

Oolithkérnchen (Kalk-. Eisen-

16) Dolomit, meijst fein krystalliniseh ausgebildet

mit Uebergiingen in Kalkstein,
Mer cel, aus einem (
und Kalk (50 —400/,

Hiirte und Farbe,

remenge von Thon (20 ~600

in verschiedenen Uraden de;

Thon, wesentlich unreine kieselsanre Thonerde, mit
als Letten, Lehm Liiss
ete. Die reinste Thonsorte ., dje

zahlreichen Abiinderungen .

Porzellanerde
tritt nicht in grijsserer Masse auf um als eine
Gebirgsart gelten zu kinnen,
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VI. Psepholithe, Triimmer- oder klastische Schicht
gesteine.

19) Sandstein, wesentlich aus feinen Quarzkirnchen
die durch ein Bindemittel mehr oder weniger fest
verkittet sind, zusammengesetzt mit zahllosen Ab-
inderungen nach der Art des Bindemittels, der
Festickeit und den Beimengungen : 2 B. quarziger
thonizer, eisenschiissiger, kalkiger kohliger Theil
chen: bunter Sandstein, Bausandstein, Quader-
Braunkohlensandstein, Kaolin-, Glauconit- oder
Griin-Sandstein (mit (3lanconitkirnchen Arkose
srobkirnig mit Feldspathsplitterchen) u. 8. W
Grauwacke nennt man sehr dichte, feinkirnige
Qandsteine der dilteren Sedimentbildungen (808
Grauwackengebirge.

500 Conglomerat und 51) Breccie das erstere
aus abgerollten rundlichen, die letztere aus schi
kantizen, eckigen, griiheren Fragmenten verschie
dener Gesteine mit oder ohne Bindemittel zusam
mencesetzt. Man bezeichnet diese Gebilde mnach
der Art der Gesteine, welche die Bruchstiicke gelie
fort haben, z. B. als Porphyr-C. oder -B. Quarz-C
oder -B. u. s. w. Betheiligen sich mehrere Ge
steinsarten an ihrer Zusammensetzung, 80 nennt man

diese Abiinderung bunt.
52 Tuffezesteine der verschiedenen Eruptiv stein
2. B. basaltische, trachytische, vulkanische (Pau

silippo; Trass; Peperin); in d inngeschichteter Aus-
bildung werden sie, wie schon ohen angefiihrt
wnrde. z. Th. auch als Schalstein Thonstein aunige-

v der Ver

fiithrt. Die Tuffe haben sich theils unt

{
mittlung des Wassers (hydrogene schichtens

ausgebreitet, oder ohne eine solche Vermittelung

adrorene) angehiiuft, und nach ihrer Ablagerung
oft noch mannichfacheé Veriinderungen erlitten
531 Sand bezeichnet im Allgemeinen Anhiiufungen klei-

ner loser Mineral- oder Gesteinstheilchen, Dar
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nach richtet sich dann dje Bezeichnung, z. B

b Quarz-,
Dolomit-, Magneteisen- Granit-, Sand u, 5. w.

Gesteinsschutt, Grus. Gerill, Kies, Schotter bunt

gemengte, grissere und kleinere Fragmente von ver-

schiedenen Gesteinsarten. Hierher gehiiren auch
die sog. Seifen. . h. Kirnchen von brauchbare
Mineralien (Gold . Platin, Diamant enthaltendem
Gesteinsschutt, den man behufs der Gewinnung
der oft sehr werthvollen, beigemischten Mineralien
in den sog, Seifenwerken verwiischt (Gold-
Platin-, Diamantseifenwerke :

33) Krume oder V egetations-oder Pflangze nerde,

deren Beschaffenheit schon frither (8. 53 ange

deutet wurde,

VII. Organolithe. deren Hauptmasse anus abgestorbenen

Ueberresten des organischen Reichs abstammt,

26, Kieselguhr, Polirschiefer . Tripel, essbare Erde
[nfusorienerde) aus den l\'i":‘"‘jJ”:H(?J']I von Dig-
tomeen ote Tl!'.\fi']\l‘hl[,

Kreide aus erdigkalkigen Theilehen Zugammenge-
setzt, welchen grosse Mengen von Coeeolithen- und
1-'ruwmf».*{fi‘rwn—l'x-lu'n'i-s[l’ beigemengt sind.

95) Knochenbreccie Bonebed), Lumachelle (Ap-

hitufung von Conchylienschalen Coprolithen-
lagen (aus Excrementen von Sauriern und Fischen
etc. bestehend!,

2] Fosgilkohle Authracit Steinkohle Pechkohle,
Braunkohle, Torf).

Lagerungsordn ung und Formationen,

Alle diese (Gesteine und Erdmassen sind nun in einer be-

stimmten Regelmiissigkeit und Ordnu

Ing an dem Auf
ban der Erdrinde betheilict, Diese F"‘*-Timlull' Art ihres
regelmiissigen Vorkommens nennt man §]

ihr Lagerungsver-
hiiltniss.
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Die Gesteine sind entweder iil yereinander — Ueberlage-
rung — oder nebeneinander — Juxt aposition — gestellt,
oder sie setzen gangihnlich durch einan yder hindurch — dureh-
greifende Lagerung. — Bei normaler, d.h. nicht nach-
triiglich gestirter oder ve rriickter Lage ist bei geschichteten
(Gesteinen immer das unterliegende das der Zeit seiner Entste-
hung nach iltere, das iiberlagernde das jiingere. Bei
durchgreifender Lagerung von Massengesteinen ist das durch-
setzte das iltere; das durchsetzende oder durchgr: ifende das
jiingere.

Nach diesen Grundsiitzen der Lagerung und der Altersfolg
der Gesteine lassen sich letztere nun in gewisse Altersgruppen
zusammenfassen, indem man solche Gesteine enger mit einander
vereinict und verbindet, die im Alter der Entstehung sich am
niichsten stehen, d. h. nahezu sleiches geologisches Alter be-
gitzen und, Zusammeéngenominen, einem gewissen grisseren geo-
logischen Abschnitt in der Erdbildung, gleichsam einem geolo-
gischen Zeitalter entsprechen. Die zu solchen grisseren Alters-

gruppen zusammengefassten Geste sincomplexe nennt man geo-

logische Formation. Die in einer derartigen Formation
vereinigten Gesteine repriisentiren daher verschiedene Zeital-
schnitte in der Entwicklungsgese hichte der Erde, wie man in
analoger Weise Abschnitte oder Perioden in der Villkergeschichte
unterscheidet. Man kann daher diese reologischen Formationen
dem entsprechend wieder weiter in grisssere Perioden zusam-
menfasgen und in einzelne kleine Abschnitte — Stockwerke,
Stufen und Schichten genannt — unter: ibtheilen. Die Absehnitte
oder Grenzen dieser g -nlu-'mlu n Perioden und Formationen
fallen hiiufiz mit epochemachenden Ereienissen der Erdbildung
zusammen. und daraus erklirt sich die Erscheinung, dass zwei
zuniichst stehende Abtheilungen innerhalb eewisser Verbrei-
tungsgebiete , zuweilen fast unvermittelt nach einander auitre-
ten und durch ungleichfirmige Lagerung, abweichende Gesteins-
heschaffenheit und verschiedenartige organische Einschliisse
Versteinerungen) sich von einander unterscheiden, wiihrend
doch die Entwickelung der Erdbildung ohne solche eintretende
l\.ﬂ:?!"il'l‘lli!‘-‘ll als eine gleichmiissig fortsehreitende angenommen
werden muss. Dies findet auch in der That im grossen (zanzen
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wirklich statt., und scharfe Formationsabgrenzi n machen
sich daher nur innerhalb kleinerer Gebiete und auf gewisse
Liinderstrecken beschrinkt bemerkbar, wihrend sie an anderen
Stellen und im grossen Ganzen mehr oder weniger verwiseht
erscheinen,

Die Formationen und ihre Abtheilungen, wie solche die
Wissenschaft jetzt als geologisches Zeitmaass angenommen hat,
sind wesentlich aus den im mittleren Europa beobachteten Ver-
hiiltnissen herausgewachsen und passen daher nicht immer ab
solut genau zu den in anderen Lindercomplexen der Erde her-
vortretenden und fiir diese naturgemiiss erscheinenden Abgren-
zungen und Gliederungen. Doch bleiben jene als Ausgangs-
punkte fiir Vergleichungen und als geologisches Zeitmaass bei
allen geohistorischen Untersuchungen und Forschungen immer
unverriickt in vollem Werthe, wie wir aueh von einem Mittel-
alter (im Sinne europiiischer Geschichte) sprechen kinnen, ob-
gleich wir vielleicht die Geschichte von China behandeln.

Zu einer Formation gehiren nun einestheils als Haupt
bestandtheile Schichtgesteine —normale Glieder — und
anderntheils einzelne Massengesteine oder eruptive Gebilde
— welche mit jenen Schichtgesteinen von gleichem Alter sind,

als abnorme Glieder. Zeigt eine Reihe von Gesteinen im

Gegenhalt zu solchen von gleichem Entstehungsalter innerhalb
eines beschriinkteren Verbreitungsgebietes auffallende Verschie
denheit in Beschaffenheit oder in den Versteinerungen g
iiber dem allgemein herrschenden Charakter, so nennt man diese
ortliche Besonderheit der Entwickelung eine Facies, z B
wenn ein durchschnittlich kalkiges Gestein local dolomitische
Beschaffenheit anniinmt, so entsteht eine Dolomitfacies: oder
wenn eine bloss Awunoniten fiihrende Schicht stellenweise an
statt dieser Cephalopoden, Korallen, Seluviimme ete. enthilt, so
entsteht cine Korallen-, eine Schwammfacies. Diese értlichen
Verschiedenheiten sind bei Ermittelunge o

gen sehr zu beachten und wichtiz. Auch kommt es vor. dass
eine ganze Gruppe von organischen Formen in aufeinanderfol
genden Schichten plistzlich verschwindet und in einem
abstehenden d. h. relativ jiingeren Schichtencompiex ebenso

unvermittelt wieder zum Vorschein kommt, was gich aus einer
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fritheren Auswanderung und spiteren Wiedereinwanderung sol-
cher Thiergruppen erkliiren liisst; man nennt diese Erscheinung
eine geologische Colonie.

Wir lassen hier nunmehr das Skelet der jetzt allgemein
cebriinchlichen geologischen Gliederung als normale geologi-

sche Chronologie folgen:

IIL. Geologische Beobachtungen im Allgemeinen.

Der Zwececk der j_'|-|r1|r:i--!']ll n I-tlll‘l‘*lii'll‘\ll\:' und Beob-
achtung ist die Ermittelung oder Feststellung aller jener Verhilt-
nisse, welche in den vorangehenden Abschnitten kurz beriihrt
wurden. Es soll uns dadurch moglich werden, eine richtige
Einsicht in die gegenwiirtize Beschaffenheit der die Erde im
Ganzen und in ihren einzelnen Theilen zusammensetzenden,
unorganischen Massen uns zn verschaffen und daraus ein zu-
treffendes Bild von dem allmiihlichen Werden, Gestalten und
Umeestalten der Erdrinde im geohistorischen Sinne zun entwer
fen. Es sind hierbei drei Hauptrichtungen hervorzuheben, in
welchen die Aufmerksamkeit des Reisenden in Anspruch ge-
nommen wird

1) in Bezug anf die Beschaffenheit der Gesteine fiir sich
und mit Riicksicht auf die Oberflichengestaltung.

2) in Bezug auf die Lagerungsverhiiltnisse der verschiede-
nen Gesteine zu einander und zu dem Aufbau der Erdrinde
im (Grossen.

3) in Bezug auf die Einschliisse, besonders auf jene, welche
aus dem organischen Reiche stammend als sogen. Versteine-
rungen die Flora und Fauna friiherer Zeitabschnitte der Erd-
oesehichte repriisentiren.

Jeder ]’.i'uh;||‘hr!1]\:‘ 1_-1-]\! _iu-l[m‘h als Erstes die Fenaue
sriliche Orientirung voraus; der Beobachter muss in jedem
Falle zenau wissen und angeben kinunen, sei es durch Beschrei-
bung und Kartenskizze , besser durch Fixirung auf einer guten
Karte. an welchem Punkte er seine Untersuchung anstellt.

5




(Fiimbel,

r,'a-rn’r,r,t;‘.w'.f'f.-‘ .L':-r,f.r;F'ﬁ’rfu.'u;('ﬂ.

Perioden

Formationen
und Unterabtheilungen

Tertitir-
mlrl'
1

kiinolithische

Periode.

) Novir- oder

Quartidr- oder Diluvial-Formation .

Recent-Formation

[ Pliocén .

Neogen 1
Miocin .

o | Oligocin
| Eocin

tiir-Formation

Secundiir-
oder
mesolithische

Periode.

Jurassische Fq

foivn
i

Procin- oder cre-

tacische Formation | Galt
f
\

Neocom

Titho ||w
I'\ llll\l'
Oxfordstufe

Jura- oder Malm-
Formation

Ornathenschichten
Hauptoolith
Unteroolith

Dogger

]_EH‘:

Keuper

Muschelkalk s

Rith e
Hauptbuntsandstein
Unterer Buntsandstein

10 Buntsandstein .

Primiire
[Illl‘\-
olithische
Periode,

r Lechs stein
J Rothliegendes

Ue yhlenschichten

11) Postearbon - F.
oder Dyas

12) Carbon-Formation Y, it

3) Pricarbon- oder Culm-Formation

{4) Devon-Formation

15) Silur-Formation

{66) Cambrische Formation

Primitiv- oder

archiiolithische

Periode.

{7) Phyllit-F

{8) Glimmerschiefer- oder Untethuron-Formation

oder Oberhuron-Formation

19} Gneiss-F. oder laurentische Formation
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Normale Glieder Abnorme Glieder

Alluvium. Schwemmbildungen, Torf, Kalktuff . Thitige Vulkane,
Hochfluthgerdll, erratische B
Gyps von Sizilien, Craz. Belvedere-Schotter, Con-

gerien-Schichten s Ik satesidanelo -y
Sarmat.-Mediterran-Sch., Leithak. Obere Molasse
Cyrenenmergel, untere Molasse, Flysch
Nummuliten-Sch., Grobkalk, Londonthon .

—

\ Kreide u. Metrgelkalk, Gosau-Sch., Hippuriten-
j Kalk, oberer Griinsand ‘

Mittl. Griinsand, Riffsandstein, Schrattenkalk
Unterer. Griinsand , Valanginschichten, obere
Hils- und Wealden-Schichten .
Untere Wealdenschichten, Kalk- und Thonlagen
Kalk : |\‘l|>[”'nk1‘.|’i
Jurakalk und Dolomit
Jurakalk
Mergel .
Oolithkalk Fti 2. .
Oolithkalk, Sandstein, Mergel .
Mergel, Kalk

Lettenschiefer, Sandstein, Kalk, Dolomit

Aelterer Trachyt,
A\'.,_'_t:-[-.!\'_-,’. (rabbro
zum Theil

zestein,

Kalk, Dolomit, Gyps, Steinsalz

Mergel. Bausandstein
rother Sandstein - 5
J Leberschiefer, Sandstein, Gerblllagen

| Zechsteinkalk , Kupferschiefer, 2othliegendes
| Porphyreconglomerat, magere St inkohle

Kohlenschiefer, Koblensandstein, Steinkohle . . shyr, Melaphyr,
Dachschiefer, Bergkalk, Grauwacke oAl N ; i , Epidiorit,
Thonschiefer, Knollenkalk, Grauwacke ypikrit.
Thonschiefer, Kalk, Grauwacke

Thonschiefer, Quarzitschiefer

Phyllit, Quarzitschiefer, Sericitzneiss
(ilimmerschiefer, Hornblendeschiefer

Gneiss, Lagergranit
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Denn davon hiingt die Benutzbarkeit der Beobachtungserceh-
nisse, inshesondere die Muglichkeit der geologischen Orienti-
rung und des Wiederauffindens der Beobachtungsstelle durch
Andere ab.

1) Gesteinsbeschaffenheit.

Obwohl .il'lltl' Schritt und Tritt bei Reisen Veranlassung

geben kann, geologische Beobachtungen anzustellen, so gind es
doch vorzugsweize die (resteinsentbléssungen an Felsen
und Gehiingen, in Einrissen, Griihen. Wasserrinnsalen, in Fluss-
anschnitten oder Ufern, in Hohlwegzeén. an Abrutschungen ., in
Steinbriichen, Griibereien und Bergwerken, welche vor Allem
besondere Beriicksichticung verdienen. - Da aber die zu Tac
ausgehenden Gesteine liiufie ziemlich tief, oft bis zum Un
kenntlichen verwittert sind, so schliiet man. um sich zuerst
von der petrographischen Beschaffenheit der Gesteine
Kenntniss zu verschaffen, ein eriisseres Stiick ab und stellt
seine Beobachtungen auf der frischen Bruchfliche an. Die zu-
niichst vorzunehmenden Untersuchungen beziehen sich auf die
Gesteinbeschaffenheit im Allgemeinen, auf Zusammensetzung,
Gemengtheile u.s.w. Man priift z. Th. mit der Lupe, um fein-
kiirnige Gemengtheile zu unterscheiden, unter Umstiinden auch
mit Siiuren, um kalkige Gesteine zu erkennen. Doeh darf auch
die Art der Verwitterung nicht als ganz unwichtic unbeachtet
bleiben. Ist man iiber die Natur des Gesteins zweifelhaft.
oder bietet es sonst weiteres Interesse, so nimmt man je nach
den zur Verfiigung stehenden Transportmitteln erissore oder
kleinere Stiicke oder Splitterchen, die man egenan etiquettirt,
zur weiteren Untersuchung mit. Fiir den Mineralowen sind oft
Einschliisse von Mineralien, fiir den Techniker der Gehalt an nutz-
bharen Stoffen Erze, Gyps, Kohle, Steinsalz — beachtens-
werth. Es muss als Regel gelten, dass man von jeder Ge
steinsiinderung, welcher man begegnet, Kenntniss nimmt, Man
sch 't nicht oft genug das Gestein an, um sich vom Gleich-
bleiben oder von dem Wechseln der Felsarten. an denen man
voriiberkommt, zu iiberzeugen.

Die hiiufigsten geschichteten Gesteine, denen man hegegnet

gind Kalksteine, Sandsteine und Schiefer,
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en Kalksteinen achte man auf ihre Schichtung,

11
auf Textur — die anscheinend dicht oder krystallinisch oder

grobkirnig, oder erdig zu sein ptlegt —, auf Farbe, Thonge-
halt (Uebergang in Mer estein, Wechgellagerung mit Thon
md Mergel). auf Einschliisse (Hornsteinknollen ob einzeln zer-
streut oder in regelmiissigen Lagen, und auf den Uebergang
:n Dolomit. dessen Unterscheidung von Kalk nicht in allen
Fiillen leicht ist — Dolomit ist meist fein krystallinisch, zucker-
kiirn luekig-poris, hiirter, zeigt schief mit dem Hammer an-
seschlagen Lichterscheinungen und braust mit Siduren nur
<chwach auf. — Die Kalkgesteine pflegen vor allen andern
Gesteinen reich an organischen Einschliissen aus dem Thier-
reiche zu sein, daher gerade sie in dieser Beziehung sehr genau
zu untersuchen sind. Oft bestehen die Versteinerungen aus
einer hiirteren (resteinsmasse, mitunter sind sie verkieselt und
racen selbst iiber die Verwitterungsfliichen hervor, so dass sie
hier leicht bemerkt werden. Ist der Kalk thonig oder merge-
liw. g0 wittern die Petrefacten wohl auch ganz aus dem Gestein
heraus und hiiufen sieh in den Schutthalden oder an dem Rande
der Felswinde an, wesshalb diese dann fleissiz abzulesen sind.
Fiir das Herausschlagen der Petrefacten aus festem Fels ist beson-
ders der grissere Hammer und ein Meissel niithig. Kalkfelsen bil-
den meist schroffe, steile Berge und weit fortlaufende Hihenziige.

Die Sandsteine sind besonders in Bezug auf das Binde-
mittel zu untersuchen. Auch ist darauf zu sehen, ob sie viel
leicht Feldspathkdrnchen [Arcose) oder (lauconitkiigelehen
Griinsandstein) enthalten. In manchen Sandsteinen stellen sich
erijssere Rollstiicke ein, weleche einzeln oder lagerweis einge-
bettet sind. oder es finden sich Putzen von Thon, sog. ['hon-
gallen, durch deren Auswitterung in dem Sandsteine Hohl-
riumehen entstehen. Oft sind die Schichtfliichen eigenartig, mit
wellizen Unebenheiten, wulstigen oder rippenartigen Erhiihungen
mit Eindriicken von Thierfihrten oder mit krystallartigen Her-
vorragungen bedeekt, die zu beachten sind.

Durch Ueberhandnahme von beigemengten (zesteinafrag-
menten gehen aus Sandstein, wenn die Bruchstiicke eckig blei
ben. Breccien, wenn sie gerundet sind, Conglomerate

hervor. DBei letzteren muss man geine Aufmerksamkeit auf die
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Natur der Felsarten richten, welche als Rollsteine darin auf-
treten ferner auf die Beschaffenheit der Oberfliiche dieser
Rollstiicke, ob sieh darauf nicht etwa Bindriicke vorfinden,
oder ob gie nieht gekritzt erscheint (erratische Bildunezen . oder
ob nicht vielleicht die Gerlle im Innern hohl sind (hohle Ge
schiebe). An Versteinerungen heherbergen die Sandsteinschich-
ten seltener Thierreste, desto hiinfizer Panzentheile. welche
oft verkohlt oder kohlig sind. Das leichte Zerbrickeln der
schiefrigen Sandsteine, in welchen die Pflanzenreste mit Vor-
liehe eingebettet liegen, und die leichte mechanische Zerstiir-
barkeit der zarten kohlizen Planzentheile macht eine heson

ders sorgfiltige Verpackung derselben an Ort und Stelle, am
besten in Holzkiistchen riithlich. Die aus Sandstein bestehenden
Berge sind meist mittelhoch rundkuppig und nieht sehr steil.
Die Sehiefer scheiden sich der Hauptsache nach in Schie-
ferthone — weich-briseklich, meist buntfarbig, oft merge

in Thonsehiefer — hiirter, diinnspaltig, dunkelfarbig, sehein-

bar gleichartic — und in krystallinische Schiefer
Phyllit, Glimmerschiefer, Gneiss — wie dies friiher schon an
gedeutet wurde. — Bei diesen Schieferarten kommt es hiiufic
vor, dass sie sich nach zwei Richtungen in ziemlich diinne
Tafeln oder Stiicke spalten lassen — Schichtung und Sechiefe
rung — (8. oben 8. 40). Man erkennt die Natur der Schiefe-
rung vor jemer der Schichtung daran, dass die Schieferungs
fliichen gich nicht nach der Gesteinsbeschaffenheit richten, mit
hin die bald mehr thonigen, bald mehr sandigen Lagen der
Schiefer quer durchsehneiden und dass sie. wenn Geodenans
scheidungen oder sonst schichtenartiz ausgebreitete Einschliisse
vorhanden sind, nicht parallel, zu diesen verlaufen /s. Ficur 4).
Die Schichtenabsonderung ist niimlich Folge der urspriinglichen
Bildung der Schiefer dureh Niederschliige, wiilirend die Schie-
ferung als die erst spiiter eingetretene Wirkung einer lateralen
Pressung angesehen werden muss

Unter den sog. Phylliten verdienen namentlich die soc.
Fleckschiefer besondere Beachtung, in wie weit sie etwa
bloss auf die Nachbarschaft angrenzender Eruptiveesteine be
schriimkt sich zeigen [Contactmetamorphose). Beachtenswerth
sind auch die gneissartigen Einlagerungen in denselben Phyllit-
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oneiss, Sericitgneiss), weil sie uns eine jiingere Wiederholung
der iilteren Hauptgneisshildung vor Augen stellen.

Achnliche Verhiiltnisse kehren auch bei dem Glimmer-
sehiefer wieder, unter dessen gewdshnlichen Einschliissen der
Granat, der Andalusit, Turmalin und Cyanit hervorzuheben sind.
Stellenweis verliuft das Gestein auch in Chlorit- und Hornblende-
oder Dioritschiefer, welehe als Facies der Glimmerschiefer-
bildung anzusehen sind.

Bei den Quarzitschiefern erregen die Einsprengungen
von Maeneteisentheilchen und von Schwefelkies, der oft gold-
haltiz ist und durch dessen Verwitterungen sich goldfiihrende
Alluvionen — sog. Goldseifen — bilden, unser Interesse.

Bei dem Gneiss macht sich meist eine erstaunlich hiiufige
Wechsellazernng mit verschiedenen Gesteinsvarietiiten und mit
verwandten Schieferarten — Granulit, Hornblende-, Diorit-
Schiefer. Eklogit u. s. w. bemerkbar; selbst Einlagerungen von
kirnicen Kalken finden sich vor. Von noch grisserem Interesse
ist hierbei zugleich das Verhalten der oneissartigen Schiefer

sen gewisse Granite, welche in mehr oder weniger dicken
Biinken gleichfirmig von ilmen eingeschlossen werden und an
den Riindern Uebergiinge in denselben zeigen — sog Lager-
oranite — oder in linsenformigen Massen rings eir
sind. wie es auch bei dem Eklogit, Granulit, Syenit (.
u. 8. w. zum Zeichen gleichzeitiger Entstehung der Fall ist
Innerhalb grisserer Gebiete oder Streifen kommen in dem
(ineiss streckenweis eigenthiimliche acecessorische, aber sehr
charakteristische Beimengungen vor, z. B. Dichroit, Hornblende,
Chlorit. eriines Steinmark, grosse Orthoklasausscheidungen, —
welche wegen der daran gekniipften Misglichkeit, die oft un-
gemein miichtigen und ausgedehuten Gueissbildungen in Unter-
abtheiluneen zu bringen, nicht {ibersehen werden diirfen. Wo
kiorniger Kalk in den krystallinischen Schiefern gich zeigt, ist
auf die ibu begleitenden, meist zahlreichen Mineralbeimengun-
gen wohl zu achten; besonders hiiufig erscheint in dieser Ver-

wsellschaftung Serpentin und an solchen Stellen ist auch nach

Fozoon sehen.
Bei Untersuchung der Gesteine aus der Gruppe der sog

krystallinischen Se hiefer soll man sich stets der noech
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nicht ausgetragenen Streitfrage iiber ihre Entstehung, entweder
nach Analogie der iibrigen Schiefergesteine. oder aber durch gog.
Metamorphose erinnern, um immer neue Thatsachen zu Gunsten
der einen oder der anderen Annahme aufzufinden. An organi-
schen Ueberresten beider Reiche erweisen sich die iilteren
Schiefer ziemlich arm, die Kohlenschiefer und jiingeren Pflan-
zenschiefer ausgenommen, die von oft vorziiglich erhaltenen
Pflanzentheilchen iiberfiillt sind. Die darin eingeschlossenen
Versteinerungen erscheinen oft zusammengedriickt und undeut-
lich. Da jedoeh oft ganze grosse Gebirgsziize fast ausschliesslich
aus Schiefergestein aufgebaut sind, verdienen selbst die unan-
sehnlichsten darin bemerkbaren organischen Einschliisse wegen
Feststellung des Alters der Schichten die grijsste Beachtung.

Schiefergebirge zeigen meist milde, abgerundete Formen.
und wo zwischen festerem Gestein Mergelsehiefer eingelagert
ist, stossen wir in der Regel in Folge der leichten Verwitte
rung desselben auf tiefere Einsattelungen der Gebiree.

Unter den Massengesteinen ist eines der verbreitetsten,
gleichformigsten und am leichtesten zu erkennenden der Gra-
nit. Seine intime Beziehung als Lagergranit zu dem Gneiss
ist eben erwiihnt worden. Doch breitet er sich, abgesehen von
Lagern, sehr hiiufig auch ganz selbststiindig als Eruptivmasse
ifiber grosse Liinderstrecken aus — Stockgranit. Hierbei
sind die Verhiiltnisse liings seiner Eruptionsriinder wichtig,
weil sich oft mit denselben Erzgiinge und Veriinderungen in
angeschlossenem Nachbargestein plitzlich einstellen — Kry-
stallinisch-Werden, sog. Fruchtschiefer u. s, w. —, Erscheinungen
die man unter der Bezeichnung Contactmetamorphose zu-
sammenzufassen pflegt. Bei allen Eruptivgesteinen iiberhaupt
ist dieser Einfluss an der Grenze gegen die Umgebung in erster
Linie beachtenswerth. Aueh in Giingen kommt Granit vor
und zwar in oft sehr gross krystallinischer Aushildung (Pee
matit, Schriftgranit), oder aber auch in sehr feinkiirnieer
wickelung (z. Th. Porphyrgranit, Pinitgranit). Solche G
treten sowohl innerhalb der Granitstiicke selbst, wie innerhalb

der gesammten krystallinischen Schiefer bis zur paliiolithischen

Zeit auf und werden nicht selten von anderen, namentlich
Quarzgangen (zuweilen erzhaltig), begleitet. Wo sich Granit




III. Geologische Beobachtungen vin Allgemeinen. 75

in jiingeren Schichteesteinen, dieselben durchsetzend ein-

stellt, also jiinger als diese zu sein scheint ist genau zu priifen,

ob in solchen Fiillen nicht Ueberschiebungen oder Verwerfun-
gen vorliegen, welche die durchgreifende Stellung des Granites
erkliren, ohne dessen relativ jiingeres Alter zu bestiitigen.
Aehnlich wie der Granit verhiilt sich eine grosse Anzahl iilterer
Magsengesteine, z. B. Syenit, Diorit, Amphibolit. Bei noch
anderen, namentlich den jiingeren und meist dunkel gefiirbten
Massengesteinen (z. B. Diabas, Melaphyr, Basalt u. 8. w.) ist es
oft unthunlich . ohne tiefer gehende Untersuchungen (Diinn-
sehliffe, chemische Analysen) ihre wahre Natur zu ergriinden.
Es ist desshalb rathsam, von solchen nicht sofort und deutlich
bestimmbaren Gesteinen zum Zwecke weiterer Untersuchung das
Material soviel thunlich in miglichst frischen und unzersetzten
Stiicken. sowie von mehreren Stellen, um nicht vielleicht durch
sufiillice . auf kleine Theile des Felsens beschriinkte Eigen-
thiimlichkeiten iiber seine wahre Natur irre gefiihrt zu werden,
mitzunehmen. Sind Contactstellen mit dem Nebengestein ent
blissst. o -ist nicht bloss auf die ohne weitere Hiilfsmittel zu
erkennende oder nicht zu erkemnende Veriinderung des letzte-
ren zu achten, sondern es empfiehlt sich in solchen Fillen auch
(lesteinsstiicke unmittelbar an der Grenze und von mehreren
Stellen in eridsseren Entfernungen davon (etwa bei 0.25; 0,5
| —2 Meter) sowohl von der Eruptivmasse, wie von seinem Nach-
bargestein einzusammeln. Hierher gehiren auch die Einschliisse
von Fragmenten des durchbrochenen Nebengesteins in F
tivinassen mit oder ohne wesentliche Veriinderungen.

Viele jiingere Eruptivgesteine nehmen in ihrer Ausbreitung
wechselnde Beschaffenheit an — gross krystallinisch, anscheinend
dicht. elasic — und gehen an den Grenzen vielfach in blasenreiche
Varietiiten — Mandelsteine — iiber. Man sehe bei derartigen
Erscheinungen auf die solche Uebergiinge begleitenden Umstiinde

grijssere erincere Michtizkeit, Niihe der Verbreitungs-
grenze, gangtirmige Einengung, deckenweise Ausbreitung u. s, w.
__ auf die Richtung der Blasen der Mandelsteine, und deren Aus-
fiillung, die oft aus sehr schiin krystallisirten Mineralien bhe-
steht (Zeolithe, Mineraldrusen mit Quarz- Kalkspathkrystallen
u.s.w. Dabei gind es auch eigenthiimliche Structur- oder Abson-
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derungsformen — Siiulen, Platten, Kugeln u. s. w., welche sich
meist in dem Massengestein, zuweilen aber auneh im angrenzen-
den Nebengestein (siulenfirmige Zerkliiftung des Buntsand-
steins neben Basalt! bemerkbar machen.

Als Begleiter und hiiufig als Hiillen an, neben und iiber den
Masgsen- und Eruptivgesteinen treten gewisse Tuffeesteine
auf, deren Material von den Ausbriichen der ersteren abstammt.
Es ist von grossem Interesse bei diesen oft sehr \n-r}il]i]l‘]'!n-“
Gebilden, wie z. B, bei den Schalsteinen, den Grad der erlitte-
nen Umbildung zu untersuchen und zu bestimmen, ob die Tuffe
deutlich und wohlgeschichtet sind, vielleicht sogar Versteine-
rungen enthalten — Seetuffe —, oder ob sie wirre Lagerung
ill‘*il?,!'l\ wie es 1|1‘|' I"H“ sein wird wenn _\il' lal'im .\'il'lli“_'-
fallen aus der Luft aufzehiiuft worden sind, und endlich, ob
sie Fragmente von Eruptivgestein in Form von Rapilli, vulka-
nizschen Bomben, Schlackenfladen ete. enthalten.

2} Lagerungsverhiiltnisse.

In Bezug auf die Lagerungsverhiiltnisse der beol-
achteten Schichtresteine nimmt man zuniichst Bedacht. zu
constatiren, ob die Schichten horizontal, geneigt oder sa
gestellt sind, und bestimmt bei geneigter Lage, wie friither

gelehrt wurde (s, 8. 42, die hilichst wichtigen Verhiiltnisse

des Streichens und Fallens mittels des Bergeompasses. Daran
kniipft sich unmittelbar die niichste Frage an., ob die benach-
barten Schichten gleiches Fallen und Streichen besitzen, d. h
gleichftirmig oder ungleichformig zu den ersteren gelagert sind
Oft unterscheiden sich verschiedene, an einander stossende
Formationen durch die Ungleiehfrmigkeit ihrer Schichtenstel-
lung von einander. Doch kinnte eine solche auch in Folee
VOl Dislocationen \'<-1'\\'l>1'tlllu!‘<>|4, ”r'lil\ll_‘_‘i‘[l, Senkungen inner-
halb der zu einer Formation gehirigen Schichten bewirkt
worden sein, daher man die dureh Spriinge, Kliifte angeden-
teten Lagerungsstirungen gleichfalls beachten muss. Bei
iibereinanderliegenden Einzelschichten oder Schichtencomplexen
muss deren Natur Schicht fiir Sehicht oder Stufe (fiir Stufe
niitheren Untersnchung unterzogen werden.

Sehr hiiufig ist man nicht in der Lage, an den natiirlichen
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rofundenen Gesteinsentblissungen alle diese Verhiilt-

schon vorg
pisse genau zu heobachten. In diesem Falle geniigt es meist,
slung einer Hacke

sich mit der Spitze des Hammers, in Ermang
. 8. w. eine kleine kiinstliche Entblissung raseh zn verschaffen,
was besonders hiiufig nothig ist, wo es sich um eine zum Bestimmen

%

von Str en und Fallen geeignete Schichtenfliiche handelt. Es

ist anzurathen, solche Verhiiltnisse
Yehichten unter sich und auch gegen etwa angrenzendes Massen-
gestein durch Zeichnungen zu veranschaulichen.
Profile. Man denkt sich nii

der Lagerung henachbarter

Dies geschieht

am zweckentsprechendsten durch
lich die Gesteine durch eine senkrechte Ebene
ysehnitten und zeichnet nun die ver-

am besten in der

Richtung des Einfallens) durcl
schiedenen Gesteinslagen so tiber und neben einander, wie man

¢ie in diesem Durchschnitte vor sich sghen wiirde. Bei horizon-
taler Lagerung versieht jede vertikale, bei saigerer Schichten-
gelegte Durch-

stellung: jede zur Streichrichtung senkrecht
Aueh perspectivisch gezeichnet

sehnittsfliiche diesen Dienst.
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Angichten von Berggehiingen, Steinbriichen, Aufschliisse aller Art
sind sehr niitzlich, indem sie ebenso das Verstiindniss des
Schichtenbaues erleichtern, wie die Riickerinnerung wesentlich
unterstiitzen. Alle Arten bildlicher Darstellungen sind daher
nicht dringend genug zu empfehlen.

Bei andavernden Gebirgsaufschliissen wird man auf diese
Weise zusammenhiingende, oft iiber ganze Tagestouren sich
erstreckende Profilbilder erhalten. Zum bessern Verstindniss
zeichnet man dann die Richtungen, in welchen die Profile oe-
zogen wurden, anf der Karte ein und erliiutert dieselbe so aus-
fiihrlich als miiglich durch Aufschreibungen in dem Notizbuche.

Bei dem Entwerfen soleher Profile in verjiingtem Maass-
stabe wird die Bestimmung der Miichtickeit der Schichten und
ihrer Ausbreitung im horizontalen Sinne mit Zuhiilfenahme der
topographischen Karten und unter Beriicksichtigung der rela-
tiven Hohen der Beobachtungspunkte, die sich durch gute
Aneroide zureichend genau ermitteln lassen, wesentlich zur
Richtigstellung solcher Profilzeichnung beitragen.

Bei Massengesteinen ist ihr Verhalten an der Grenze gegen
das geschichtete Nebengestein auch in Bezug auf die Lage
rung — jenes in Bezug auf substanzielle Einwirkungen ist
bereits friither beriihrt worden — beachtenswerth, ob dieselben
niimlich hier abstossen, in das Nebengestein eindringen . das-
selbe entweder gangfirmig durchsetzen oder sich in Form von
Lagergingen zwischen den Schichten scheinbar gleichfiirmie
einlagern, oder dariiber .als Decken sich ausbreiten. ob sich
e-

hierbei Verriickungen der Schichten ergeben, oder ob die

o

schichteten Gesteine ohne alle Stirungen an das Massengestein

gich anlehnen. Die Wechselbeziehungen speciell zwischen Gneiss-

oder gneissartigem Schiefer und Granit oder granitihnlichen
Felsarten sind schon besprochen worden, es ist nur noeh dem
Fritheren hinzuzufiigen, ass  die manniehfachen Varietiiten
beider Gesteinsreihen sich hiiufig naeh ihrer Lagerune als zu
einem geologischen Ganzen zusammengehirig erweisen.

Auch verschiedene, neben einander vorkommende Massen-
gesteine treten gegenseitig in ein dhunliches Verhiiltniss des Ab-
stossens oder Durchsetzens und Durchsetztseins, wie wir es bei

dem geschichteten Nebengestein soeben kennengelérnt haben.
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s ist hierbei immer anzunehmen, dass das durchsetzende Ge-
stein das jlingere, das durchsetzte das iiltere sei, wesshalb
behufs Altersbestimmung der Massengesteine dieses Verhalten

ranz besonders ing Auge zu fassen ist. Selbst verschiedene
detiiten derselben Felsarten oder die dazu gehiirigen Tuffe,

Va
Sehalsteine und Thonsteine kiimnen auf solche Weise als relatiy

verschiedenalterig erkannt und bestimmt W erden.

3) Einlagerungen und Versteinerungen.

Die Wichtickeit der in den verschiedenen L
Qehichtresteinen eingeschlossenen organischen Ueberreste
ist schon an verschiedenen Stellen friiher hervorgehoben wor-
den. Hier diirfte es geniigen, nur noch speciell darauf auf-
merksam zu machen, dass es sich bei den Versteinerungen
hiiufie um die Feststelling der Uebereinstimmung oder Abwei-
chune der Arten in Zwei zuniichst aun f einander fol
genden Schichten oder Stufen handelt, und dass dess-
halb eine Verwechselung der in dieser oder jener Schicht ge
sammelten Exemplare aufs gewissenhatteste zu vermeiden ist.
Dies wird am hesten d: lurch hintangehalten, dass man ganz
systematisch eine Schicht nach der andern ausheutet, wie
denn iiberhaupt dieses Verfahren bei dem Einsammeln von
Versteinerunzen fiir alle Fiille anzurathen ist. Besondere Vor-
sicht erheigeht es, wenn Versteinerungen ausgewittert und lose
auf der Oberfliiche zerstreut sich finden, oder am Fusse von
Felswiinden in Schutthalden beisammenliegen. In diesem Falle
hiite man sich, wenn nicht an der (Gesteinsbesehaffenheit
anzweideutiz die Schicht erkannt werden kann, in der

riinelich die ansgewitterte Versteinerung eingebettet war
derartiec aufzesammelte Exemplar als aus einzelnen bestimm
ten Schichten stammend anzunehmen. Sam elt man in Schich-
tencomplexen, wo die oben angedeuteten feineren Unterschei
duneen einzelner Schichten nicht zu machen sind, so empfehlen
gich in erster Linie gerade solche Qehutthalden schon an- und
qusrewitterter Gesteine als die ereiebizeren zum Ausheuten.
Nicht selbst gesammelte Exemplare behandele man stets mit
strenzer Kritik; doch sind sie oleichwohl vielfach desshalb

sehr wichtig, weil sie, anch wenn die Fundangabe nicht ganz
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correct ist, wenigstens Andeutungen des Vorkommens in einer
Gegend liefern und Veranlassung geben konnen, dem wahren
Fundpunkte nachzuspiiren.

An sehr ergiebigen Fundstellen gebe man, wenn die Zeit
zin lingerem Aufenthalt fehlt, Fiihrern oder noch zweckdien-
licher einheimischen Sammlern oder Steinbrechern den Auftrag
zu1 massenhaftem Einsammeln, weil voraus zu setzen ist, dass
man auf diese Weise unter der vielleicht grossen Menge un-
brauchbaren Materials doch das Mehrere erhiilt, was an dieser
Stelle fiberhaupt vorkommt. Da nicht selten derFall eintritt, dass
die ganze Reihe von Versteinerungen ein und desselben Schich-
tenniveaus, d. h. in gleichalterigen Lagen auf niiheren oder
entfernteren Stellen sieh nicht gleich bleibt, sondern bestimmte
Formgruppen da oder dort gegenseitig sich ersetzen — in den
sog. Faciesbildungen, wie z.B. in der Korallen-, Cephalopoden-,
— Strand-Facies; oder in der marinen, brackischen und Siiss-
wasser-Facies, so ist es sowohl fiir das Erkennen dieser oft
triicerischen Verhiiltnisse und zur Bestimmung der fritheren
(Grenzen der Meere, Kiisten, Siisswasserseen, ihrer Tiefenverhilt-
nisse u. 8. w. wichtiz, selbst in dieser Richtung den Versteine-
rungen die miglich grisste Aufmerksamkeit zuzuwenden.

Auch nichtorganisch e Einschliisse (Gesteinstriimmer,
Gerille, Splitter u. 8. w.) gewiihren vielfache Belehrung. Das

umsechliessende Gestein ist niimlich immer von jiingerer

Entstehung als dasgjenige, von dem das eingeschlossene
Fragment abstammt, z. B. Porphyrbreccie jiinger, als der sie
zusammensetzende Porphyr. Daraus kann in manchen Fiillen das
Alter namentlich von Eruptivgestein ermittelt werden. Auch
cibt die Anhiinfung von grossen Rollstiicken oder von eckigen
I'riimmern in gewissen Lagen oft Aufschluss iiber den Ort und
die Art der Bildung der Schichten (Strand-, Ufer-, Fluth-,
Brandungsgebilde, Nithe von Ausbruchsstellen der Eruptivmassen,
Niihe des Urgebirgs, Einmiindungen von Fliissen), iihnlich wie
die Association der organischen Reste uns belehrt iiber die Natur
des Wasserbeckens, in welchem die Sedimente entstanden sind
I'efsee-, Strand-, Lagunen-, Korallenriff-, Aestuarien-Bildung).

Hierher gehiirt auch das Vorkommen von Bohrlichern
in Felsen, welche von Bohrmuscheln herrithren und uns iiber
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die Hishe des Wasserspiegels des Meeres in fritheren Perioden
orientiren.

Endlich verdienen als weitere Einschliisse die zahlreichen
Mineralien genannt zu werden, welche besonders auf Kliif-
ten. Giingen, in Hohlriiumen oder als Ausscheidungen mitten
im Gestein vorkommen Sie sind vorzngsweise Sammlungs-

cegenstinde des Mineralienliebhabers.

1) Besondere Erscheinungen.

Zu diesen gleichsam regelniissigen und ndigen Arbeiten
bei geologischen Forschungen resellen sich nun noch solehe,
welche gelegentlich sich da oder dort ergeben. Darunter sind
als die am hiufizsten vorkommenden hervorzuheben

o) Die Beobachtungen an Quellen beziiglich deren
Temperatur, Ergiebigkeit, Hhenlage Exposition, Umgebung;
forner beziiglich der oft mit dem Wasser hervortretenden Gas-
exhalationen und der Natur der Gase, bei Mine ralguellen
jfiberdies bezi ichihresGehaltes, der Bildung von Absiitzen (Kalk-
sinter, Gyps, Eisenocker Kieselsinter, Sechwefel, Kochsalz u. s, w.
des Geschmacks und des (Geruchs (Schwefelwasserstoff, Jod
u.s.w.l. Man beriicksichtigt hierbei die Niihe von Eruptivgestei-
nen, Vulkanen, Verwerfungsspalten, Erzgiingen, Lager von Gyps,
Steinsalz . Kohle u. s. w. Gypshaltige Quellen verrathen ihren
Gypsgehalt durch einen gelblichweissen Ansatz (Gyps), eisen-
haltice (Eisensiiuerlinge) durch einen ockerigen Schlamm oder
eine Ockerkruste im Rinnsal; andere Mineralquellen machen sich
bei einem Gehalt an Kochsalz, Bittersalz u, s. w. durch Ausbliihun-
wen der Salze da, wo das Wasser verduanstet bemerkbar diil
oibt sieh schon in einem Minimum durch die irisirenden Hi tehen
zu erkennen, welche sich iiber das Wasser ausbreiten. In vielen

Gerenden entstrtmen dem Erdboden auch Gase in griisserer

Menge (#asquellen — namentlich Kohlensiiure Mofetten.

ihr Hervortreten wird leicht an einem brickelnden Geriusche
das sich beim Einstossen eines Stocks in den Boden oder durch
heftizes Stampfen wesentlich vermehrt, oder durch einen Luft
strom aus Gesteinskliiften Bliiser — erkannt.

b Beobachtungzen an Flilssen, meéeén und Teichen sind

schon anderweitig besprochen. Bei Forfmooren untersucht
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man die Michtigkeit, den Wechsel der Lagen, ihre Natur. ob
sie zu Hoeh- oder Wiesenmoor gehiiren. Bei eingebetteten Holz-
stiimmen wird die Richtung ihrer Lage, ihre Zusammenpressung
ausserdem das \'ir!'ll:rllill‘ll.\"i!\ vonu -Illil‘t'!‘i'sh'll yon “L‘![u]ltl'l'll'
erde, von erdigem Kalk (Alm), die Neubildung von Harzen, von
Vivianit beobachtet. Hieran schliessen sich naturgemiiss die Un-
tersuchur liber die Culturreste an, die etwa in Torfmooren
begraben liegen, welche der Priihistorie zufallen. An Fliissen
und Seen ist die Aufmerksamkeit besonders auf veriindeften
Stand des Wassers zu richten. Oft zeizen sich alte Flussriinder
und Gerdllablagerungen hoch iiber dem Niveau der jetzt hich
sten Hoechwasserstiinde. Neben vielen hierher gehirigen Er-
scheinungen ist auch an die Flugsand-, Diinen- und Steppen
bildung zu erinnern.

e, Auf die Eis- und Gletseher-Erscheinungen der
Jetztzeit ist an anderer Stelle hingewiesen. Sie verdienen wegen
der Beurtheilung der Glacialbildungen der Diluvialzeit ganz
besondere Beobachtung des Geologen.

d Hohlen bieten interessante Verhiiltnisse in
ihre Entstehung (Klufterweiterung, Ausnagung weicher Zwischen-
lagen iiber und unter hiirterem Gestein, Auflisung in Wasser
lslicher Mineralien wie Gyps, Kochsalz u. s. w.), in Bezug auf

Tropfstein- oder Eisbildung (Stalaktiten von oben herabhiingend.,

Stalagmiten von unten aufragend), inshesondere aber in Bezug
auf das Vorkommen von Thieriiberresten im braunen Lehm
Hihlenschlamm), der meist den Boden der Hohlen ausfiillt.
Hierbei muss sorgsamst constatirt werden, ob dieser Boden mit
oder ohne Kalksinteriiberzug noeh viillig unberiihrt oder schon
durchwiihlt erscheint, und wenn zugleich Menschenreste und
Artefacte znm Vorschein kommen, ob diese — falls die Lage
noch intact sich erweist — fiir sich gesondert sind, oben oder
unten oder mit den Thierresten untermengt zusammen liegen.
und welcher Art diese Thierreste sind. Es ist hier das Feld, auf
dem Geologen und Anthropologen zusammen arbeiten miissen.

¢, Der Besuch von Bergwerken ist fiir den Laien immer
von geringem Nutzen, weil die Orientirung und das Sehen in
den unterirdischen Riwmen eigenthiimlichen Sechwierickeiten
unterliegt. Auch ist fiir den Unkundigen die Gefahr der Be
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schiidigung nicht ausgeschlossen. Man Deschrimke daher als
Laie die Untersuchung auf die Haldengesteine und auf die
Besichticung der auf den meisten Gruben vorhandenen Samn-
luneen. wobei die Mittheilungen der Grubenbedienstetén zu
Rathe zu ziehen sind. In ganz besonderen Fillen lasse man zieh
an einzelne interessante Stellen von Mineralvorkommmnissen oder
von Lacerungsaufsehliissen fiihren. Das eigentlich Technische
ist hier selbstverstiindlich ausceschlossen.

f) Erdbeben, vulkanische Ausbriiche Erdfiille
und Bergstiirze sind oft susammenhiingende Erscheinungen
die wir bereits kurz in den wesentlichsten Punkten zur Sprache

gebracht haben

Specieller Theil.

IV. Besondere geologische Yerhiiltnisse
in den Alpen.

a) Allgemeine Bemerkungen.

Indem wir nun speeiell zu der Darlegung der besonderen
Art. in welcher innerhalb der Alpen die geologischen
Beobachtungen am zweckmiissigsten anzustellen sind, iiber-
oehen, wird sich diese Anleitung nach dem Vorausgehenden
wohl darauf beschriinken diirfen das von dem bereits friiher
kurz ancedeuteten, allgemeinen, sozusagen recelmiissigen Ver-
fahren Abweichende hervorzuheben, wie dieses durch die
Eizenthiimlichkeit der alpinen Gebirgsw elt bedingt
wird. Wir werden daher des hesseren Verstiindnisses wegen
vor Allem zuerst, wenn auch freilich nur in sehr allgemeinen
sehwachen Umrissen auf der einen Qeite den wesentlichen und
characteristisechen Unterschied klar zu machen versuchen miis-
sen. welcher in der geologischen Entwicklung der Alpen im
Vergleiche zu den ausseralpinen Bildunzen von gleichem Alter
in so bemerkenswerther Weise hervortritt, nicht ohne auch auf
die theilweise Uebereinstimmung aufmerksam zn machen, i
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auf der anderen Seite beide Entwicklungsgebiete wieder in
niihere Verbindung zu einander bringt.

Es sind besonders drei Verhiiltnisse, durch welche sich
der Gebirgshau der Alpen vor dem ausseralpinen in hervor-
stechendster Weise auszeichnet, das ist:

1) die enorme Hhe, welche die meisten Schichtgesteine
in den Alpen gegen die gleichaltrigen Gebilde ausserhalb der-
selben erreichen. Damit stehen ganz allgemein und vorherr-
sehend grossartige Schichtenfaltungen, Ueberstiirzungen, Ver-
schiebungen und Verwerfungen in Verbindung, die sieh im
ausseralpinen Gebiet auf rein ortliches Vorkommen oder auf
die iiltesten Schichtenglieder beschriinkt zeigen, wiihrend sie
in den Alpen als die vorherrschenden Lagerungsverhiiltnisse
sich erweisen. So sehen wir z. B. auf der Spitze des Hoch-
\'-l_‘;l-|~ der )fll;"~|w'lrxl'_ des Watzmanns, des Dachsteins , des
sSchlern, der Marmolada u, &, w, Gesteine aufragen in Erhebun-
cen, welehe die Hishenlage [iiber dem Meere) der mitihnen e h
altrigen Ablagerungen ausser den Alpen, etwa in Schwaben, in
Franken oder in Norddeutschland oft um mehr als das Zehn-
fache iibertreffen. Dass soleche Differenzen nur durch relative
Verriickungen aus den urspriinglichen Lagerstiitten erkliivlich
sind, ist von vornherein wahrscheinlich, wird aber auch durch
die Zusammenpressung der Gesteine zu den wunderlichsten
Falten und Windungen bhestiitigt, welche ganz alleemein alle
alpinen Schichten beherrschen. Die gewaltizen Beweruneen
durch welche das Hocehgebirge zu seiner abnormen Hishe
selangte traten erst relativ  spiit in der Entwicklungs-
geschichte der Erde ein und erreichten nach allerdings zahl-
reichen iilteren Vorliufern erst in der Mitteltertifirzeit ihr
Maximum und ihren Hauptabschluss. Denn erst in dieser rela
tiv jilngeren Zeit wurden in den Alpen die grossartigen Formen
ausgepriigt, vor denen wir jetzt voll Bewunderung stehen.

Der Grund der Verschiebung so ganz enormer Gebirgsmassen.

wie solehe das Alpengebirge umfasst, nach aufwiirts und auswiirts

und die damit zusammenhingende Zusammenfaltung und Ver-
riickung der Sehichteesteine kann nur dureh einen ausser unsrer
Vorstellung liegenden grossen Druck erkliirt werden., welcher in

Folge der siicularen Temperaturiinderung der Erdrinde wirksam
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hervortrat und durch welehen gewisse Theile der Rinde ge-
senkt, andere dagegen in Folze hierbei rege gewordener Seiten
pressung empo Jhoben und seitlich verschoben wurden. Einen
solehen durch Seitenpressung zu ausseregewidhnlicher Hohe em-
porgeschobenen Rindentheil unserer Erde stellt in der That das
Alpengebirge vor. Eg kann hier nicht tiefer auf die Suecession
der Bewegungen und die innerhalbh der bewegten Theile selbst
gegen dag Centrum lebendie gewordenen Kriifte, noch auch auf
otwa eingetretene Riicksenkungen eincezangen werden. Es
diirften die mitzetheilten wenigen Andeutungen wenigstens zur
alleemeinen Orientirung geniigen.

91 Die abweichende petrogra ]ihiki'h ¢ Beschaf-
fenheit vieler alpiner Gesteine im Gegensatz zu den ausser-
alpinen Gebilden tritt uns als zweites Moment entgegen. Diese
Differenz erreicht ihren Hishenegrad in den Schichten oberen
Trias, welche dem Keuper entsprechen und an diese wollen
wir hier zuniichst einige niihere Erliiuterungen ankniipfen. In den
gusseralpinen Keupergebieten sind vorherrschend Sandstein
und Lettenschiefer in unendlichem Wechsel entwickelt. Mer-

geligen Zwischenlagen (z Th. mit Gyps vergesellschaftet, He-

gegnen wir hier nur spiirlich und noch weit seltener dolomiti-
sehen oder kalkigen Schichten . die auf einige wenig miichtige
Riinke beschrinkt sind. Alle diese Keupergesteine in
Franken , Schwaben und sonstwo fragen durch die diinne, oft
weehselnde Schichtung, durch die vielfach auf den Sechicht-
fliichen .-ivhll.:nrn-u]"1\.~-~;nu-wu.\\'L-llrnw]|lii:|-._\I‘..“l1'm-l;1nm:‘~s'i<~--
i‘-'f".uhmu'r}:hml‘n nach Steinsalz u. s. w. unzweideutig das Zei
chen einer Kiisten- oder Flac h seebildung an -i“!" In den
Alpen dagegen sind sandige Lagen die grijsste Se tenheit und
dag so miichtige System der 1“."‘]]'"1".!'l‘llllllillll baut sich hier
fast aunssehliesslich aus Kalk- und Dolomitmagsen mit nur
wonizen und geringmiichtigen mereelicen Zwischenlagen auf.
Wir haben in ihnen vorherrschend Tiefseeablagerungen
vor uns, zwischen welche sich nur da und dort Sedimente des
seichten Meeres und kleiner Buchten des letzteren einschieben.
Auch der niichstvorausgehende alpine Muse helkalk besitat
noch ein abweichendes l‘.r'ln':\'m', withrend die noch iilteren

Bildungen, soweit sie vertreteén sind [Buntsandstein, Rothlie-
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gendes, Carbonschichten mit den iibrigen paliiolithischen Schie-
fern und archiiolithischen Gesteinen) weit weniger petrographische
Eigenthiimlichkeiten an sich tragen. Desto entschiedener setzt
die Besonderheit der Schichtenausbildune iiber dem Keuper in
den jiingeren Formationen fort, Die Gesteine der jurassi-
¢ henFormationsgruppe Lias, Dogger, Jura) sind gecen die aus-
seralpinen lithologisch fast nicht wieder zu erkennen: ausserdem
erweisen sich die zwei oberen dieser Formationen nach Entwick-
lung und Verbreitung aufein Minimum beschriinkt. Die eretaci-
schenGebildetheilennoch vielfach diesen abweichenden Charac-
ter; dochstellen sich schon da oder dort einzelne Lagen (z.B. Griin-
sandstein, von grosser Aehnlichkeit mit dem (Gestein ansseralpi-
ner Verbreitungsgebiete ein, withrend dagegen statt Kreide und
Quadersandstein in den Alpen dichte Marmorkalke (z. B, Hip
puritenkalk vom Untersherg), graue Mergel und Triimmergesteine
Platz greifen. Indem wir zu den Tertiiirablagerungen
iibergehen, begegnen wir entschieden zunehmenden Analogien
der Schichtenausbildung. Doch bewahren die eociinen Nummu-
litenkalke, dann die sog. Molasse immerhin noch ihre alpinen
Eigenthiimlichkeiten, die sich bis in das erratische Diluvium
fortsetzen.

Es kommt weiter hinzu, dass hiiufiger als auswiirts in den
Alpen auf kurze Abstiinde in Gesteinsbeschaffenheit und Miich-
tigkeit oft sehr auffallend verschiedene Aushildungsformen
Facies) sich hemerkbar machen, z.B. statt des rothen Marmor-
kalks taucht plitzlich graver Mergelkalk (Lias), statt dichter.
weisser Kalke hellgrauer Dolomit u.s. w. auf, oder es nehmen
an der einen Stelle noch kirehthurmhohe Biinke im weitern
Fortstreichen rasch an Michtigkeit ab und keilen sich ganz aus,
Dies Alles weist auf sehr wechselnde Beschaffenheit des
Meereshodens, vielfache Bewegungen desselben und auf sehr
mannichfache gewaltige Katastrophen wiihrend der Bildungszeit

alpiner Gesteine hin, von welehen in nur gemindertem Maasse

das ausseralpine Gebiet betroffen wurde.

) Endlich beherbergen die alpinen Schichteesteine eine
besondere Thierwelt in der Form und Art der Versteine-
rungen. Zwar tauchen in gewissen Lagen dieselben Gattuneen

und selbst Arten auch hier wieder auf, wie auswiirts. z.B. die
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rr'J'J."ranr}ﬁ.flfH'u, Clymenien oder _.ljrquj”f.u.p‘hl costata, Encrinus Lilai-

F‘-’N‘PHJ.‘\'..]f'i.f‘”fn’n’ contorta neben vielen :I];il!'l't']lll!!ii gerade diese sind

es. welche fiir das Erkennen und die Altershestimmung der

alpinen Stufen nach Maasstab der ausseralpinen Schichtenfolge
von allergrisster Wichtigkeit sich erweisen und allein die g
seitice Altersvergleichung ermiielichen. Aber wohl bei weitem
die Mehrzahl der Arten sind den Alpen eicenthiimlich, oder tra-
sen doch gegen die ausseralpinen Formen einen abweichend
Habitus an sich.

Man kann eine gewisse Parallele zwischen der Eigenartig-
keit der petrographischen Ausbildung und jener der | i0zoi-
schen Entwicklung in den Alpen nicht ‘verkennen. Beide er-
reichen ihr Maximum sunerhalb der Keuperformation, von W0
an die Differenzen in der tichtung nach den iilteren Bildungen
zu sich verschwiichen, dagegen nach den jlingeren Schichten-
reihen hin sich linger und bis in die Tertilirzeit hinein erhalten.
So findet man, um nur ein Beispiel anzufiihren im alpinen kal-
kigen Keuper eine erstaunliche Anzahl von Ammoniten-Arten,
die ausserhalb ganz fehlen. Diese hijchst auffallenden Verhiilt-
pisse migen z.Th. ihren Grund in der schon erwiihnten eigen-
thiimlichen Beschaffenheit der vormaligen alpinen Meere haben,
zum grossern Theil aber bernhen sie auf einer Isolirung oder
Trennung beider Bildungsmeere welehe wohl durch einen jetat

versunkenen Ureebirgsriicken geschieden waren.

b) Geologische Gliederung.

Diese alpinen Besonderheiten, die wir soehen ange-
deutet haben erkliiren nun zur Geniige, wesshalb wir in dem
Hochgebirge auch ¢ine ganz besondere ceologische Welt
vor uns haben. Es sind gegeniiber den ausseralpinen Gebirgen
hier ganz andere Gesteine . die wir finden, andere Lagerungen
der oft in colossalen Dimensionen ausgebildeten Felsmassen und
ein anderes Ihierreich, das uns in den Versteinerungen ent-
gegentritt.

Vom geologischen Standpunkte aus betrachtet, stellt sich
uns das Alpengebirge in seiner Totalitit als eing der gross-

artigsten Kettengebirge von ungefiihr 1000 km Liinge dar,
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dessen System mit seinen Anhiingen von dem Hussersten Westen
Europa's bis zum Osten von Asien sich ausdehnt. Entstanden
durch jene gigantische, fast quer zur meridionalen Richtung
streichende Faltung der Erdrinde, deren erste und successiv
fortschreitende Bildung wohl schon bis in die friitheren Entwick-
lungsphasen der Erde reicht, gewannen die Alpen in dem col-
lossalen Maass ihrer jetzigen Glestaltung doch erst in einer
relativ spiitern Periode aus einem bis dahin den iibrigen Ge-
birgen iihnlichen Aufbau durch Aufbruch der Falte und cen-
trale Aufpressung eines iilteren Kerns von krystallinischem
Schiefer- und Massen-Gestein, dann durch Seitenschub und
randliche Stauchung der nach oben und auswiirts lagernden
jlingeren Schichten zu secundiiren . oft iibergebogenen Falten
und Wellen mit weiteren Aufbriichen, Berstungen. Querhie
gungen und Zerspaltungen jene ihrem jetzigen Relief zu Grunde
liegende Form, welche in ihrer allereinfachsten Weise gedacht
durch eine Hauptgebirgskette mit hoher centraler Achse und
beiderseits angelehmten Nebenketten repriisentirt wird. In der
That aber ist diese einfache Form ausserordentlich complicirt.
Es gibt zwar einzelne Gebirgstheile, in denen die Centrahnasse
aus gewilbartig gestellten iiltesten krystallinischen Schiefern
rebaut sich erweist, vorwaltend jedoch ist die iilteste
Schieferachse des Centrums in Ficherform ausgebildet, so
dass in der Mitte selbst die Sehichten mehr oder Weniger ver-
tikal stehen und gegen Aussen beiderseits dem Innern sich zu-
neigen, mithin unter das an sich iiltere (estein in iiber
stiirzter Lagerung untertauchen. Trotz dieser widersinnigen
Schichtenstellung legen sich dennoch nach Aussen immer j
gere Lagen, wie Deeken und Hiillen an und neben die Central-
achse an, die man desshalb auch und weil sie vorherrschend aus

Thonschiefer bestehen, im Allgemeinen die Schieferhiille zu

nennen pflegt. Erst in den Nebenzonen tauchen dann die

Schichtgesteine jiingeren Alters auf und erscheinen meist ziem-
lich scharf durch Liingseinschnitte von der schieferigen Mittel-
Zone getrennt.

Die erwiihnten Fiicher oder aufrebrochenen Gewilbe der
Centralachse bhilden keine fortlaufende ununterbrochene Mittel-

kette des Gebirges, sondern schliessen sich zl einzelnen mehr
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oder weniger selbstiindigen Gruppen von elliptischen Umrissen
ab — Massive, Stilcke streichende Centralzonen, Ellipsoide -

weleche sich in einer Hauptrichtung hald enger, bald lockerer
an einander anreihen und dadureh die Kette der Central-
alpen ausmachen. In diesen Centralsticken finden wir durch-
wee im innersten Kern die iiltesten Gesteine, den Gneiss und
Granit entwickelt, nach aussen umgeben, oft gradezu ummantelt
von jiingeren kryst: allinischen Schieferarten Glimmer-
schliefer, Chloritsehiefer und Phyllit- oder den diese vertretenden
Gebilden. Der iusserste Saum dieser Hiille schliesst mit einer
oft ungemein michtigen Decke von Thonsehiefer und Gesteinen
der paliiolithischen Reihe ab. In den beiden Nebenzonen
die nicht Lings des ganzen Randes der Centralachse entwickelt

sind. betheiligen sich am Aufbau aller Berze fast ansschliess-
lich nur mesolithische kalkize Schichtgesteine; sie gind hier
in den nordlichen sog. Kalkalpen mit Vorliehe in liegenden

Nord Sud

pegen das Centrum geneigten und zuriickgebogenen Falten zusam
mengestancht, wiihre ynd sie in den Siidalpen mehr in grossen wel
licen Biegungen sich gegen den Rand verflachen. Nur selten
verschlingen sich jene iilteren und die jiingeren (resteinszonen
am Rande der Centralkette, um selbst stellenweis iiber die
Achse vorzudringen, und so gleichsam die jiingeren Reihen der
Nebenzonen quer iiber die Mittelzone mit einander zu verbinden.
Noch seltener kommt es vor dass tertilire Ablagerungen
big ins Innere des Hoechgebirges vordringen um einzelne kleine
Mulden auszufiilllen, oder wie im NW., in hohen .V
mit zur Nebenzone aufzusteigen Molasseberge der Schweiz
und im Algin — oder aber auch, wie im 0., aus der hier an-
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geschlossenen Ebene in sehmalen Streifchen zwischen die sich
ausbreitenden Be ‘ippen einzugreifen. Das vorstehende Bild
Fig.15) mag ungefiihr andeuten, wie man sich den Gebiresbau
der Alpen im Allgemeinen und Grossen bei einem von N. nach S.
gefiihrten Querschnitte vorstellen kann,

Im Vergleiche zu anderen grossen (Gebirgsziigen der Erde
tritt in den Alpen als ganz hesonders auffallender geologischer
Character die verhiiltnissmiiss geringe Betheiligung

iltesten krystallinischen Gesteine Gneiss und

anit am Aufbau in den Vordergrund. Es sind gleichsam
nur vereinzelte Enden oder Spitzen, welche in der Mitte der
Kette durch Aufbruch zum Vorschein kommen, wiihrend den weit-
aus vorwiegenden Theil der Mittelzone Thonschiefer-ihnliche
Gesteine fiir sich in Anspruch nehmen. Eben so auffallend ist
die relative Armuth der Alpen an Eruptivgebilden, so-
wohl im Centrum als in den Flanken. Selbst eruptiver Granit
hiilt sich im grossen Ganzen nur in der Unterordnung, und Jiin-
gere Massengesteine sind, wenn wir von Porphyr absehen, nur
spiirlich vertreten, wenigstens steht ihr seltenes Erscheinen in
keinem Verhiiltniss zu der Grossartigkeit der Aufbriiche und
Zerspaltungen, denen wir in nnd am Rande der Alpen begegnen,
Wir kiinnen hinzusetzen, dass selbst Verschiebungen im horizonta-
len Sinne nicht gleichen Schritt zu halten scheinen mit der enor-
men Entwicklung der seitlichen Zusammenpressungen und Stay-
chungen. Auf der anderen Seite hemerken wir. dass fast alle
bekannten Formationen der Erde von den Hltesten Gesteinsbil-

dungen an bis herab zu den allerjiingsten, die noch unter

unseren Augen fortwiithrend entstehen, sich wenn auch oft in
einer im Vergleiche zu den ausseralpinen Gesteinen sehr abwei-
chenden Art der Entwicklung, der Michtigkeit und des palionto-
logischen Characters in den Alpen zusammenfinden, so dass wir
hier das Beispiel einer fast ununterbroehenen Fort- und Aushil-
dung eines betriichtlichen Stiicks der Erdrinde vor uns haben.

Nach diesen wer n - einleitenden Betrachtungen wollen
wir mun der Reihe nach die verschiedenen Gesteinsbildungen
der Alpen von den iiltesten uns bekannten der Mittelzone an
bis herab zu den jiingsten an den lussersten Riindern etwas

nither betrachten
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[. Primitive oder archiolithische Periode.

[ndem wir daran zuriiekerinnern, dass die im Innersten
der centralen .\lpvnl\--m-:m!"!:uu-hw-ull--nl%mivi!u'dl"i'. soweit wir
iiberhaupt Felsmasse auf Erdeniihrem Alter nach kennen, iltesten
krystallinischen Reihe aus der Gruppe des Gneisses und
(+ranites angehiiren, knnen wir uns beziiglich dieser Bildun-
sen kurz fassen, weil sehr wesentliche Differenzen
entsprechenden Gesteine der ausseralpinen Urgebirgsdistricte
gich nicht bemerkbar machen. Es sind hier petrographisch
ganz dieselben Gebilde der krystallinischen Schiefer:
der Gneiss, der Glimmerschiefer, der Phyllit, mit den manni h-
fachen denselben beigeordneten, theils schiefrigen, theils mas-
sigen krystallinisehen Felsarten Hornblende-, Diorit-,
Talk-, Chloritschiefer, Granulit, Eklogit, dann Granit, Syenit,
Diorit, Serpentin, Gabbro u. s. w., wie wir sie ausserhalb der
Alpen beobachten. Eigenthiimlich nur ist die Art, wie solche
Qehiefer in wunderbar verschlungenen Falten, fiicherfirmig oder
in liegenden, aufgebrochenen oder grossentheils zerstirten (yi-
wilben aneinandergepresst, bis zu den wildzackigen Spitzen,
Hirnern und Schneiden des ewizen Schnees emporragen, wiih-
end in den ausseralpinen Gebieten serade die Urgebirge durch
ihre abgerundeten milden Formen auffallen. Gruppenweise anf
kleine Stiicke concentrirt, schliessen sich diese Gesteine zu
dem langgezogenen Kettenzebirge der Centralachse oder Mittel-
zone zusammen, das von dem Meer bei Nizza (Seealpen) bis
su dem Abbruche an der ungarischen Ebene bei Graz in einer
Linge von ungefiihr 1000 km nur selten die Breite von
100 km erreicht. Nur einzelne kleine Urgebirgsinseln oder
Schollen tauchen losgelist von der Hauptkette da oder dort
an tiefen Aufrissen und Zerspaltungen zwischen jiingerem
Sehichtgestein auf, wie z. B. jene des Mte Mofetto in den lom-
bardischen Alpen am grossen Iserebogen, die Montblanc- und

Aignillesrouges-Gruppe, Mte Dasdano, Cima d’Asta in Siidtirol,

schmale Schieferstreifchen im Retterschwanger Thal bei Sontho-
fen, fernerin der Niihe von Trient, bei Recoaro lings des Gailthals
in Kiirnten, in den Karawanken bis sich hier gegen Usten
zu nach der Gabelung bei Graz die Mittelachse nach und nach
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gleichsam in Inseln auflost, die einerseits in den Ruster Bergen
und dem Leithagebirge auf die entfernte Fortsetzung in den
Karpathen, andrerseits (Agramer, Moslaviner, slavonische Berge
auf den Zusammenhang mit den dinarischen Alpen und dem
Balkan hinweisen.

Als Regel kimnen wir aufstellen, dass die typischen
Gneissgesteine, der Achse am niichsten gelagert (sog. Cen-
tralgneiss) als die iltesten Bildungen anzusehen sind. und dass
sich daran dann nach aussen als zuniichst Jiingere Zone der
Glimmerschiefer mit den stellvertretenden Chlorit-, Horn-
blende- oder Talkschiefern anlegt und die Phyllite die iius-
sere Hiille ausmachen. Doch stossen wir in Folge der vielen
Falten und Verschlingungen auf vielfache Abweichungen von
dieser Anorduung.

Als fiir die Alpen besonders eigenartie kinnen jene Ge-
steine namhaft gemacht werden, die man als Protogin
Gneiss und -Granit bezeichnet. Es sind gneiss- tnd gra-
nitartige Gesteine, welche durch eine Beimengung von hellgriinem
Steinmark (nicht Talk) ausgezeichnet sind Mt. Blanc). Wir he-
ben unter den vielen Abiinderungen desGranits den sog.Julier-
granit, meist durch Hornblende und deren Zersetzungspro-
ducte griinlich gefiirbt, und den Tonalit — ein Hornblende-
Plagioklasgranit — hervor. Weiter kommen in den Alpen
gewisse kalkhaltige Glimmerschiefer — sog. Kalk glimmer
schiefer — und eine Zwischenform zwischen Glimmersehiefer
und Phyllit — der Thonglimmersehiefar hiinfiz anch kalk-
haltig — sehr verbreitet vor, die in anderen Gregenden fehlen.
Mit dem ungemein hiiufizen Phyllit verbinden sich einestheils
kalkhaltige Ablinderungen, die zn Einlaceruncen von kirni-
gem Kalk hinfithren (z. B. Marmor von Schlanders andern-
theils gneissartige Formen, die als sog. Phyllit- oder Seri-
citgneiss, z. Th. anch als Casannaschiefer stellenweis lebhaft
sich an der Zusammensetzung der Schieferzonen betheiligen.
Manche der in der Schweiz unter der Bezeichnune wZraue und
griine Sehiefer® (z, Th. sogen. Biindner Schiefer bekannten (Ge-
steine besitzen ganz den Habitus der Phyllite und gehiiren
gewiss grossentheils in diese geologische (resteinsreihe. Be

sonders reichlich zeigen sich in den Alpen Chlorit- und Talk
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schiefer mit Einlagerungen von Serpentin Topfstein und Gabbro
verbreitet. Der iiberhaupt seltene Eklogit tritt besonders im Kiirnt-
ner Gebirge (Saunalpe, zu Tag. Nicht unerwiihnt kann hier die
eizenthiimliche Gesteinshildung bleiben in welcher wir Ser
pentin mit kiirnigem Kalk vermengt gehen — Ophiealeit
Denn gerade diese

(testeine enthalten hiiufig ziemlich recelmiis-
sice Ausscheidungen von Serpentin und im Kalk mikroskopisch
kleine Rohrehen und Kaniilehen, die man fiir Abformungen
friitherer organischer Theilchen hiilt. Es ist dies das in neuester
Zeit so oft genannte Eozoon, iiber dessen organische oder nicht
oreanische Natur die Ansichten noch getheilt sind. Wir geben
hier das Bild eines solchen Eozoon-Ophicaleits mit dem ver-

erisserten Durchschnitt, wie er siech mikroskopisch darstellt.

A
=Y
£
=
\
¥

M

der

von feinen Poren

Was die eranitartizen Gesteine anbelangt, 80 gibt es
ausser den schon oben erwihnten Varietiiten wohl noch zahl-
reiche andere von untergeordneter Verbreitung. Meist
diese Gesteine unregelmiis

sind
o stoekfiirmig zwischen die Gneiss-
yonen eingeschoben oder bilden Zwischenlagen in letzteren;
in npur wenigen Fiillen hiiufen sie sich zu grisseren selb-
atindigen Centralmassen an.
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[I. Primdre oder paldolithische Periode.

Mit den iiusseren Thonschieferhiillen des Centralstocks un-
trennbar verkniipft und selten scharf vom Phyllit verschieden
und unterscheidbar nehmen Thonschiefer, seltener echte
GGrauwacke und Kalksteine am weiteren Aufbau des Hocheebires
lebhaften Antheil. Es ist jedoch Husserst schwierig, in diese Ver-
hiiltnisse klare Einsicht zu gewinnen, weil, petrographiseh betrach-
tet, diese Schiefer dem Phyllit sehr iihulich werden und zugleich
auch unzweifelhaft jiingere Gesteine ganz die gleiche Beschaffen-
heit annehmen. Da ausserdem Versteinerungen fehlen oder hijchst
selten sind, so kinnen diese bei den verwickelten Lagerungsver:
hiiltnissen zwar zur Abscheidung von dem iilteren Schieferge
birge geniigen, aber fiir die Unterscheidung der einzelnen For-
nationen bieten sie selten ausreichend sichere Anhaltspunkte.
Es sind fiir die iltere \\'i".iiill:'l']'l' Abtheilung derselben, die R0¢,
Uebergangs- oder Transitionsbildungen (Thonsehiefer- nnd Grau
wackeschichten und die carbonischen Formationen) im Ganzen
nur sehr wenige Punkte, die uns vollstiindige Orientirung ge
wiihren.

Es gliedern sich, wie bekannt, die paliiolithisehen
Ablagerungen, wenn wir von der cambrischen Formation
absehen, deren Schiefer die Mitte halten zwisehen krystallini-
schem Phyllit und jiingerem Thonschiefer, und die bis Jetzt mit
Sicherheit nirgendwo noch in den Alpen ermittelt sind — o
wisse, Algen einschliessende . glimmergliinzende Schichten der
sog. Biindner Schiefer migen hierher sehiiren — von unten
nach oben betrachtet in

1) die Silurformation

2) die Devonformation, beide zusammengenommen die

untere Abtheilung, die sog. Ueberganes- oder Transi
tionsgruppe bildend, dann

die Priicarbon- oder Culm-Formation mit dem Bero-
kalk,

die carbonisehe oder Steinkohlen-Formation. und
endlich

die postearbonische Formation oder Dyas mit
dem Rothliegenden und Zechstein,
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Die drei letzten Formationen bezeichnet man als die ear-
bonische oder obere ]w:iliiulithi_—whl- Formationsgruppe.

[n dem Alpengebiete haben wir nun iiber die besondere
Ausbildungsweise dieser verschiedenen, hier iiberall nur undent-
lich und spiirlich auftretenden Ablagerungen Weniges zu be-
merken

1) Silurformation.

Es treten mamentlich in den Ostlichen Alpen mit den Thon-
schieferschichten hiiufiz, oder meist in sehr untergeordneten

1) Cardiocla ftnierrupia S0.
3) Bromteus palifer Beyr.
5) Orthoceras gregaviwm So.

Zwischenlagen Kalkgesteine auf die vielfach in Eisensteinbil

dungen (Spatheisenstein, Ankerit durch Zersetzung als Eisen-

huth: Brauneisenstein verlaufen und in dieser Form grosse
technische Wichtigkeit erlangen, weil dureh sie die beriihmte
Eisenindustrie in Steiermark und Kiirnten bedingt ist (z. B. am
Erzberg bei Eisenerz, bei Vordernberg und in einem Zuge bis
Dienten unfern Salzburg). Splehe kalkig-eisenhaltige Lagen be-
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B. bei Dienten Versteinernngen mit unzweifelhaft

in‘]'ln'ﬂ'_:l'il Z. D.
welehen in Fig. 17 einige der

silurischem Geprige, von
charakteristischsten dargestellt sind.

Kalkige Lagen am Semmering, bei Leoben u. s. w. enthal-
ten gleichfalls Spuren von Versteineruneen, die es wahrschein-
lich machen, dass ein grosser Theil der friiher fiir fltere Phyllit-
sehichten angesehenen Schieferstreifen, namentlich viele Spath-

eisensteinlagen, die sich durch die ganze Schieferhiille hin

durchsehliingeln (Hiittenberg, Hohe Salve, Thierberg bei Schwaz,

en S, und W. von Imnsbruck, der Silurformation zufallen.
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Auch in den Siidalpen ist durch die Einschliisse von aus-
schliesslich silurischen Versteinerungen, den sog. Graptolithen,
von denen einice Arten oben in Fig. 18 abeebildet sind, das
Alter einer miichtizen Schieferreihe, z. B. im Gebirgsstocke des
Osternigeg 8. vom Gailthale als silurisch festrestel
diese zweifelsohne weiter in den

t worden.

In weleher Verbreitung

Alpen  verzweigten iilteren Silurgesteine vorkommen, dies
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nachzuweisen ist eine Hauptaufgabe in der geologischen Durch-
forschung der Schieferhiille.

2) Devonformation.

Die in den Alpen sicher als De vonbildung nachgewie-
senen Gesteine, welche aus Phyllit-iihnlichen Thonschiefern und
denselben eingebetteten kalkigen oder dolomitischen Zwischen-
lagen bestehen, beschriinken sich nach unserer derzei

0

Pora o

1) Clymenia lacvigata v. M 2 Orthoceras swbregulare v. M.
3) Posidonomya venusta v. M. 1) Spirifer speciosus Sch
m caespitosum Goldf ' 1 polymorpha Goldf,

7) Endomis (Cypridina) sevralost Sa

Kenntniss auf eine buchtenartige Ausbreitung bei Graz, in

jenen Gebirgstheilen, in weld hen die Hauptkette sich zu gabeln
beginnt. Es sind hier charakteristische Versteinerungen, von

denen einige in den vorstehenden Abbildungen dargestellt sind
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hauptsichlich in den kalkigen Sehichten des Hochlantsch, Pla-
wutseh, der Teichalpe u. 8. W. cefunden worden.

Qohr bemerkenswerth ist, dass hier, wie in ausseralpinen
Deyvoneebieten, auch Eruptivgesteine nach Art der Diabase
mit ihrven Tuffen Sehalsteinen) sieh einstellen. Auch die Ka-
cawanken scheinen zwischen ihrem silurischen Graptolithen-
schiefer nnd den carbonischen Schichten devonigehe Bildunger
zu heherhergen [hr Vorkommen in den lomhardischen Alpen

ist mehr als problematisch.

a3

3) Priicarbon- oder Culm-Formation.

i

1} Calamites remoius gchloth v Snenavia Velthennmiana Presl

Sehon seit lingerer Zeit kennt man in den Ostalpen, nament
lich in den Kara wvanken, eine dritte Reihe i:"l]‘tl_"‘:lil.‘l-l'-ii\ den
yvorigen ihnlicher 1 |1-»lﬁl'!\il‘t‘<‘1' unid Kalkbiinke welche man
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sichereestellt ist, der Culmformation an. In den sandigen, den
sog. Grauwacke-iHihnlichen Lagen fanden gich die Leitpflanzen
dieser Formation z. B. bei Bleiberg, yon welchen in Figur 20
einize Arten dargestellt sind.

Noch zahlreicher sind die Thieriiberreste in den schwarzen
Kalken, in welchen die Fauna des Be calks in der deutlichsten
Weise ausgep ist. . Namentlich merkwiirdig sind die zahl-
reichen Foraminiferen der Gattung Fusulina, 11 in Fig. 21.
welche im mitteleuropiiischen Culm fehlt, in Russland beginnt
und mit dem Alpensysteme ostwirts his nach Japan diese
Schichten begleitet. 1—10 in Fig. 21 stellen andere characte
ristische Versteinerungen des Alpenbergkalks dar.

Obwohl solehe alpine Bergkalklagen hauptsiichlich im Osten
bekannt und zu finden sind — bei Pontafel, Bleiberg, Eisen-
kappel, im Vellachthale, bei Assing, Idria und am Mie Canale
in der Carnia, — im mittleren Alpengebiete d ren zu fehlen
scheinen (bis jetzt), tauchen dech auch im Westen in den lom-
bardisehen Alpen schwarze Kalke auf, welehe wenigstens z. I'h.

fiir .arhoniseh gehalten werden.
1

1) Carbon- oder Steinkohlen-Formation.

Von allen paliolithischen Sehichtencomplexen sind jene der
iichten Steinkohlenbildung wohl schon am lingsten,
wenn aueh pur an zerstreut gelegenen Stellen nachgewiesen :
in der Tarentaise (von Unterwallis am Fusse des Dent de Mor-

cles . iiber Tarentaise, Petit coeur und Maurienne bis in die

t
Dauphiné), an der Stangalpe in Steiermark, neuerdings auch

im Steinachthal am Brenner, bei Laibach und Jaunerburg, bei
Tergano und Novi in Croatien und in dem die quecksilberfiib
renden Schiefer unterteufenden sog. Silberschiefer von Idria
Aus Kohlenschiefer und Kohlensandstein mit meist geringmiich
| . oft anthracitischen Kohlen baut sich auch hier wie
ausserhalb der Alpen das Schichtensystem auf. welches durch
zahlreiche Pflanzeneinschliisse gich als earbonisch kenn
zeichmet, Das isolirte Auftreten in Mulden von geringer Aus-
dehnung ist sehr bemerkenswerth und beweist, dass hereits
gzur Kohlenzeit grossartige Niveauverriickungen in den Alpen

eingetreten waren, welche die Einbettung von Kohlenschichten
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aut kleine Flecke beschriinkte. Von den zahlreichen Kohlen
pflanzen repriisentiren die Zeichnungen Fig, 22 8. 101 einige der
in den Alpen verbreitetsten Arten,

Noch bleibt zu erwiilimen, dass auch Eruptivgesteine, Me-
laphyr und einzelne Porphyre wiihrend dieses Zeitabsehnittes
in den Alpen zum Ausbruch gelangten.

L ]
5) Postearbon- oder Dyas-Formation.

Die Gesteinreihe, welche man ausserhalb der Alpen ge-
withnlich Rothliegendes und Zechstein nennt, hat in
den Hochgebirgen nur eine geringe Vertretung und zwar meist
in einzelnen, von dem Vorkommen der Carbonablagerungen
getrennten -Ziigen an den iussern Riindern der Schieferhiillen
oder zwischen Porphyr eingeklemmt. Dahin gehirt wohl zu-
meist der sog, Verrucano, grobe, rithliche Conglomerate
und Breecien, rothe Sandsteine und kohlize Schiefer, wie z. B.
in dem Porphyrdistrict von Bozen, im Val Trompia bei Collio,
in den Biindener Alpen, am Ti#Hdi u. s. w.

Im Gailthaler GGebirge fanden sich nun weiter in neuerer
Zeit unfern Kappel, in Verbindung mit iibnlichen mergeligen, san-
digen und conglomeratartigen Sechichten, auch Kalklagen
mit Meeres-Thierresten, die denen der Dyas analog zu sein
scheinen, wenigstens denen der fiir Dyas gehaltenen Nebraska-
schichten in Amerika gleichen. Diese (resteine lassen sich aber
der Lagerung nach nicht seharf von den Carbonschichten trennen.
In den Abbildungen Fig. 23, auf Seite 103 sind einiee anch in
den Alpen aufgefundene Arten von Pflanzen- und Thieriiber-
resten zusammengestellt, von welchen 4, 5, 7, S, 9 fiir den
deutschen Zechstein und 1, 2, 3 fiir das Rothliegende charak-
teristisch gind.

Neuerdings stellt man auch den unteren Theil der soe.
Werfener ."ir-]]i»-[‘:ll' der niirdlichen .\[Eu‘ll und den sog. GGrivde
ner Sandstein im Siiden, sowie den durch scinen enormen
Foraminiferen-Reichthum ausgezeichneten schwarzen Bellero-
phonkalk des Pusterthals, sowie die kupfererzfiihrenden Bri-
ckeldolomite bei Trient und die dichten weissen Schwazer

Kalke in Nordtirol in das obere Niveau der Dyasformation.
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Indess ist diese Zurechnung noch nicht sicher gestellt und er-

fordert noch weitere Studien, indem die in dem Gridner Sand-

1) Walchia piniformis Sc int
scurus Yern,

3) Newropteris oblus
) Gervillia kerato,

0) Spirifer undulatus Sow.

71 Camarephoria Schlotheims ¥

fenn Hawni s
Prodwectus Cancrind
Fusulina Hoeferi St
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stein  bei Neumarkt unfern Bozen entdeckten PHanzenreste,
von denen einige der hiiufigsten (Fig. 24.r abegebildet sind, nicht




"
5

<SS Deaded ~‘-‘ fz

i

EPed a

4 3 lata
) dabesl / aba ol
Pecten Partuluws & . ingula

Plenrophorus

) ? Anthracos xS 1 Edmaon
T 1 1l

? Allorisma Tiy 158 Aucellu

) Spirigera perace Teer boni

Vale




106 Gitmbel, f;'.«'m'n_a,rf'.w he Beobachtungen. 84

den reinen Dyascharakter an sich tragen, vielmehr einen Ueber-
oang in die Trias vermuthen lassen, und wahrscheinlich deren
untersten Lagen entsprechen,

Ebenso lassen die organischen Einschliisse des Bellero-
phonkalks eine Ueber osfauna erkennen, die uns aus der
paliiozoischen in die mesozoische Zeit hiniiberfiihrt und eine
bisher unbekannte Fauna der iiltesten Buntsandsteinzeit darzu-

stellen scheint. Bei der Wichtigkeit gerade dieser Schichten
mae die Aufmerksamkeit durch die Beigabe einiger der am

hiiufiesten vorkommenden Thierreste auf diese Ablagerung
Bellerophonkalks hingelenkt werden. Fig. 25, Seite 105,

Mit dem Verrneano und den Breceienbildungen stehen
zahlreiche Porphyrdurchbriiche in Verbindung, z. B. am Lu-
raner See. in den Biindner Alpen, an der Grossen Windgiille
im Mont Blane-Gebirge, bei Bozen [(der griisste, bekannte der
Erde). in Judicarien, im Val Sugana, bei Cilly, in der Niihe von
Raibl u.5.w. An den Riindern dieser Eruptivmassen darf mit
Recht das Auftreten von carbonischen oder postcarbonischen
Schichten erwartet werden, auf deren Auffinden daher das Au

des Beobachters besonders gerichtet sein mige.




IV. B¢ sondere ”w-u.’ -,;;'sa he Ve il filtnisse in den 7]-',“— . '“!T

[II. Secunddre oder mesolithische Periode.

Unegleich den grissten Antheil am Aufbau der kalkigen
Nebenzonen der Alpen nehmen die mesolithisehen Bildun-
wen, insbesondere jene der [riasgesteine — Buntsand-
stein. Muschelkalk und Keuper — ein. Wie petrographisch
eizenthiimlich diese Ablagerungen in den Alpen beschaifen
gind . ist sehon friiher erwihnt und auch der Thatsache ge-
dacht worden, dass innerhalb des Hocheebirgs selbst rtlich
und streckenweise diese an sich ganz eigenartige Entwicke-
lung der Triasgesteine noch weiter unter gich abweichend aus-
cebildet sich zeigt — Faciesbildung.

Bei der nur langsam voransehreitenden Erkenntniss der
besonderen geologischen Verhiiltnisse der Alpen erklirt es
«ch daher gleichsam von selbst, dass die sich entsprechenden
Ablagerungen von verschiedenen Fundstellen, zumal gie hiinfig
in Folge ihrer eicenthiimlichen Faciesbildung nicht leicht als
gleichwerthig zu erkennen waren, mit verschiedenen Bezeich-
puneen und Namen belegt wurden. z. B. Werfener Schichten in
den Ostalpen, rother Sandstein in den Westalpen, Verrucano,
Gridener Sandstein und Seisser Schichten in den Siidalpen.

Diese ungleichen Namen fiir reolozisch analoge Bildungen
stehen dem Verstiindniss der Alpengeologie vielfach hinder-
lich im Wege und es erscheint vollstiindig gerechtfertigt, so-
weit thunlich, auch in der Alpengeologie einer so zu sagen
internationalen Bezeichnungsweise sich zu befleissigen.

Es diirfte daher eine vorausgehende Zusammenstellung
der allgemein sebrinchlichen Aunsdriicke und jener fiir die Al-

pen mehrfach verwendeten trtlichen Bezeichnungsweisen das

Verstiindniss des Folgenden wesentliech fordern.
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Aneesichts dieser Uebersicht wird es geniigen, iiber die
einzelnen Formationen und ihre Gliederung nur noch Weniges
beizufiizen., Wir beginnen im Anschluss an die zuletzt be-
trachteten Schichtencomplexe des Rothliegenden und Zechsteins
mit den tiefsten iltesten mesolithisehen Bildungen der Trias.

I Juntsandsteinformation.

In den Alpen ist diese Triasformation wenigstens stellen
weise durch rothe, etwas buntgestreifte Sandsteinlager vertre-
ten, die petrographisch mit jenen des alpinen Gebietes vollkom-
men tibereinstimmen. — Nach unten stellen sich Conglomerate und
porphyrhaltige Breccien (Verrucano, Sernifit) ein, die theilweise
wohl dem Rothliegenden znzuweisen sind. Nach oben werden die
Lagen thoniger, oft kalkiz, diinnschichtig und fithren z. Th. die
Versteinerungen des ausseralpinen Riiths neben eigenthiimlichen
Formen, von welchen hier einige zusammen mit Versteinerungen
ans den sog. Campiler Schichten abgebildet sind. (F

Posidonomyn Cle

Myophoria costata Zen
I } Avienla venelin

)
1

Plewromya Fassaensiz Weiss ¢
5) Gervillia costala Schloth. ) Myophoria evata Br
7) Naticella co v. M S} Turbo rectecostaius
9) Holopella gracilio , 10) Pleuro d Pl
Die Arten 3 gahd l ais A E ipiler Schichten ¢
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Als die bezeiehmendsten sind hervorzuheben Myophoria
enstata . Posidonomya Clarat.

In den Nordalpen nannte man friiher den ganzen Schichten-
complex Werfener Schichten, in den Siidalpen die tieferen —
Griidener Sandsteine, die hiheren — Seisser Schiehten. Es ist
daran zu erinnern, was bei dem Rothliegenden iiber die frag-
liche Stellung eines Theils des Gridener Sandsteins und des
schwarzen l‘var--]nhnlnk:lH;- erwithnt wurde.

Diese Schichten fiihren hiiunfig Gyps und ein Theil der
alpinen Salzsticke gehiren ihnen an.

92 Muschelkalkformation.

Als unzweifelhaft dem ausseralpinen Musehélkalk gleich-

stehend geben sich durch ihre Versteinerungen cewisse inten-

siv schwarze (nur ausnahmeweise, z. B. an der Schreiersalpe
risthliche), selten dolomitische Kalke — z. B. Reuntte im Lechthal
Wamberg bei Partenkirchen, Prags im Pusterthal, Recoaro im
Venetianischen, in Judicarien, Val Trompia 1. 8.W. 2 erkennen.
Die Scheidung in eine obere Brachiopoden- und untere Cepha-
In].wlwmw-irlu- Lage ist nicht streng durehfiihrbar. Beziiglich
der charakteristischsten Versteinerungen verweisen wir auf die
nachstehenden Zeichnungen. Fi

Doch sind \'#'1‘.-&1l'ilji'rlliJj_’l'i'llll‘i'hih' Lagen selten und es
treten dafiir vielfach z.Th. dolomitische , tiefschwarze weiss
aderige sog. Guttensteiner Schichten ein. Noch an anderen Stellen
sehen wir stellvertretend rithliche oder griinliche mergelige
Sandsteine mit Zwischenl: gelben Dolomits, Z. B. in den
Siidalpen s0g. Campiler Schichten entwickelt, die eigen-
thiimlichen Versteinerungen, wie solche die Nummern 3—10 aut
§.110 darstellen, beherbergen. Diinngeschichtete, plattige, tief-
narbige, oft hornsteinreiche Kalke Buchensteiner Kalk), helle
]hiiﬂlltill‘ ,\[l‘n:}‘r!;l-]u]"l[liT und ‘H:H‘h oben 1“]!1]!'..’.":\‘!'“1"hlr'tl'
Mergelschiefer, erfiillt von der charakteristischen Halobia Lom-
meli (Nr. 7, 8.112) und in den Siidalpen mit eingelagertem harten
eriinen Gestein (Pietra verde . schliessen die Schiehtenreihe nach
oben ab. Man hat diese oberen Lagen mit ihrer eigenthiimlichen
Fauna Wengener- oder Halobienschiehten genannt. An
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dieser Grenzscheide tanchen pliotzlich Eruptivgesteine — Por-

phyrit-, Diabas- und Melaphyr-artig, (im Sammelnamen als

Augitophyr zu bezeichnen) mit den sie begleitenden Tuffen, an
vielen Stellen, im grossartigsten Maasstabe jedoch im Fassa-
thale. auf und verkiinden einen neuen geologischen Zeitab-
schnitt.
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Sandsteinlagen beginnen zu lassen, welche

renden, griin-grauen i
vollstiindig der ausseralpinen Lettenkohlen- oder unteren

Keuperstufe oleichsteht. Wir sind damit in den alpinen
Keuper eingetreten. Der Wichtigkeit der Orientirung wegen

gind in der vorstehenden Zeichnung die verbreitetsten dieser

Pflanzeniiberreste dargestellt. (Fi
Diese allgemeine Entwickelung hezeichnet man
von ihrem Vorkommen in dem Partnachthale
Lunzer Sehichten.
und Artenfiille der

99

als Part

nachsehichten,
bei Partenkirchen; man nennt sie wohl auch

Die dureh ihre vortreffliche Erhaltung

1) Cidaris dovsata M 9) Cidaris alata Ag
3) Ammonites s 1 1) Ammonites Jarbas M
1 . 61 Bactrites wndulatus v

s} Cardita crenata Gdf

Oa. b 10) Nauecule L
2 in

1) Nucula strigila i}
b 14, 145) Konick

1 1 ‘ b
. 850 beiden
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Versteinerungen beriihmten Tufflagen von St. Cassian — daher
untere St. Cassianer Schichten genannt — lassen sich nur als
eine trtlich sehr beschriinkte Facies dieser Stufe auffassen. In
den Zeichningen (Fig. 29) sind diese St. ( assianer Versteine-
rungen durch einige wenige Formen repriisentirt.

2y Ammonites 1o
seeras alveal an Chemnitzi.
Natica Meviani Hoern
Tevebratula Ramsaweri Sp

W) Gyrre
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b) Ein hitherer Complex von Alpengesteinen zeichnet sich
durch die ungemein michtige Entwickelung von weisgsen Kal-
ken. weisslichen Dolomiten und in dem Gebiet der Salzburger
Alpen durch rothe Marmorkalke [(sog. Hallstiitter Kalk) aus.
Das Wettersteingebirge ist aus solechem weissen Kalk aufg
haut. Daher stammt der Name Wettersteinschichten,
welchen diese Stufe im Allgemeinen triigt. Unter den organi-
schen Einschliissen sind besonders fast kugelige Ammoniten
und kleine fast cylindrische Rischen von Kalkalgen (Gyropo-
rella) hervorzuheben. Die vorstehenden Zeichnungen beziehen

gich auf eini der wichtigsten Formen derselben. [Fig.
¢) An Stellen. wo die Aufeinanderfolge der Schichten nicht

unterbrochen ist. zeigt sich die so eben genannte kalkige oder
dolomitische Schichtenreihe von einem meist wenig miichtigen

2) Myophoria Kefersteini M
1) Ammonites flovidus Wolf.
3 6G) Pecten filosus v. Han
i atiG 1 §) Corbula Resthorni Hau.
cellata Wiss 10) Solen (2 Leda) can fus v. Han.
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Complex mergeliger grauer oder rithlicher Gesteine iiberdeckt.
Sie Desitzen stellenweise eine gewisse Aehnlichkeit mit den
schon erwiihnten sog. St. Cassianer Schichten und werden dess-
halh wohl auch obere St. Cassianer Schichten genannt.

Zahlreiche Versteinerungen pflegen in diesen von ihrem Vor-
kommen bei Raibl als Raibler Sclichten bezeichneten Lagen,
wie die beistehenden Zeichnungen nachweisen, sich einzu-
stellen. (Fig. 31

d) Die Gesteinsreihe setzt nach oben fort in einen meist

13 12

1) _\f,‘.;‘r!.,,ﬁ..u trigueter Wulf.
%) Avicula exilis B
5 Rissoa (7 Holopella) alpina Gamb.

vl 1,,-,,-”IM,,\'_.| vesiculifera Gimb




yp0 s supghg ()
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gehr miichtigen, das Hauptgestein der Alpen ansmachenden,
kleinkliiftigen, etwas eraulich oder celblichweissen Dolomit
in dem sog. Ha u[.hlnlnm'\r. der namentlich nach oben hiufig
in Kalk verliuft — Plattenkalk, oder queh zum grossen
I'heil, wie in den Salzburger Alpen und pamentlich im Dach-
steingebirge, von weissem, dickbankigem Kalk ersetat wird —
daher unterer Da chsteinkalk genannt. Wiihrend der Dolo-
mit nur hochst spirlich Versteinerungen beherbergt, zeigt sich
in den stellvertretenden Kalklagen oft eine eicenthiimliche grosse
Muschel, die Dachsteinbivalve, in betrichtlicher Menge.
In den vorstehenden Zeichnungen sind einige dieser Versteine-
rungen dargestellt. (Fig. 32.

¢ Weitaus am wichtigsten unter allen alpinen Keuper-
stufen sind fiir die ge gnostische Orientirung die eewihnlich
ausserordentlich versteinerungsreichen, meist mergeligen Schich-

ten. welche ihren Ve steinerungen nach genau mit der ausser-

alpinen Knochenschicht des Keupers Apicnla contorta-Schicht

iibereinstimmen. Sje werden als rhit isehe Schichten hezeich-
net und sind durch die in der vorstehenden Zeichnung darge-
stollten Versteinerungen hesonders gekennzeichnet. Fig.
Unter den Ammoniten-ihulichen Ueherresten machen sich
Formen besonders bemerkbar, von denen wir eine Art in der
nachstehenden Zeichnung (Fig. 34 hervorheben wollen.

istoceras vhaeticum Gumb. [ =

F i Endlich beschliesst hiiufig eine grau und weiss gefiirbte
kalkige Bank, welche dem sog. Dachsteinkalk sehr ihnlich ist
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a8

und gleichfalls die Dachsteinbivalve (s. unten) oder grosse

|5ii‘il"|r' von Korallen sog, Lithodendron beherhe

Reihe der alpinen Keunpergesteine. Es ist dies der
Dachsteinkalk,
figsten in Fig. 35 dargestellt sind.

Wegalodon ueler Wulf., Dachste
) Rhabdoply, ] pdendron) clathral

7) Rhabdophyllia (Lithodendron) rhactica

t, 'die

l‘])!‘l'l'

von dessen Versteinerungen einige der hin-
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1) Liasformation.

Bei dem alpinen Lias ist daran zu erinuern, dass man
friither nach den iiusserlichen Merkmalen der Farbe und der
Jeschaffenheit des Gesteins drei verschiedene Abtheilungen
auseinander zu halten suchte, niimlich:

a) einen Adnether Kalk als die intensiv rothe, thonige
diinnbankige Kalkvarietiit (von Adneth bei Salzburg),

b einen Hierlatz-Kalk als den blassrithlichen bis weis
sen. meist sehr dichten Kalk (von der Hierlatz-Alpe am Dach-

stein) und

& einen Fleckenmergel oder Algiiusehichten als
die mergeligen grauen oft dunkelgefleckten Varietiiten. Erst
neulich hat man die Ueberzeugung gewonnen, dass ziemlich
unabhiingiz von diesen Merkmalen in dem Alpenlias sich ent-
sprechend den verschiedenen Stufen ausserhalb der Alpen
auch mehrfache Abtheilungen festhalten lassen, auf welche
wir die frither schon gebriuchlichen Bezeichnungen im engeren
Sinne in Verwendung bringen michten, wie solehe aus der vor
stehenden Uebersichtstabelle zu ersehen sind. Doch bleibt sich
das Gestein nieht in allen Theilen der Alpen petrographisch
oleich. sondern unterliegt grossem Wechsel und vielfacher
Faciesausbildung.

In diesen Schichten sind Versteinerungen sehr hiiufig, be
sonders Ammoniten der Art wie die folgenden Zeichnungen
einige derselben zur Darstellung bringen

Auch aus den anderen Klassen des I'hierreichs sind Ueber-
reste im Lias ziemlich zahlreich vertreten. Wir sehen in der
nachfolgenden Zeichnung einige der charakteristischsten Arten
derselben dargestellt

Fig. 41.
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IV. Besondere g

1) Belemnites
4y Avicula inaequival
5 Digcoheliz
“ ! . 5) Mesy ¢ pinus Gamb.
4y Terebratule Andleri Opp 10} Terebre tpia Opp.
Terebratula Renierii Cat 12) Rhynchonel Greppini Opp.

13) Spirs ferinag obiusa Upp
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5] Doggerformation.

Was die an sich verhiltnissmiissie nur diirftic entwickel-
ten Doggergesteine der Alpen anbelangt, so gehiiren hierher
theils riothliche, theils weisse, z Th. oolithische Kalke, die
sich ihrer Gesteinsbeschaffenheit nach nicht leicht weder von

b)) Ammoniies Murchisona 2a u. 25) Amironites fallax Ben
Ja—3¢) Rhynchonella bilobota Ben
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gewissen Lias-, noch von den jiingeren Jurakalken unterscheiden
lassen, Ueber ihre Zugehirigkeit zu dieser Formation und spe-
ciell zu den drei Abtheilungen derselben kinnen nur die in
ihnen vorfindlichen Versteinerungen entscheiden, die man dess-
halb besonders zu Rathe ziehen muss.

Fiir die untere Abtheilung, die sog. Garda-Kalke (am
Cap St. Vigilio bei Garda am Gardasee sehr schitn entwickelt
bringen wir vorstehende Zeichnungen (Fig. 38.) der charakteri-
stischsten Arten zur Anschauung.

Die mittlere Stufe oder die Klausschichten sind ge-
kennzeichnet durch Formen, von denen hier einige der verbrei-
tetsten dargestellt sind. (Fig. 39.

1) Posidonomy a Gras. 1) Terebratula ¢
5) Terebratula i ata 1 6) Terebratula s

subechinata Upp.
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Die obere Stufe oder Vilser Schichten endlich beher-
bersen sehr zahlreiche Brachiopoden, unter demen einige der

wichtiesten hier abgebildet sind. (Fig. 40.

6 Jura- oder Malm-Formation.

Auch die Juragesteine pflegen in den Alpen relativ
schwaeh vertreten zu sein; namentlich bheschriinken sich die
ilteren Abtheilungen auf einzelne Stellen und wenig miich
tice Ablagerungen, und nur die jiingsten Glieder der sog.

tithonischen Stufe (Aptychenschichten, Diphyen-

und l{li}.iwnknik dind es. die sich in namhafter Weise an

der Zusammensetzung der Kalkalpen betheiligen. Petrographisch

wiederholen sich fast genau wie im alpinen Lias und Dogger

ateh im Jura rothliche
mereeligen, oft hornsteinreichen Kalk

diinnbankige und weisse, sehr diehte

Kalksteine meben
schieferbildungen. Wir stellen zur Unterscheidung der ein

zolnen Jura-Stufen, wie sie oben 8. 108 erwiithnt wurden
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lsten Aimm'ulJh'u‘--.\l‘ll‘lj in der l\l']_';_'\"l\-

zuerst drei der bezeichnend
den Zeichnung zusammen:
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Weiter gind dann die Abbildungen einiger der am allge-
meinsten verbreiteten Versteinerungen, welche der in den Alpen

am miichtigsten entwickelten tithonischen Jurastufe zu-
kommen, in Fig. 42 beigefiigt:

1) Nevinea Bruntfrutana Thurn 2a) u. 2b) Nerinea Staszyciy Zeusch.
1) Tersbratula Bowei Zeunsch.
f

) Belemniles ensifer Opp.

tithonicus Opp




107] IV. Besondere geologische Verhiiltnisse in den Alpen. 129

7) Cretacische oder Prociinformation.

Die cretacisehen Ablagerungen in den Alpen beginnen
mit dem aus Siidfrankreich in das Hocheebirgsgebiet mit einer
reichen und ziemlich constanten (iliederung von West her ein-
tretenden und hier weit verbreiteten Schichtencomplexe, der
nach dem Vorkommen bei Neuchatel den Namen Neocom-
bildung erhalten hat und namentlich im Alpengebiete durch
die starke Ausbildung einer oberen miichtizen Lage weissen Kal-

* kes (Sehratten- oder Caprotinen-Kalk sich auszeichnet. Weiter
ostwiirts schon, vom Vilsthal an cerechnet, Hndert sich der
petrographische Charakter dieser iltesten Stufe und niihert gich
vielfach dem des sog. Wiener Sandsteins, der sonst seiner
Hauptmasse nach den Flysch der Schweizer Alpen vertritt
Rossfelder Schichten). Doeh Dbleiben die organischen
Einschliisse iiberall dieselben, selbst in dem oft blendend
weissen, dichten, dem lli]nh_\'vnk:l!k zum Verwechseln iihnlichen
Kalk, der in den Stidalpen als Biancone die Neocomstufe
repriisentirt. Einige charakteristische Versteinerungen dieser
Qehichtenreihe sind in den nachstehenden Zeichnungen dar-
gestellt. (Fig. 43.

Eine zweite, namentlich in Enegland unter dem Namen
Galt oder Gault abgetrennte Stufe besteht der Hauptsache
nach aus einer Griinsandsteinbildung. Derartige (Festeine finden
cich auch in den Alpen vielfach verbreitet und zeigen sich
hier mit einem hellen, harten Sandstein (Riffsandstein) und
mit dunklen, mergeligen Sehiefern zusammengelagert. Doch ist
die Verbreitung dieser Stufe fast ganz auf die Westalpen (w.
vom Leeh) und Nordalpen besehriinkt. Ein oft wiederkehrender
Gehalt an Knollen von thonigem Phosphorit ist hemerkenswerth.
Unter den charakieristischen Versteinerungen sind etwa die
in den folgenden Zeichnungen dargestellten hesonders hervor-
zuheben. (Fig. 44.

von der oberen Abtheilung der cretacischen Forma-
tion ist in den Alpen eizentlich nur die mittlere Stufe durch
ihre weitere Verbreitung wichtiz.” Der Vollstindigkeit halber

9
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erwithnen wir nur im Voriibergehen das V Vorkommen der bis-
her in den Alpen wenig hekannten SOZ. untern Pliner- oder

Cepomanschichten in Form eines zierliche kleine schiis-

1) Trigonia alasformis S0,

lj Ammonites mammillats Jehloth,
B—6) Belemnites nunimus List.

&) Fisswrirostra elegans d'Orb.

10y Inoceramus suleatus Park. 11. i. -\u'“m!'\' conCE

Orbitulites) filhrenden, rauhen Kalks:

solférmige Foraminiferen
\\ it lenken durch die

steins Orbitulitenschichten).
foleenden Abbildungen Fig. 45.
steinerungen die Aufmerksamkeit

einiger kennzeichnenden Ver-

auf diese in versteckten Win-
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keln gewiss noch an vielen Orten zu entdeckenden Schichten,
wie solche z. B. am Nordrande des Graswang-Thales bei Am-
mergau und in der Urschelau bei Rubpolding auftauchen.

2) Ostrea eavinaia Sa
wia Wmbata d'Orb.
5) Orbitulites concava Defr.

1) Amsmonites varians So.
3) Area cavinata So.

Dagegen nimmt die mittlere Stufe als sog. Gosausehich-
ten — grane, meist weiche Mergelbildungen — und als sog. Hip-

puritenkalk — weisse, oder blassriithliche, breccienformige

Kalke, wie solche in den Briichen am Untersberg anstehen —,
die vielfach zusammenlagern umnd in mannichfachen Modifica-
tionen vorkommen, unter den alpinen obercretacischen Abla-
gerungen unbestritten die erste Stelle ein, scheint jedoch
auf die Ostalpen beschriinkt zu sein. Der Reichthum an Ver-
steinerungen an der typischen Lokalitiit in der Gosau ist be
kannt. Der Raum gestattet hier nur einige wenige der bezeich-

pnendsten Arten abzubilden. (Fig. 46,
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Fig. 4f,
1) Protocardivm killanum So. 2) Civee
1) Hippurites cornu vaccinum Br. &) Acteonel

4) Inoceramus Cuviert So.
d'0rb. 6) Omphalin Kefersteini M.
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Den obersten Schichten, die durch das Vorkommen der
unten abgebildeten Belemnitella gekennzeichnet sind — daher

1) Micraster cor anguwinwm Lm. (halbe Grisse,)
2) Inoceramus Cripsi Mant. 31 Belemnitella muerenata Schloth.

auch Belemnitellen- oder Nierenthal-Schiehten genannt

werden ist das geringste Maass der Verbreitung Zugewiesen.
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Wir kennen die grauen oder rithlichen Mergel nur von wenigen
Stellen, z. B. aus dem Patenauer Stollen am Kressenberg und
qus (dem Nierenthal am Hallthurm und von einigen wenigen an-
deren Orten. Charakteristisch fiir diese Qehichten sind die
Fiz. 47.) abgebildeten Yersteinerungern.

In der Schweiz finden sich obercretacische Gesteine unter
der Bezeichnung Seew en-Kalk und -Mergel, wie in den Siid-
alpen als sog. Scaglia weit verbreitet sind. Es sind theils
weisse. theils rothliche, dichte, diinnbankige, auf den Schicht-
fliichen thonig-wulstige Kalke und graue Mergel, erfiillt von
Tnoceramen-Schalen, welche bis jetzt einer niiheren Einreihung
in das Schichtensystem hartniickig Widerstand geleistet haben.
Merkwiirdig ist es, dass colbst in diesen jiingsten mesolithi-
schen Gebilden immer wieder derselbe Typus weisser und
rother Kalk, sich einstellt, dem wir jetzt gehon vom Muschel-
kalk an aufwiirts begegnet sind.

Wir stehen am Schlusse der einleitenden Betrachtungen
welche wir iiber alpine mesolithische Ablagerungen an-
stellen zun miissen ceglaubt haben und wenden uns nun zu

ecinem kurzen Ueberblick iiber die jlingsten Bildungen.

IV. Kanolithische oder Tertidrperiode.

Beziielich der zum jiingsten Abschnitte der Erdgeschichte
cehiirigen Bildungen kinnen wir uns um SO kiirzer fassen, als
die grissere Anzahl der hierher zu zihlenden Ablagerungen
sich nicht mehr an der Zusammensetzung des eigentlichen
Hochgebirgs betheiligt zeigt, sondern meist nur an dessen
Fuss angelehnt, die vor den Alpen ansgebreiteten grossartigen
Ebenen und Buchten erfiillt und iiberdeckt. TIhre Betrach-
tune liegt daher bereits ausserhalb der Grenzen, die wir uns
hier gesteckt haben. Wir werden sie desshalb nur in so weit
in Kiirze zu beriihren haben, als einzelne derselben stellen-
weise tiefer in die Alpen vordringen und z. Th. einen wesent-
lichen Antheil am Aufbau des Gebirgs nehmen.

Zur rascheren Orientirung stellen wir eine tabellarische Ueber
sieht iiber die verschiedenen (ylieder dieser jiill'..“Ti'l; der erdge-
schichtlichen Perioden einer weiteren kurzen Erwiihnung voraus.
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Die Tertiiirgebilde stehen, wie schon bemerkt, mit dem
iilteren Gestein der Alpen dadurch in starkem Contrast, dass
sie, einige Gebiete abgerechnet sich an den Rand der Neben-
gone halten und bier nur miissig hohe Vorberge zusammen-
gotzen helfen. Ihre Hauptmassen aber lagern ausserhalb des
Hocheebirges in densubalpinen Ebenen. Nur die ilteren Ablage-
runeen der Tertilirzeit, Nummulitenschichten und Flysch,
gewinnen in den Westalpen, namentlich in der Schweiz, grosse
Bedeutung. Hier ist es, wo sie, mit iilterem Gestein vielfach
verflochten. fast bis zu derselben Hihe wie letztere, mit die-
sen selbst zu den Gipfelpunkten der Nebenzone empordringen.

Auch die jiingeren Tertiirschichten, die sog. Molassenge-

steine. liefern in der Schweiz noch vielfach das Baumaterial
des hohen Vorgebirges (z. B. des Rigi) und zugleieh die Ausfiil-
lungsmasee des bergigen Vorlandes bis zum Gegengebirge im Jura.

Wiihrend der Flysch ostwiirts durch Vorarlberg und das
Algiiner Gebirge noch in den Hochalpen selbst miichtig auf-
tritt. zieht sieh derselbe im Osten vom Griinten ganz zum Vor-
derrand zuriick und beschriinkt sich hier auf die langgestreck-
ten. abgerundeten, von tiefen Einrisser durchfurchten Riicken
des sog. hohen, wiilder- und weidereichen Vorgebirges. Wir
kiinnen den Zug der mergelreichen Flyschberge bis ins Wiener
Gebiet verfolzen, wosich das Gestein als sog. Wiener Sandstein
im Wiener Wald ausbreitet und jenseits N. der Donau als sog.
Karpathensandstein weiter in den Karpathen fortsetzt. Merk
wiirdizerweise fehlen am Stidrande der Alpen die Flyschgesteine
fast wiinzlich und tauchen erst jenseits der Poebene in den
Apenninen als sog. Macigno in grossartigster Entfaltung wie-
der auf. Ein Theil dieser Gebilde gehort wie schon erwihnt,
ilteren Formationen an.

Das massenhafte Auftreten der sog Nummauliten kennzeich-
net die tiefsten Tertiiirablagerungen welehe dem Flysch noch
im Alter vorangehen und speciell Nummulitensehichten
genannt werden. Es sind theils kalkire, theils mergelige, oft
durech Glauconitkiirnchen griinlich eefiirbte Gesteine, von welch
letzteren das beriihmte Eisenerz yom Kressenberg nur eine Ab-
sinderung darstellt, wiihrend zu den kalkigen Lagen der sog
Neubeurer- oder Granitmarmor cehiirt. Solche Ablagerung
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ziehen sich am Nordrande der Alpen nur in sporadischer Ver-
theilung von der Schweiz bis nach Mattsee, unfern Salzburg
Die vorstehenden Zeichnungen Fiz. 48.) stellen eine grissere
Anzahl von Nummauditen und einen der hiufigsten Seeigel dar.
Viel reicher gegliedert sind die Nummulitenschichten am
Siidrande der Alpen, wo sie in Tirol und im Vieentinischen,
wie in den Euganeen, miichtige Schichtensysteme von sehr ver-
schiedenem Alter zusammensetzen. Hier sind es auch Erup-
tivgesteine — h:nt]miirhlirllli:lﬁ:l]tmulim.*:a‘.ri\l-hv'l‘nﬁ\- — welche
vielfach mit in die Bildung der Eociinschichten eingreifen.

byrinthica He
Taenidium

Musnsteria annulata Sehaf. =

[n einen auffallenden (regensatz gu diesen iiltesten ter-
tisiren Sedimenten treten die altoligociinen Flyschschieh-
ten. welche fast qusschliesslich aus grauen, oft zur Cement-
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fabrikation brauchbaren, meist diinnblittrigen Mergelschiefern
und kalkigen Sandsteinbiinken, seltener mit Conglomeraten und
Breccienzwischenlagen wergesellschaftet bestehen, und statt
Nummuliten Meeresalgen in iippigster Fiille enthalten, wie
solche die vorstehenden Zeichnungen (Fig. 49.) in einigen Arten
darstellen, durch ihre miichtige Entwicklung am Rande der Alpen.

Im Innern der Alpen sehen wir nur einige wenige kleine
Becken mit lilteren Tertilirablagerungen erfiillt, wie z. B. jenes
von Reit im Winkel mit obereoeciinem Nummulitensandstein und
jenes im Innthale bei Kufstein (Hiiring), in welehem gleichzeitig
mit der Entstehung des Flysch Mergel, Kalkeonglomerate und ein
miichtiges Pechkohlenflitz zur Ausbildung gelangt sind. Ein-
zelne solcher kleinen Buchtenausfiillungen kehren in verschie-
denen Theilen der Alpen wieder, sind aber noch wenig niher
untersucht.

Mit Molasse bezeichnet man in der Schweiz den ganzen
ungemein miehtigen Complex, welcher, jiinger als der Flysch,
aus grauen Sandsteinen, mehr oder wen r ‘groben Conglome-
raten (Molasse, Nagelfluh) und grauen Mergelschichten — in
einem Theile von Siidbaiern mit verschiedenen Flitzen einer
dichten, der dlteren Steinkohle iihnlichen Braunkohle (Pech-
kohle! besteht. Sie umfasst Bildungen wvon sehr verschieden
tertiirem Alter, von der mitteloligociinen bis zur plioeciinen
Stufe. Darnach und nach der Art ihres Absatzes aus Meeres-,
halbgesalzenem [ brackischem ) oder siissem Wasser unter-
scheidet man:

I} obere Siisswassermolagse,

2) obere Meeresmolasse und Muschelsandstein,

3) untere Stisswasser- und brackische Molasse, mit
den Pechkohlenflétzen, auch Cyrenenschichten genannt

4) nntere Meeresmolasse.

Thierreste sind nicht gerade hiiufiz, desto 6fter PHanzen-
theile, besonders Blitter, in der Molasse eingeschlossen. Die
Biinke dieser Sandsteine und Conglomerate thiirmen sich in
der Schweiz und in den Algiiuer Alpen noeh zu sehr ansehn-
lichen Hochgebirgsriicken auf, setzen aber vorherrschend das
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den Alpen vorgelagerte Bergland in der Schweiz bis zu den
Jura-Alpengebirgen und in Baiern bis tief in die nur allmiih-
lich abfallende Hochebene zusammen, Dabei werden die Lagen
ostwiirts in ihrem Zug durch Baiern immer schmiiler, gehen in
weiche Sandlagen (Schlier) iiber und verlieren gich, ehe sie
die Salzach erreichen, so zu sagen villig. Dafiir treten jen-
seits des oberUsterreichischen Landriickens, des Hausrueck-
Gebirgs, weiche Sande, Mergel und Kalke (Schlier) ein, denen
sehliesslich in der Umgegend von Wien der Wiener Tegel, der
Leitha-Kalk w. s.w. als Ablagerungen von gleichem Alter ent-
sprechen. Am Ostende der Alpen sind es braunkohlenreiche ter-
tiiire Ablagerungen, welche in zahlreichen Falten und Buchten
des Hochgebirgs aus der unearisch-steirischen Ebene vordrin-
gen und tief in die Alpen hineinreichen. Am Siidrande voll-
zieht sich der Abfall des Hochgebirges ungemein rasch. Hier
lehnen sich von Turin an meist jiingste Tertilirlagen an den
Alpenfirst an und nur von dem Vicentinischen an ostwiirts ver-
mitteln Tertilirgebilde von mittlerem und jiingerem Alter den
Abfall in die vorliegende Tiefebene. Wir beschrinken wuns
hier auf diese wenigen Andeutungen, weil, wie schon erwiihnt
wurde, die jiingeren Tertiirgebilde meist schon ausserhalb
des eigentlichen Hoehgebirges liecen und demnach der Auf-
oahe. die uns hier in dem engeren Rahmen gestellt ist,
entfallen.

Wie cross auch diese materielle Betheiligung der Tertiiirzeit
am Aufbau wenigstens der Alpenriinder und der Vorliinder sein
mag. sie ist doch nur von untergeordneter Bedeutung gegen
iiber dem grossartizen Ereignisse, mit welchem die Tertiiirzeit
in die Cestaltungsverhiiltnisse des Hochgebirges eingegriffen
hat. Die Hochgebirgsnatur unseres Gebirges ist ihr
Werk: ihr verdankt es der Hanptsache nach die enorme Auf-
ragung, durch welche dasselbe sich in 8o in:t_iwliili-n'hrl‘ Weise
iiber seine Nachba hiree kiihn bis zu den Wolken erhebt;

dureh sie erhielt es jene tief pinschneidende Umgestaltung sei-

nes urspriinglichen Gesteinmaterials, welche dem jetzt ausge
priigten orotesken Relief wesentlich zu Grunde liegt. Denn in
die jiingere Tertiiirzeit fiillt die Hauptverschiebung jenes Rin-
dentheils der Erde, welche eben unsere Alpengebirge aus-




142 Gliimbel, (Geologische Beobachtungen. 120
macht und zwar, wie aus dem Maximum der Bewegung im in-
sersten . centralen Theil der Hauptkette und aus der mnach
aussen successiv abnehmenden und sich abschwiichenden Ver-
riickung unzweideutig hervorzueehen seheint, durch eine cen-
trale Pressung, die seitlich nach aussen hin in mehr horizon-
taler Richtung wirkte, dort das hichste Maass der vertikalen
Verschiebung durch den centralen Aufbruch der sich vielfach
ficherformig nach aussen aufblitternden Schichten, hier gegen
die Riinder hin durch Zusammenfaltung und seitliche Ueber-
schiebungen der iilteren Gesteinslagen iiber die jlingeren sich
su erkennmen gibt. Dass dies nicht eleichmiissig nach beiden
Randzonen hin stattfand, liegt einestheils in den Massen des
dem Seitenschub Widerstand leistenden Gebirges, und hiingt
anderntheils ab von der Beschaffenheit des tiefsten Unter-
orundes, die hier die Bewegung hemmte ablenkte, abschwiichte,
dort ihr Vorschub leistete und sie begiinstigte. Man muss gich
diese Vor { auf rein mechanische Verhiiltnisse zuriickge-
fiihrt denken, deren Momente wir aber nur nach dem Effecte
anniihernd errathen kinnen.
.\'w-lh'\mlnlil-.-h-ll--n‘.\--isn'.‘:'llllluminu-‘hr.\Il'rr‘r1||Eil'h|'\;‘(-Im]nw'—
olizociinen Molasseschichten, welche in ihrer Lagerung der ganzen
Quere nach durch den Kohlenbergbau in Miesbach aufs Klarste
reschlossen sind, zum Beweis der relativ erst in jiingerer Zeit
einretretenen Verschiebung in den Alpen, wie die Bliitter eines
seitlich zusammengepressten Buches gebogen, gewunden, in sich
selbst zusammengefalten und iibergebogen, so dass mehrfach die
silteren Sehichten iiber den jiingeren lagern, wie es auch in den
Alpen gelbst bel den iilteren ( testeinslagen fast vorherrschend der
Fall ist. Aber die Faltungen nehmen rasch nach aussen, ent-
fernter vom Gebirgsrande, in der obern Siisswassermolasse an
Qtiirke ab und verschwinden endlich am Fusse der sehwibi
schen oder frinkischen Alb, am Abhange des baierischen
Waldes oder im Wiener Becken nach und nach spurlos, so dass
hier. entfernt vom Hochgebirge, die am Rande der Alpen noch
rewaltsam bewegten und zusammengefalteten Schichten in den
sleichalterizen Lagen horizontal und unverriickt aunf ihrer ur

spriinglichen Unterlage riuhen. Wir sprechen diese Verhiilt-

nisse als Beweis dafiiv an, dass die Pressung nicht von aussen
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gegen die Alpen gerichiet gewesen sein kann, sondern ans dem
Innersten des Hochgebirges heraus wirkte. Man denkt sich
hiiufiz diese gewaltigen Verriickungen mit vulkanischen Er-
scheinungen und der Bildung von Eruptivgestein im Zusam-
menhang. Niehts ist fiir das Alpengebiet irriger, als eine
solche Vorstellung. Denn von Erupfionen aus der Tertiiir-
zeit sind-nur kleinste Theile der Alpen und auch diese nicht
in sehr ausgedehntem Maasse betroffen worden. Dahin gehi-
ren die schon erwiihntéen basaltischen Ergiisse im Venetia-
nischen, die bis gegen Roveredo und den Fuss des Mte Baldo
reichen, ihren Hauptherd aber fern ab vom Alpenrande in den
Euganeeischen Bergenaufzeschlagen haben. Ebensowenig geben
gich bei den mannichfachen Eruptivgebilden, Trachyten, Propy-
liten. Andesiten oder Rhyolithen, die in Ungarn in 80 gross-
artig Weise auftauchen und bis an das ungarisch-steierische
Hochgebirge a rahlen. irzend wesentliche Einfliisse auf die
(Gestaltune unserer Alpen zu erkennen.

Noch stehen wir aber, trotz der iiber alle menschliche Vor-
stellune hinausreichenden gigantischen Umformung des Alpen-
massivs, am Schlusse der eigentlichen Tertifirformation und
bei Beginn der diluvialen Zeit. vor einem Gebirgsbilde ganz
anderer Art, als es uns die Alpen in ihrer gegenwa
gtaltung vor Aungen stellen. Das Hochgebirge war damals noch

so zu sagen unverritzt, wenig gespalten, noch von nur

sirlichen, wenig tiefen Mulden durehzogen, und die ihm wvor-

liewenden Tiefliinder moch nicht erfiillt mit jenem uner

lichen Sehutt und Schlamm, fiir welche die Nachbar

das Material zu liefern hatten. Diese Arbeit der Ausna-
gune der Alpen und der Auffiillung des Tieflandes
war der quartiiren oder diluvialen Zeit vorbehalten.
Die weitere Ausschmiickung des Hochgebirges mit zahllosen
Felsengebilden, mit wildzackigen Steinkiimmen, mit Schneiden
Spitzen, Hirnern und Nadeln, wie sie jetzt in unerschipflicher
Formenfiille die Berggipfel kriinen und iiber die Gehiinge ausge
giiet sind, und daneben mit wilden Griben, Rinnen und Fur-
chen, die dem Wasser seine erstem Bahnen vorzeichnen, mit
Felsklammen und Schluchten, die gelbst in das festeste Ge-

stein gich vertiefen und endlich mit breiten Thalungen und
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weiten Furten, durch welche die Biiche und Fliisse den Ebenen
zueilen. mit dem ganzen Relief, das in seinem Contrast, in
Hiohen und Tiefen den unwiderstehlichen Reiz der Alpennatur
in uns weckt, dieses ganze grosse Werk ist wesentlich Erfolg
diluvialer Thiitigkeit!

In unserem Gebiete waren zu dieser Zeit keine Meeres-
fluthen mehr an dieser riesigen Arbeit betheiligt, Alles ver-
richteten Ansammlungen von ungesalzenem Wasser und fluthen-
des Gewiisser, denen sich als besonders kriiftiger Grenosse das
Eis beizesellte. Daher nennen wir auch einen der wirksam
sten Abschnitte der unendlich lang dauernden Diluvialzeit
eeradezn die Eiszeit und ihre Bildungen die clacialen
oder erratischen. Damals hausten in unseren Gegenden

jetzt lingst verscheuchte, selbst aus torbene Thiere, das Mam-

muth (Elephas primigenius), das wollhaarige Nashorn (Rhinoce-
ros tichorhinus), der Urochs (Bos primigenius), der Riesenhirsch
Cervus eurycerus), das Rennthier, der Hithlenbiir, der Hihlen-
liiwe, die Hihlenhyiine neben Gemse, Steinboek, Murmelthier,
Dachs, Wildkatze, Pferd, und selbst der Mensch hatte sich,
wie uns die Erfunde bei Schussenried lehren, hereits am Rande
der bis in die Ebene vorgedrungenen (Gletscher eine Wohn-
stiitte zurechtgerichtet. Erst spiiter lernte er sich auf Pfiihlen
im See sein Haus bauen (Pfahlbau).

Die diluviale Thiitigkeit begann zuerst mit der Ausna-
cung des Hochgebirges und Aufschiittung des so gewonnenen,
abeerollten Materials in den Ebenen als wohlgeschichtetes
Gerisll (vorglacialer Schutt, diluviale Nagelfluh). Erst nach
dieser Zeit trat die Mitwirkung des (3letschereises hinzu und
der so vereinigten Thiitigkeit entstammen die Gebilde, die man
als elaciale zusammenfasst. Es gsind gleichfalls Gerillan-
gehiittungen , aber von _i-'us'n zuerst genannten ausgezeichnet
und leicht kenntlich einmal an der wirren, unrcgelmiissigen
Lagerunz. die der jetzt an den Moriinen wahrzunehmenden
bunten Vermengung von grossen und kleinen Geschieben mit
Lehm. Sand und feinem Detritus eleichkmmt, dann an der
eizenthiimlichen Kritzung der Gerille, welehe durech das Fort-
achieben des Gletschereises hewirkt wurde und endlich an der
Beimengung oder Auflagerung seharfkanticer Urgebirgsbliicke,
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weleche ohne Rollung auf dem Riicken der Gletscher, wohlbe-
halten. wie sie von den Felsen auf das Eis fielen, bis in die
weiteste Ferne hinausgetraggmsterden — Findlinge, erra-
tigehe Blicke. 4

Als weiteres Wahrg#itht, dé¥ciust s weit iiber den Rand
des Hochgebirges vdrgedmngenen Cletachar der Eiszeit ist
an die frither schon dfwilnted (Blatscirersghliffe an Felsen,
zu welehen heutzutagl desGletschoras nielif mehr vorzodrin-
cen vermag, und die Rurnd b ¢k et fonal dler von alten Glet-
schern abgeschliffenen Irul'gt: Af erivern. Auch gehiren hierher
die alten Moriinen, Gleest hitrinigTen u. 8. w.

Hierbei muss auch der sog. Liiss erwithnt werden, ein
brauner, kaum geschichteter, vertikal sich abbliitternder Lehm
mit Kalkknollen und [.andschnecken, dessen Entstehung und
Ausbreitune der Hauptsache nach auf den Gl tscherschlamm und
das Gletscherwasser der Eiszeit zuriickzufiihren sind.

Ein nicht unwesentlicher Anth il an einer der eigenthiim-
lichsten Erscheinungen unserer Alpenwelt — den so zahl-
reichen Alpenseen — fillt gleichfalls der enormen Ausdehnung
des (Gletschereises zur Diluvialzeit iiber tiefe Einschnitte zu,
wodurch letztere vor der Ausfiilling und Einebnung mit
Schutt un tertill geschiitzt wurden und nach eingetretenem
Riickzug der Gletscher zur Ansammlung grosger Wassermassen
dienten.

Aber auch nach Eintritt der Schmelze diesel grossartigen
Eismassen dauerten die Abnagung im Alpengehiete und die Ab-
lazerungen von Schutt und Gerill fort. Zum Unterschied von
den iihnlichen #lteren Anhiiufungen glacialen Ursprungs erwei-
sen sich diese jiingsten diluvialen Schuttmassen wieder, wie
die iiltesten, wohleeschichtet und lassen jene cekritzten oder
cestreiften Gerille vermissen die das l'|\:1L‘.\‘I\il'tL-1i-|"!u- der
ilteren erratischen Bildung gind.

Q0. schieden sich in den ‘.\['I.a-‘. immer schirfer Berg und

[hal: jene wurden eleichsam , d. h. T¢ lativ. hiher, diese

tiefer, sofern letztere nicht wieder durch neue Schuttmassen
aufeefiillt wurden wodureh gléichsam W ieder eine Art wvon
(tleichgewicht zwischen beiden sich herstellte. Auch zahlreiche

10
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seeartige Tiimpel wurden wieder vom Gerdll eingeebnet oder
durch das Uebergangsstadinm von \'rt'sllm\Jl'lln:l']u und Torfhil-
duneen in Filze und Moore verwandelt.

Unter solchen ununterbrochen fortdaunernden Thiitigkeiten
geht die diluviale Zeit ohne scharfe Scheidung in die Neu
zeit mit ihren auch vor unsern Augen sich vollziehenden geo-
logischen Vorgiingen iiber, welche nicht minder wichtig als
jene der frilhen Entwickelungsperiode der Erde, doeh weniger
auffiillig erscheinen, weil sie in ihren Ursachen und Wirkungen
leichter zu beurtheilen sind. Ich erinnere nur an das wiek
tigste Produet dieses recenten Zeitabschnittes der Erdgeschichte
an die Bildung der Vegetationserde, der Krume, der All
mutter Erde, ohne welche weder das Pflanzen- noch das Thier
reich in seiner jetzigen Verfassung miiglich wiire. Doch diess
Gebilde sprechen fiir sich selbst deutlich genug wir diirfen
ihre niihere Betrachtung desshalb dem Leser oline weitere Er-

Liinterung iiberlassen.

V. Besonderheiten bei den geologischen Beobach-

tungen in den Alpen.

Die geologischen Eigenthiimlichkeiten, welche wir
hauptsiichlich nach drei Richtungen in der Steinwelt unseres
Alpengebirges kennen gelernt haben, niimlich ihre von den
gleichalterigen ausseralpinen Felsbildungen- verschiedene Ent
wickelung, dann die gewaltigen Zusammenfaltungen und Ver
riickungen ihrer Gesteinsschichten und endlich das Abweichende
welehes in den organischen Ueberresten — Versteinerungen
sich reltend maeht, lassen es von vornherein als zweekdier
lich und im Interesse eines ergiebigen und niitzlichen Erfoles
der anzustellenden geologischen Beobach 1ren wiinschenswerth
erscheinen . in der Art und bei dem Gange solcher Untersu
chungen innerhalb der Alpen gewisse Modificationen gegeniiber
der sonst und allremein iiblichen Methode niiher zu bezeichnen

und zu empfehlen Wir kinnen hierbei selbstverstiindlieh
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nieht anf alle Einzelnheiten die Aufmerksamkeit lenken, miis-
sen uns vielmehr i!;n';rui' bheschr m, das il"l""'\'ﬂ”]ll“‘l“]\ wWias

besonders geeignet erseheint . derartigen Beobachtungen des

Alpenwanderers mehr als den Werth bloss einer personlichen

Erinnerung gewidmeter Tagebuchbemerkungen ZzZu verleihen
und ihnen einigen wissensehaftlichen Werth zu gichern. Der
Kiirze halber werden wir hierbei z. Th. in Frageform auf die
Beachtung besonders zu empfehlender Verhiiltnisse die Blicke
zu riehten suchen.

Unter Hinweis auf einen friithern Abschnitt dieser Anlei
tunez wiederholen wir kurz das, was allen derartigen Beobach
tungen, ob sie in- oder ausserhallh der Alpen angestellt
werden, als gemeinsame Arbeit zugewiesen ist. Dahin gehirt
die Feststellung der Giesteinsaushildung und Beschat-
fenheit —, ob Schicht- oder Massengestein, ob Kalk- oder
Sandstein, Dolomit oder Mercel , Gueiss oder (Granit u

die Ermittelung der Mineralzusammengetzung
ders der Massengesteine, der zufillig vorkommenden
meneungen und A nsscheidungen von Mineralien, der
Erzfiihrung der Ginge und der Art der Anordnung dieser Mine
ralien auf dem Gangraume in Drusen oder auf den Kliiften
das Auffinden hesonders interessanter oder nutzbarer Mine-

ralien. Dazu kommt das Bestimmen des Streichens und
keit

Fallens der Schichten, Giinge und Kliifte, der Michtigk
cewisser selbstiindiger (yesteins sn und ihrer Begrenzung
oder \'I'l'lll'i‘irllllj an der ""-N"\'Ii.“'h"_ weiter die Feststellung
der Schichtenaufeinanderfolge ihrer gleichférmigen oder
uneleichfrmigen Stellung zu einander, ihres Verhaltens zu den
Massengesteinen an der Begrenzung (Contacterst heinungen; oder
der Beziehungen der Massengesteine zu oinander selbst. Fer
ner bleibt es hier, wie ausserhalh der Alpen, eine Hauptauf-
den Versteinerungen und der Art ihrer Verbreitung
in verschiedenen Schichten die grisste Aufmerksamkeit zu wid
Beachtung ihrer Artenverschiedenheit

'l.‘l".

men, wn mit genauer
oder Uebereinstimmung in den einzelnen iibe einanderliegenden
sie umschliessenden (;esteinslagen, ihre Altersverhiiltnisse und
ihre Zugehtrigkeit zu einer oder der anderen Formation dar-
aus zu erkennen. Wir kinnen dann als eine weitere Aufeabe

10*
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die Untersuchung der Verinderungen der Gesteine an
der Oberfliche durch Verwitterung, iiber die Bildung der
Pflanzenerde (Krmme), der Zerkliiftung, Zerspaltung und Ab-
sonderung (Siulen, Platten); der Einwirkung des Nebengesteins,
der wvulkanischen Thiitigkeit, oder der Durchtriinkung mit
Wasser (Pseudomorphose und Metamorphose) bezeichnen. Dar-
qn reihen sich die Beobachtungen iiber Grtliche Veriinde-
runeen in der Gesteinslage, iiber Hebungen, Senkungen,
Verwerfungen , Unterwaschungen, Abrutsehungen und Ueber-
'\4;‘114.\;1\:‘4-}\. 1‘:||IIHI‘|'I \\il'i‘ HNsere _\l|1‘|l1<'|'|\'\"JIII|§E'-I[ ‘JHf']I auf die
besondere Art der Oberfliichengestaltung namentlich der
Bereformen, Thalrichtungen, Satteleintiefungen, Seebildungen
(iletscherwirkungen im geologischen Sinne, auf einfache und
mineralische Quellen, deren Exhalationen und Absiitze, auf
Hithlen und deren Inhalt, auf Torf und Schuttablagerungen zu
richten sein.

Es sei hier Gelegenheit genommen, noch einmal an das, was
iiber die Art der Aufsammlung von Belegstiicken und der Auf-
zeichnung der gemachten Beobachtungen friiher angefiihrt
wurde, Zu erinnern

Endlich moehte nicht eindringlich genug zu empfehlen sein,
sich micht durch kiihne Theorien, die ja gerade in der Geo-
logie so verlockend auf uns einstiirmen, und bei der Grossartig-

keit der A\tpl'h‘-\\'il sich uns mit um so unabweisbarerer Gewalt

anfzudringen drohen, von dem geraden Wege der niichternen
Beobachtung ablenken zu lassen und sich nicht in das so oft tiiu-
schende schrankenlose Reich der Phantasien zun verirren, in
welchem kiihn Erdachtes und Getriiumtes an Stelle einfacher
hatsachen gesetzt und angegeben wird. Vorurtheilsfrei, von
allen vorgefassten Meinungen unabhiingig naeh dem wahren
Thatsiichlichen zu forschen, und die Natur mit klaren Augen
offen anzusehen, sie mit einfachem Verstande aufzufassen und
die sich darstellenden Verhiiltnisse mit niichterner Kritik zu

deuten, muss das Ziel jeder guten Beobachtung sein.
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[. Urgebirgsgebiete.

in den Alpen bilden die Urgebirgsgesteine die sog,
krystallinischen Schiefer — Gnueiss, Glimmerschiefer, Phyllit —
und krystallinischen Massengesteine aus der Gruppe des Gra-
nits die centralsten Theile des ganzen (3ebirgs und bieten der
Forschung mehr durch die Unzugiinglichkeit der aus ihnen zu-
sammengesetzten Ketten, als durch abweichende Beschaffen-
heit und besondere Verhiiltnisse “(El‘w‘-il‘]']:ln"ﬁl'\l dar.

1) Bei den krystallinischen Qchieferarten, vOm
Gneiss bis zum [":1}1“1 diirfte die Aufme: amkeit in erster
Linie auf die L: rerungsordnung zu richten sein, niimlich
darauf. ob der Gneiss als die eizentliche Grundlage des Gan-
zon. als das wirklich iilteste, uns bekannte Glied der Central
kette (daher Centralgneiss genannt sich erweist, an welches
sich der Reihe nach auswiirts der Glimmerschiefer und dann
der ]'}I}'I]IIT. an- und auflegt. Ob dabei diese Schiefer eine
fiicherfiirmige, oder aufeebrochene cowdlbefirmige und eine
sog. O-formig gekriimmte Schichtenstellung besitzen erscheint
hesonders heachtenswerth. Es 1st, um Irrthiimer zu vermeli
den, daran zn erinnern dass gneissihnliche Gesteine
der sog. Phyllit- oder Qericiteneiss, z. Th. anch der Casanna-
ehiefer und Roflagneiss nicht diesem eentralen (Gneiss-
system angehiiren condern als Zwischenlagen in jiingerem
hauptsiichlich in Phyllit-Schiefer auftreten.

Als dem iiltern Gn eiss bei-und untereeordnete Glieder er-
scheinen da und dort hornblendereiche Schiefer, Hornblende
Gueiss, Hornblendeschiefer, Dioritschiefer, Eklogit (Saualpe im
Veltlin. am Allalingletscher), Serpentin und kérniger Kalk. Fehlt
in den Alpen (die Gecend von Meran etwa ausgenommen der
sonst gewohnlich in Gueissgebirgen mit vorkommende Granulit

giinzlich? Es nelimen ferner auch Massengesteine am Aufbau

des Centralstockes theil — Granit Syenit Diorit, Tonalit, Por

phyr theils in unzweideutigen Lagern zwischen dem Gneiss ein-
eebettet Laceregesteine), theils in Steken und Giingen wobei
nlis-l\5"\'~|:|Hiui-"i|<-:\ Schiefer guer durchsetzt werden. Das Con
statiren dieser Verhiiltnisse des Auftretens der Massengesteine
ist von grossem '."i-.---n.-u'imI'IH-‘lil'll: Werthe.
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\ls ein lehrreiches Beispiel eines Durchsehnittes durch den
(entralstock der Alpen sei hier die Gruppe des Mf. Blanc ge-
viihlt (Fig. 50). In den westlichen Alpen (Mt. Blanc, Aiguilles
os, (Grimsel, Gotthard) macht eine eigenthiimliche Modification,

ron
der sog. Protogingneiss und Protogingranit (Alpengranit),
die Kernmagse der hiichsten Gebirgstheile aus. Beide scheinen
constant in dem Verhiiltniss wvon Schichtgestein und einge-

ichlossenen Lagern zu stehen. Oder durchbricht der Protogin

Durchechnitt durch den Centr ; der ven und die krystallinise

chlenfihrende Schichten

cranit an irgend einer Stelle unzweideutig den Gneiss? Mehr
cegen die Mitte der Alpenkette wurden jlingst im Ortler-Stock
hiichet merkwiirdige Ganggesteine entdeckt, die den jiingsten
Eruptivfelsarten sehr iihnlich sind, aber fiir Glieder des Urge-
hirge gelten — der sog. Palaeo-Andesit, Ortlerit und Suldenit,
Diese Felsarten verdienen bei dem hiiufigen Besueh der Ortler-
gruppe eine besondere Beachtung.

An der Grenze des Gneissgebietes gegen den jiingeren
Kalk machen sich oft sehr auffallende Verhiiltnisse der Ueber-
sc¢hiebune des Gneisses iiber den Kalk, eines gangiihnlichen In-
einandergrreifens beider Gebirgsarten und des scheinbar iso-
lirten Aufiretens von Schollen der einen Felsmasse und der an-
deren bemerkbar. Solche Erscheinungen sind besonders gross-
artig in den Berner Alpen Mettenberg, Laubstock, Pfaffenkopf,
Jungfrau, Gstellihorn ete.) zu sehen (vergl. Fig. 51). Weil hierbei
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der Gneiss oft meilenweit iiber das Kalkgebirge vorgeschoben
ist. zeigt sich die dort ganz unerwartete Frscheinung, dass an der
Jungfraun, am Monch u. s.w. in umgekehrter Ordnung der Sockel
der Gebirge aus jiingerem Kalk hesteht. wiihrend die Gipfel von
filteren Gneissschichten gekrint sind. Vielfach ist der Kalk liings
der Contacterenze in weiss- and buntfarbige Marmore dureh
Druck und Reibung me amorphosirt. Denn alle diese aller-
dines gehr auffallende Erscheinungen lassen sich einfach auf
mannichfache gegenseitige Ueherschiebungen und Verriickungen
zuriickfiihren und sind nicht als Folgen gangfirmigen Eindrin-

sens des Gneisses in den Kalk aufzufassen

Kalk

Von gleichfirmigen Einlagerungen 1mm (ineissgebiete ist jene
von kornigem Kalk Statnen-Marmor), besonders die Ver-
kniipfung des letzteren mit Serpentin (Ophicaleit nicht selten
in den Alpen zu heobachten. Es wird in letzterem Falle wohl
der niiheren Untersuchung werth sein. ob auch hier jene eigen-
thiimliche Vertheilung von Serpentin und Kalk wiederkehrt,

N, 93

welche man als Spuren orzanischer Einsehliisse Fozoon 8.
sedeutet hat; es soll eine solche thatsi hlich im Gebiet der

Jungfrau zu finden sein.
Bei Granit fallen zuniichst mannichfache Firbungen und
Texturverhiiltnisse ins Auge. Weit vorwaltend ist der Granit

oran gefiirbt; durch gewisse Beimengungen Hornblende und




|.|_’ (JI"I‘}H;M‘F"‘ r‘-‘r-/;f'-alvfa\'f'_""r' _f.'-'w.’}rfr',-{afuu_r_ra-./._
Titanit oder Onkesin gehen diese grauen Tone ins Griin-
liche iiber (Syenitgranit, Arkesingranit

Auch Chlorit und Turmalin, Granat, Eisenglanz, Pistacit
Augit, Apatit oder Flussspath zeigen siech da oder dort als
Beimengungen im Granit. Griinliche Varietiiten gewinnen in
den Westalpen grosse Verbreitung (z. B. am Albula, Julier
im Engadin ete.). abgesehen von dem schon frither erwiilinten
Protogin: rothe sind selten (Lugano, Baveno, Pontresinal: noch

seltener blauliche Farbentiine (Trafoi). Durch Augiteinme mgen

zeichnet sich der Granit des Julier und der Syenit vom Mon

zonigebirge ans, Das eranitreiche Gebiet von Baveno behei
bergt auch merkwiirdige portise und bhlasi Varietiiten und
nicht selten neben den eigenthiimlichen Orthoklas-Zwillings
krystallen Quarz mit Fliissigkeitseinschliissen. Im Adamello-
stock wvertritt der Tonalit (Hornblende Plagioklasgranit
die Stelle des Granits. Durch Ausscheidungen grissserer Feld-
spathkrystalle bildet sich manchmal jene Varietiit, die man
porphyrartig nennt, heraus Bei Beobachtungen in Granit
gebieten ist das Augenmerk iibrigens am meisten darauf zu
richten, ob derselbe mit dem ansehliessenden Schiefercestein
namentlich Gneiss, gleiehfiirmig zusammenlagert, also als Lager
gestein ein Glied der Formation ausmacht, oder ob er als
gang- und stockfiirmige Eruptivinasse selbstiindig auftritt. Mm
kenut in den Alpen auch iiltere und jiingere Granite, die sich
gegenseitig gangfirmig durchsetzen. Bei eruptiven Granitmas
sen untersuche man die angrenzende Schieferzone. ol sich in
derselben Veriinderungen nachweisen lassen. dann. in welcher
Art und in weleher Entfernung von der Grenze solehe Einfliisse
sich bemerkbar machen (Contactmetamorphose Fleek
]'l‘:1|‘f|3~='|iil-!i']' Cornubianite Hornfels |"'l'pll_\l‘<'!'\1" ete.).  Aueh
der anliegende oder durehbrochene Kalk zeigt sich zuweilen in
kirnige Abiinderungen umgebildet, und die Granitriinder selbst
tragen zuweilen die Spuren von Texturiinderungen an sich [Uebe
giinge ins Dichte). Aehnliche Beobachtungen, wie sie hier bei
dem Granit aufeefiihrt sind, lassen sich nun an allen granit
dhnlichen Massengesteinen anstellen.

]'<-l;--r die Entstehung dieser verschiedenarticen Urge

birgsfelsarten, namentlich des Gneisses, als Hauptreprii




131 Besondere _rfr";-"'r-.r,'r'm‘.":r- Beabachtungen in den Alpen. 153
sentanten derselben, herrschen bekanntlich verschiedene Mei-
npungen: sie gelten dem Einen als erste Erstarrungsmassen der
Erdoberfliiche, dem Andern als im Ganz umgeinderte Schie-
fergesteine metamorphosirte Bildungen). Wahrseheinlich rieh-
tiger '|.-[,jl'il'u'1x die Ansicht, welche ihre Entstehung nach
Analogie der Yedimentbildung von einer Ausscheidung in einem
ersten Stadium der Erdbildung aus wiisserger Hiille unter
Einfluss von Druck und Wiirme, und von einer weiteren Um
bildune (Diagenese) der amorphen Ausscheidung in einzelne
krystallinische Bestandtheile oder Mineralien ableitet.

Was den Granit anbelangt, so ist dessen zweifache Natur
als Lagergestein und eruptive Gangmasse durch vielfache Be
obachtungen ausser Zweifel gestellt. Man muss daher wohl
annehmen, dass ein Theil desselben als massig entwickeltes
Gneissmaterial anzusehen sei. wiihrend ein anderer Theil das
oleiche Magma, aber durch eruptive [hiitigkeit in hesondere
Form und Ausbildung oebracht darstellt. Es ist wichtig, dass
man sich dieser noch offenen Frage bei Beobachtungen in Ur-
gebirgsgebieten erinuert, um Thatsachen zu Gunsten der einen
oder der . andern Annahme zu sammeln. Beachtenswerth in
dieser Richtung ist Dbesonders, ob die I?w‘—n-iu_-'-.n--;s-‘||:LIT|']|1H']T
immer genau mit der wahren Schichtung des (ineisses harmo-
nirt, d. h. ob heide sich decken.

2) Ueber dem iilteren (ineiss stellt sieh in der Regel eine
Stufe von krystallinischen Sehiofern ein, deren Hauptgestein
der Glimmerschieter ausmacht. In den Alpen lehnt sich in
Folee des inneren Aufbruchs die (+limmerschieferzone #u
niichst nach auswiirts an das Gneisscentrum an. Doch ist diese
gzweite Stufe im Ganzen gelten vollstindig, oft car nicht, ent-
wickelt. Fiir sie treten strichweise Chlorit-, Hornblende Diorit-
und Talkschiefer ein Facies). Vielleicht muss auch ein 1 heil der

riinen Schiefer (Savoyer lombardische Alpen Mt. Blane

als Stellvertreter dieser Stufe angesehen werden. Das umste-
hende Profil zeigt einen solehen Anschluss der limmerschiefer
hiille an den (entralgneiss 1 (yebiete des Grossglockner und

Venediger. Fig. 52.
In den mittleren und istlic hen Alpen sind die hierhergehirigen
Gesteine fast durchgehends kalkhaltig Kalkglimmerschiefer
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Fauernkette, Drauthal, Kapruner-, Kalser-, FuscherThal, Phitsch-
thal, Mt, Cenis, Mt. Blanc). Liebhabervon Mineralien mocenaufdie
hiinfigen Einschliisse schimer Granaten (Airolo, Premia. . Sim-
plon, Ziller-, Passeyerthal, Pfunders(griin), Kowald in Stejermark

senitzthal Krenzkopf
Prigrater

von Cyanit, Staurolith, Andalusit und Turmalin (St. Gotthard
Zillerthal) und blassgriine Smaragde (Habachthal im Oberpinz
gau} in dem Glimmerschiefer aufmerksam sein. Mit dem Vor-
kommen yon Chlorit- und ‘Talkschiefer steht das hiiufice Auf-
treten von Syenit, Diorit, Gabbro, Serpentin und Talk (Tessin
Val Camonica, Berner Alpen, Mte Rosa, Engadin, Chiavenna,
Vorder-Rheinthal, Westtirol, Tauernkette) und das Erscheinen
des seltenenTalk-, Topf- oder Lavezsteins (besonders bei Chia-
venna, im oberen Engadin, im Hospenthal am Gotthard und in
den piemontesischen Alpen in engster Verbindung.

3) Die Phyllite oder Urthonsechiefer, halbelimmer-

gliinzende, tiefgraue, schwiirzliche oder griinliche  thonjice

Schiefer spielen in den Alpen als iiussere Hiille des Central
stocks' dureh ihre miichtige Ausdehnung eine Hauptrolle. In

der Schweiz werden sie z. Th. als graue Schiefer — theil-
weise kalkhaltig mit Uebergiingen in thonigen Glimmerschiefer
Thonglimmerschiefer) und grauwacke-iihnliche Gesteine [(ila
rus-, Walliser-, Biindener- z, Th., Casanna-Schiefer z. Th.) und
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als griine Schiefer mit Uebergiingen in Chloritschiefer (Wallis,
Biinden. Aosta) unterschieden. In den Ostalpen sind vorwal-
tend mehr kalkige graue Schiefer verbreitet, von denen sicher
¢in Theil alg echter Phyllit anzusehen ist, wiihrend ein ande-
rer. der vielleicht grissere Theil der 1:‘s]ii--ii[|\i~t'5:i'n Reihe zu-
sewiesen werden muss, wenn auch bis jetzt darin nur an we-
pizen Stellen organische Einschliisse (Karawanken, Salzburger
Alpen, Hohe Salve) gefunden worden sind. Es muss hier daran
erinnert werden, dass eine petrographisch dem sichten Phyllit
fast canz gleiche Ausbildungsweise in manchen Alpentheilen
bis in sehr junge Sehichten, z. B. bis zum Lias, fortdauert
Man darf desshall nicht irre werden, in solchen |r'.s}1l'11:n‘t'

Sehiefern da oder dort Belemniten des Lias (Biinden), ja sogar
Algen des Flysches Priitigan) zu begegnen. Daraus folgt von
solbst . dass man sehr vorsichtig sein muss, ohne genaue r-
mittelune der Lagerverhiiltnisse und des normalmiissigen An-
schlusses an die eentralen Schiefer in den Alpen derartige, glim-
merelinzende Schiefer fiirechte Ei]h-rrl'hy!Htv;|1|/.11~]!|‘w-|'1n'|i
Man versiume in diesen Gebieten nicht, wo sich etwa sehr
schwarze Schichten oder Kieselschieferlagen bemerkbar machen

auf Algen- oder (1;'4J;J{frjf.{'arf”*I':ill.“\'jilii\"l‘_ wo sich kalkige Zwi-

schenlagen vorfinden, iiberhaupt nach organischen Einschliissen

zu spihen.

11. ' Paldolithische Bildungen.

Die zuletzt betrachteten Phyllite haben uns bereits an
den #usseren Rand der Thonschieferhiille  gefiihrt und uns auch
petrographiseh mit einer Reihe von Thonschiefern bekannt ge-
macht, welche die paliiolithischen Schichten einleitén. ~Auf
diesem Gebiete der iiltesten, Versteinerungen fithrenden Bildun-
ren ist wegen Mangel an organischen Einschliissen noch vieles
dunkel und ein weites Feld der Forschung offen. Es verdient
in dieser Richtung jeder schwarze Schiefer, jede Kalkeinlage-
rung im Gebiete der Thonschiefer mit acharfem Auge auf Ein-
sehliigse von Yersteinerungen angeschaut zu werden.

Zu dem, was wir in dem vorbereitenden Theil der Alpen-
geologie iiber das Vorkommen von cambrischen, Silur-,
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Devon-, Culm- und Kohlenablagerungen angedeutet
haben (siche S. 94ff.), ist hier wenie weiter beizufiigen. Wir
kennen zur Zeit derartige alte Schiefer der Silur- bis Devon
formation, wie es das Dbeistehende Profil beispielsweise dar-
stellt, ganz ausschliesslich nur in den Ostalpen. Bs diirfte

Jguebach Osternigsattel

nicht zu viel g sein, zu behaupten, dass sie sich auch in
den iibrigen Alpen bei fleissicem Suchen finden werden. Wir
r‘l|||12‘-‘h|-‘n sie hiermit der besonderen Beachtune.

Nur iiber das Vorkommen der jiingsten Glieder dieser Pe-
riode, der Repriisentanten des Rothliegenden und des Zech
steins in den Alpen migen einige weitere Bemerkungen hier
eine Stelle finden

Es gibt durch den ganzen Zue der Alpen von Savoyen
bis in die Ostalpen und nach Ungarn eine Reihe erober meist
rother Conglomerate, Breecien und Sandsteine (soz. Zwischenbil
dungen), welche sowohl vermiige ihrer Stellung iiber den Kohlen
schichten und nachihrem petrographischen Ausseéhen, als auchnach
den organischen ]'ﬁll\l‘h[ii*-:—l‘]]. Zum |{utl|\i!’;‘.’l'h‘|"lt eehiiren
wie z. B. Lagen im Val Camoniea Trompia und Caffaro. Sicher
sind dazu viele Conglomerate und Porphyrbreceien zu ziihlen

die am Porphyrmassiv von Bozen dem Eruptiveebilde sich aufs

engste anschmiegen und zwischen dasselbe eingekeilt sind (Naif-
schlueht bei Meran, Umgegend von Bozen. bei Prisls. dann
bei Lienz, in Judicarien, bei Waidbruek u. s. w.! Auch im
Gailthaler Gebirge bei Kappel tretén analoge sandige Lagen mit
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sehwarzen. Fusulina fiihrenden Kalken aunf, welehe der post-
carbonischen oder Dyasformation zuzurechnen sind (im Notsch-
oraben bei Bleiberg und stellenweise hei Weitenstein in Steier-
mark). In der Westschweiz ist dies auch von dem sog. Ver-

Profil an der

rucano in Unterwallis erwiesen wiihrend das gleiche Verhalten
bei den grossartigen Lagen in Glarus im Vorderrheinthal, im
l’-l-illl|l'|!|':'l-'<-]r'11‘_‘|‘ lai-l‘h l|i"i|1 ‘-‘I"h"l:'-"*[l'”i 1st. Wir \\UH-'I‘, hier
aunch noch den weissen Kalk von Schwaz in Tirol nennen

Wir betreten aber ein his jetzt noch strit s Gebiet mit
dem sog. Gridene: Sandstein, den unteren Lagen der
Werfener Schichten und einer Reihe rother, von dem Ver-
rucano petrographiseh oft kaum zu trennender Sandsteinbil-
dungen, die auf der andern Seite dem ausseralpinen Buntsand-
stein bis zum Verwechseln hen. Derartige Gesteine gtrei-
chen auf beiden Seiten am Rande der Centralkette von Savoyen
und dem Bergan v (3ebirge bis nach Fiinfkirchen in Un-
earn, An zahlreichen Orten findet man iiber dem oberen, oft

f|‘:'ll|.1|.-!'||-l-'1‘-'!i;’l"l\ und kalkigen Lagen Uilp’.'\\l'il"‘” ten Muschel-

kalk (ValTrompia, Recoaro, Puste rthal, Reutte, Innsbruck, Salz-

burger, tsterreichische Alpen celagert und von Stelle zu Stelle

enthalten die Sandsteinschichten sogar eine der charakteristischen
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Buntsandsteinversteinerungen (Myophoria costata s. 5. 111}, zum

Beweise. dass ein guter Theil der rothen Sandsteine und Schie

fer (mit den sog. Seisser Schichten) dem ausseralpinen Bunt

sandstein und Roth gleichkommt. In den tieferen [
allerdings in einem Strich der Siidalpen am S.-Rande des
Pusterthals bis zum Fuss des Schlern, wie es das beistehende

Profil zeigt, eine Zwischenlage schwarzen Kalks, erfiillt mit

PPt
1) Gridener Sands
piler Schichten ;
7) Pietra ve

kleinsten weissen Foraminiferen und sonsticen Versteinerungen
Bellerophonkalk s. 106) oder am Rande des Etschthales
Neumarkt, Tramin, Ueheretsch, Trient u.s. w.) ein weisser oder
selblicher Dolomit eingebettet, deren organische Einschliisse von
einizen Geologen mit denen des Zechsteins z. 1 h. fiir identisch
7. Th. fiir analog gehalten werden, wiihrend nahe darunter im
Qandstein PAanzenreste liegen, die eleichfalls fiir solehe die obere
Dvas charakterisirende Arten gelten. Meiner Meinung nach sind
h.“i'hj pur Stellyertreter tiefster Triasschichten, bei welchen ge
wisse Anklinze an die unmittelbar vorausgehende Dyaszeit in
Fauna und Flora von sich selbst verstiindlich erscheinen. Bei der
Controverse in der Auffassung dieser merkwiirdigen Schichten

viire ein fleissices Aufsammeln von Versteinerungen aus solchen
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Lagen in hohem Grade erwiinscht. Als vorziigliche Sammlungs-
stellen sind zu empfehlen; fiir den Bellerophonkalk : Heiligen-
kreuz und Sexten im Sextenthale, Altprags, St. Martin im Enne-
berg, Ursprung des Afersbachs, im Villnis-Thal, Puflersehlueht
im Grisdener Thal; fiir Planzenreste die Wassergriiben oberhalb
Missian bei Eppan Neumarkt am Weg nach Mazzon; bei Lavis
alter Bergbau auf Kohlen) und Recoaro. Ueberhaupt kinnen
alle Porphyrriinder nicht dringend genug der eingehendsten
Untersuchung empfohlen werden. Sehliesslich lenken wir mit
ein Paar Worten auch die Aufimerksamkeit noch auf die pa
Liolithischen Eruptivgesteine, welche mit besehriinkt und zerstreut
auftauchenden Gesteinen, wie Diabas (Mte Monzoni, am Gross-
olockner, bei W.-Matrei, als sog. Sillit am Sillberg bei Rei
chenhall . Schiffau, Wolfzangsee, Ischl, am Arikogel bei Hall-
statt), Melaphyr (bei Predazzo, am Mulatto im Val di Rif,
Kaltwasser bei Raibl, Gaisalpe, Ebna, Retterschwangthal und
Hindelang in den Algiiuer Alpen, bei Lugano, Griesbachgra-
ben bei Rougemont, Kirpfstock in Glarus) - und Porphyrit
im Pellegrinthal, am Mte Boeche begimmen und mit dem durch
die eanzen Alpen reichlich verbreiteten Porphyr (z. B. bei
Lugano, Valorcine, im Hasli, an der Gr. Windgelle, in Biinden
Mezzaldo , Leffe, Dovegno Barghe, in Judicarien, Bozen
mit zahlreichen Ausliufern, Val Sugana, (+ebirge bei Sehio
Raibl. Bleibergz, Radmannsdorf Vellach, Cilli u. 8. w.) ab
schliessen. Mineralienliebhabern besonders atehen in diesen
(testeinen reiche Funde in Aussicht.

I1I. Mesolithische Bildungen.

Wir leiten die Betrachtung der mesolithischen Gesteins
reihe . die mit der Trias beginnt, durch eine zweite Contro

verse ein, welche mit der eben besprochenen und als eine der

brennendsten geologisehen Streitfragen der Neuzeit hezeichne
ten. niimlich iiber die Stellung des Gridener Sandsteins und des
Bellerophonkalks in engem Zusammenhang steht. Es ist dies die
Frage iiber die Lage des in den Alpen vorkommenden Stein

salzes.




160 Giimbel, Geologische Beobachtungen., 1138
. : |

Wie es in sehr verschiedenen Horizonien der Alpengesteine
Giypsablagerungen gibt, 80 mag es gich auch mit der Steinsalz-
bildune verhalten. Sichergestellt ist es dags im Reiche des

alpinen Buntsa ndeteins (Werfener Schichten) Steinsalz mit

Gyps, Anhydrit und Polyhalit eingebettet vorkommt. Es bewei-

sen dies die Stein-Pseudomorphosen nach Salzwiirfel, die so hiiu-
fir die Schichtfliichen des rothen Sandsteins bedecken (z. B. Mid-
ling, Admont, Gissling, Windischgarsten Reichenhaller B olz,
Borchtesgaden u. 8. w.). An andern Punkten hiiuft sich das
Salz in den dolomitisch-mergeligen Lagen unterhalb des Wet-
terstein-Hallstiitter Kalkes an. Bei den beriihmten oberdeut-
schen Salzwerken der Salzburger Alpen diirften sich beide
salzfiihrende Lagen zu einem einheitlichen Ganzen zusammen-
sehliesgen. DerSalzstock im Haller Salzberg liegt hestimmt hisher
miimlich in den Partnachschichtén des alpinen Keupers.  Lrst
wieder in den Schweizer Alpen bei Bex und endlich bei Mon
der Tarentaise sind westwiirts sporadische Salzstiicke,

in noch unbestimmten (testeinslagen bekannt. Mannich-
Mineralien pflegen das Steinsalz zu begleiten, welche die
Beachtung des Sammlers yerdienen. Aunch merkwiirdige Erze,
besonders Kupfer-, Fahl- und Nickelerze, durchziehen auf Giin-
die schwarzen Kalke dieser Region (Rattenberg, Leogang
Miirtschenalp , Filisur, Biirenboden in der Schweiz, vielleicht
auch Agordo in den venet. Alpen oder die an ihre Stelle tre-
tenden Dolomite (Berghau bei Trient oder weigserKalk (Schwaz
in Tirol). Wir wenden uns nach dieser Abschweifung nun zu den
recelmissigen Schichten der mesolithisehen Periode, iiber we lehe
in der Reihe von unten nach oben noch einige specielle Bemer

kunegen nachzutragen sind

Buntsandstein der Alpen.
Th., Werfener Schichten Gridener Sandstein
z.Th., Seisser Schichten
Zur allgemeinen Orientirung kann das nachstehende Profil
dienen, welches die ganze Reihe der unteren Triasschichten in
piner der interessantesten Berggruppen unserer Alpen, dem

Kaisergebirge, in sich fasst
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9] Muschelkalk.

=

yuntsandstein und Mus

Sehr hiiufiz legen sich zwischen ]

kalk stark blasi ossluckize, oft mehlartig sic h abbrick
Rauhwacke (Cargneule, Dolomie ein, welche geeigne

ist . durch ihre oft riffartigen Felsaufragungen (Z. B. Lichten-
here hei Saalfelden) aunf diese Grenzen gufmerksam zu s

Doch findet sich eine sihnliche Rauhwacke auch hither unter
halb des Hauptdolomits, die man mit dieser en (resteins-
nicht verwechseln darf. In der Regel sind es intensiv
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schwarz gefiirbte, weissaderige, selten oolithische, zuweilen

raue Mergel mit den friiher genannten

dolomitische Kalke und g
1

Versteinerungen (8. S. 112}, welche die Reihe der alpinen
Muschelkalksehiehten namentlich in den Nordalpen aus-
machen (schine Aufschliisse in den Nordalpen: Amleeh und am
Ehrenberg bei Reutte, Partnachthal, Luttergrube und Wamberg
bei Garmisch, Kersehbuchhof bei Immsbruck, Soolleitung Il-
sang und Scharitzkehlgraben bei Berchtesgaden Schreieralpe
bei Hallstatt (hier rothgefiirbt), Reifling, Gstattenerberz bei
Lunz,; Lasing, St. Anton, Raxalpe, Guttenstein, Altenmark,
Kaltleutgebener Graben bei Rodaun Cesova Val I.'E\III“IJ;,‘
Marcheno u.s. w.). Man vergleiche beziiglich der Lagerung
das vorstehende Profil des Kaisergebirges,

In den Siidalpen setzen die bunten sandigen Schiefer der
sog. Seisser Sehiehten bei Bozen in einer Reihe iihnlicher
oft intensiv rother Lagen fort, in den sog. ( ampiler Schich-
ten, die als eine sandige schieferigce Entwickelune des unter-
sten Muschelkalkes anzusehen sein diirften (gute Aufschliisse
hei Bozen, bei Ums, Tiers, Welschenofe: Tigens , Kaltern

I'ramin mit zahlreichen Versteinerungen Anaplophore
Naticella costata, Turbo rectecostatus, Ammonites ens

Wir stellen in der beigefiigten Zeichnung Fig, 565
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ders charakteristischen Ammonites cassianus aus den Campiler
Schichten mit dem A. binodosus v. H. des unteren Muschelkalkes
nebeneinander.  Erst dariiber folgen kalkige und dolomitische
Lasen (Buchensteiner Kalk, Mendoladolomit) und schwarze
kalkize Blitterschiefer, We nrerschiehten, mit Halobia Lom=
swieli (8. 'S, 112) und der grasgriinen Pietra verde, Diese Schich-
ton lassen sich besonders sehiin' bei Corfara im Enneberg, in
der Puflersehlucht bei St. Anton in Groden, an der Sotschedia
daselbst, bei Buchenstein, bei Andraz, bei St. Vigil, bei Neu-
Prags, westwiirts in Judicarien bei Daone, Prezzo im Val
Trompia, Camonica, an Costa di Prada, bei Dezzo und so0

fort bis zum Comersee heohachten. Eben so hiiufig zeigen sie
. 1

aueh in den Ostlichen Siidalpen, =z B. in Comelico uwd
('arnia (Mte Cornon, Sappada Cima, Rio d'agua buona), bei Dont,
in den Bleiberger Alpen, Karawanken, bei Idria, am Vogelsherg
w8, w. Als ganz ausnehmend versteinerungsreich ist die Um-
sebung des kleinen Badeortes Recoaro NW. von Schio her-
vorzuheben , wie demn das Einsammeln von miglichst zahlrei-
chen Arten als die Hauptaufgabe, welehe bei diesen Schichten
uns beschiiftigen kimnte, zu bezeichnen wiire. Hier ist auch die
Bemerkung heizusetzen, dass an mehreren Orten (z. B. Recoaro,
Val di Non u. s. w.) im alpinen Muschelkalke eine mit den
tioforen Pflanzenlagen des Gridener Sandsteing nicht zn ver-
wechselnde, an Planzenresten (Voltzia recuburiensis) rei Zwi-
.chenlage sich vorfindet. Hier mdbchte auch noch aunf die
Bitudener Alpen hinzuweisen sein, wo fiibel dem Verrueano
recelmiissie eine oft michtige Lage schwarzer, nach petrogra-
phischem Verhalten vom Virgloriak 1k nicht zu unterscheidénder
Kalke. als sog. Steinsber kalk. z. B. oberhalb Davos am Bii-
renboden, anch im Engadin, z. B. am Eingange des Campovast-
thales bei Ponte (hier mit Spuren von Versteinerungen;, ferner
bei Zernetz, Tarasp, Schuls, wie im Ortlerstocke Miiusterthal,
Trafoi) gefunden wird, deren Muschelkalkeharakter durch orga-
nische Einschliisse jedoch mnoch nielit bestimmt nachgewiesen
ist. vielleicht auch sind es Bellerophon- oder Wettersteinkallke.

Mit Sehluss der Ablagerungszeit der unteren I'rias scheint
sine wichtige Periode eruptiver Thiitickeit in einem Theile

der Alpen erwacht zu sein welche bis in d Trias an-
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danerte. BEs ist namentlich dag Gebiet zuniichst 0. vom Boze-
ner Porphyrstock zwischen Fleimser- oder Fassa-, Boite-, Abtei_
und Grodener Thal, welches durch das massige Auftreten des
gog, Augitophyrs und mit demselben verbundener Eruptiv-
cesteine, sowie durch grossartige Tuffablagerungen als der
Mittelpunkt dieser merkwiirdigen Erscheinung in den ganzen
Alpen sich zu erkennen giebt. Es diirfie fast iiberfliissig sein,
die ohnehin schon weltberiihmte niichste Umgebung von Pre-
dazzo und den Mte Monzoni als diejenige Gegend der Alpen
su  bezeichnen, wo alle die hierhergehiirigen Erscheinungen
ebenso bequem, wie ausgiebig studirt werden kinnen. Wenn
der Mte Monzoni durch die Mannichfaltigkeit dieser Eruptiv-
sesteine (Monzonit, Turmalingranit, Diabas-Augitophyr, Por-
phyrit) und das Vorkommen priichtiger Mineralien zum Besuch
empfohlen zu werden verdient, so ist Predazzo mit dem gegen-
iiberliecenden Berghang Canzacoli dadurch ausgezeichnet und be-
riihmt, dass hier durch Contactmetamorphose der Sedimentiirkalk
in priichtigen weissen, kiirnigen Kalk (grosse Steinbriiche, umge-
wandelt ist. Lings der Contactstelle sind zahlreiche neue Minera-
lien entstanden (Granat, Vesuvian, Gehlenit, Fassait, Wollastonit,
Spinell u. s. w.) und hier wie am Mte Monzoni winkt dem Mi-
neraliensammler die reichste Awusbeute. Aehnliche. Eruptiv-
westeine sind sonst iiberall nur in kleinen Kuppen. bekannt,
2. B. Mte Sumano und bei St. Giorgio im Viceutinischen, bei
Lienz, bei Kaltwasser, in der Carnia, einzelne Punkte in Krain
u. 8. w. Viell t gohiirt hierher aunch dag Eruptivgestein in
den Griben bei Ehrwald am Westfusse der Zugspitze.

Alpiner Keuper.

Partnach-, St. Cassiarer oder Untere Cardita-
Schichten, Stufe des Lettenkeupers.
erwithnten Tuffen der Augitophyre beginnen in
ten von Enneberg und Fassa iiber den Wen-

iten u suchensteinkalken die dureh ihre zahlrei-

Versteinerungen weltberithmten sog. St. Cassianer

Sie gind als soleche nur eine lokale
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Facies, deren gehiiufte organische Einschliisse gich auf die Um-
rerend Ennebergs beschriinken [Set Sass, Prelongei, bei Pes
col. am Fuss des Plattkofel, zwischen Molignon und Cipit auf
der Seisser Alpe). Dahin gehiren aueh die versteinerungsrei-
chen Sehichten von Heiligkreuz am W.-Fusse des Heiligkreuz-
kofels.

Ausserhialh der siidalpinen Eruptivgebiete haben sich zu
oloicher Zeit mit den St. Cassianer Schichten an ihrer Statt
thonize und sandige Ablagerungen gebildet, die wir unter dem
cenerellen Namen der Partnachsehichten zusammentagsen

gonst auweh’ Lunzer Sandstein-, - Reingrabener S chten z. Th
gepannt! und als Zeitiiquivalente des ausseralpinen Letten
keupers betrachten Darauf weisen die in den griinlich-

granen Sandsteinlagen eing de¢hilossenen PHanzenreste, die vor
allent’ der Beachtung zu empfehlen sind (Fundstellen: Weissen-
hach bei Reutte, Warth im Oberlechthal, Bludenz Scharfmiisele
und Partuachthal bei Garmisch, Tnngbruck S-Fusz am Wilden
Kaiser. Lunz, Arzthere an der Emms, Lilienfeld an der Traisen,
Gosdling bei Hochriss) hin. Im Gebiete der Salzalpen nehmen: ver-
steinerungsreiche graue Meoreel (Seharitzkel " Zlamhaeh
heil (oigern odoer anch sehwarze, ."_H]’{'-'1I‘!-"I]H'I‘-‘i”\]:'_" dienliche
Sehieliten (Cementsehiefer von Aussee) diese Stelle ein. Im den
SO:-Alpen zeichwen sich auch wieder tuffige Lagen z. B. Kalt-
wasser hei Raibl | aber in sehr beschrimkter Weisd entwickelt
Auf der siidwestlichen Seite der Alpen mijgen die Fischschie-
for von Perledo am Comersee auf diesés Niveau zu setzen sein
wie gewisse pllanzenfiihrenden Sehichten bei Sehilpario und im
Val Camonica. In diesen fiberall geringmiichtigen und durch
Verwitterune stark verfinderten Schichten, welche meist am
Saume von Liingsthillern ausstreichen oder Passeinschnitte bil-
den. ist die Orientirung selbst filr: Geologen schwierig mad nur
durch die Beobachtung der ] srungsfolze und der Versteine-
rungen zZu gewinnen Wir eilen daher zu einefr miichtigen, die
grossartigsten Gestalten der Bergriesen unserer Kalkalpen be-
dinrenden Gesteinsbildung, geeignet, uns rascher in den man-

niehfachen Sehichtenbildungen zurechtfinden zu lagsen
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3 Waettersteinkalk, Hallstitter rother Marmorkalk
und Schlerndolomit.

Der Umstand, dass ein meist sehr miichtiger Complex von
Kalk oder Dolomit (oft beide miteinander verbunden) nach
ariten und nach oben von zwei relativ gschwaehen und leicht

rattivharen mergeligen Gesteinslagen begleitet wird, hat in
Polee der Schichtenzusammenfaltung und der grossartigen Zer-

storune  dieser begleitenden weichen Mergelgesteine  diesen

Kalkmassen eine mit ihrer Umgebung um so stiirker contrasti-

rende Gestaltung verliehen, je betriichtlicher ihre Miichtig
und ‘je fester und widerstandsfiihiger das Material ist, ans dem
B bestehen. S0 gehen wir das Wettersteingebirge mit der
Zugspitze, das Karwiindelgebirge, die Kalkspitzen bei Innshruck
it der Martinswand , dem Solstein und der Speckkarspitze, den
Unniitz am Achensee, den Gufferrt, Pentling das vordere wund
hintere Kaisergebirge, dessen vorstehendes Profil [S.161) aueh
hier zu vergleichen wiire, dann Benediktenwand Wendelstein,
Kampenwand den Rauschenberg wund Hohen Stauffen aus
diesem oft blendend weissen Kalk mit unter eordneten Dolo-
smitlagen in ihren wildzackigen Kimmen und Spitzen die hieh-
atén Erhebungen dieses Theils der mnirdlichen Kalkalpen ge-
winmen. * In den Salzalpen und weiter ostwiirts miissen sie ihre
Stolle dem Hauptdolomit und Dachsteinkalk abtreten, gewin-
pen aber hier als rother Marmorkalk entwickelt eine meue Be-
dentung als Material zur Herstellung prachivoller Marmorgegen-
atiinde und als das Muttergestein zahlreicher, wohlerhaltener
Versteinerungen (8. 5, 115 die aueh den Eaien durch ihre
Qehtinheit erfreuen.  Noeh eimmal erheben diese Sehichten meist
in Form von Dolomit in einer Miichtigkeit von etwa 1500 m
ihre zackizen Spitzen in dem langen Zug von Vordernberg bis
Wiener Neustadt in den Bergriesen des Hoehgehwabs, der Hohen
Veitseh, der Raxalpe und des Sehneebergs.

Noch erossartizer entfaltet sich ihre majestitische Natur
wieder in den Biidalpen, wo in den sog. Dolomitalpen awischen
Etsch und Piave die Kiihnheit der Bergformen mit der Man-
niehfaltizkeit wnd Erhabenheit der Gestaltung wetteifert. Man
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vergleiche das vorstehende Profil (8. 158, Es geniigt, die soge-
nannten Delomitherge Schlern Plattkofel , Mormalada als Bei-
spiele zu nennen. Westwiirts setat der: Zug iiber Latemar, Joch
Grimm, Cislon zum Etschthal sich senkend jenseits wieder zu
dem gewalticen Gebirgsstock - der Mendel aufgerichtet dureh
Judicarien, Val Camonica, Val Brembana zum COmMErsee, in
dessen Niihe bei dem Dirfehen Egino das Gestein mit giner
erstaunlichen Menge sehr wohl erhaltener Versteinerungen er-
fiillt (daher Esinosehichten) getroffen wird, fort. Indiesem Strich
der lombardischen Alpen fiillt die sog. Dolomia metallifera dureh
cine Art Riesenoolithstructur ganz besonders in die, Augen., Aus-
fer streichen weiter bis iiber den Lago magciore hinaus.  Neeh
bedeutender ist die Verbreitung ostwirts vom Etschthale| hei
I'rient bis zur ungarischen Ebene. Hier wollen wir nur wenige
wichtigere Glieder hervorheben: so den Mt. Clapsavon mit sei-
nem Reichthum an Versteinerungen die durch ihre Fiille von
Blei- und Zinkerzen beriihmten Kalkberge bei Villach, den
Raibler Bleiberg und endlich die auseedehnten Kalkberge hei
[dria und Zirknitz.
In diesen Kalkbergen, welehe dureh ihre Schinheit uond
die Schwierigkeiten, die viele ihrer Gipfel dem Ersteigen be-
veiten, vor andern das Ziel riistiger serpsteiger und der Lieb-

ling der Alpenbesucher geworden sind bietet sich eine Fiille

von (telegenheit, interessante und wichtige ceologische Beob-
achinngen zu machen.  Es sind vor allen die so leicht ins: Aunge
fallenden und ungemein hiinfig vorkommenden zierlichen Kalk-
algen Gyroporella (8. 3.115 No. 9. deren zierliche Ringe und Riihr-
chen aunszewittert die Natur des Kalks so sicher verrathen,
dass sie der Beachtung besonders dringend zu empfehlen sind,
namentlich bei Ersteigung der hiichsten Spitzen der Bergriesen,
auf welchen oft noch jiingere Gesteine aufgesetzt sind, ohne
dergleichen Riéhrehen zu beherbergen.

Von den vielen anderen Versteinerungen w ollen wir nicht.aus-
filhrlicher sprechen; sie sind ja alle von Wichtigkeit und der
Beachtung werth; nur die Koralleneinschliisse gind noch her-
vorznheben, weil damit eine Streitfrage zusammenhingt, welehe
sich auf die Entstehung der plotzlich in grosser Michtig-
koit sich erhebenden Kalk- wider Dolomitfelsmassen bezieht.
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Dieses loeale Anschwellen der Kalkflitze leiten einige Geolo-
gen von alten Korallenriffen her, deren Form sich in den
Kalkmassen erhalten haben soll.  Von Anderen wird diese An
nahme in Zweifel gezogen. Es handelt sich hierbei um den
Nachweis der Korallen im Gestein und wm die Uebereinstim-
mung der Felsstruetur mit jener der Korallenriffe. Dadurch
sewinnt die Besteizung solcher Kalkberge ein erhthtes Inter
esse. das wir hiermit angeregt haben miehten. Die mehr oder
weniger deutliche Schichtung des Kalklagerdolomits, die petro-
eraphische Beschaffenheit des Gesteins, ob es aus Kalk, oder
Dolomit , oder Halbdolomit bestehe, verdienen gleichfalls die
Beriicksichticune des Reisenden.  Es ist sehr merkwiirdig,
dass eerade in diesem kalkigen Gestein an so zahllosen Stellen
Blei- und Zinkerze gefunden werden, dass man das Gestein
creradesn Erzkalk nennen kinute (Bieberwier, Hillenthal, Mit
tenwald . Nassereit, Rauschenberg und die ergiebigen Berg
werke bei Raibl, Villach, Bleiberg und viele Orte in den lombar
dischen Alpen). Charakteristisch fiir dieses Vorkommen ist,
dass die Haupterze Bleiglanz und Galmei fast constant von
(relbbleierz  begleitet  werden. Da giebt es Mancherlei zu
sammeln ., selbst die alten Bergbaunhalden erregen in diesem
Sinne Interesse. Um mnicht Irrungen zu begegnen, sei noch
erwiihnt. dass bereits in diesem Kalk Muschelversteinerungen
vorkommen, welche der Daehsteinbivalve (s, 8. 117) gehr iiln
lich, micht identiseh sind. TIhre Form ist kleiner und weniger
diek und in einer Art an der hinteren Seite doppelkantig. In
dem (¥ebiete der Biindener Alpen, im Oberengadin big zum
Vintschean, sehliingelt sich neben dem Verrucano und der oft
gypsigen Ranhwacke ein schmaler Streifen von schwiirzlich
oranem. abwechgelnd auch hellfarbigem, bald festem, bald pord
sem Kalk und Dolomit unter dem Namen Arlbergkalk durch

das hohe Gebirge und beriihrt selbst die Ortlergruppe. Der

sélbe gilt als Stellvertreter des Wettersteinkalkes. Aber noch
fohlen alle sicheren Anhaltspunkte fiir die Richtigkeit dieser
Aunahme., Es kann daher gerade diese Gesteinsreihe in' ih
rem eanzen Verhalten der Aufmerksamkeit, besonders der
Ortler-Besteizer . nicht dringend genug empfohlen werden
Namentlich mége man nach den kleinen Gyroporellen 8.8, 115
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auf verwitterten Ge-

Umschau halten, welche am leichtesten

steinsstiicken sich entdecken lassen unt wie erwiihnt wurde,

fiir die Altersbestimmung des Kalkes von grosseém Werthe sind.

Raibler oder obere Cardita-Schichten

Litner- I’.J;J‘u‘-,.u'f'_u r-. Gorno- und D¢ ssona-Sehichten mit Fervillia

f,;'fu. rtita,

.+ den eben erwiihnten Kalk-und Dolomitinassen folgt

eln oder auf eingeschnittenen Terrassen vielfach aufee-
schlossen und zu Tage gusstreichend eine idihnliche mergelige
Sehichtenreihe, wie wir sié unter denr miichtigen Kalke in den
so. Partnachschichten kennen gelernt haben. Sie hat, wie die
Aufsehrift lehrt, sehr verschiedene Namen erhalten und gewinnt
hesonders dadurch ein erhilites Interesse, dass sie iiberall, wo
sie auftritt, als ein wesentliches Moment der Gebirgsgestaltung
sich zu erkennen giebt Denn viele tiefe (rebirgseinschniftte,
Sittel und weidenreiche Stufen,  die oft bandartig zwischen
den wildzackigsten Kimmen siech fortziehen, sind allein durch
das Vorkommen dieser Mergellagen hedingt. Schon dies ge-
niigt, die “-'ii'llti:'lw'il der H.‘l“iiw\' ﬁihi"]ltvl: L'1|?_‘-'1||-'\'.T|‘||
Dazu kommt ferner noch eine Fiille von in ilmen eingeschlosse-
nen. oft sehr wohlerhaltenen Versteinerungen, welche denen
der tieferen Cassianer Stufe sehr nahe stehen und mit diesen
zuniichst zu vergleichen sind. Welehen Reichthum an Formen
der Bewohner eines uralten Meeres, anseestorbene Arten als
Vermittler friiherer und spiterer Zeit kisnuen wir da oft, mit
leiechter Miihe aus dem weichen Mergel, Seegeschipte Mu-
cchel- und Sehneckenschalen auf den hiichsten Bergen sam-
meln! Zuweilen tragen solche BEinschliigse noeh den wunder-
sehinen irisirenden Farbenschmuck méancher lebenden Musehel-
sehalen (sog. irisirender Muschelmarmor yon Bleiberg, auch
vom Lavatacher Joch bei Innsbruek).” Wie oft aqueh tritt an ithrem
Saume auf der das Wasser nicht durchlaszenden Schicht eine
Quelle hervor und gibt einem iippigen Blumengarten das Dasein
Qelten betritt der \HH'H\\:llnil-l'M' diese Gesteinsstreifen, ohne
dureh ein trinkbares Wasser erfrent zu werden, Zahlreiche

Alpeun beniitzen den erasreichen fenehten Boden den die
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Zersetzung der Mergel liefert, z. B. Wettersteinalpe, Frauen-
alpl, Hochalpe am Kaiser, Moosalpe am Kienberg, Liineralpe an
der Scesaplana, Zirlerkristenalpe, Preindler-, Arzmoos-, Kaum-,
Wildalpe u. s. w., um hier weit ausgedehnte Weiden sich zu
schaffen

In den Siidalpen nehmen diese Bildungen oft eine eigene
Beschaffenheit an, wie z. B. bei Raibl, wo unmittelbar auf
Wettersteinkalk fischreiche Schiefer, dann harte Kalkmergel
mit weichen Zwischenlagen und Binken hornsteinfiihrenden
Kalkes und Dolomits, erfiillt von einer kleinen der Dachstein-
bhivalve iihulichen Muschel und noeh hither wieder reiche Mergel
sog. Torerschichten, unter dem miichtig gich aufbauenden
Hauptdelomit lagern.  Auf beiden Thalseiten (Torer- und Thijrl-
sattel finden sich hichst ergiebige Fundstellen von Versteine-
rungen in diesen Mergelschichten. In iihnlicher Beschaffenheit
zieht diese Stufe durch die ganzen S0.-Alpen, als ein zwar
meist schmaler, aber weithin ausgedehnter Gesteinsstreifen
bis Cladenico und zum Siidfusse des Mt. Tinizza bei Ampezzo).
Iin Gebiete zwischen Piave und Etseh nehmen solche Gebilde
oft eine rothe Farbe und tuffige Beschaffenheit an [(Schlern-
platean, W. vom Mendelwirthshaus), wahrscheinlich in Folge
einer Beimengung von Eruptionsmaterial, welches sich in ihrer
Niihe dureh das Vorkommen von augitophyrartiger Gang- und
Deckengesteine verriith,

In den lombardischen Alpen endlich spielen die unter dem Na

men Sehichten von Gorne und Dossena oder der Gervillia hipartda,

von der hier (Fig. 56¢.) noeh eine Abbildung nachtriiclich heige-
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filet ist, eine grosse Rolle, indem sie sich in einem fast ununter-

Lago d'ldro bis iiber den Comersee zum

z B. bei Cassiglio und Olmo

brochenen Bande vom
Grossen See  hinaussehlingeln,
unfern Piazza, bei Gorno und Ardese im Val Seriana, am Mte
Alto N. vom Iseosee, bei Vestone u. 8. W.

d) Hauptdolomit.

Im weiteren Aufban des Kalkgebirgs folet nun das wver-
breitetste und durchsehnittlich miichtigste, jedoch einfirmigste
Glied — der gog. Hauptdolomit mit Plattenkallk , der me
aus kalkigem Dolomit: bestelit, strichweise aber auch (Salzkam-
mereut. Berchtesgaden) durch ein System von Kalkschichten
ersetzt wird (unterer Dacheteinkalk). @~ Als Dolomit

dureh eine bis ins Endlose gehende Zerkliiftung in kleine pa-

rallelepipedische Stiickchen zerspreng neigt sich das Gre-

Sattel

1) Thonschiefer vo
und Eisenerz-Ein
Wi L,.

9) Hauptd

unterer

gtein zn einem leichten Zerbriickeln und zeigt gich mit stets

raunher Oberfliiche zu tausendfachen wilden Steinrinmen, zer-

schlitzten Felsgriben,
Spitzen und Nadeln ausgezackt und in den mammichfachsten

scharfen Schneiden und Griiten, kiihnen
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Formen zu pflanzenarmen, oft tiden Bergen aufgethiirmt. Sie
bieten daher geringeres geologisches Interesse, zumal auch
Versteinerungen darvin zu den grissten Seltenheiten gehiiren
und nur stellenweise als vereinzelte Steinkerne (s, 5. 117) die
ermiidende Einformigkeit unterbrechen. Da giebt es kaum
eine geologische Beobachtung zu machen, selbst nicht an den
oft . wunderlich ausgezackten Rauhwackenriffen, welche
neben Gypssticken sich vielfach an der Basis der Dolomit-
massen einstellen. Die Gegenden dagegen, wo kalkiges (Gestein
vorherrseht und sich mit dem obern Dachsteinkalk vereinigt zu
ganz gewaltigen Kalkmassiven zusammenschliesst, wie solche
uns in dem |'l::i-':!ll:r‘!'il‘:'-' der -‘*:1|7_H]]J-'1| — von Berchtesgaden
bis Aussee — entgegentreten, gehiren zu den landschaftlich
erpssartigsten der Nebenzone — Dachsteingtock, Tiinnen, Ueher-
gossene Alpe, Ewigschneegebirge, Watzmann, Untersberg, Reit-
alpe, Loferer Steinberge. Die Gebirge, in denen der zerbriickelnde
Hauptdolomit die Herrschaft besitzt, zeiehnen sich dureh ihre
ZerTISSenen viel zersehlitzten wund. unruhigen Formen aus
wie sie z. B. im Hoehvogelgebirge, in den Vorderriss-Bergen
im .“|11|!|\\|'Hl1.‘|m'h SI‘;]]H‘I'IDI‘]'_’_", \'n]':lhw Scehwarzberg- Kirch
wald bei Mariazell, Moedling, im Siiden in _den Karawanken
Sannthaler .\iill‘ll Woeheiner Gebirgen, Gr. Obir, Terglou, Mte
Canin, Mt, Turlon, im Rauhkofelgebirge bei Lienz, in dén Bergen
von Auronzo und den Fassaner ,\I'n'H in den Gebireen am Garda-
gsee und dureh die ganzen lombardischen Alpen hindurch immer
wiederkehren. Ob auch Felsmassen in der Orflergruppe in den
indner Alpen hierher zu rechnen seien, ist noch nicht mit

einizer Sicherheit ermittelt

¢  Rhaetische Schichten.

stufe der dvdewla contorta.

lunggich der geologisehen Forschung in den

Sowenig Abwechs
Dolomithergen der vorigen Stufe darbietet, 8o lebhaftes Interesse
beanspruecht die den Hauptdolomit iiberlagernde meist mergelige
und iiberaus versteinerungsreiche rhiitische Sehiehtenreihe

8. 8. 118). Zumeist sind es Gesteine dieser wichtizgen Schich-

tenbildung mit ihren grossen weidereichen, i!lll‘”i‘,"l‘ll —\li"
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fichen, die inmitten der Gdesten Dolomitgebirge inladend
winken und dem Wanderer Rast, Obdach und frischen IMrunk
rewihren. Den leicht zersetzbaren und sich ausebnenden
Merselgesteinen der rhiitisehen Stufe verdanken wir diese

hertlichen Oagen in der Steinwliste. Der Quellenreichthum be-

wirkt hiinfiz, dass der Untergrund schliipfrig und kothig bleibt,

sodass viele gerade dieser Alpen den Namen ,Kothalpen® tra-
een. Wo aber die Gewiisser zu kleinen Rint m sich sam-
meln in das weiche Gestein einsehmeiden und  die l icht zer-
stirbaren Mergel auswaschen, da tritt uns eine geradezu
erstaunliche Fiille r herrlichsten Versteinerungen entgegen
die zu sammeln ebenso verdienstvoll, wie lolmend ist. Welch
rrosse wissenschaftliche Schiitze kinnen durch solche Auf

sammlungen von unseren Alpenreigenden gehohen werden! Ein

altes Meer, iihnlich wie jenes St € mer s Rai-
bler Stufe, aber ein relativ jiingeres, liegt hier ver-
steinert in seinen Muscheln und Korallenschiitzen at ebreitet
vor uns und bietet uns die Reichthitmeér an organischen For
men, die es einst belebten.  Wir wollen ei der bekanmnte-
sten und ergiebigsten Pundstellen solcher rhiitischen Versteine
rungen hier beifiigen, um den Sammeleifér anzuspornen. In
den westlichen Scehweizer ,\:]n':. sinil

einzelt: Bei Matringe im Chablais
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burger Alpen, im Javroythal und bei Spiez am Thuner See.

FErst 0. vom Rheinthal entfalten sie sich in ergiebiger Ueppig-
keit . gleich wvon der Sehweizer Grenze an der Seesaplana
beeinnend und von da an fortstreichend durch die Algiuer
Alpen (Krumbachsattel, Formarin, Bernhardsthal hei Elbigen-
alp, Palmwand bei Hindelang), damm im Zugspitzgebiet im Nai-
dernachthal, im Lahnewiesgraben bei Garmiseh, am Kroten-
kopf, Heimgarten, am Walchensee, am Spitzingsee, wo an der
ipe auch Gyps sich einstellt, an der Kothalpe am Wen-
delstein, am Grossen Traithen und Briinnstein, im Gastiitter-
eraben, am Hochfellengipfel, in der Klamm bei Kisgen (daher der
vielfach zebriinehliche Namen: ,Ktssener Schiehten®), am
Kammerkar, im Wundergraben, Mahmoshals, am Osterhorn.
S. bei St. Wolfeang, am Schaf- und Gaisberg, im Eibengraben
bei Ebensee, bei Stahremberg, an der Feuchtenalpe im Sengsen
gebirge, im Pecheraben, in der Grassau, bei Gresten, am Kraxen-
berg. an der Mandlingerwand, bei Enzersfeld und Hirten-
here. im Helenenthal bei Baden, Anninger bei Médling, Gum-
pertskirehen, am Diirren Liesing, zu 8t. Veit bei Hietzing. Auch
aus den Siidalpen 1 einige Hauptfundpunkte genannt
sein: bei Lienz hinter Jungbad, im Gams- und Almbachgraben,
am JUchersherg und im Mayerholdgraben in SW. In Kiirnten,
jiirlich hier wie in den Karawanken und Sannthaler Alpen, im
Tereloustock. Weiter westwiirts fehlen sie bis iiber die Etsch
hinaus fast ganz, taunchen erst mit dem schwer zugiinglichen Ge
bhiree w. vom Gardasee zwischen Tremosine und Storo als ver-
steinerungsreiche Mergel wieder auf und halten nun durch die
nzen lombardigchen Alpen bis zur Schweizer Grenze bei Lu-
aus Sehichten von Azzarolla, Mte TarDh a Burni, Salla

sul Lario, Val Lumezzano, Val Sarezzo, Villa Frizzoni, Val
Menaggio w. 8. wi). In den Gegenden, wo Hauptdolomit und
Plattenkalk mit dem oberen Dachsteinkalk sich vereinigen (Salz-
;||:u-1: haben =ich die rhitischen Mergel verloren und eine
oft mur handhohe Lage riithlich gefiirbter schieferiger Gesteine mit
einzelnen oreanischen Einsehliissen erinnert hier an das Niveau

der sonst 80 versteinerungsreichen Schichten.
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f) Oberer Dachsteinkalk.

Endlich sehen wir an vielen Stellen: iiber dem weichen
Mereel als steiles, aber grotesk geformtes Felsriff einige weiss
Kalkbiinke von geringer Michtigkeit sich erheben, die durch
ihren Widerstand gegen Zerstirung in schroffen Contrast zu
der weichen mergeligen Unterlage treten. Diese Binke machen

den soz. obern Dachsteinkalk aus, der meist erfiillt ist von

oder deren ausgewitterten Hohlriumen, den sog

oder Ungui di Capri der Alpenbewohner. In mancher

verfliessen diese Kalkbiinke mit der grauen, mehr kalkig wer-
denden Mergelunterlage (Algiiner Alpen), in andern schlieszen
sie sich, wenn gleichzeitiz die mergelige Zwischenlage dex
rhiitischen Stufe sich auskeilt, unmittelbar ohne scharfe Grenze
an den Platten- oder unteren Dachsteinkalk an und helfen dann
mit diesem zu einem geschlossenen System von Kalkschichten
vereinigt die ungemein michtigen ]\'.:IIL.IH."--'H'!‘ der “Hl/_:ll]i"}t

aufbanen.
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Stellenweise enthiilt dieser Dachsteinkalk auch Hornstein
Hochfellen), weleher vielfach in Form der eingeschlossenen
organischen Ueberreste aunftritt.

Liasbildungen.

Wo iiber dem rhiitischen Mergel die der Verwitterung
trotzenden Dachsteinkalkbiinke sich vorfinden, ist die Schei-
dung gegen den auflagernden Lias deutlich. Es iibernehmen
meist rothgefiirbte plattige Kalke nunmehr den Fortbau
an den Bergen und werden stellenweige ergiinzt und ersetz
dureh graue, dunkelfleckige Mergelkalke und Mergel.
Im Gebiete der Kalkmassive in denSalzalpen (s.8.172u. 175) legt
sich das rothliche Liasgestein oft gleichsam in Rinnen und

80 dass es

den Anschein gewinnt, als ob beide, nebencinander lagernd,

Kammerkarplatte Ihal bei Waidring

%)

schichten,

gleiehsam ineinander iibergingen eine Tiuschung, zu welcher
man dureh die oft secundire rothe wng des Dachstein-
kalkes noch leichter verleitet wird (Loferer Steinberge Stei
nernes Meer, Hoher Gohl, Dachsteingebirge). Wir setzen hiex

eines der lehrreichsten Profile in Bezug auf Gliederung der
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alpinen Liasschichten aus dem Kammerkargebirge bei. Es muss
vor diegser Verwechslung sehr gewarnt werden.

In analoger Weise verbinden sich rhiitische Mergel, wo die
Dachsteindecke fehlt, unversehens mit graulichgelben Lias-
schichten (Enzesfeld, Gresten, Algiiu). Doch zeigen sich selbst
wenn, wie an Pfanserjoch bei Pertisau, der tiefste Lias als sog.
Planorbisbank direct iiber den rhiitischen Schichten ex
ist, die Faunen beider Lagen ohne Ueber » streng geschieden,

Die G fahr einer Verwechselung der |,-|:\~'_‘."l'|!i|11.-'. bloss nach
ihrer Gesteinsbes \ﬂ.l‘T'n]l‘*'iT b ‘H'i-n"i“‘ i i1 & grosser ‘i"
mehr die friither erwiihnten verschiedenen Faciesentwickelungen
ungemein raseh wechseln und dieht nebeneinander aufzutreten
pflegen. Daher ist es besonders riithlich, auf die organischen
Einschliisse ein wachsames Auge zu haben und darnach das
Urtheil hauptsiichlich zu griinden. Wir kUnnen hier nicht aunf
die feineren Unterschiede der Zeérgliederung in kleinste . bthiei-
luneen ein Gewicht legen, welehe die Sache der Fachgeologen
bleibt, Aber empfehlen miissen wir doch das Aufsammeln der
Versteinerungen Schicht fiir Sehicht mit sorgfiltigster Ausein-

erhaltung und Etiquettirung des Gesammelten nach den ein
zelnen Schichten, um wissenschaftlich weiter verwertlibares
Material zu erhalten.

In den Schweizer ‘\iin‘h ist der Nachweis der I,i.“.\ili‘—
dungen noch diirftiz (bei Meillerie, Bex, am Torrenthorn, bei

lumenstein, am Brienzer See, am Wallenstein), und in den sog.

-
B
Biindener Schiefern, obwohl sie Belemniten enthalten sollen

soear noeh zweifelhaft. Dagegen sind dieselben durch « :
Ammoniten-Erfunde am Casannapass des Val Chiamuera ausser
Zweifel gestellt. Mit dem Uebertritt iiber den Rhei er-
i sofort die drei Facies der .\lilli?]i“l‘. Hierlatz - nnid
sehichten oft dicht nebeneinander entwickelt. Es muss
hier geniizen, einzelne ergiebige Fundstellen namhaft zu machen,
und zwar fiir die rothen, oft knolligen Adnetherkalke
lersee und Formarin im Vorarlberg, Spitzstein bei Kufstein
Kammerkar bei Reut im Winkel, Adneth bei Salzburg, Schaf-
bere bei St. Wolfeang , fiir das Auffinden der tiefsten Lias-
schichten als sog. Planorbisschichten das Pfanserjoch W. vom

Achensee und i "orm gelblich gefiirbten Gestein Enzesfeld
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anfern Baden: fiir die roth- und weissgefleckten Hierlatzkalke
Hindelang im Algin, Pfanserjoch gegen die Tiefenbrunneralpe
bei Pertisau am Achensee, Gotzenalpe, Fagstein und Kallersberg
bei Berchtesgaden, Hierlatz am Dachstein, Gratzalpe bei Salz-
bure u. s. w.; endlich fiir die grauen Algiiuschichten: Al
Tegernseeer Berge, Riesen- und Asenberg bei Kufstein

stiitter- und Wundergraben hei Rubpolding, Schmelzhauns bei

Bereen, damn in einer eigenthiimlichen Kohle-fiihrenden, san-
dizen Entwickelung bei Gresten in den dsterreichischen Alpen.

Die besondere Ausbildung des alpinen grauen Lias bei
Rovereto, in den Sette communi und im Etschgebiete mit
zahlreichen und schimen Pflanzencinschliissen (Rotzo), sowie
pizenthiimlichen Thierresten (vergl. Fig. 60, geht westwiirts in
den lombardischen Alpen wieder in die typische Adnether Facies
iiber (sog. Corso oder Calearéa rossa amm. inf.), wie solehe zu
frba 0. von Como, ausserdem zu Saltrio, Arzo, Mte Generoso,
Moltrasio. Botticino, Tignale, bei Breseia etc. bekannt ist.
Graue dichte Varietiiten nennt man hier Medolo (Mte Domaro
und Saltrio, wenn sie Hornstein fiihren.

Diese Verschiedenheit, welche sich inunerhalb der Alpen in
der Gesteinsheschaffenheit drtlich bemerkbar macht und sicht
lich zugleich anch mit Differenzen in der Fauna verkniipft ist,
kiinnte zu sehr interessanten Studien iiber die Beschaffenheit
des alten Liasmeeres Veranlagsung geben.,

5) Dogger- und Jura-Schichten.

7Zu den Andeutungen, welche frither (8. 124—126) gegeben wur-
den, haben wir hier Weniges beizufiigen. Wir versuchen zuniichst
in einem ziemlich vollstindigen Profil (Fig. 60) aus dem Etsch-
thale bei Rovereto einen Ueberblick iiber die hierher gehiirigen
(Gesteinssehichten zu geben. Es sei dazu weiter im Allgemeinen
bemerkt. dass in dem Grade, wie 0. vom Rhein die Triasge
steine in iiberaus miichtigen und ausgebreiteten Schichtensyste
men die Oberherrschaft erlangt haben, ebenso gegen Westen
zu die jurassischen Bildungen sich fast ausschliesslich der
Alleinherrschaft in den |§;1]|<:!‘[H'[I bemiichtigen. Eine Reihe

rliinzendsten Entdeckungen hat in neuerer Zeit in der
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Sehweiz Dozeer und oberen Jura in ungeahnter Reichhaltig

und Mannichfalti it an zahllosen Punkten ans Licht g

dert. Wir konnen hier matiirlich nur einzelne festgestellte
Vorkommnisse herausgreifen: Klaussehichten zwischen Wengen
und Lauterbrunnen, Schichtenmit Ammonites Murchisonae an der
Wengernalp, Lauberhorn, Grindelwald, am Faulhorn mittleren
Dogger und oberen Jurakalk reichlich in Sayoyen, in den

Berner Alpen und am (lirnisch u. 8. w

A1Nernn

Jogge

In den Ostalpen haben sich iiberhaupt zahlreiche Fundstellen
erzeben: aber es lic hier das (tanze doch noch ohne vermitteln-
den Zusammenschluss wie ein zerrissenes Blatt vor uns. Jedes
Fracment . das wir zu dem bekannten weiter auffinden bringt
uns dem Verstindniss des Ganzen wesentlich nither. Wie
manche Gesteinsstiicke oder Petrefakten werden aber bei Alpen-
wanderungzen unbeachtet verworfen, die an einandergereiht wich-
tice Aufschliisse iiber die Gesteinsverbreitung gegeben hiitten

Es mieen hier einizge wenige Orte zunichst in den Nord-

alpen hervorgehoben werden  welche vor den vielen anderen

Fund- und Beobachtungsstellen oberjurassischer Gesteins-
lagen durch besonders giinstige Verhiiltnisse zu Studien sich
signen. Nur ganz spiirlich bekanut gind im Osten die iilte-
sten Dorgerschichten mit Ammonites Murchisonae und
opalinus (2. B. bei Hohenschwangau wiihrend solche in den
Sehweizer .\'nln'n wie sehon oben erwithnt ist, in Form grauer

12+
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harter Kalke (sog. Eisensteine! einen weiten Strich von Scl

iiber Wengernalp zur Schildhornkette einnehmen und im

Molesonstock (C. Freiburg!, im Kirchgraben am Thunersee und

hei Mols in Glarus wiederholt auftauchen.

Reichlichere Fundstellen bieten sich fiir die sog. Klaus
schiehten und das Posidonomyengestein. Zuniichst ist
der Thiergarten bei Wien und gleich dabei St. Veit hervorzu-
heben, wo es gliickte, drei gesonderte Dogger-Stufen iiberein-
ander festzustellen oben Sehichten mit Ammonites Parkinsond,
darunter mit A. Humphresianus und unten mit 4. Sauzer).
Wiechtig ist ferner die versteinerungsreiche Klausalpe bei Hall
atatt , der urspriinglichen Fundstelle der darnach genannten
Schichten, die Mitterwand daselbst, der Brunnenkogel bei
Aussee und die Graeheralpe bei Maria-Zell. In den baierischen
Alpen gind es die rothen und weissen Posidonomyenkalke bei
Vils und namentlich’ am' Weissen Haus bei Fiissen, die leicht
zugiinglich, sich durch Reichthum an Versteinerungen empfehi-
en. wie in der Schweiz die Sehichten bei Jelten in den
Berner Alpen und in einem langen Zug vom Finsteraarhorn bis
nach Glarus (z. B. Oberblegisee am Gliirnisch) und sogar Dbis
in die franzosischen Alpen (Digne).

Fiir Vilser Kalk ist das Vorkommen bei Windischgarsten,
Stauffeneck und Vilseck namhaft zu machen.

Die noch jiingeren Juraschichten in den Facies des sog.
Plassenkalks heschriinken sich auf wenige Stellen, z. B, am Plas-
sen, Sandling, an der Trisselwand im Salzkammergut, wo auch die
orane Macies der tithonischen Stufe (sog. Oberalmer Schichten weit
verbreitet ist und bis ins Berchtesgadische streicht. Typische
Aptyechen- und Diphyenschichten zeigen sich mit iilteren
|;|.|Il'|ii!|_:|-r»-]| Schichten vielfach versehlungen an zahlreichen Punk-
ten, z. B. am Hals bei Weyher (mit 7', diphya), bei Weissenbach
Altenmarkt, im Hartelgraben, bei Hieflau, an der Weisswand
des Wendelsteins, bei Ammergau, im Algiiu, an der Sulzfluh im
Rhiiticon, am Fall des Staubbachs in der Sehweiz, dureh das ganze
Berner Oberland. unter den Gletschern der Jungfran., am Fusse
des Ménchs, an den Gehingen des Wetter- und Wellhorns, bei
;\|p‘l:|r'1| mit 7. ef."p.r“f‘.-.nr_ am Laucherhorn Grindelwaldelet-
scher, am rechten Ufer des Brienzer See’s, am Faulhorn u.s. v
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In den Siidalpen mag der enge Anschluss der obersten
Jurakalkbiinke des iiberaus verbreiteten sog. Diphyenkalkes
an den petrographisch sehr iihnlichen sog. Biancone oder Majolica
der Neocomstufe zu eingehenden Studien einladen und nament-
lich in den vicentinischen Bergen zu vielen nenen Entdeckungen
fiihren. Fiir Dogger und Schichten des _Ammonites acanthicus
bietet die Umgegend won Rovereto, Brentonico, das Ostufer
des Gardasees u. s, w. giinstige Gelegenheiten zu geologischen
Beobachtungen,

Sehliesslich sei vor der Verweehselung der vielerlei rothen
Kalke auch bei dieser Gelegenheit noch einmal gewarnt. In
den lombardischen Alpen versteht man unter Calcarea rossa-
ammonitifera yorzugsweise Lias, verwechselt ihn jedoch hiufig
auch mit dem Kalke des Ammonites acanthicus der Aptychen-
sehiehten, dem Diphyenkalke und mit anderen rothgefiirbten

Marmorkalken.

6) Cretacische Bildungen.

Neocom-. Galt- und Plinerstufe.

Jeder Sehritt. welchen wir aufwiirts in der Gesteinsreihe
thun. bringt uns neue Anregungen, Offnet uns neue Blitter in
dem erossen (eschichtsbuche der Erde, von welchem die
Berge nur Bruchstiicke sind Kaum haben wir von Westen
her durch die so reich gegliederten und wohl untersuchten
cretacischen Ablagerungen der Schweiz, welche noch fast
unveriindert in Vorarlberg und Algiiu , fortsetzen, wie es das
Profil Figur 61) zeigt, ostwiirts den Lech iiberschritten, so
stehen wir vor einem neuen besonders entwickelten Kreide-
cehiete, das, wie frither geschildert ist (5, 129 mit den
Flyschvorbergen bis zum Ostrande und dem Wiener Berg gich
ausdehnt. Hier verwachsen die Schichten gleichsam mit der
sog. Flyschbildupg und hei Wien finden sich inmitten des

Flyschs oder, wie er dort heisst des Wiener Sandsteins, creta-

cische Inoceramen neben den Flyschalgen iihnlichen Pflanzen-
abdriicken. Das regt die Frage an, ob nicht auch im iibrigen
Verbreitungsgebiete des }"E‘\ sches (von dem in den I\—:H']Hlllwl‘u
ist dies eleichfalls bereits bekannt namentlich in der Schweiz
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manche Zwischenlagen aus dem Flyseh herausgestellt und, wie

es schon vielfach versucht wurde, den eretacischen Schichten

reihen zueewiesen werden miissen. In den Freiburger ,\Iln-n
und in der Stoekhornkette diirfte besonders nach dieser Ein

sehaltune zu forschen sein, die, beziiglich jurassischer leichter

Dornbirn Hohenems

Rheinthal

unterscheidbarer ."\]II‘\!"Il‘li‘“l‘ili"]ﬂl‘ll bereits erkannt bei den
dem Flysch petrographiseh ihnlichen Neocomgesteinen fagt nur
durch Verstelnerungen ausser Zweifel zu stellen ist. Diese Frage
scheint wohl geeignet, unsere Aufmerksamkeit in den sonst ein
firmicen ]‘].\ scheebieten fortwihrend lebhaft wach zu halten.
Eine andere Frage ist, gibt es etwa eretacische Nununuliten

& 137 u. 158, wie man annimmt, dass es tertilire Belemniten

aiibe? Es haben sich an zahlreichen Stellen gewisse Zwischen-
bildunzen zwisehen den jiingsten eretacischen Schichten und
den ilteren Tertiiirablagerungen eingeschoben gezeigt, bei denen
man diese Frage stellen muss, so z. B. am Sentistock, bei
Dornbirn. bei Burgberg am Griinten. An der zuletzt®genann
ten Stelle erwies sich der dort in Steinbriichen aufeese
Giriinsandstein noch als ein deutliches Glied der Iii‘n‘-‘-q'-“ eTe
tacischen Stufe. Darf man das iiberall annehmen, auch in

Siidalpen, wo eine eigenthiimliche tertilire Breccie mit Rh
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chonella ‘uwf_wrmr‘,m'm die dortice Scaglia iiberdeckt? Man sieht
auch bei dem cretacischen (resteine darf der Hammer nicht
ruhen!

Wer ein priichtiges Modell der Gesteingsentwickelung und

zurleich auch der grossartigen Faltenbildung niiher ansehen

will, dem empfehlen wir den Griinten, um den sich die Sehich-

ten wie Mantelfalten legen, oder den Sentisstock, den Hohen
Ifen. die Canisfluh und iiberhaupt das landschaftlich so schiine
Vorarlberg.

Im unteren Inngebiete locken uns die Aufsehliisse im Bran-
denberger Achenthale bei Brixlegg. Man grub hier frither ein-
mal nach Kohle. Dabei fand sich eine erstaunliche Menge von
sehr wohlerhaltenen Versteinerung welche merkwiirdiger
Weise solchen Arten angehivren, die picht im ganz gesalzenen
Meereswagser, sondern im bhrackischen da leben, wo etwa Fliisse
in die See einmiinden. Dies war also unzweifelhaft einst hier
hei Brandenberz der Fall. Dié reizenden Conchylien, auch
Rudisten. Korallen und Anderes verdienen einen Ausflug in diese
(Gteeend. Noch weiter im Osten sind eleichfalls iiberaus ver-
steinerungsreiche Sedimente in der Gosau sehon von Alters
her bekannt und daher Gosauschiehten genannt und am
Untersherg durch die Kuhhornmuschel (Hippurites cornu vacei-
num) und die schinen Marmorkalke (s. 8. 132, 133 weltheriihmt
die uns lebhaft interessiren und zum Sammeln aneifern kilmnen.
Sehon bei ."i\";l‘»l]n\'l‘ in |;:'IT?1“"HE'IH‘I' Graben beginnen soleche
und ihnliche Lagen, setzen am Hoehkreuz und in der Rossfeld-
alpe Neocomstufe in der Gosan bei Hallstatt, bei Ischl
Windischearsten, in der neuen Welt bei Wiener Neustadt u.s. w
fort. Besonders berithmt aber ist die Wand oberhalb Griinbach,
an der man Schicht fiir Schicht genau unterscheiden und stu
diren kann.

Von den obersten Belemnite llen 1Ii-|lll"‘lrill‘|= -";"hilll["h soll
aur erwiihnt werden, dass sie in einem Graben bei Hallthurm
Nierenthal) und am Fusse des Kressenbergs zu finden sind, am
Buregberg durch Griinsandstein und bei Oberstdorf im Algiiu
durch grauen Mergel vertreten werden.

In den Siidalpen kommen Gos: artice Ablagerungen selten
vor. Doch kennt man Aehnliches aus den Vorbergen der lom-
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bardischen Alpen in der Brianza bei Sirone und Brenno nehexn
Majolica und Sc ia, welche hier als Repriisentanten der Neo-
com- und oberen Kreidestufe eine ungemein grossartice Ver
breitung gewinnen.

IV. Bildungen der Tertidrzeit
oder

Kinolithische Schichten.

[mmer noch stehen wir innerhalb des eigentlichen Alpen
gebietes, wenn auch am jinssersten Saume desselben und in
einzelnen tiefer einschneidenden Randbuchten, indem wir uns
zur Betrachtung und zum Besuche der Tertilireebilde wen
den. Sie reichen nach der friiheren Auseinandersetzung (s. S.
135—146) vom Schlusse der Ablagerung cretacischer Schichten
bis zur Gegenwart, und in dieser fortdauernd stufen sie sich

ngeren fortschreitend, in die Bildungen
ili

vom Aelteren zum Jii
der eigentlichen Tert
oder Novir-Zeit ab.

r-, der Quartir- und der recenten

1) Tertiir-Formation,

Merkwiirdiger Weise sind es nicht die iltesten Tertiiir-
gebilde, welche am Aufbau der Kalkalpen einen wesentlichen
Antheil nehmen, sondern jener Complex kalkiger, mergeliger
und sandiger Schiefer, welche unter der Bezeichnung Flysch
oder Wiener (auch Karpathen-) Sandstein bekannt ist.

In einem fast ununterbrochenen Streifen zu einem hohen
Randwall aufgehiiuft, schliessen diese Flyschgesteine in
den Nordalpen auf weite Strecken das innere hohe -\[F"'“'
gebirge ab und machen den eigentlichen Fuss desselben aus.
Leicht verwitternd und sich zersetzend liefern sie hier einen
tiefgriindigen, feuchten, oft sumpfigen Boden, der eben so
reiche Alpenweiden, wie stattliche Wiilder triigt.

Nur sporadisch unter dem Schutz vorspringender Be
gelehnt oder in seiehten Buchten gegen das Inmere vordringend
tauchen stellenweis alttertiiire Ablagerungen, die sog. Num-
mulitensehichten (s. 8.137) auf, die wir in {hrem Versteck
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aufzusuchen haben. Ermiidet uns das Einerlei der Flyschberge,
welche nur da und dort durch den Einschluss riesiger, an er-
ratischen Ursprung erinnernder Blicke Bolgenach und Lenzen-
bereztobel im Algiiu, viele Stellen in der Schweiz oder dureh die
in ihnen eingezwiingten Falten iilterer Gesteinsstreifen (Jura-
Aptychen-, Neocomschichten) uns grsseres Interesse abzugewin
nen vermileen, so bieten die Nummulitenschichten ilteren
und jlingeren Ursprungs (eociine und oligociine Nummuliten-
schichten) durch die Fiille der in ilmen ve ybenen Thierreste
einen desto grisseren Anziehungspunkt fiir Sammler und Na-
turfreunde. Es empfehlen sich hierfiir die Diablerets, Rallig-
stieke. das Niederhorn, Pilatus, die alten Erzgruben und die
Griben am Griinten, die Steinbriiche auf sog. Neubeurer Mar-
mor bei Sinning bei Rosenheim, bei Traunstein, Hammer, der
Kressenberg vor allen, die Pechkohlengruben bei Hiiring im
Innthal (jiingere Sehichten) . die Bucht von Reit im Winkel,
ll\']' [";}"]I‘l‘ ‘i""IW bei I\’!'il'ln'h]t:l!]. .\[;t!hi'i‘ der Pt‘f']lg.'l‘uh--n bei
Gross-Raming, der Waschberg bei Stockerau in den Nordalpen.
Auch vergesse man nicht die grossen Dach- und Schieferbriiche
in Glarus hei Engi und Matt Attingshausen in Uri n. 8. w.
wegen der hiichst merkwiirdigen Fischiiberreste , die sich hier
eingesehlossen finden.

In den Siidalpen bietet keine (tegend eine reichere Gliede-
rune und eine griossere Menge von Versteinerungen in den
Tertilirschichten, als die Vorgebirge der Vicentinischen Alpen,
die Gegend von Ronca, Castel-Gomberto, Schio, Marostica,
Belluno. das Isonzogebiet bis hinab mach Istrien mit den sog.
(losina-Schichten ., welehe mit den unterlagernden Rudistenkal-
ken zu dem Gden, wasserarmen Karstgebirge verwachsen sind.

Von den vulkanigchen Euganeen an brechen Streifen und

(3iinge von trachytischem und basaltischem Gestein und Tuff
vielfach bis in die Berge von Verona, Vicenza und Trient

zwischen Kalk und Dolomit zu Tag.

l",hl”if'h treten wir aus den _\|[H']a heraus in das hohe Vor-
land, das im NW. der, Alpen von einem eigenthiimlichen
Sandsteingebilde, von der sog. Molasse (8. S, 140 einge-
pommen wird. Wir diirften rasch iiber dasselbe, als einen

unserer engeren Aufgabe nicht mehr zufallenden Schichtencom




186 Giimbel, (;,...,l,',,l",,'_\-,..j“. L’r‘n-"m‘r'f.ifHle,r-'N. 164

plex hinwegeilen, wenn derselbe sich nicht noch auf grossartige
Weise in einem betriichtlichen Theil der Alpen als Baumate-
rial miichtiger Berge verwendet fiinde. Es geniigt, den welt-
beriihmten Rigi (vergl. Fig. 62), den Speer, Kronen-, Obere
berg, den Pfiinder, das Rindalphorn zu nennen, um zu recht-
fertigen, dass wir an einem solchen wichtigen Gliede der Alpen
nicht stillschweigend voriibergehen kiémmen. Zwar erlischt mit
dem Griintenvorsprung der Antheil, welchen die Molasse an dem
hohen Vorgebirge iibernommen -hat. Doch begriissen uns die
zahlreichen Vorberge, Staffeln und Terrassen der Molasse, die
von zahllosen Ansiedelungen reich bevillkert vom Genfer
Thuner-, Zuger-, Ziiricher- und Bodensee her siech dem Hoceh-
gebirge anschmiegen, bei unserer Auniiherung an die Alpen
hereits mit dem frischen Hauch der Bex

Niiher auf die Verhiiltnisse der Molasse einzugehen, kann

oleichwohl hier nicht unsere Aufgabe sein, wo es sich um die
Verhiiltnisse der eigentlichen Hochgebirge handelt
Ebenso eilen wir rasch an den jiingeren Tertilirablagerun-
oen liings des Siidfusses der Alpen, der von keinem Vorwall
mittelhoher I-'Il‘.'-'whlwl':;r' umsiinmt wird, sondern zu der tiefen
Ebene unvermittelt abfillt, an den miociinen und pliociinen
Schichten zwischen Varese und Como, bei Brescia, Schio, Bas-
sano , Ceneda , Udine und Cividale, die oft tief in die .'\]}H‘E:-
vordringen . voriiber. Nur eines Punktes sei hier noch
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der in neuester Zeit das Interesse miichtig erregte,

cedacht
ob es schon Glacial-

indem er die Frage wachgerufen hat

erscheinungen zur Pliociinzeit gegeben hal wie die Vermen-
gungen pliociiner Versteinerungen mit erratischem Schutt bei
Firenzuola, Cassina Rizzardi, Monticello und Caecivio im Tes-
sin annehmen lisst. Die Thatsachen gcheinen jedoeh zu Gun

sten einer Einmengung pliociinen (esteins im erratischen Ge-

schiebe zu sprechen.
Auch am Ostrande

Becken bis zum adriatischen Meere hin haben sich

im Wiener, Grazer und eroatischen
seit der

Ablagernngen mit den Ausliufern des
verflochten, abgelagert, und
zwischen die sich verflachenden Vorberge in Buchten und
Fjords mit den Flussthalungen hoch ins Innere der Alpen vor-
Miirz-. Murthal). Wir diirfen
welechen es nicht verginnt

miociinen Zeit tertiire
Hocheebirges gleichsam innigst

dringend ausgebreitet (Ennsthal

ihre Untersuchung Denen iiberlassen

ist. eine Bergfahrt ins Hoehgebirge zu machen und beschriinken

uns hier darauf, ein Beispiel der Anlagerung der jiingeren

Fertiirbildungen an den Alpenrand aus der Umgebung von

Wien in dem Profile Fie. 63 beizusetzen.

|
|
|
|
|
|
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Quartire oder Diluviale Bildungen.

Wenn wir eben gesehen haben, dass die tertiliren Ablage
rungen im grossen Ganzen mit ihrem abnehmenden Alter immer
weiter aus dem eigentlichen Hochgebirgsgebiete zum Rande zu
riickgedringt werden, so kiinnte es scheinen, als ob fiir die
noch jiingeren diluvialen oder quartiiren Ablagerungen
innerhalb der Alpen kein Raum mehr iibrig sei. Das ist nun
aber keineswegs der Fall. Vielmehr fiillt gerade der Quartiir-
zeit die wichtige Aufgabe der wesentlichsten Umgestal-
tung des Alpenreliefs zu Die letzte lussere Form der
Alpen, wie wir sie jetzt vor uns sehen, triigt wesentlich dilu-
viales Gepriige an gich, nachdem die jiingere Tertiiirzeit durch
Dislocationen, Erhebungen, Senkungen, Faltungen der Fels-
massen ihre eigenthiimliche innere Gestaltung gegeben hatte.
Die Eintiefung der Thiiler in dem bis dahin fest geschlogsenen
Gesteinsmassiv, die Fortfiihrung des unermesslichen, durch diese
Thalausnagung erzeugten Triimmerschuttes, das Durchfurchen
der Felswiinde und Zuspitzen zu schartigen Schneiden, zackigen
Hirnern und rauhen Nadeln, wie das Abschleifen der Berge
durch Vordringen der Gletscher und das Wiederausfiillen von
Terrassen und Thalriindern, das Alles ist diluviale Ar-
beit. Der Hauptgewinnantheil fiel hierbei freilich der Ebene
7zu, welche mit enormen Massen von Gerill, Gletschersehlamm
und erratischen Bliicken ausgefiillt wurde. Wir erinnern an
die dreifachen Abschnitte, in welchen diese grossart Um-
gestaltung stattfand (s. 5. 144 u. 145). Die Alpenwanderer werden
an den Thalrviindern, auf den Bergterrassen, auf den Flanken
der Gehiinge und selbst hoeh oben auf den Gebirgssiitteln hiiufie
cenue Gelegenheit finden, diese Erscheinungen zu priifen, alten
Flussliiufen nachzuspiiren, an gekritzten Geréllen den Charakter
erratischer Ablagerungen festzustellen und an geschliffenen

1
Felsen (Gletscherschliffen) die ehemals grossartice Ausdehnnng

quartiirer Gletscher zu erkennen. An Hochgebirgssiitteln ist be
sonders darauf zu achten, ob das etwa hier abgelagerte Gerill
die Natur des Absatzes aus fliessenden Gewiissern an sich tr

oder als erratisch anzusehen ist. Im ersteren Falle untersuche
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man die Art der Gesteine, aus denen die Rollstiicke bestehen.
Sie weisen auf die Gegend hin, aus welcher die Fluth ihren
Hochgang zur Ebene f . Ein grosser Werth ist hierbei auch
auf die Bestimmung der Hihe zu legen, in welcher solche
Hochflutheeriille abgelagert worden sind. Indem wir solche
Ablagerungen weiter in ihrem Zusammenhange verfolgen und
in Verbindung zu einander bringen, taucht nach und nach aus

i renwart das Bild der frii-

dem jetzt zerrissenen
en einfachen Gebirgsgestaltung vor uns auf, wir erkennen

Thalungen und friithere Wasserliiufe.

Bei alten Gletscherschliffen liisst sich die Richtung der
Streifen und damit die des ingens der Eismasse be-
stimmen und an mehrern iibere 1% n Streifensyste-
men r Nachweis liefern, ob ei rmalices Vorschrei-
ten in verschiedenen Richtungen stattfand. Stisst man tief
in den Thiilern auf soleche Spuren alter Gletscher, so ist
dies ein wichtiger Beweis fiir das Vorhandensein friiherer
Thaleintiefungen. Auf die Bedeutung der Abrunduug der Berge
durch Gletschereis (Rundbuckelform) ist sehon im Vorhergehen-
den hingewiesen worden (s. S. 145). Sie zeigen sich in einer
(Gegend auf eine gewisse Ilw:']'l-w‘[n\lui‘\l'v\‘iJ\" Hishe beschriinkt,
deren Bestimmung uns einen wichtigen Fingerzeig iiber die oft

erstaunliche Michtigkeit der vormaligen Eismassen gibt.

Kalktuff. Torf oder diluviale Braunkohle und Liissablage

rungen im Hochgebirge haben ihre besondere Bedeutung. Bei
Kalktuffmassen, die gern Landschnecke ialen in sich schlies-
sen, ist von besonderem Interesse, wenn sie quartiiren Alters
sind, durch Aufsammeln der Einschliisse zu sehen, ob darunter
jetzt in der Gegend ausgestorbene Artem vorkommen welche
den inzwischen eingetretenen Wechsel der Fauna documentiren
wiirden.

Dasselbe gilt von diluvialem Torf und von der Braun-
kohle, die zuweilen Reste diluvialer Thiere beherbergen; es
lagsen sich selbst menschliche Cultu verreste darin erwarten

An das Vorkommen von Lss kniipft sich die Frage, ol
iilu'l‘]mll}ﬁ im Innern des Hocheebirzes sich echter Liiss finde
oder ob er !15!'1\1 als Gletseherschlamm im aut das (zebiet

ausserhalb der unteren Grenze des erratischen Diluvialgeriilles
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rinkt sei. Doch ist es auech denkbar, dass zurifickwei
chende Gletscher im Innern des Gebirges an ihren Rindern
Ipssartigen Schlamm zuriickgelasgsen haben (Calvarienberg bei
Partenkirchen). Enthalten solehe Lehmablagerungen und die
ihnen ihnliche sog. Diluvial-Kreide, oder zerriebene Dolomit-
sande (Lager bei Mittenwald) Conchylienreste, so ist dies

ranz besonders beachtenswerth.

Recente oder Alluviale Bildungen.

Ueber die geologischen Vorgiinge und Erscheinungen, die
sich vor unsern Augen andauernd auch jetzt noch vollziehen,
recente, novire und alluviale Bildungen — haben
wir den fritheren Bemerkungen kaum Weiteres hinzuzufiigen.
Was hierher gehiirt, kann sich der aufmerksame Beobachter

woll leicht selbst zurechtlegen. Es dringt uns zum Schluss.

So miren denn diese Bliitter ihren Weg suchen ins Hoeh
cebirce und freundliche Aufnahme finden bei Denen, welche
sie als geologischer Fiihrer bei ihren Alpenwanderungen be-
gleiten,
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Auf Seite 59 (37) ist einzusetzen:

198) Trachyt, besteht aus Qanidin, wechselnden Mengen
von Plagioklas, Augit-Hornblende- und glimmerartigen Mineralien
ohne Quarz), welche zu einem meist hellfarbigen, rauhen (Gestein
vereinigt sind ; Uebergiinge verbinden ihn eng mit der folgenden
Felsart.

Auf Seite 104 (582 ist der Name 7: Voltzia vicetina
Mass. umzuiindern in Voltzia Massalongi v. Schaur. =
V. hungarica Heer.

Auf Seite 140 (118) ist vor _Im Innern der Alpen® ete.
pinzuschalten

Hierher gehiirt auch ein gehr merkwiir g Tuff-iihnliches
(1estein, welches von Studer Tav izlianazsandst ein genannt
wurde und an verschiedenmen Punkten von den Savoyer Alpen
bis zum Linththal in Glarus meist im Flysch auftritt.

In Bezug auf das Profil Seite 150 (125) f ilt mir Studer
mit dass der Gipfel der Aiguilles rouges mi ht aus carbon-
sondern aus jur: ssischen Schichten besteht. Am Siidabfalle des
Montblane-Massius liegt der Protogin direkt auf Kalk und kry-
stallinische Schiefer fehlen. Das Profil ist daher keineswegs o

nmetrisch, als es hisher gezeichnet

Dr. C. W. Giimbel,




