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V o r w o r t.

Nach den Bestimmungen des Organisationsstatutes der Bildungs-
anstalten fttr Lehrer und Lehrerinnen ist der Geologie, welche im ersten
Semester des III. Jahrgangs durch je 1 AvochentlicheUnterrichtsstunde gelehrt
Avird, folgendes Lehrziel gesteckt: „Das Wichtigste tiber den Bau der Erd-
rinde. Hervorhebung der geologischen Verhaltnisse des Heimatlandes.“ Der
Unterricht in der Geologie an den Lehrer- und Lehrerinnen-Bildungs-
anstalten ist demnach unter steter Bezugnahme auf die geologischen Verhalt¬
nisse des Heimatlandes zu ertheilen. Da es aber an einem Leitfaden
der Geologie, in welchcm die geologischen Verhaltnisse Steiermarks in
dem Mafie hervorgehoben erscheinen Aviirden, Avie sie beim Unterrichte
an den steiermarkischen Bildungsanstalten ftir Lehrer und Lehrerinnen
Beriicksichtigung finden sollten, bisher gefelilt hat, so unternahm es der
Verfasser, diesem Mangel abzuhelfen und einen, den Anforderungen
des Organisationsstatutes mit Riicksicht auf das Kronland Steiermark
entsprechenden Leitfaden zu schaffen. Wieweit es ihm gelungen sei
dieser Aufgabe gerecht zu werden, bleibt der Beurtheilung der Fach-
genossen iiberlassen.

An den Bildungsanstalten fiir Lehrer beginnt im III. Jahrgange der
landwirthschaftliche Unterricht mit der Bodenkunde. Fiir das richtige und
volie Verstandnis dieses Capitels ist aber die Kenntnis der wichtigsten Ge-
steiue und ihrer Verwitterungsproducte unerlasslich. Aus diesem Grunde
hat der Verfasser die am haufigsten auftretenden Gebirgsarten etAAras aus-
fiihrlicher besprochen und iiberall die Zersetzungsproducte der betreffenden
Gesteinsart angegeben.

Solite der im Leitfaden gebotene Stoff in seinem vollen Umfang nicht
bevvaltigt werden konnen, (was jedoch der Verfasser nach seinen rnehr-
jahrigen Erfahrungen nicht annimmt), so mogen die minder wichtigen Partien,
welche durch Kleindruck ersichtlich gemacht wurden, nach Bediirfnis
gektirzt, beziehungsweise dem hauslichen Fleifie der Zoglinge tiber-
lassen werden. Auf die Einbeziehung dieser Partien glaubte aber der Ver¬
fasser um so weniger verzichten zu konnen, als der Leitfaden Avohl bei
einer grofien Anzahl unserer ZSglinge und spaterer Lehrer das einzige
Werkchen, aus Avelchem sie ihre Kenntnisse in der Geologie sehopfen,
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bleiben wird, und \veil gerade das im Texte als mindenvichtig Bezeichnete
dem klinftigen Lehrer in Steiermark beim Unterrichte in der Volksschule
vielfach gute Dienste leisten diirfte.

SchlieBlich ftthlt sich der Verfasser angenehm verpflichtet, dem Herrn
Director Heinrich Schreiner, der nicht allein die Anregung zn dieser Arbeit
gegeben, sondern auch das Mannscript einer sorgfaltigen Dnrcbsickt unter-
zogen hat, an dieser Stelle den gebiibrenden Dank abzustatten.

Marbnrg a. D. im Juni 1895-
Der Verfasser.

Bei der Abfassung dieses Leitfadens \vurde nachstehend verzeichnete
Literatur beniitzt:

Dr. J. Hann, Dr. F. v. Hochstetter und Dr. A. Pokorny „Allgemeine
Erdkunde" Prag, 1881. F. Tempsky.

Dr. F. v. Hochstetter und Dr. A. Bisching, „Leitfaden der Mineralogie
und Geologie" Wien, 1893. Alfred Holder.

Dr. Ritter von Hauer ,,Die Geologie der osterr.-ung. Monarchie u
Wien, 1875. Alfred Holder.

Dr. Fr. Standfest „Leitfaden ftlr den geol. Unterricht“ Graz, 1884.
Leuschner & Lubensky.

Dionys Stur „Geologie der Steiermark 1' Graz 1875 Geolog-mont. Verein.
Dionys Stur „Geologische Ubersichtskarte von Steiermark" Graz, 1864.

Geolog, mont. Verein.
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Einleituiig.

1. Was ist Geologie.
Geologie (gr. ge, Erde; logos Wissenschaft) ist clie Lehre von

der Bildung und Zusammensetzung der Erde. Sie beschreibt uns die Be-
standmassen, aus denen sich der Erdkorper aufbaut, 'sowie deren gegenseitiges
Lagen- und Massenverhaltnis und deren Wirkungen auf einander (allge-
meine Geologie). Sie belehrt uns liber die Bestandtheile der festen
Erdrinde (Petrographie), iiber die Anordnung und "Verbindungsiveise der-
selben (Geotektonik) und liber die Bildungsgeschichte der Erdrinde (Strati-
graphie) (specielle Geologie).

2. Gliederung des Erdkdrpers.
Der Erdboden, auf dem iv ir wandeln, ist fest. Das Festland hort aber

an der Meereskuste nicht auf, sondern setzt sich unter dem Meere fort.
Die Erde ist demnaeh ringsum fest und starr.

Der Erdkorper, der die Form einer an den Polen abgeplatteten Kugel
hat, wird von der Sonne erleuchtet und emvarmt. Die Sonnenivarme dringt
auf dem Festlande je nach dem Leitungsvermogen des Gesteines und der geo-
graphischen Lage eines Ortes etwa 25—30 m in die Tiefe. Schichten, die
tiefer liegen, werden von der Sonnenwiirme nicht mehr beeinllusst. Bis zur an-
gegebenen Tiefe machen sich jedoch nur die jahrlichenTemperaturunterschiede
der Atmosphare bemerkbar, die monatlichen Sehwankungen reichen nur bis
ungefahr 10 m, die taglichen gar nur etvva 1 m tief. In der Tiefe von
25—30 m herrscht jahraus, jahrein eine constante Temperatur, welche gleich
ist der mittleren Jahrestemperatur des betreffenden Ortes 1).

In dem 27'6 m tiefen Keller der Pariser Stermvarte zeigt das Tliermometer seit 1771,
also schon iiber 124 Jalire stets eine Temperatur von 11'82° C.

Dringt man von der Štelle der constanten Temperatur tiefer in die
Erde ein, was mitunter bei Erdbohrungen zum Zwecke der Anlage von
Brunnen und in Bergwerken geschieht, so beobachtet man durchschnittlich
ftir je 34 m Tiefenzunahme eine Temperaturerhohung von 1° C.

J) Am Aequator ist die Stelle der constanten Temperatur hoher, an den Polen tiefer
gelegen.

Kopi ivnik, Grundztige der Geologie. 1
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Bei der Erdbobrung im Salzbergwerke in Sperenberg bei Berlin hat man in der Tiefe
von 1313 m eine Temperatur von 49° C. beobachtet. In dem 1600?» nnter der Bergkuppe
liegenden Tunnel des Mont Ceniš zeigt das 1 OOtheilige Thermometer 26’5°, im 1700?» tiefen
Tunnel von St. Gotthard 31° C*

Da diese Schichten deni Einflusse der Sonnenwarme entriickt sind, so
muss die Temperaturzunahme von einer der Erde eigenen Warme, der
Erdwarme herrtihren.

Notiert man fur die Tiefe von 34 m als durchschnittliche constante
Temperatur rund 12 ( C. und nimmt man an, dass bei je 100 m Tiefengang
die Temperatur um -j- 3 C. zunimmt, so erhalt man fur eine Tiefe

bei 134 m
n 1 km v
„ 7'42 „ ( 2 Meilen) „
n 3 < 1 „ ( 5
„519 „ ( i
n 59 3 „ ( 8
» 74-2 „ (10

eine Temperatur von 15°
40 -9°« n n w "

„ „ 233-58°
„ „ 1123-9°
„ „ 1569-1°
„ „ 1791-7°
„ - 2236-9°

)»

)»
) „
)„

C.
C.
C.
c.
c.
c.
c.

Damit wir uns die Wirkung der Warme auf die mineraliscben Korper
vergegenwartigen, gebe icli den Schmelzpunkt einiger scliwerscbmelzbarer
Metalle an. Es scbmelzen namlicb:

Kobalt bei 1400° C.
Nickel „ 1500° C.
Platin . 2000° C.

Silber bei 1000° C.
Gold „ 1057° C.
Robeisen „ 1275° C.

Envagt man nun, dass die Metalle in der Erde niemals ganz rein,
sondern mit anderen Metallen gemengt (legiert) vorkommen, und dass Metall-
gemenge stets einen niedrigeren Scbmelzpunkt haben als die darin ent-
baltenen Gemengtheile; da ferner scbmelzende Korper sonst schwer oder
kaum scbmelzbare Verbindungen zuin Scbmelzen bringen, so lcann man mit
Riicksicht auf diese Thatsachen mit Grund folgern und behaupten, dass in
einer Tiefe von 7—8 Meilen (bei der Temperatur des Knallgasgebliises =
= 2844° C. scbmelzen ohne Eimvirkung leichtfliissiger Materialien selbst
sebr scbiver schmelzbare Substanzen wie Porcellan und Basalt) kein bekannter
Korper der fešten Erdrinde starr, sondern nur im feuer-fliissigen Zustande
sich belilid en kann.

Aus diesen Betrachtungen geht hervor, dass der Erdkorper aus einem
feuer-fliissigen Kern und einer festen Rinde bestebt.

Da der mittlere Durchmesser der Erde 12700 hn betragt, die Starke
(Dicke) der Erdrinde aber 7—8 Meilen (ungefsbr 60 km) misst, so betriigt
die Dicke der Erdrinde beilaufig Vaoo des Erddurchmessers. Will man das
Verhaltnis zwischen dem glut-fliissigen Erdinneren und der festen Erdkruste an
einer boblen Kugel von 1 m Durchmesser zur Anscbauung bringen, so darf
man die Kugelschale, iveiche die Erdrinde vorstellen soli, nur 4’6 mm diclc
annehmen. Das weiche Fleiscb und die barte Scbale einer grofieren Apfel-
frucht geben uns annaliernd dasselbe Verhaltnis.
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Weitere Beweise fiir die stetige Zunahme der Warme nach der Tiefe
und fiir ein feuer-fltissiges Erdinnere sind die Vulkane, die heifien Quellen
und zum Theil die Erdbeben. Viele Geologen sind der Meinung, dass der
ganze Erdball einstens glut-fliissig gewesen ist, und dass sich die harte
Kruste an der Oberflache erst nach und nach durch Abkiiklung der itufieren
Schichten gebildet hat. Fiir diese Annahme spricht unter anderem auch
die Abplattung der Erde an den beiden Polen.

Die Erdoberfiache ist nicht eben, sondern Erhohungen und Vertie-
fungen wechseln mit einander ab. In den Vertiefungen hat sich das Wasser
angesammelt und bildet die Erdmeere, die Erhohungen sind das Festland

N

py ryrosphiire, li Lithospliare, hy Hjrdrospliare, bi Biospliiire (Theile davon), at Atmosphiire.

und die Inseln. Da das Wasser iiber drei Viertheile der ganzen Erdober-
flache bedeckt, bildet dasselbe eine die Erdrinde umschlieUende zum Theil
allerdings unterbrochene Schichte — die Wasserschichte oder die
Hydrospliare J).

Das Festland und das Wasser werden von zahllosen Thieren und
Pflanzen bewohnt. Die Gesammtheit der Pflanzen- und Thierwelt kann

'J gr. hvdor, Wasser, gr. sphaira, ICugel.
1*
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man sick gleichfalls als eine den Erdkorper umgebende (nickt geschlos-
sene) Schichte vorstellen. Sie kildet die Sckickte der Lebewesen
oder die Biosphar e. 1).

Ueber dem Festlande, dem Wasser und den Lebevresen endlick lagert
die Luft, delčke nach Berecknungen und Schiitzungen etwa 7—8 Meilen
(am Aequator nock weiter) in die Hoke reickt. Sie bildet die iiufierste
Schichte am Erdkorper, den Luftkreis oder die Atmosphare 2).

An den Erdplaneten unterscheidet man demnach im gegenwartigen
Stadium von innen nach aufien folgende einander mehr oder weniger um-
schliefiende Kugelschichten oder Spkaren:

1. den glut-fhissigen Erdkern oder die Pyrosphare 3).
2. die harte Erdrinde oder die Lithosphare 4).
3. die (in Wirklichkeit nicht zusammenhangende) Wassersckichte oder
Hydrosphar e,

4. die (lose) Schichte der Lebevvesen oder die Bi o sp hitre,
5. den Luftkreis oder die Atmosphare (Siehe Fig. 1).

I. Wecliselwirkungen der Erdsphiiren auf einander.

a) Vul canismus.
1. Vulcane.

Urnveit von Neapel steht der 1180 m hoke, stumpf-kegelformige Berg
Vesuv. Auf seinem Gipfel offnet sich ein trichterformiger, 620 m breiter Schlot
in die Erdtiefe. Dem Schlote entweichen jahrein, jahraus verschiedene heifie
Gase. Von Zeit zu Zeit fiillt sich der Canal mit glut-fliissiger Gesteinsmasse,
welcher mit groCer Heftigkeit Wasserdampf entstromt und grofiere und
kleinere Partikeln der glut-flussigen Masse in die Luft mit sich reifit. Der
Vesuv ist ein Vulcan oder feuerspeiender Berg.

Die Vulcane sitzen auf Erdspalten und stehen in Reihen (Reihenvulcane)
oder in Gruppen um einen Centralvulcan (Gruppenvulcane), je nachdem
die Spalten in einer Richtung verlaufen oder von einem Mittelpunkte
strahlenformig auseinander gehen. Selten finden sich einzeln stehende Vul¬
cane (isolierte Vulcane). Vulcane tragende Erdspalten liegen an Meeres-
kiisten oder auf Inseln.

Eine solehe zieht sich auf der Westseite der Apenninen von Mittelitalien bis iiber
Neapel hinab in einer Strecke von mehr als 350 hm und setzt sich \vahrscheinlieh am Meeres-
grunde iiber die Insel Stromboli nach Sicilien hinuber fort. Sie tragt die Vulcane Vesuv,

*) Gr. bioo, ich lebe; 5) gr. atmds, Dunst; s) gr. pyr, Feuer ') gr. lithos, Stein.
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Stromboli und Aetna. Eine weitere Spake verlauft an der Ost- und Siidkuste Hinterasiens
in siidwestlicher Eichtung tiber die dortigen Inseln und llalbinseln; die langste (iiber 2000
geogr. Meilen lang) ist an der AVestkiiste von Nord- und SUdamerika, Aui ihr sitzen die
Eiesenvuleane Sudamerikas (Sabama, Cliimborasso und andere). Strableuformig auseinander
laufende Erdspalten mit Gruppenvulcanen kommen auf Island, den canarisehen, azoriscben,
Cap Verdischen und anderen Inseln vor.

Der Hohe nach sind die Vulcane sehr verschieden. Wahrend der
Mandana auf der Insel Sauta Cruz nur 65 m hoch ist, hat der Vesuv eine.
Hohe von 1180 m, der Helda 1550 m, der Aetna 3200 m; die siidame-
rikanischen Vulcane Sahama (6800 m) und Chimborasso (6310 m) zahlen
sogar zu den hochsten Bergen der Welt.

Die meisten Vulcane haben die Form abgestumpfter Kegel.
Die Offnung in den Berg heiGt Krater. Der Krater ist in der Begel
am Gipfel des Berges
(Gipfelkrater); neben
dem Gipfelkrater kom¬
men aber bei manchen
Vulcanen (Vesuv, Man¬
na Goa auf Havai) noch
Seitenkrater vor. Der
obere Tbeil des Kraters
ist trichterformig und
kann einen Durchmes-
ser von 200—5000 m
haben. An der Aufien-
seite der Vulcankegel
wascht das Wasser
liaufig Rinnsale aus,
welche gleichmafiig
nach allen Seiten des
Abhanges verlaufen,
anfangs sclnnal und
seicht sind, im weiteren
Verlaufe aber tiefer und
breiter werden. (Ver- Fig. 2. Ausbruch des Tesuvs October 1822.
gleiche Fig. 2.)

Dem Krater eines thatigen Vulcanes entweichen fort und fort ver-
schiedene Gase als: Wasserdampf, Kohlensaure, Schwefeldioxyd, Sclnvefel-
wasserstoff, Chlonvasserstoff, Schwefeldampfe und andere. Das ist die ge-
wohnliche Thatigkeit eines Vulcanes, welche mitunter sogar von
Perioden ganzlicher Unthiltigkeit unterbrochen wird. Nicht immer ist aber
ein Vulcan so ruhig und harmlos. Zuweilen tobt es in seinem Inneren,
tvelches sic?h zu dieser Zeit mit feuer-fliissigen Massen, der „Lava“, gefiillt
hat. Aus dem Krater aber werden nebst den G-asen fliissige und feste
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Korper mit grofier Heftigkeit hinausgeschleudert. Ein solches Toben und
Stiirmen eines Vulcanes, das zuweilen durch unterirdisches Getose, durcb
Erderschiitterungen, durch Ausbleiben oder Neuauftreten von Quellen u.
dgl. voraus angekhndigt oder anfangs auch begleitet wird, nennt man eine
Eruption.

Da die Vuleane, wie scbon enviihnt, an Meereskiisten oder auf Inseln
sicb befmden, so dringt Wasser durch Spalten und Kliifte der Erdrinde
bis zu den feuer-fliissigen Lavamassen ein. Ein Theil desselben verivandelt
sich sogleich in Dampf und entweicht durcb den Vulcanschlund wieder
nacb aufien. Ein anderer Theil aber vermengt sich in Folge des daselbst
herrschenden hohen’ Druckes mit der Lava zu einem teigigen Schmelzflusse
(Magma). Steigert sich der Gehalt an Wasser in den glut-fitissigen Massen
bis zu einem bestimmten Grade, so geht auch dieses in den gasformigen
Zustand liber, und der entstandene Dampf quillt (im Vereine mit anderen
in den Glutmassen enthaltenen und comprimierten Gašen) die Lava auf
und treibt sie im Vulcanschlote immer hoher und hoher empor. ] ) Der ent-
wichene Dampf condensiert sich in der Luft sehr bald zu dichten, in Form einer
Riesenpinie iiber dem Vuleane sich ausbreitenden Wolken, welche, da sie die
vulcanische Asche noch dichter macht, mitunter tagelang die ganze Um-
gehung verfinstern. Blitze durchzucken die Wolken und Regen geht in
Stromen aus ihnen nieder.

Allfallige, in den Krater gefallene feste Theile der Kraterwand werden
beirn Steigen der Lava mit in die Hbhe gehoben. Indern der Dampf (und
and.ere Gase) mit grofier Gewalt aus den Lavamassen entweicht, versetzt
er die Lava in eine wallende Bewegung und reiCt kleinere und grofiere
Mengen derselben, sowie feste Korper, wenn sich solehe darin befinden, mit
sich in die Luft. Hier erharten die mitgerissenen fliissigen Theile und
lallen nach und nach als starre Korper zu Boden. Die kleinsten Partikelchen
geben die staubfeine vulcanische Asche, die etwas grofieren den
vulcanische n Sand, die haselnuss- bis walnussgro6en Lapi 11 i ode)-
Rapilli und die faust-bis iiber kopfgrofien dievulcanischenBomben,
welche (wie die kleineren gehobenen Tropfchen und Tropfen) durch Drehung
in der Luft mehr oder weniger abgerundet wurden. Noch umfangreichere
Auswurfsproducte heifien vulcanische BI očke.

Die Lava erreicht endlich den Rand des Kraters und erhebt sich
iiber denselben: sie fliefit iiber. Sind Seitenkrater vorhanden, so tritt sie
auch durch diese aus. Die ausflieBende, anfangs wie Honig zahflussige
Lava, bewegt sich zuerst schneller, spiiter langsamer den Abhang hinab,
bis sie erhiirtet.

Die Lava kann wohl aueli durch den Druck, den die nachriickenden Massen der
Erdkrnste erzeugen, emporgetrieben werden.
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Wie verheerend Lavastrome sein konnen, dafiir haben wir zahlreicbe
Beispiele.

Die Lava des Vesuv hat 79 n. Chr, Heroulanum, Pompeji und Stabiae, 1794 Torre
del Greco, 1822 die Diirfer Massa und Sant Sebastiano begraben. Am 11. Juni 1783 ver-
schiittete auf der Insel Island ein 15 —20 km breiter Lavastrom mit den beiden auf ihn fol-
genden 20 Dorfer und tSdtete 9000 Mensehen.

Die ausgegossene Lava wird zuerst an der OberflSche fest. Die dar-
unter liegenden Schichten erstarren aber wegen der geringen Warmeleitung
der Kruste und tvegen der beim Erstarren freiwerdenden Warme nur se-hr
langsam. :)

Der in den Lavamassen entbaltene Wasserdampf (nebst anderen Gašen)
tritt wabrend der Eruption nicbt vollstandig aus, ein Tbeil bleibt noch
zuriick und wird erst beim Festvverden der Lava ausgestofien, wobei er
auf der Kruste um die Austrittsoffnung einen Vulcankegel im Kleinen, den
Schlackenschornstein aufwirft.

Hat der Vulcan die gehobene Lava ausgegossen, so tritt im Vulcan-
scblunde allmahlich wieder Kuhe ein. Die wallende Bewegung der Lava
lasst naoh und hort schliehlich ganz auf, die Eruptionen werden immer
schwaeker, bis sie ganz ausblei-
ben, die Lava zieht sich in die
Tiefe zuriick, dem Krater ent-
weichen nur mehr Gase: der
Vulcan ist wiedcr in den Zu-
stand der Kuhe getreten.

Die Vulcanberge und Vul-
cangebirge sind ganz oder theil-
weise aus den entleerten Lava¬
massen aufgeschiittet worden.
„Da die vulcanischen Kegel-/7 O ' q
gebirge aus dem Ausbiuchs- jrjg. 3 c yu]eaucanal, gs gehobene Sohicliten,
materiale aufgebaut sind SO be- ek erster Aufschuttungs-Kegel, zk zweiter Auf-

, n ■ -i schiittungs-Kegel.stehen sie aus abrvechsemden,
mehr oder tveniger miichtigen, neben und iibereinander gelagerten Lava-
stromen, aus Lagen von losen Auswiirflingen, welche oft wieder von
senkrechten Lavagangen durchsetzt iverden, und aus schichtenartig aus-
gebreiteten Tuffabsaf?:en.“ Hoehstetter. (Siehe Fig. 3.)

Schicksal der Vulcan e. Hat ein Vulcan seine Thatigkeit (Gas-
ausstromung und Eruptionen) durch langere Zeit ganzlich eingestellt, so
heifit er ein erloschener Vulcan. Oft tritt die Lava nach der letzten
Eruption nicht mehr zuriick, sondern erstarrt im Vulcanschlote und ver-
.schliefit denselben vollig. Hat sie sich aber nach der Schlussaction des

*) So konnten z. B. in den Spalten der bei der Eruption des Vesuv 1850 ausgetre-
tenen Lava Hirten und \Vinzer nooh im Jahre 1864, also nach 14 Jahren, ihre Mahlzeiten
kochen.

m ^' -iv... f ^ 6
1 3>-
~Vv f' i)

-nji#
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Vulcanes. in die Tiefen zuriickgezogen, so wird der Krater mit der Zeit
mit dem von der Kratervvand iniolge der Yerwitterungsproeesse abge-
brockelten Materiale theihveise oder ganz ausgefiillt und der Kratercanal
verstopft, wobei der Kratermantel immer niedriger wird. Auch kann der
Fali vorkommen, dass das VVasser den zum Schlusse (\vegen des Absckmelzens
der Innenwand bei den Eruptionen) ohnehin schon diinn gevvordenen und
in seinem Gefiige lockeren Mantel vollstandig abtriigt und den nacli der
letzten Eruption im Vulcanschlunde entstandenen Lavakern in seinem oberen
Tbeile blofilegt, der dann als ein kuppelformiger Berg emporragt. So ver-
anderte Vnlcane nennt man Vulcanruinen.

In Steiermark haben wir Vulcanruinen bei Klocb und Hochstraden, in der Umgebung
von Gleichenberg, bei Kapfenstein, in Eiegersburg, bei Feldbach, bei Fiirstenfeld. Bekannt
sind die Vulcanruinen in der Eifel und Auvergne, deren Ivratermulden mit VVasser gefiillt
sind und Bergseen bilden. In der Eifel nennt man sie M a ar e, in der Auvergne Krater-
seen.

Nicht jeder Vulcan, der fiir erlosehen gilt, ist auch vvirklich erlosehen.
Der Vesuv war seit Mensehengedenken bis zum Jahre 79 n. Chr. unthatig,
sein Kratermantel ,war auf einer Seite bereits vollig zerstort. Im genannten
Jahre aber erwachte er neuerdings und baute im Lanfe der christl. Zeit-
rechnung auf der Siidseite des noch erhalten gebliebenen Mantelrestes —
der Somma — einen neuen Vulcankegel auf.

Auch die Erscheinungen derMofetten, Solfatoren, Fumarolen,
der heifien Quellen und der vvarmen Schlammvulc ane finden ihre
Erklarung in der Einwirkung des glut-fltissigen Erdinneren auf die feste
Erdkruste.

Mofetten nennt man Ausstromungen von Kohlensauregas aus Spalten
und Kliiften der Erde.

Man findet sie in altvulcanischen Gegenden, \vie in der Umgebung von Marienbad in
Bohmen, in der Eifel, in der Auvergne. Die bekapnteste Mofette ist die Hundsgrotte in den
phlegraischen Feldern bei Neapel.

Solfatoren sind Quellen von Dampfen, bestehend aus einem Ge-
menge von Wasser- und Schwefeldampf, denen sich in der Hegel noch
SchvvefehvašserstoSgas und schvvefelige Saure zugesellen.

Sie kommen aus Kratern erloschener oder nocli thiitiger, im Zustande der Euhe
befindlicher Vulcane bervor. Reich an Salfatoren sind die Umgebung von Neapel (Puzzuoli),
Island und Neu-Seeland).

Die Fumarolen stofien heiGen Wasserdampf mit geringen Mengen
von sclnvefeliger , Saure, Borsaure, Chlorverbindungen u. dgl. aus Erd-
rissen aus.

Bekannt sind die Fumarolen von Oberitalien und der Insel Isehia.
Quellen, die aus bedeutender Tiefe kommen, besitzen eine mehr oder

weniger hohe, an manchen Orten dem Siedepunkte nabe stehende Tem¬
peratur. Man nennt sie vv arine Quellen oder Thermen, wenn ihre
Temperatur eine nicht zu holie ist, und beifie Quellen, wenn sie sicli
dem Siedepunkte nabert.



9

In Steiermark haben wir mehrere Thermen als: Sternstein (Bezirk Cilli) 22 -5° C.,
Tobelbad bei Graz mit 25° C. und 28'7° C., Plankenstein (im Dranthale, Pfarre Loče) 36° C.,
Neuhaus 36'6° C., Tiiffer 37'5° C., Romerbad 38° C. Andere bekannte ivarme und heiCe
Quellen sind: Krapina-Toplitz mit 47° C., Varasdin-Toplitz 57° C., Wiesbaden 70° C.,
Karlsbad 75° C., St. Katharina im Kaukasus 88’7° C., Trinoheros in Venezuela 97° C.

Eine besondere Art heifier Quellen sind jene mit periodischen Wasser-
eruptionen. Sie heifien Springquellen oder Geysire.

Diese Quellen haben ein neutral oder sckwach alkaliseh reagierendes, krystallklares
Wasser mit bedeutenden Proeentsatzen an geloster Kieselsaure, ivelclie sieh nach dem Ver-
dunsten der ausgesclileuderten Wassermengen um die Auswurfsoffnung absetzt und zu einem
Kieselsinter-Kegel anhauft. Eine oft genannte Springqueile ist der groiSe Geysir auf
Island; mehrere grofiartige Geysire befinden sieh auf der Nordinsel yon Neu-Seeland.

Als S chlammvulcane oder Makaluben (nach dem bekannten
Schlammvulcane bei Makaluba auf Sicilien benannt) bezeichnet man Erup-
tionen von Gašen in Tiimpeln und Morksten, wobei vulcanahnliche Kegel
aus Scblamm — meist viele neben einander ■—: aufgeworfen werden.

Sind die thatigen Gase heifi, so ist die Erscheinung vuleanisehen IJrsprungs (Island,
Nordinsel von Neu-Seeland), sind sie hingegen kalt, so riihren sie von in Zersetzung be-
griffenen organischen Korpern her und kommen aus geringer Tiefe (Makaluba, Pokalsar im
ostliclien Siebenburgen).

2 . Massen- oder Eruptivgesteine.
Schlagt man mit einem Eisenschlagel die erstarrte Lava eines Vul-

canes an verschiedenen' Stellen auseinander, so bemerkt man an den Bruch-
flacben der zerschlagenen Tlieile ein krjstallinisch-korniges, ein glasiges,
(byalines) oder ein scbaumartiges Gefiige, je naehdem die ausgegossenen
glut-fliissigen Massen langsam, sehr rasch oder stark mit Wasser und Gašen
impragniert erbiirteten. Ein solcbes, nach allen drei Raumrichtungen gleicli-
artiges Gefiige zeigen auch viele altere und alte Gest eine. 1) Man nimmt
daher an, dass sie sieh einstens aus ahnlichen Materialien und auf alinliche
Weise, d. i. durch Erhartung feuer-fliissiger Massen gebildet haben. Sie
ftibren den Namen kr'ystallinische Massen- oder Eruptivgesteine.
Nach ihrer Structur und Zusammensetzung liat man die Eruptivgesteine in
mehrere Gruppen getheilt.

1. Die Gruppe der Granite. 2) 1. Der Granit ist ein korniges Ge¬
nienge von lichtem oder rothlichem Feldspath (meist Orthoklas), aus Quarz
und Glimmer. Der Glimmer kann als Kalium- oder Magnesiumglimmer
auftreten.

2. Der Syenit s), ein korniges Gemenge von Orthoklas und Horn-
blende, ofter mit Oligoklas, Magnesiumglimmer und Quarz.

*) Gesteine oder G ebirgsarten, auch Felsarten. nennt man Mineralien und
Mineralgemenge (zum geringen Tlieile pflauzliclie und thierische Bildungen), aus ivelchen
die Lithosphšire im GroCen und Ganzen zusammengesetzt ist. Die Lehre von den Gesteinen
lieiCt Petrographie (petra=Felsen).

2) lat. granum, das ICorn. 3) benannt nach der Ortseliaft Syene in Aegypten.
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Granit und Syenit treten in stoeldormigen Massen und in Giingen auf. Beide zeiclmen
sich durch grolSe Harfe, bedeutende Druckfestigkeit und langsame Verwitterung aus und
iiefern vorziigliche Bau- und Trottoirsteine. Der Granit ist hiiufiger als der Syenit. Aus
Granit besteht der Slov. Calvarienberg nachst Marburg, der Granit bildet den Kern des
Bacbers, den Grundstock der Centralalpen, der bohmischen Kandgebirge, der Karpathen
(hohe Tatra) u. s. w. Der Syenit findet sich zvvischen Briinn und Blansko in Miihren, auf
dem Plauen’schen Grunde bei Dresden, in den Vogesen u. a. O.

Durch Vencitterung liefert der Granit einen sandigen, an Alkalien reichen und
fruchtbaren Lehmboden. Der Sgenit gibt einen ockergelben, eisenlidltigen Thonboden.

2. Griinsteingruppe. Die Gesteine dieser Gruppe sind kornig bis
dieht und fiihren dunkelgriine Mineralien, (Hornblende, Augit, Labradorit)
daher ihre mehi' weniger griine Farbe und von dieser die Benennung.

Die Griinsteine treten in deckenformigen Lagern, Stromen und Giingen auf.

1. Diorit, 4) ein korniges bis kryptokrystallinisches Gemenge von
Hornblende und O li golila s, selten Magnesiumglimmer.

In Steiermark findet er sich bei Wind.-Landsberg, im Wacher- und Orlicaberge, lcommt
aber auch im mahr. Gesenke, im Erzgebirge, in den Sudeten etc. vor.

Hierher gehbrt aueh: 2. der Diabas 2) ein feinkorniges Gemenge von Labradorit
und Augit.

Die Griinsteine Iiefern Bansteine und ein gutes Strafienbaumaterial, ilir Zersetzungs-
product ist ein eisenschttssiger Thon.

3. Porphyrgruppe. 3) Die Porphyre zeiclmen sich durch eine beson-
dere Structur (Porphyrstructur) aus. In einer dichten Grundmasse treten
groBere Feldspath- und Quarzkrystalle — Einsprenglinge — auf. Der
Farbe nach sind sie rothlich, rothbraun, gelb, grau oder griinlich.

1. Der Quarzporphyr oder Felsporpliyr ist von licliter Farbe; seine Grund¬
masse besteht aus einem innigen Gemenge von Quarz- und Orthoklas, die Einspreng¬
linge sind Quarz- und Orthoklaskrystalle.

2. Der Porphyrit besteht aus einer braunen bis dunkelbraunen Grundmasse aus Oli-
goklas mit Hornblende oder Glimmer, die Einsprenglinge sind Oligoldas, seltener Hornblende
oder Glimmer.

Porphyre bilden deckenfdrmige Massen, Kuppen, Strome und Giinge und geben sehr
gescliatzte Bausteine; beim Zerfall Iiefern sie einen Sand oder Glimmerschiippchen fiih-
renden, zuiveilen eisenlidltigen Thonboden. Sie finden sich in den Alpen (Quarzporphyr
bei Božen und bei Eaibl), im Thiiringenvalde, in Skandinavien etc.

4. Melaphyrgruppe. 4) Die Melaphyre sind dunkellarbige Gesteine
und bestehen aus Oligoldas, Labradorit, Augit und Magneteisen. Manch-
mal zeigen sie Porphyrstructur.

1. Melaphyr ist ein sehr feinkorniges bis diehtes, griinlichschwarzes oder schwarzes
Gemenge aus Oligoklas und Augit mit Ausscheidungen von Oligoklas-Augit- und Magnet-
eisenstein-Krystallen.

2. Augitporphyr. In einer aus Augit und Labradorit bestehenden dichten und
schwarzen Grundmasse sind grofle Augitkrystalle ausgeschieden.

Melaphyre finden sich als Bergkuppen, in Giingen und Strumen auf der Seiseralpe,
im Kiesengebirge, im Harz etc. und Iiefern gute Bausteine und ein vorziigliches Strafienbau-
material; bei der Vencitterung geben sie einen stark eisenlidltigen Thonboden.

-1) gr. diorizo, ich trenne, unterscheide. 5) diabasis, Ubergang. 3) gr. porphyra, Purpur.
4) gr. melas, schwarz„
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5. Trachytgruppe. :) Die Gcsteinc dieser Gruppe geh ijren zu den j tin-
geren (vulcanischen) Eruptionsgesteinen, wabrend die bereits beschriebenen
zu den iti ter en (plutonischen) gezahlt tverden.

Sie sind von rauher Beschaffenheit und lichter (tveifilicher, grauer,
griinlicher, gelblicher, rothlicher) Farbe.

1. Der Quarztrachyt ist ein rauhes, oft porbses, meist hellge-
farbtes Gestein aus Sanidin, Quarz, Hornblende und Glimmer.

Besonders hervorheben miissen wir jene Quarztraehyte, die in Steiermark im Gebiete
der siidliclien Kalkalpen, namentlich um Loče, Tilehern, Cilli, Galizien, Schonstein, WSllan
Leutseh, in der Eadoha u. s. w. so massenhaft verbreitet sind, und welehen Dionys Stur
wegen der Aehnlichkeit mancher Varietaten mit dem Hornstein (dichte Quarzart) den Namen
Hornsteintrachyte gegeben bat. Er seheidet sie in altere und jiingere, in sauer und
basisch reagierende. Der Farbe naeb sind sie rSthlich bis rotbbraun oder asehgrau, licht-
grau bis griinlieh und bestehen aus einer dicbten Masse von Hornstein und dichtem Feld-
spatb, worin Quarzkorner und mehr weniger veranderte Krystalie von Orthoklas, Oligoklas,
Sanidin, Hornblende, Augit und Magnesiumglimmer auftreten. Die die Tracbyte begleitenden
Tuffe sind breccien-, conglomerat-, sandstein- oder thonschieferartig und von brauner, grauer
oder griinlicher Farbe. Sie sind von den Eruptionsstellen meist weit entfernt.

2. Der eigentliche Trachyt ist grau oder lichtgriinlieh und
besteht aus Oligoklas, Sanidin, Hornblende und Glimmer ohne Quarz und
findet sich in Steiermark in der Umgebung von Gleichenberg.

Der Andesit ist ein Gemenge von Oligoklas, Hornblende oder Augit, der Phonolitb
oder IClingstein ein feinkorniges Gemenge von Sanidin und Nephelin. Perlite sind
amorphe Trachyte mit rundkorniger Absonderung, Pechsteine amorpbe und dunkleTracbyte
mit Fettglanz (Obsidian), Bimssteine Trachyte mit schaumiger Ausbildung.

Die Trachyte setzen ganze Gebirgsziige zusammen (Nordungarn, Anden) oder bilden
Kuppen, Strome und Gange. Sie dienen als Bauraaterial, aus Quarz fuhrenden macht man
Muhlsteine. Ilir Zerseteuhgsproduct ist sine, dem Kaolin ahnliche Masse, gewohnlich
noch mit Sanidinsplittern untermengt.

6. Basaltgruppe. 2) Die Basalte haben sich noch spater gebildet als
die Trachyte. Abgesehen von der erharteten Lava der noch thatigen Vulcane
sind sie die jiingsten Eruptivgesteine. Sie sind dunkel bis schwarz, zeigen
haufig eine siiulenformige Absonderung und bestehen wesentlich aus Labra-
dorit, Augit und Magneteisenstein.

Deutlieh kornige Basalte, welche aus Labradorit, Augit und Magneteisenstein zu-
sammengesetzt sind, fiihren denNamen Dolerit 3), feinktirnige den Namen Anamesit. Basalte
in portlser und schaumahnlicher, sowie conglomerat- und sandsteinartiger Ausbildung nennt
man Basalt- Tuffe.

Basalte bauen ganze Gebirgsgruppen auf, bilden aber aucb Kuppen, Strome und Gange.
In Steiermark sind sie in den altvulcanischen Gegenden von Kloch, Hoehstraden, Gleichen¬
berg, Eiegersburg etc. verbreitet. AuGerhalb unseres Kronlandes finden wir Basalte am
Platten-See, in Nordungarn, im westlichen Siebenbiirgen, am FuCe des Eiesen- und Erzge-
birges, in der Eifel, in der Auvergne u. s. w.

Die Basaltsiiulen finden zu Ufer- und Hafenbauten, zu Pflastersteinen und zerkleinert
zur Beschiittung von Strafien ausgedehnte Amvendung. Dicbtere venvendet man zu Miikl-
steinen. Geschmolzen geben sie ein duukelgriines oder braunes Glas, das sicli zu Guss-

*) gr. trachys, raub ; a) Basaltes nennt Plinius dunkle Gesteine; 3) gr. doleros, trugerisch.
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waren eignet. Bei der Verivitterung liefern sie einen eisenhaltigen, rostbraunen, sehr
fruchtbaren Bodenj gemahlener oder gepochter Basalt bildet einen vortrefflichen Mineral -
diinger.

7. Gruppe der Olivin- und Serpentingesteine. Sie sind oliven-, liclit-
oder grau-griin, treten in Stocken und Gangen oder in Adern anderer Gesteine
auf und bestehen hauptsachlich aus kornigem Olivin und dem aus diesem durch
Vervvitterung hervorgegangenen, dichten, nicht krystallisierten Serpentin mit
Chromeisen und anderen Mineralien.

In Steiermark kommen Olivingesteine bei Gleichenberg und Kapfenstein (Olivinbomben),
Serpentin auf der Siidseite des Baebergebirges (ober Wind.-Feistirtz) und bei Kraubath im
Murtliale vor. Bei der Verivitterung bilden die Olivin- und Serpentingesteine nur diinne
Ueberziige einer Erdkrume, daher sie meist nackt und kalil dastehen.

Anhangsiveise seien hier noch die vulcanischen Triimmergesteine envahnt, Man
versteht darunter die festen Auswiirf]inge der Vulcane (vule. Asehe, vulc. Sand etc.), ivelehe
oft vom Wasser \veitergeflihrt iverden und sich durcli ein kieseliges Bindemittel zu lockeren
und porSsen, oder zu sandstein-, breccien-, oder conglomeratartigen Tutten verkitten.

3. Erdbeben.
Erscheinungen des Erdbebens. Kommt ein schiverbeladenerWagen

die StraBe entlang, rollt ein Eisenbahnzug liber das Geleise, fallt ein groBer
Eisenhammer auf das gliibende Eisen nieder, so klirren die Scbeiben an
den Fenstern der benaclibarten Hauser. Warum ? Die Lasten haben dureh
ihre StoBe ringsum den Boden erzittern gemacht. Diese Beispiele zeigen
uns, dass die Erde viel leichter erschiittert wird, als man geivohnlich an-
nimmt. Neben Ersclnitterungen dieser Art kommen aber und zwar Sehr
haufig auch solche vor, ivelehe nicht durch Werke der Menschenhand her-
vorgerufen \verden, deren Ursachen vielmehr in der festen Erdkruste selbst
oder in der Eimvirkung des feuer-fliissigen Erdinneren auf die Erdrinde
zu suchen sind; man nennt sie Erdbeben.

Erdbeben sind demnach Erschiitterungen der Erdrinde, deren Ursachen
in dem Inneren der Erde zu suchen sind. In der Regel erfolgen
melirere Erschiitterungen in kurzen Zwischenraumen; es konnen sich aber
auch StoBe, zumeist sclnvache durch Wochen, ja selbst Monate hindurch
wiederholen. Bei dem Erdbeben in Laibach in diesem Jahre (1895) tvurden
seit dem 14. April bis heute (18. Maij gegen 100 StoBe gezahlt, ohne dass
weiterfolgende Erschiitterungen ausgeschlossen wžtren.

Die Erdbeben erstrecken sich auf grofiere oder kleinere Gebiete. x )
Je nach der Art der oberflachlicken Erzitterung des erschiitterten Theiles

’) Bei schwaohen Erdbeben ist der Ersehutterungskreis in der Regel (jedoch
nicht immer) ein kleiner, bei starken oft ein sehr groEer. Das Erdbeben yon Laibach
(14. April 1895 11 Ulir 20 Mt. nachts) verbreitete sich uber den ganzen Iiarst, liber die osterr.
Alpenlander bis zum Brenner, reichte weit nach Ungarn, Kroatien, Bosnien und Herzego-
vina und machte sich in Oberitalien fiililbar. Beim Erdbeben von Lissabon (am 1. Nov. 1755)
hat man die Ersehutterung im ganzen rvestlichen Europa und auf der Ostkiiste von Amerika
verspurt, es hat sich liber '/12 der Erdoberflaehe ausgedehnt. Dagegen tvar der heftige
Stofi, der am 4. Marž 1881 Casamicciola auf der Insel Ischia zerstorte, nur auf diese Insel
beschrankt.
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der Erdrinde unterscheidet man eine aufstoBende (successorische), eine
ivellenformige (undulatorische) oder eine im Kreise dr e h e n d-e (rota-
torische) Bewegung, Vorrichtungen, womit die Art nnd die Richtung der
Bewegung beim Erdbeben ermittelt \verden, lieifien Seismometer oder.
Seismographen. Die Betvegung pflanzt sich von der Ausgangsstelle
nacb allen Richtungen strablenformig weiter und zwar, je nachdem das
Gestein fester oder lockerer ist, mit einer Geschwindigkeit von 15—40 fon
in der Minute. Doch konnen Gebirge die Weiterverbreitung des Erdbebens
auf einer oder mehreren Seiten ganz aufheben. Schreitet die Bewegung
nur nach einer Ricbtung tort, so spridit man von einem linearen Erd¬
beben. Erzitterungen des Meeresgrundes bewirken die Seebeben, bei
welehen die Scbiffe einen StoB von unten erhalten, aber keinen Schaden
erleiden.

In Steiermark kommen Erdbeben nicht besonders biiufig, aber auch mcht gar seiten
vor. VerhaltnismiiBig am haufigsten treten sie — meist sanft —- im Miirz- nnd Murthale
von Bruck bis Knittelfeld auf, weil dieser Theil an einer Bruchlinie der Alpen, daher in
einem Verschiebungs- und „Schuttergebiete“ liegt. Reich an Erdbeben smd der Karst, der
Siidabhang der Alpen an der Poebene, die Lander um das mittelliindische Meer, die West-
kiiste von Siidamerika u. a. Erdbebenarm ist das Tiefland von Nordeuropa und Nordasien,
Mittel- und Sttdafrika, Mittel- und Ostbrasilien. Im allgemeinen sind Erdbeben keine sehr
seltene Erscheinung. Die Erdbebenstatistik zeigt uns, dass auf der ganzen Erde dureh-
sehnittlieh jeden Tag 2 Erdbeben stattfinden.

Die Folgen der Erdbeben sind sebr verschieden. Je starker die Er-
schiitterung, desto groBer ihre Wirkung. Am verbeerendsten enveisen sich
imrner die successorischen und rotatorischen Erdbeben, weniger ungliiek-
bringend sind die undulatorischen Bewegungen. Es seien hier einige
Wirkungen der Erdbeben aufgezahlt: Felsen fallen ab und rollen in die
Tiefe, Erdschichten losen sich los und gleiten mit Gewalt den Abhang
hinab, der Boden bekommt Risse und Spalten, welche sich bald wieder
schliefien oder ofFen und klaffend bleiben, Meereskusten heben und senken
sich, Inseln verschivinden oder entstehen, Feldriinder und Pflugfurchen

. \verden gekrilmmt, Quellen schwellen an, versiegen, oder es treten neue auf,
Thermen erfaliren Temperaturerhohungen, Fliisse verlassen ihr Bett, das
Meer iibersehivemmt flache Kiisten, und die Wellen schleudern Fahrzeuge
auf das Laud, Biiume biegen sich, wie bei dem allerstarksten Sturme, sie
iverden entwurzelt, abgebrochen oder abgedreht, Thiere rennen angstlich
umher, Mensclien werden niedergeivorfen und hin und lier gewalzt, Monu-
mente werden auf ihrem Sokel gewendet, Briicken sttirzen ein, Gebaude
werden in ihren Grundfesten erschiittert und fallen zu Schutthaufen zu-
sammen, ganze Diirfer, Markte und Stadte iverden zerstort und ihre Be-
wohner begraben oder erschlagen.

Beim griechischen Erdbeben am 26. Dec. 1861 hat sich die Kiiste von Achaja (am
Golfe von Korinth) stark gesenkt, bei jenem in Siidamerika 1750 erfuhr die Kiiste von
Chile eine Hebung von 8 m. Beim Erdbeben in Lissabon (1755) sclvvvoll die Iiauptquelle
von Toplitz in Bbhmen stark an und das Wasser triibte sich, dann blieb sie 1 Minute ganz
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aus, hierauf erschien sie wieder verstarkt und getriibt. Das Erdbeben in den Siidalpen
am 25. Janner 1348 hatte den groEen Bergabsturz an der Sudseite des Dobrač, \veleher
2 Markte und 17 Dorfer begrub, zur Folge. Am 6. April 1667 wurde Eagusa mit der da-
mals dort bluhenden Cultur in vrenigen Minuten zerstort, vrobei C 000 Mensohen, darunter
alle zu derselben Zeit (nach 9 Uhr Vormittag) in der Schule versammelten Kinder, die man
noch die niiehsten Tage unter dem Schutte rvimmern horte, aber nicht retten konnte, ums
Leben kamen, Lissabon ist am 1. Nov. 1755 durch 3 Stofie binnen 6 Minuten in einen
Sehutthaufen verwandelt Avorden, 30.000 Menschen fanden unter den Trummern den Tod.
Die Stadt Kutschan in Persien, vvelehe 1000 Hiiuser und 10,000 Bevvohner zahlte, tvarf am
17. Janner 1895 ein gervaltiger StoB empor und lieB sie in nordlieher Eiehtung in
Trummern niederfallen; fast alle Bevvohner fanden bei der furchtbaren Katastrophe den
Tod. Durch das Laibacher Erdbeben haben viele Bauliehkeiten der Stadt und der Ortschaften
in der Umgebung (Kirchen, Kirchthiirme, Offentliche und Privatgebaude) derart Sehaden ge-
litten, dass sie abgetragen werden miissen; die Tage nach dem sehreckliclien Ereignisse
campierten in Laibach 20.000 Menschen im Freien. In Kiobamba wurden bei dem groCen
Erdbeben im Jahre 1767 ganze Zuge von Maulthieien und ihren Eeitern vom Erdboden
verschlungen.

Ursachen des Erdbebens. Als solcbe tverden angeseben:
1. Einstiirze von Decken nnterirdiscber Holilen, welche

sich in Folge der Auslaugnng durch das Wasser in den Erdschichten, die
aus leichtloslichen Mineralien, ivie Steinsalz, Grips, Kalk etc. bestehen oder
solche fiihren, im Laufe der Zeit gebildet haben.

Keich an solchen unterirdischen Ilohlenraumen ist der Karst und in der That zabit
er zu den erdbebenreiehsten Landerstrichen. x).

2. Auslosungen von Spannungen in der Erdrinde. Wegen
der fortwahernden Abkiihlung und Zusaramenziehung des feuer-fliissigen
Erdkernes, von dem bereits Aviederholt die Rede Avar, rlicken die Gesteins-
massen der festen Erdkruste, dem glut-fliissigen Kerne folgend, langsam
gegen den Mittelpunkt vor, Avodurch in der Erdkruste Stauungen und
Spannungen entstehen. Erleiden nun die gestauten und ge-
spannten Massen Briiche, so erfolgen in den betheiligten Par-
tien mannigfache Verschiebungen (Streckungen, Aufrichtungen, Ab-
sinkungen), Avelche heftige Erdbeben mit sich bringen.

3. Vulcanische Erscheinungen. Die Schlote der Vulcane,-
durch Avelche die Lava emporkommt, sind nicht gerade, sondern mehrfach
gekriimmte Caniile mit seitliclien Vorsprtingen, mit Einbuchtungen und
Spalten in der Seitemvand. Dass bei einer solchen Beschaffenheit der
Vulcanschlote Erschiitterungen des Bodens um den Vulcan leicht hervor-
gerufen Averden, Avenn beim Aufsteigen der Lava) heftige ExpIosionen und
Eruptionen stattfinden, ist nicht scbtver einzusehen. Bei erloschenen Yul-
canen, deren Krater im oberen Theile vollstandig verschlossen sind,
kommen unterirdische Eruptionen vor; diese rufen gleichfalls Erdbeben
hervor, sobald sie lieftig genug sind. Aber auch durch den StoB, Avelchen

x) In dem Kohlenberg\verke IConigshutte in Oberschlesien sttirzte die Dečke einer abge-
bauten, ungefahr 8 m holien Stelle ein und A-ernrsachte ein Erdbeben, rvelclies sich im Um-
kreise von 1 Stunde fiihlbar maehte.
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die in die Kliifte und Spalten der Seitenwand des Vulcancanales ein-
stromende Lava erzeugt, sowie durch Einstiirze seitlicher Hohlraume des
Vulcanschlotes, konnen Erdbeben um die Vulcane herum verursacbt tverden. x)

4. Explosionen von comprimiertem Wasserdampf in ti e f-
g e 1 eg e n e n H o hi r a u m e n d er Er d r in dfe. Nach starken atmospharischen
Niederschlagen gelangen namlich durch Spalten und Kliifte der Erdrinde
grofie Wassermengen in bedeutende Tiefen des Erdfesten und verdampfen
bei der hier herrschenden hohen Temperatur. Der entstandene Wasser-
dampf sucht gewaltsam nach aufien zn entweichen und bringt Erderschiit-
terungen liervor.

4. Hebungen un<l Senkungen des Bodens.
Plotzlicher Hebungen und Senkungen des Bodens vvahrend eines Erd-

bebens haben wir bereits Erwahnung gethan und vvollen dieselben niclit
Aveiter verfolgen. Hingegen miissen wir auf langsame Niveauveranderungen
mancher Gegenden und Erdstriche etwas genauer eingehen. Ein oft an-
gefiihrtes Beispiel einer allmahlichen Senlcung und nachherigen Hebung des
Erdbodens ist der Meeresstrand bei Puzzuoli am Golfe von Neapel.

Dort stehen die Kuinen des Serapis-
tempels mit drei uber 13 m boben Saulen,
von denen jede in dem unteren Theile gut
erbalten, im mittleren Theile von Bolir-
muscheln angebohrt, in dem oberen Theile
aber stark vervvittert ist. (Siehe Fig. 4).
Der untere Theil, vvelcher ungelahr 4 m ein-
nimmt, wurde fruhzeitig von vulcanischen
Tuffen eingehiillt und so vor zerstorenden
Einfliissen gesehiitzt. Hierauf senkte sieh
der Boden so weit, dass der ganze vom
Tuffe umgebene Theil und noch eine 3 m
lange Strecke des freistehenden Saulen-
tlieiles unter Wasser kamen und so den fig. 4 . Kuine des Serapistempels von Puzzuoli.
Bohrmuscheln zuganglich wurden. Die
obere Halfte der Saulen, et\va 0 m lang, blieb immer der Einvrirkung der Atmospharilien
ausgesetzt und hat darum stark gelitten. Heute finden wir die Saulen im Trockenen. Die
Trockenlegung geschah durch eine spatere Hebung des Bodens.

Die Kiiste Hollands, sotvie die Westkuste von Gronland (siidiich vom
77. Breitegrade) sind gegemvartig im Sinken begrilfen, tvahrend sich die
ganze skandinavische Halbinsel hebt (in den letzten 100 Jahren hob sie
sich um 1 m), was man an trockengelegten Strandlinien, Muschelbanken,
Lochern der Bohrmuscheln, Algenresten nnd an zum Zwecke der Beobach-
tnng der Niveauveranderung in Kustenfelsen eingegrabenen Marken erkennt.

Stattgefundene Senkungen bestatigen vom Meere umgebene Gebaude,
unter Wasser stehende Strafien, untergetauchte Baumstrtinke, Pfahle zum

l) Vulcanische Gegenden (VVestkiiste von Unteritalien, AVestkuste von Siidamerika etc.)
sind thatsachlich hSufig von Erdbeben heimgesucht.
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Anbinden von Fahrzeugen u. dgl. Audi der Meeresboden ist Senkungen
und Hebungen unterworfen. Im indischen Ocean ist ein ganzer Erdtheil —
Lemuria —■ versunken, Reste davon sind Madagaskar, die granitischen,
nocb sinkenden Seycbellen, die Malediven, Cejdon. Dagegen steigen aus
dem Meere (unter anderen) Sumatra, Java, die Salamonsinseln, die japa-
nischen und westindischen Inseln.

5. Entstehung der Continente und der Gebirge.
Die langsamen oder seculiiren Hebungen und Senkungen, von welchen

im vorigen Capitel die Rede war, finden ihre Erklarung in dem Nachriicken
und Anpassen der Erdkruste an den sicli allmahlich abkiiblenden und im
Volumen abnehmenden glut-fliissigen Erdkern, indem gewisse Tkeile der
Erdrind.e, dem sich verkleinernden Erdkerne folgend, einsinken, ivabrend
andere emporgeboben werden. Die Folge der Anpassung ist demnacb das
Auftreten von Runzeln und Falten in der Erdkruste, d. i. die Entstehung
der Continente und der Gebirge. Breite und flache Faltungen
gaben die Continente, schmalereund bobe die Gebirge, wah-
rend sich an jenen Stellen, die nicht iiber ein bestimmtes
Niveau empor getrieben ivurden oder sich bei der Faltung
gar senkten, das Wasser ansammelte und die Erdoceane
lieferte.

Freilich bleiben die einmal entstandenen Erdtkeile und Meere nicht
unverriickt. Die Beschaffenheit vieler Gesteine, die von ihnen eingesehlos-
senen organischen Ueberreste und mehrere andere Ersclieinungen liefern
uns vielmehr den deutlichen Betveis daftir, dass Continente und Meere in
den langen Zeitraumen der Erdentvvicklung vielfach mit einander abge-
\vechselt haben.

Das ganze nordeuropiiische und nordasiatische Tiefland war nooh in der letzten
(tertiiiren) Periode unter Wasser, hat sich aber dann gehoberi und das Meer wich zuriiok;
Lemuria und ein Continent in der Siidsee — die Coralleninseln der Slidsee sind Eeste eines
Gebirgskammes dieses Erdtheiles — versanken und wurden iiberfluthet.

Die Gebirge werden nach ihrer auBeren Gestaltung in Mas sen-,
Ketten- und Kuppengebirge geschieden: auch einzeln stehende
Berge kommen vor. Mit Rucksicht auf ihre Zusammensetzung unter-
scheidet man einfache und zusammengesetzte Gebirge, je nachdem
sie vonviegend aus einer oder aus mehreren Gesteinsarten aufgebaut sind.

M assengebirge sind von unregelmiifiiger Form und Ausbreitung
mit breiten, ivelligen Flachen, schivacher "VVolbung und vielfach verziveigten
Thalern. Sie enveisen sich als gehobene Schollen der erstgebildeten Erd-
rinde und ragten schon in den iiltesten Erdperioden als Inseln und Con¬
tinente hervor.

Massengebirge sind: das hercynisch-sudetiscbe Gebirgsmassiv, der Schwarzwald, die
Vogesen, die iberiscbe Halbinsel u, a.
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Kettengebirge ziehen in linearer Richtung und sind die hoehsten
Gebirge der Erde. Sie sind viel langer als breit und treten vorwiegend
an den Randern der Continente auf.

Hierher gehbren die Alpen und die Karpathen, die Pjrenaen, die Apeuuinen, der
Ural, der Kaukasus, der Himalaya, die Cordilleren, die Anden u. a.

Die Kettengebirge sind jiingere, lineare Faltungen der Erdrinde.
Die Kuppengebirge bestehen aus einzelnen kegel- oder domfor-

migen Bergkuppen, die sich um einen Centralberg gruppieren, regellos
nebeneinander stehen oder in eine Reihe geštellt sind. Sie sind vulcanische
Aufschiittungs- und Anhaufungsmassen.

Die Basalt- und Trachytberge von Straden, Gleichenberg ete., die Hornfelstrachytberge
des Drausavezuges, die Basalfberge am Plattensee, die Trachytgebirge an der Siidseite der
Karpathen und in Siebenburgen, das Leitmeritzer Mittelgebirge in Bohmen, die Bei'ge der
Eifel und der Auvergne, die Porphyrgebirge bei Božen in Tirol u. a. gehoren hierher.

Einzeln stehende Berge verdanken ihre Entsteliung ortlichen
vulcanischen Ausbrucben oder sie sind stehen gebliebene Reste versunkener
oder durck Abtragung zerstorter Gebirge.

Der isolierte Berg mit der Riegersburg ist ein Basalttuff-Kegel. Auf der Nordseite
der hohen Tatra stehen mehrere Einzelnberge.

Als Beispiel eines zusammenges etzten Gebirges seien die Alpen,
als ein solches eines einfachen die Trackjtgebirge in Ungarn angefuhrt.

b) Die Atmosphare.
Die Atmosphare umgibt ringsum den Erdball und reicht nach Be-

reeknungen 7—8 Meilen (am Aequator noch viel weiter) in die Hoke. Sie
betheiligt sich sowohl an der jahrlichen Betvegung der Erde um die Sonne,
als auck an ikrer taglichen Umdrekung um die Ackse. Infolge der Rotation
hat sie die Form eines hoklen Spharoides,. welches aber wegen der Leick-
tigkeit der Versckiebung der kleinsten Theilchen an den Polen starker ab-
geplattet sein tvird, wie das Erdspharoid. Die Dichte der Atmosphare nimmt
mit der Hohe rasch ab, an der aufiersten Grenze besitzt sie wahrscheinlich
einen solcken Grad der Verdiinnung, dass wir uns davon gar keine Vor-
stellung macken konnen.

Die Atmosphare bestekt aus einem Gemenge von Stickstoff (79 Raum-
theile) und Sauerstoff, (21 Raumtkeile). Nie fehlende Bestandtkeile der-
selben sind. ferner Koklensaure (0‘3—0-35°/0 o) und Wasserdunst (durch-
scknittlich 0'93°/o). Es konnen aber darin noch vorkommen — tvenigstens an
bestimmten Orten — Ammoniak, Sclnvefelvasserstoff, Phosphorwasserstoff,
Koklenwasserstoff, Koklenoxydgas, Salpetersaure etc. sowie feste Korper als:
Staubtheilchen, Sporen von Pilzen, Algen und anderen Sporenpflanzen.

Das Gesammtgewicht der Atmosphare wurde auf 5,144.587 Billionen
Kilogramm berechnet.

Die ungleichmafiige Erwarmung der Erde durck die Sonne und mit
ihr der Luft in verschiedenen Breiten, auf Bergen und in den Ebenen, uber

Koprivnik, Grundziige der Geologie. ^
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dem Lande und uber dem Meere etc. rufen bestandige Stromungen in der
Atmosphare hervor. Die Stromungen aber mildern die Temperaturunter-
scbiede verschiedener Stellen der Erde (Aequatorialstrome erhohen die Tem¬
peratur der Polargegenden, Polarstrome setzen dieselbe in den Tropen
berab) und bewirken eine gleiehformigere Vertheilung der atmospharischen
Feuchtigkeit liber der Erdoberflache.

c) Das Wasser und seine Wirkungen.

1.. TVirkungen des Wassers im Innern der Erde. — Quellen.

Von dem als Regen zur Erde gefallenen oder beim Schmelzen des
Schnees entstandenen Wasser verdunstet etwa ein Drittheil sofort wieder,
ein Drittheil lauft auf geneigter Flache ab und sammelt sich in Bachen,
Fliissen u. s. w.; ein Drittheil aber sickert in den Boden ein. Das Ein-
sickern geht um so rascher vor sich, je durchlassiger die Schichten sind,
durch welche sich das Wasser bewegt. Die Ursache des Eindringens ist bei
lockeren Gesteinen vorwiegend die Schwerkraft, bei dichten die Capilaritat, in
den tieferen Schichten auch der Druck der oberen Wassermassen. In hohem
Grade durchlassig sind Dammerde, Schotter, Sand, Conglomerate, Sand-
steine und zerkluftete Kalke. Das sie durchdringende Wasser heifit
Grundwasser. Sclnver durchlassig sind: Thon, Schieferthon, Thon-
schiefer, die compacten Massen- und die krystallinischen Schiefergesteine.
Die geringeren Mengen des Wassers, welche die mikroskopisch kleinen
Poren der dichten Gesteine erftillen, nennt man Gebirgsfeuchtigkeit.

Das die Gesteinsscliichten durchsetzende Wasser bringt in denselben
mannigfache Wirkungen hervor..

Durchdringt es thonige und mergelige Gesteine, so weicht es dieselben
nach und nach auf, „verseift“ sie und bevrirkt dadurch auf Abhangen
Abrutschungen und Bergabstiirze. Es gerathen die thonigen oder merge-
ligen Massen selbst oder die sie iiberlagernden Schichten anderer Gesteine
oder der Dammerde in rutschende Bewegung. In manchen Gegenden kann
man bei anhaltenden Regengussen im Herbste jedes Jahr Erdrutschungen
beobachten.

Am 1. April 1895 geriethen nach der starken Friihjalirsnasse bei Horberg auf
Mergel- und Sehieferthon-Unterlage groHe Lehmmassen (ca 120 m breit und bei 600 vi lang-)
in rutschende Bewegung, verschiitteten das Bett der Bistrica, uberdeckten im Thale Felder
und Wiesen und brachten sammtliche Gebaude eines Besitzers und das Wirtschaftsgebaude
des dortigen Miillermeisters (die Mtihle selbst war auch in Gefahr) zum Einsturze.

Am 15. und 19. Janner 1877 stiirzten bei Steinbriiek infolge eingetretenen Thau-
rvetters machtige Erdmassen ab, begruben 3 Hauser sammt 13 Insassen, verschiitteten eine
Strecke des Sannbettes und sehoben an dieser Stelle den Bahnkorper vom linken Flussufer
auf das rechte. Den groCen Bergsturz auf der Sudseite des Dobrafi, we!cher sich beim
Erdbeben 1348 vollzog, hatte die aufweichendeund verseifende Wirkung des Wassors vorhereitet.
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G e f r i e r t das Wasser, welches Spalten und Kliifte von Gesteinen aus-
ftillt, so treibt es die Massen auseinander, weil das Eis ein grofieres Volu¬
men einnimmt, als das flilssige Wasser. Durch die Wiederliolung des Pro-
cesses werden mit der Zeit Brocken, Blocke und grofie Triimmer von den
Felswanden abgetrennt und stiirzen mit Wucht in die Tiefe. Besonders
hiiufig finden solche Lostrennungen und Abstiirze von Felstriimmern im
Friihjahre beim Thauen des Eises statt, wodurck Baume weggefegt,
StraBen und Eisenbahndamme besch&digt und selbst H&user zerstort und
Menschen getodtet werden.

Am 28. Juni 1877 loste sicVi in den Sulzbacher Alpen von der steilen Bergvand der
Planinšeiea ein Kolos eines Felsblockes ab und ivirbelte beim Herabkollern in das Logarthal
so viel Staub anf, dass der ganze Thalkessel in einfi Staubwolke gekiillt var.

An den Felsstiicken setzt das frierende Wasser seine auseinander-
treibende und zerkleinernde Wirkung fort und tragt auf diese Weise we-
sentlich zu jenem Processe bei, als dessen Endproduct die Erdkrumme
erscheint. (Verwitterung).

Eine weitere Wirkung des einsickernden Wassers ist die los en d e.
Schon chemisch reines Wasser vermag viele Substanzen aufzulosen. Viel
groBer ist aber die Losungsfahigkeit des Wassers, wenn es mit Kohlensaure
impragniert ist. Auch Erhohung der Temperatur und VergroBerung des
Druckes steigern seine Losungskraft. Je leichter eine Verbindung loslich
ist, desto mebr wird davon vom Wasser aufgenommen und weiter geftihrt.
In manchen Erdsebichten nimmt das Wasser so viel von d$n Mineralbestand-
tbeilen in sich auf (Auslaugung), dass ihm dieselben einen charakteristischen
Geschmack verleihen. Infolge der Auslaugung aber entstehen in der
Erdrinde Hohlraume. Die den Erdschichten entnommenen mineralischen
Substanzen werden an anderer Stelle als Tuffe, Sinter etc. wieder abgesetzt.
Von besonderem Interesse sind die Bildungen, welche entstehen, wenn mit
mineralischen Stoffen gesattigtes Wasser in Erdspalten eindringt und da-
selbst, indem es verdunstet, seinen mineralischen Gehalt absetzt. Auf diese
Weise konnen weite Erdspalten allmahlich mit fremden Mineralstoffen, die
sich von dem umgebenden Gesteine durchaus unterscheiden, ausgefiillt
iverden. Man nennt solche Bildungen G ang e und unterscheidet nach der
Gangmasse Erz- und Mineralgange.

Die meisten ..Erz- und Mineralgange iiberhaupt sind als
Absatze aus dem Wasser anzusehen und haben sich auf die
angedeutete Weise in den Spalten und Kluften anderer Mine-
ralien und der Gesteine gebilde.t.

Die Mengen der Mineralsubstanzen, welche vom Wasser aufgenommen
und transportiert Averden, sind oft unglaublich groB. Wiirde man die von
der Varasdiner Therme seit Christi Geburt abgelagerten mineralischen Stoffe
in einen Wiirfel formen, so ware die Seite des Wiirfels so lang, ude der
Stefansthurm in Wien hoch ist (138 m).

9*
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Das einsickernde Wasser geht ferner chemische Verbindungen ein,
wie z. B. bei der Bildung des Kaolins, des Brauneisensteines, des Vitriols,
bei der tlberfuhrung des Anhydrites in Gvps etc.

Endlicb wirkt das einsickernde Wasser durch den mitgefiihrten Sauerstoff
oxydierend (Uimvandlung von Oxydulen in Oxyde, der Sulfide in Sulfate),
oder desoxydier en d, wenn es organische Korper in dieTiefe mitgenommen
hat. (Umwandlung . der Vitriole in Sulfide, des Haematites in 1 Spatheisen-
stein, des Brauneisensteines in Spatheisenstein etc.

Quellen. Gelangt das einsickernde Wasser von leichtdurchlassigen
Schicbten auf scbwer durchlassige, so ist seiner Bewegung in die Tiefe
ein Ziel gesetzt; die geringen Wassermengen, welche in die dichten Ge-
steine eindringen, kommen hier kaum in Betraeht. Ist die schwerdurch-
lassige Schichte an ihrer Oberflache mehr horizontal oder muldenformig
vertieft, so sammelt sich das Wasser so lange liber denselben, bis sein Spiegel
die niedrigste Stelle des Randes erreicht, hier tiberlauft und irgendwo tiefer als
Quelle an das Tageslicht gelangt. Hat aber die dichte Schichte eine geneigte
Lage, so fliefit das Wasser an der Oberflache der undurchlassigen Felsart,
wie an einem Abhange hinab und kommt gleichfalls als Quelle an dem
Orte zum Vorschein, wo die lockere Schichte die dichte nicht mehr bedeckt.
Die auf die erste Art entstehenden Quellen heifien Ub eri aufs-, die letzteren
Schichtenquellen. Je reicher die atmospharischen Niederschlfige sind und
je mehr die lockeren Schichten Wasser aufzunehmen vermogen, desto
reichlicher und sfarker sind die Quellen einer Gegend,

Die Temperatur der Quellen eines Ortes richtet sich nach der Tiefe,
aus "vvelcher sie hervorkommen.

Die Quellen aus einer Tiefe von beilaufig 1 m sind den tMglichen
Temperaturschwankungen der Luft unterworfen und fiihren den Namen
Rasen<{uellen. Entspringen sie in einer Tiefe von beilaufig 10 m, so machen
sich nur mehr die monatlichen Temperaturunterschiede der Luft an ihnen
bemerkbar; man nennt sie B o d e n q u e 11 e n. Kommen sie aus einer Tiefe von
mehr als 30 m, so zeigen sie jahrein, jahraus eine constante Temperatur
von 11°—14:°C. (die mittlere Jahrestemperatur der Gegend) undheifienGe-
steinsquellen. Stammen sie aus noch grofieren Tiefen, so sind sie
ffarme Queilen oder T h erm en; ihr Ursprung ist umso tiefer zu
suchen, je hoher ihre Temperatur ist.

Mineralquellen. Jede Quelle fiihrt nach dem, was wir liber die losende
Wirkung des "VVassers gesagt haben, mehr oder weniger geliiste Mineral-
bestandtheile mit sich. Ist der Gehalt daran ein sehr geringer, so behalt
das Wasser seinen gewohnlichen Geschmack bei; kohlensaurer Kalk kann
allerdingš auch in hoheren Procentsatzen darin vorkommen, wie dies beim
harten Quell- und Brunnenwasser der Fali ist, ohne dass sich der Ge¬
schmack verandert. Treten jedoch andere Mineralkorper in grofieren Mengen
im Quellwasser auf, so verleihen sie demselben einen eigenthiimlichen Ge-
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schmack, oft auch einen besonderen Geruch und wir sprechen von Mineral-
quellen. Je nachdem der eine oder der andere mineralische Stoff vor-
herrscht, unterscheidet man unter den Mineralquellen Sauerlinge (mit bobem
Gehalte an freier Kohlensauere). Bitterwžtsser (Bittersalz — Magnesium-
sulfat), Stab.lwasser (Eisenverbindungen), Schwefelwasser (Scbwefel
und Schwefelwasserstoff), Kieselwhsser (Kieselsaure), Solen (Kocbsalz —
Cblornatrium), Die Mineralquellen Steiermarks sind tbeils Sauerlinge (Sauer-
brunn bei Rohitsch, Radein, Gleicbenberg (letztere Quelle ist nur schvvach
sauerlicb), theils Tbermen (Romerbad, Tiiffer, Neuhaus etc.); bei Aussee finden
sich auch Solen.

2. TVirkung (les fliefientlen TFassers.
a) Auswaschung und Ausnagung (Erosion). Die den Bergeshang

hinabfiieBende Quelle schafft sich mit der Zeit ein Rinnsal, indem sie durch
den StoB des Wassers die losen Gesteinspartikeln (Gesteinsgrus) auf der
geneigten Flache tbeils beiseite schiebt, tbeils mit sicb fortreiBt. Die mit-
gefilhrten Triimmer scbleudert sie an einander und an grofiere Blocke und
Felsvorsprunge, die sie nicbt in Bewegung setzen kann, denen sie vielmehr
ausweicben muss. Beim Anprallen zerfallen die Triimmer in kleinere Stiicke
oder stoBen und sebleifen sich an den Ecken und Kanten ab und nebmen
infolge dessen eine mebr oder weniger runde Form an. Aber nicbt allein
im aufgelockerten Grunde vermag sicb das flieBende Wasser ein Bett aus-
zuwaschen, sondern durch die losende- Wirkung des Wassers, durch die
Ausnagung infolge der Reibung und durch das Sebleifen des abwarts-
geftihrten Gerblles und Gescbiebes grabt es sicb naeh und nach selbst in
den hartesten Felsen ein. Die Tbatiglceit des flieBenden Wassers, durch
welcbe es sich Rinnen auswascht, nennt man die Erosion (Auswascbung,
Ausnagung) desselben.

Das auf der schiefen Ebene hinabgleitende Wasser stofit an mannig-
facbe Unebenheiten und Hindernisse des Bodens, die es von seiner Richtung
ablenken; in den Faltungen und Spalten der Erdrinde findet es dagegen
oft vorgebildete Wege, die es betritt. Diese Umstande bringen es mit
sich, dass die Bahn des flieBenden Wassers keine gerade, sondern eine
vielfacb gewundene ist. Je weiter das nach abwarts sicb bewegende Wasser
in seiner Bahn vorwartsscbreitet, desto groBer sind infolge des seitlichen
Zuflusses die Wassermengen, die Quelle wird zum Bache, der Bach zum
Flusse, der Fluss zum Strome.

Die Ausnagung und Vertiefung des einmal gewonnenen Bettes hort
aber nicht auf, sondern wird fortgesetzt, bis die Sohle des Bettes ganz oder
nahezu das Niveau der Einmundung eiTeicht bat. Weil die erodierende
Wirkung unter sonst gleichen Umstanden (dasselbe Gefalle, dasselbe Ge-
stein) um so starker ist, je groBer die Wassermassen sind, die sich an der
Erodierung betheiligen, so wird sich die Bettsohle vor der Miindung zuerst
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bis ziim Miindungsniveau vertiefen. Yon cler Miindung aus wird dann die
liier erreichte Bettvertiefung immer vveiter nach riickwarts vorriicken. Zu
einer bestimmten Zeit wird man im Bette einen unteren stark vertieften
Tbeil mit geringem Gefalle — das Thalgebiet — und einen oberen, im Aus-
tiefen noch nicht fertigen Theil mit starkem Gefalle — das Berggebiet —
unterseheiden konnen.

Die Thalschlucht des Oberlaufes findet an der Quelle keinen Absehluss,
sondern setzt sich iiber dieselbe binaus (meist sehr steil) fort und erhalt
infolge der Venvitterung der Gesteine und der Thatigkeit des ablaufen-
den Wassers bei Regengiissen, die in diesen Regionen sehr hiiufig und
reicblich sind, riickvvarts best&ndig Zmvachs, bis der Kamm erreieht und
schliefilich — ganz abgetragen ist. Das Vorriicken der Winkelschlucht
gegen den Kamm und naeh dem Erreichen desselben dessen Abschtvem-
mung findet aber nur dort statt, ivo die Gebirge gletscherfrei sind, die
Gletscber setzen dem Vorriicken ein Ziel. Entspringen in einem Gebirge
zwei Gevvasser einander gegentiber, so ist nacb vollendeter Abtragung der
Scheidewand die Erhohung, vvelche die beiden Quellen trennt, eine sehr
geringe, wie z. B. die Wasserscheide bei Wald zwischen Lising und Palten
in Steiermark und jene des Toblaeher Feldes in Tirol zwischen Drau und
Rienz.

Ein durcli die erodierende Wirkung des fiiefienden Wassers entstandenes Thal heiBt
ein Erosionsthal. Viele Querthaler der Alpen sind Erosionsthaler; die Langsthaler haben
sich nur zum Theile durch Erosion gebildet. Die groCartigsten Erosionsthaler der Erde sind
jene des Coloradoflusses und seiner Nebenflusse im Westen Nordamerikas. Es sind dies
2000—3000 m tiefe Sehluehten (Cannons) mit zerkllifteten steilen Wiinden.

Jm Unterlaufe erfahrt das Bett eines Flusses keine Vertiefung mebr,
in manchen Fallen wird es durch Ablagerung sogar ivieder erboht (Po);
dagegen ervveitert und verbreitert sich das Bett, indem seine Seitemvande
durch Hochtvasser unterwaschen werden, ivobei die Ufer auseinander riicken.

b) Fortfiihrung und Ablagerung der Gesteinstruinmer. Das
Gesteinsmaterial, \velches das fliefiende Wasser bei der SchafFung, Ver¬
tiefung und Enveiterung seines Bettes loslost und der Gebirgsschutt, der
bei starken Regengiissen in die Bache gelangt, werden fortgefiihrt und
tiefer unten abgelagert (Sedimentations-Ablagerung). Dabei findet eine na-
tiirliche Scheidung des Materials statt. Die grobsten Trtimmer kommen
schon am Eingange in das Thalgebiet zum Absatze; der Sand wird weiter
in das Thal gefiihrt und dort umso friiher abgesetzt, je grober die Korner
sind; das feinste Zerreibsel, der Thon und die im VVasser aufgelosten Mi-
neralbestandtheile tverden selbst ins Meer getragen. Ablagerungsplatze sind
namentlich jene Steilen, tvo die Geschivindigkeit der Stromung nachlasst,
also die Einmtindungsstelle eines Baches in einen Fluss, die Einmiindungs-
stelle eines Flusses in einen See, der Eingang in das Thalgebiet, die er-
habenen Seiten der Ufer, der Unterlauf der Fliisse, wo das Gefalle sehr
gering ist, endlich die Miindung in das Meer.
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Welche unglaubliche Mengen von Gesteinsmaterial die Fliisse im Laufe der Zeit her-
beitragen, zeigen uns die in den Thiilern angehauften Schotter-, Sand- und Thonmassen, deren
Machtigkeit oft viele Meter betragt. So ist z. B. im Drauthale nordlich von Marburg die
Scbotterschicbte 14 m, die sie iiberlagernde Tbonscbichte 6 m machtig. Die Ansehwemmungen
der Mar und ihrer Nebenflilsse im unteren Murthaie bei Eadkersburg, auf dem Leibnitzer-,
Grazer- und Eichfelde diirften in der Machtigkeit jenen der Drau nicht naclisteben.

Der Thon und das feinste Gesteinszerreibsel werden von den Fliissen
und Stromen in das Meer getragen und gelangen an der Mundung ztim
Absatze. Uberschreiten die Ablagerungen an der Mundung das Niveau der
Bettsohle des einmiindenden Flusses, so muss sich der Fluss in die Ab¬
lagerungen neue Bette eingraben, um ins Meer gelangen zu konnen. So
entsteben die Del ta s, welche bei manchen Fliissen sehr ausgedehnt sind,
wie z. B. das Nildelta, das an Flachenraum dem Eronlande Steiermark
(22.454 km2) gieichkommt. (S. Fig. 5). Hebt sich der Meeresboden vor
der Mundung
eines Flusses
uberdenWasser-
spiegel, so wird
ein Theil des
Meeres an der
Kiiste von der
offenen See ab-
getrennt. Der
Fluss miindet
dann in den ab-
geschiedenen

Theil und ge-
langt erst, nach-
dem, sich zuvor
siilJes und salziges Wasser zum Brackwasser vennischt haben, aus diesem
durch einen Durchbruch des Dammes in die offene See. Der Damm heifit
Uferivall (Nehrung), der abgetrennte Meerestheil ein Haff (Frisches
Haff an der Weichsel, Kurisches Haff an der Memel).

Die Ablagerungen an Fliissen heiCen flu viatile'), jene in den Seen
lacustrine, 2) und die an den Flussmiindungen brackische 3) Bildungen.

5. Trilmmcrgesteine.
Das von den Fliissen und Stromen in die Niederungen geschivemmte

und daselbst abgelagerte Gesteinsmaterial bildet eine besondere Art von
Gesteinen, Fels- oder Gebirgsarten, namlich die lclastischen 4) Sedi-
mentgesteine oder Trummergesteine.

*) lat. lluviatilis, mit dem Fluss in Beziehung stehend. 2 ) lat. lacnstris, zum See ge
hSrig. 3) Brackische Bildungen nennt man die Bildungen im Brackvrasser; letzteres ist das
iVasser an den Mundungen der Flilsse in das Meer, wo sich SiiB- und Salztvasser mit ein-
ander mischen; die Bezeichnung ist niederlandisch. 4) gr. klastos, zerstilckt, zertriimmert.



24

Liegen die einzelnen Trummer unverbunden neben einander, so nennt
man sie lose Triiminergesteine, sind sie; aber durch ein Bindemittel
mit einander verkittet, heifien sie zusammenhiingende Triimmer-
gesteine.

a) Lose Triiminergesteine. 1 . Gebirgsschutt. Mit diesem Namen
bezeichnet man die unregelmabigen, kantigen und eckigen Gesteinstriimmer,
welche als Product der Venvitterung und Abbrockelung in Gebirgsmulden
und am Fube von Gebirgen anzutreffen sind. Die kleineren davon heiben
Gesteinsgrus. Je nacb der Art des Gesteines, dem sie entstammen,
unterscheidet man Kalk-, Dolomit-, Granit-, Porphyr-, Gneisscbutt etc.

2. G er o 11 e nennt man die kugeligen und walzenformigen Gesteins-
triimmer im Schutte der Fliisse und im Scbutte des Meeres an steilen
Kiisten mit starlcer Brandung. Ikre Form verdanken sie der rollenden
Fortbewegung in den Flussbetten, beziekungsweise dem Strudeln beim
Wellenschlag.

3. Geschiebe heiben die scheibenformigen Gesteinsstiicke im Fluss-
Schutte. Ein Gemenge von Gerolle und Geschiebe nennt man S eh o tt er.
Die Benutzung des Schotters zum Beschiitten der Straben ist bekannt.

4. Sand sind die angeschwemmten, erbsen-, hanf- bis hksekorngroben
Korner der Gesteine. Sand mit noch kleineren Kornern heibt Flugsand.
Die wichtigste Benutzung des Sandes ist jene zur Bereitung des Mbrtels.

3) Zusamineiiliiiiigende Triiminergesteine. Werden die ange-
sclnvemmten Gesteinstriimmer durch ein kieseliges, lcalkiges oder thoniges
Bindemittel mit einander verbunden, so entstehen aus den losen Trtimmer-
gesteinen die zusammenhangenden.

Zu diesen gehoren:
Die P s ep hi te. 1) Die verkitteten Stiicke sind faust-, wallnuss- bis

haselnušsgrob. Sind die verkitteten Trummer eckig und kantig, heibt der
Psephit eine Breccie, sind sie abgerundet, Conglomerat.

Breccien entstehen aus Gebirgsschntt und kommen in Gebirgen vor, die Conglomo-
rate aus Schotter und finden sieh in den Niederungen. Aus Conglomeraten mit kieseligem
oder kalkigem Bindemittel stellt man Milhlsteine her. Auch bei Heiligen Geist auf dem
Posruek werden aus dem dort vorkommenden trias’sehen Conglomerate Milhlsteine gemacht.

S an d s t e i n e (P s amm i t e 2). Sie sind durch Verkittung aus losen Sanden
entstanden. Ihre Zusammensetzungsstucke haben die Grobe der Sandkorner.

Man fmdet Sandsteine soivolil in den Gebirgen als aueli in den Niederungen, Sie
werden entweder nacli der Art der vorherrschenden Mineralkorner, die darin auftreten, als
Quarz-, Kalk-, Doloniitsandsteine, oder nach der Periode, in vrelcher sie entstanden sind, als
silurisohe, Kohlen-, Kreide-Sandsteine oder auch nach der Farbe als rothe, hunte, graue
Sandsteine bezeichnet. Die Sandsteine liefern vorziigliehe Bausteine, iiberdies werden sie zu
Schleif- und Wetzsteinen beniitzt.

Thongesteine. (Pelite -) Die Thongesteine sind durch Erharten in-
folge des Wasserverlustes und durch Druck mit oder ohne ein Bindemittel

‘) gt- psžphos, kleiner Stein. 2) gr. psammos, Sand, 3) gr. pelčs, Thon, Schlamm.
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aus Aveichem Thone (Schlamm) hervorgegangen. Man unterscheidet nach
dem Grade der Festigkeit:

a) Thonschie fer, hart, felsartig, feinschiefrig, in dttnne Platten
spaltbar.

Hierher gehoren die schwarzen Dach- und Tafelschiefer von Waltendorf in
Miihren, Metsch und Tesehen (Dorf) in Schlesien, Lekesten im Thiiringer Walde, Angers in
Frankreich, Bangor id England etc., desgleiclien die in Stabchen sich absondernden Griffel-
schieter von Sonnenberg im Thiiringer AValde, sorvie alle kieseligen Thonscbiefer, die zur Her-
stellung von Wetzsteinen beniitzt werden.

5)Schieferthone, noch dentlich schieferig, aber weicher und an der
Luft zerfallend.

Die Schieferthone sind in Steiermark in den jungeren Ablagerungen, namentlicb in
den tertiaren Bildungen der Windischen Biikeln, des Sausalgebirges etc. allenthalben anzu-
treffen. Die durch reicblicbe Beimengungen pSanzlicher Uberreste schwarz gefiirbten Koklen-
scbiefer vom ITusarensprung niichst Gams an der Drau sind bier einzureihen.

c) Thon oder Lehna mit undeutlicher Schieferung und im feachten
Zustande knetbar.

In den tertiaren Ablagerungen und in den Fluss-Anschwemmungen der Fliisse iiberall
haufig in Steiermark.

Die aus den Tdastischen Sedimentgesteinen entstandenen Bodenarten sind je nach
der mineralischen Beschaffenheit der Sedimente verschieden; am haufigsten liefern die
Gesteine Thon-, Sand- und Schotterboden, aber auch gemischte Boden.

4. Wirkungen des Meeres.
Die Wirkungen des Meeres sind theils meclianische, durch die Be-

wegung des Meerwassers hervorgebrachte, theils chemische, welch
letztere hauptsachlich im Absetzen der im Meerwasser aufgelosten Mineral-
substanzen bestehen.

a) Mechanische dVirkimgcn. Die Bewegungen des Meerwassers
sind von dreifacher Art: 1. Meeresstromungen, 2. die Gezeiten (Ebbe und
Flut) 3- die Wellenbewegung.

Meeresstromungen sind Bewegungen groCer Wasserstriche, bei
ivelchen sich die beiderseits der Stromung befindliclien Wassermassen wie
feste Uferdamme verhalten.

Als Ursacben der Meeresstromungen werden angeseben eonstante Winde (Aequatorial-
stromung), Niveauausgleicbung und Dichtenausgleiclmng des Meerwassers mit verschiedenem
Gebalte an gelosten Stoffen (Stromung aus dem Ati. Ocean in das Mittelmeer) und ungleicher
Temperatur. Die (oberflaehlichen) Meeresstromungen mildern die Temperaturgegensatze in
verscbiedenen Erdbreiten, fordern oder hemmen den Lauf der Schiffe, tragen erfasste
Korper (Holzstiicke, Samen etc.) in entfernte Gegenden und scbrvemmen von der Kriste den
Schlamm weg, so dass es bei Fliissen, an deren Miindungen sie vorliber streichen, im Meere
zu keiner Deltabildung kommt. (Amazonenstrom, Orinoeo, Themse.)

Unter Gezeiten versteht man das regelmafiige, in Zeitraumen von 6
zu 6 Stunden sich tviederholende Vordringen (Flut) und Zuriicktveichen
(Ebbe) des Meeres an den Kiisten.

Die Ursacbe dieser Ersclieinung ist die Anziehung der Wassermassen der Erde durch
den Mond und die Sonne. Deshalb ist aucli bei gunstiger Stellung der Erde zum Mond
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und zur Sonne zur Zeit des Neu- und Vollmondes die Bewegung am grofiten (Springflut),
zur Zeit des ersten und letzten Viertels am schivacbsten (Nippflut).

Die Wellenbewegung wircl durch Druek und Stofi der Winde
auf die Wasseroberflache, an den Kiisten auch durch Erdbeben hervorge-
rufen. Die dabei in den Fluten erzeugten Erhebungen heiBen Wellen-
berge, die Senkungen Wellenthiiler. Bei sehr starkem Wellenschlage
— dem Wogen des Meeres — konnen die Wellenberge, von der Sohle
bis zum Scheitel gemessen, eine Hohe von 10 m erreichen.

Die Wellenbewegung kann den Sehiffen sehr verhangnisvoll \verden. An den flachen
Kiisten greifen mitunter die Wellen iveit in das Land hinein, bringen aber keine besondere
Wirkung hervor, dagegen erzeugen sie an den steilen Meeresufern die tobende und zer-
storende Brandung. Durcli diese werden ganze Blocke von den Felsen iveggerissen, hin
und hergeworfen, mit Gewalt an einander und an die Felsen geschleudert und zertriimmert.
Die Steilkiiste vrird dabei unterwaschen. Die oberen Theile derselben stiirzen dann, ihrer
Unterlage beraubt, von selbst ins Meer. Auf diese Weise entstehen durcli die Brandung an
der Steilkiiste groBe Massen von Gerolle (ablagernde Wirkung), das Meer aber riickt auf
Kosten des Landes vor. Beispiele fiir die zerstorende Arbeit der Brandung und fiir das
Vordringen des Meeres in das Land liefern uns die IVestkuste von Irland, Sehottland und
Nonvegen, wo bereits ganze Stiidte und Dorfer auf diese Weise verschrvunden sind. Iielgo-
land ist der iibriggebliebene Best einer friiher groBen, aber bis auf den gegenwiirtigen
kleinen Umfang durcli die Brandung abgebrbckelten Insel.

Č) Chemische Wirkungen. Die gelosten mineralischen Stoffe fuhren
die Fliisse ins Jleer. Das Zuriickbleiben der mineralischen Substanzen beim
Verdunsten und die fortgesetzte Zufuhr derselben durch die Fliisse bringen
es mit sieh, dass sich diese Stoffe im Meertvasser immer mehr anbaufen.
Ihr Gehalt ist scbon ein so bedeutender (in den offenen Meeren circa 3.43°/o),
dass sie dem Meerwasser einen salzigen Geschmack verleiben. Wenn man
bedenkt, dass das Meer zwei Drittel der Erdoberflžiche iiberflutet und dass
seine Tiefe durebscbnittlich 3500 m betriigt, so leuchtet sofort ein, dass die
Menge der gelosten mineralischen Stoffe in diesem ungeheueren Volumen
des Meervvassers eine enorm groBe ist. 1)

Nicht alle Meere weisen denselben Procentsatz an aufgelosten
Mineralbestandtheilen auf. Je stitrker in einem Meere die Verdunstung ist
und je weniger demselben durch die Fliisse siiBes Wasser zugefuhrt wird,
desto hoher ist sein Gehalt an gelosten Mineralbestandtheilen und umge-
kehrt. Das mittellandische Meer ist ringsum von Landern mit einem trockenen
warmen Klima umgeben. Daher ist die Verdunstung in diesem Meere eine
sehr starke. Die Zufuhr an siifiem Wasser in das mittellandische Meer ist
aber eine verhaltnismaBig geringe, weil sieh nur tvenige bedeutende Fliisse
in dasselbe ergiefien. Die Verdunstung ist hier starker als die Wasserzufuhr
durch die Fliisse. Erhielte das mittellandische Meer nicht Zufluss aus dem

') Die im Meerwasser gelosten Substanzen sind hauptsachlich NaCl 78.1 °/o, Mg Cl, 9-6%,
MgSO, C’5%, CaS04 3'7»/0 , KC1 1'8%, Mg Br 0.2°/OJ CaC03 0 l%. Die Dichte des Meer-
ivassers ist dalier hoher (1'025—1’027) und der Gefrierpunkt tiefer (bei — 2-2° C. als beim
getvohnliclien Wasser.
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atlantischen Ocean und dem schwarzen Meere, so ware sein Wasserspiegel
ein sehr niedriger, nnd der Salzgehalt des Wassers ein sehr hoher; das
mittellandische Meer ware wahrseheinlich schon eine Salzsole, wahrend
es so nur einen Salzgehalt von 3'7°/0—3'8% besitzt 1). Ahnliche Verhalt-
nisse herrschen im rothen Meere; dasselbe enthalt bereits 3'9—4% mine-
ralische Stoffe, im Suezcanal bat man bei Ismaila sogar 5'l°/o Salzgehalt
gefunden.

Ist bingegen in einem Meere die Wasserzufuhr dureb die Fliisse
grofier als die Verdunstung-, so ist der Grehalt an gelosten Stoffen im Wasser
ein geringer. In solcben Meeren trate wegen der bestandigen Aussiifiung
mit der Zeit tiberhanpt ein vollstiindiges SiiCtverden des Wassers ein, wenn
nicht aus den benachbarten Meeren in der Tiefe salziges Wasser zuflosse.
Zu den Meeren dieser Art gehoren das schwarze Meer mit l'6°/o der
ostliclie Theil der Ostsee mit nur 0'7—0'8% Salzgehalt.

Steigert sich in einem See oder in einem abgeschlossenen Meerbusen
dureb Zufubr oder dureb starke Verdunstung, oder infolge beider Um-
stande fortschreitend der Gehalt an gelosten Mineralbestandtheilen, so wird
fruher oder spater der Sattigungspunkt erreieht und es erfolgt ein Nieder-
schlag. Dabei setzen sich die Substanzen umso eher zu Boden, je schwerer
loslich sie sind, mit anderen Worten, je fruher bei ihnen der Sattigungspunkt
eintritt. Zuerst sebeidet sich Calciumsulfat (Gips) ab, dann folgen Chlor-
natrium (Steinsalz) und Kalium- und Magnesiumsalze.

Classische Beispiele fiir den beschriebenen Proeess, an denen wir einzelne Stadien
dieses Vorganges numittelbar beobachten kdnnen, finden sich mehrfach. Im todten Meere haben
sich der Gips und andere schwerlosIiehe Stoffe bereits abgesetzt, Steinsalz ist zu einem
grofien Theile fest geworden und scheidet sich noch fortrvahrend ab; aber auch der noch
geloste Theil des Steinsalzes und die Kalium- und Magnesiumsalze werden sich bei hinreichen-
dem Wasserverlust und geniigender Verdichtung der Losung ausseheiden.2) Wiirde sodann der
Jordan das Becken mit einer Thonschichte bedecken, welche die Sedimente Tor der Aus-
laugung durch die atmospharischen Niedersehlage schiitzte, so w1irde damit die Bildung
eines Steinsalzlagers seinen Abschluss finden. Im Eltonsee im sildlichen Kussland, dessen
Wasser 28'8°/„ geloste Substanzen enthalt und im groben Salzsee von Utah in Nord-
amerika, wo die mineralischen Bestandtheile 13’4—22'3°/0 betragen, vollzieht sich der gleiche
Proeess, wie im todten Meere; beide gehen demselben Schicksale entgegen, wie dieses.

Dass die Steinsalzlager thatsachlich auf diese oder ahnliche Weise entstanden sind,
beweisen die Lagerungsverhaltnisse der Sedimente, wie wir sie in den meisten Steinsalzlagern,
besonders schon zu Stassfurt bei Magdeburg in Preufien und zu Kalusz in Galizien antreffen.
Dem dargestellten Vorgange entsprechend besteht in den genannten Salzlagern die unterste
Lage aus Gips und Anhydrit; darauf lagert das Steinsalz, auf welches die leichter
loslichen Salze (Abraumsalze) folgen. Als schiitzende Dečke ist dariiber eine Thonschichte

*) Dass sich der Gehalt an gelosten Mineralbestandtheilen im mittellandischen Meere
nicht noch mehr gesteigert hat, ist dem Umstande zuzusehreiben, dass sich infolge Dichten-
ausgleiches in der Tiefe ein Wasserstrom mit hoherem Salzgehalte sowohl in den atlantischen
Ocean als auch in das schwarze Meer bewegt.

2) Im todten Meere betragt der Gehalt an gelosten Stoffen 24°/0 und der "VVasser-
spiegel ist 392 m tiefer als jener des benachbarten mittellandischen Meeres.
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gelagert. In den alpinen Steinsalzlagern (Berehtesgaden, Hall u. s. w.) ist das Steinsalz
vielfach mit Thon vermengt. Die Bergleute nennen das Gemenge, welches 35—60°/0 Stein¬
salz enthalt, das „Haselgebirge.“ Aus dieser Art des Vorkommens ist der Scbluss zn ziehen,
dass in den alpinen Gebieten die Bildung der Salzlager vielfach von Hochvrasser gestort wurde,
vrobei die in die Salzseen miindenden Fliisse groBe Mengen von Schlamm lierbeifiihrten, die
das Materiale zur Bildung des Thones lieferten. Die leiclitloslichen Abraumsalze sind liier
zumeist durch das AVasser vrieder aufgelost und entfernt worden.

Ahnlich wie die Salzstocke durch Absatze von Salzen entstanden sind,
haben sich die Erzlager (Magnet-, Roth-, Spatheisensteinlager etc.) durch Nieder-
schlage von Verbindungen schwerer Metalle in Wasserbecken gebildet.

o. Die krystalliniselicn Sediment- oder Seliiefergesteine.
Unter diesem Namen fasst man eine Reihe von Gresteinen zusammen,

die einerseits theils durch parallele Anordnung der Gremengtheile und in-
folge dessen durch leichte Spaltbarkeit nach einer Richtung (Schieferung),
theils durch Trennung nach unter einander annahernd parallelen Ebenen,
welcbe bei verhaltnismafiig geringem Abstande eine groBe Ausdehnung be-
sitzen (Schichtung), andrerseits durch ihre krystallinische Structur ausge-
zeichnet sind.

Ihrer Entstehung nach werden die Schiefergesteine als Niederschlage
im Wasser geloster Stoffe angesehen.

In der Urperiode unserer Erde hatte das Wasser eine hohere Temperatur
und stand infolge der groBeren Dichte der Atmosphare unter einem hoheren
Druclce. Beide Umstande steigern die Losungskraft des Wassers. Mineral1-,
stofie, welche es heute kaum oder gar nicht zu losen vermag (krystallisierte
Kieselsaure, Silicate), waren in dieser Periode darin in groBen Mengen
loslich. Das Fluss-, noch mehr aber das Meenvasser fiihrte daher sehr hohe
Procentsatze an gelosten mineralischen Stoffen. Mit der Abnahme der
Temperatur und des Druckes biiBte das Wasser immer mehr an seinem
Losungsvermogen ein, Niederschlag folgte auf Niederschlag und so entstanden
auf der ersten Erstarrungskruste der Erdkugel die krystallinischen
Sediment- oder Schiefergesteine, tvelche daher zu den alleraltesten
Oesteinen zahlen. Sie treten in einer ungelieueren Machtigkeit auf.

Manclie Geologen sind der Ansicht, dass die Niederschlage nieht unmittelbar einen
krystallinisclien, sondem zuniiehst einen amorphen Bodensatz lieferten, der sich erst
nachtriiglich unter dem Einflusse von AVasser, AViirme und Druck auskrystallisierte. Andere
Geologen beliaupten wieder, alle krystallinischen Schiefergesteine seien urspriinglicli klastische
Schiefergesteine gewesen und hiitten erst nach und nach unter Einwirkung von Druck,
AVarme und Feuchtigkeit die krystallinische Structur angenommen, weshalb sie von ihnen
metamorphische 1) Schiefergesteine genannt werden.

Je nachdem die krystallinischen Schiefergesteine aus einer oder aus
mehreren Mineralspecies bestehen, Averden sie in einfache und zu-
sammengesetzte eingetheilt.

') metamorphisch = umgestaltet, verwandelt.
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a) Einfache krystallinische Schiefergesteine. Zu diesen rechnet
man alle aus chemischen Niederschlagen hervorgegangene Mineralien, welche
gebirgsbildend auftreten, wie der Quarzfels, Kioselschiefer, Urkalk, Dolomit 1 )
Magnesit, Spatheisenstein, Gips, Anhydrit, Steinsalz n. a.

Uber das Vorkommen und die Verwendung dieser Gesteine belehrt uns die Mineralogie;
der Boden, der sich aus Umen iildet, ist je nach der chemischen Zusammenzetzung der
einzelnen Arten verschieden,

b) Zusammengesetzte krystallinische Schiefergesteine. Sie be-
stehen aus zwei oder drei (selten mehr) Mineralien. Hierher gehoren:

1. Der Gneis, ein krystallinisch-schieferiges Gemenge von Quarz,
Orthoklas und Glimmer. Der Glimmer kann lichter Kalium- oder dunlder
Magnesiumglimmer sein. Der Gneis hat demnach dieselbe Zusammensetzung
und liefert denselben Boden wie der Granit; unterscheidet sich aber von
diesem dureh die schieferige Structur.

VarietatendesGneises sind: Augengneis mit ausgeschiedenengroben
Orthoklaskrjstallen; Granitgneis mit undeutlicher Schieferung; Proto-
gingneis mit Talk oder Chlorit an der Stelle des Glimmers; Graphit-
gneis mit Graphit als Vertreter des Glimmers; Hornblendegneis mit
beigemengter Hornblende.O O

2. Glimmerschiefer. Derselbe ist ein kornig-schieferiges Gemenge
von Quarz und Glimmer, welchen sich baufig noch Granat zugesellt. Tritt
im Glimmerscbiefer der Glimmerzuriick, so wird derselbe zu Quarzschiefer
oder Qu ar z it. Ein kornig-schieferiges Gemenge von Quarz, Glimmer und
Talk oder Chlorit, welches in diinnen Platten biegsam ist, fiihrt den Namen
Gelenkquarz oder Itakolumit (nach dem Bei'ge Itakolumi in Brasilien)

Der Glimmersehiefer bildet wie der Gneis eifien Hauptbestandtheil des Urgebirges. Er
liefert Bausteine und Platten. Bei der Vericitterung, ivelche sich aber nur sehr langeam
vollzieht, gibt er einen fast reinen Scmdboden.

3. Hornblende- oder Amphibolschiefer besteht aus Hornblende
mit geringen Mengen von Feldspath, Quarz und dunklem Glimmer, zuweilen
tritt noch Granat hinzu.

Der Hornblendeschiefer ist neben dem Gneis und Glimmerscbiefer das hšiufigste
krystallinische Schiefergestein der Urgebirge. Er findet sich im Baclier- und Posruckgebirge
sehr haufig und ist in den Centralalpen allgemein verbreitet.

E k logi t ist ein Gemenge von gruner Hornblende und Granat mit oder
ohne Disthen.

Dieses schone Gestein tritt auf ober Kotseh, obor AVindisch-Feistritz ete., im Bacher-
gebirge, in der Saualpe in Karaten (daher auch Saualpit), im Fichteigebirge u. a. o. Horn¬
blendeschiefer und Eklogit geben Bausteine und ein ausgezeichnetes StraBenmaterial, doch

*) Der Dolomit hat sich nur zum geringen Theile unmittelbar dureh Niederschlag ge-
bildet, zum groCten Theile ist er dureh Eimvirkung der Magnesiumsalze des Meenvassers auf
das Calciumcarbonat aus dem Kalkstein hervorgegangen, ein Thoil desselben diirfte auch
dureh Auslaugung des Calciumcarbonates aus einem Magnesiumcarbonat fiihrenden Kalkstein
entstanden sein.
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ist letzterer vvegen seiner hohen Harle sebr schwer zu bearbeiten. Verivittert liefern sie einen
stark eisenschiissigen, ockerbraunen Thonboden.

4. Chloritschiefer besteht hauptsachlich aus Chlorit und Quarz
mit Granat, Turmalin, Magneteisenstein u. a. als aeeessoriscken Bestand-
theilen.

Er tritt stellenweise in stiirkerer Ausdebnung wie zuin Beispiel in den Zillerthale
Alpen und anderen Theilen der Centralalpen im Urgebirge auf.

5. Talksehiefer ist ein kleinkorniges, krystallinisches Schiefer-
gesteinvon wei6er, gelblicher bis griinlicher Farbe und bestekt vorherrschend
aus Talk mit Beimengungen von Quarz, Chlorit, Glimmer u a. M.

Der Talksehiefer findet sich in Smolnik auf dem Baeher (hier grilnlieb) und bei Mautern
in Ober-Steierinark (hier rein weil5.)

Chlorit- und Talksehiefer vervoittern zu einer tlionigen Erde; ersterer wird als Bau-
sfein beniitzt, letzterer liefert Material zu Sculpturarbeiten, zu FedenveiB eto

6. Phyllit oder Urthonschiefer. Die Urthonsehiefer zeiclmen
sich durch ihr erdiges, kleinkrystallinisches Gefiige, durch ihren Seidenglanz
und durch eine feine Faltelung, die fast nie fehlt, aus. Sie sind nur zum
Theil aus Krystallkornern und Krystallschuppen zusammengesetzt, der iibrige
Theil ihrer Zusammensetzungsstiicke sind Mineraltriimmerchen; die Phjdlite
bilden daher den Ubergang von den krystallinischen Schiefergesteinen zu
den klastischen Thonschiefern. Ihre mineralischen Bestandtheile sind entweder
Quarz, Orthoklas und Glimmer (Gneisphyllit) oder Hornblende und Ortho-
klas (Hornblendephyllit.)

Die Urthonsehiefer sind im Baeher- und Pesruckgebirge und in den iibrigen Theilen
der Centralalpen Steiermarks, sowie in dem Urgebirge iiherhaupt stark Verbreitet, wo sie
in der Eegel die iibrigen krystallinisehen Schietergesteine uberlagern'. Sie liefern Bausteine,
ihr Verioitterungsproduct gleicht dem des Gneises oder jenem des Hornblendeschiefers.

G. Die Grletscker.
In gewissen Hohen iiber dem Meeresspiegel fallen die atmospharischen

Niederschliige in allen Erdbreiten nur in fester Form als Schnee zur Erde.
Die Grenze, iiber welcher dies geschieht, heifit die Schneelinie 1). An den
steilen Bergwanden kann sich der gefallene Schnee nicht lange lialten,
sondern er gleitet oder stiirzt mit Wucht als Latvine in die Tiefe. In den
Mulden der Gebirge sammelt er sich daher zu groGen Massen an. Weil
auch der Schnee der Verdunstung unterliegt und weil die Schneemassen
oberflachlieh von der Sonnenivarme und von den warmen Winden geschmolzen
werden, runden sich die zierlichen Schneesternlein bald zu kleinen Kornlein
ab; der Schnee vertvandelt sich in den F ir n 2), einen kornigen Schneesand.
Da nun die Gebirgsmulden eine mehr veniger geneigte Lage haben, be-
wegen sich nach dieser schiefen Flache die Schneemassen, dem Zuge der
Schwerkraft folgend, langsam thalabwiirts. Daraus erklart es sich,

*) In den Ostalpen ist die Schneelinie 2800 m, auf Spitzbergen 460 m, im Himalaya
(Sudseite) 4940 m iiber dem Meeresspiegel gelegen.

2) Abgeleitet von „fern w d. h. vorjalirig, vorjabriger Schnee.
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dass der Schnee in den Thalfurchen der Hochgebirge sich nicht ins Un-
endliche anhauft, obschon der jahrliche Zuwachs durch die Niederschlage
viel grijfier ist, als das Schwinden dureh die Verdunstung und das Ab-
schmelzen. Infolge des Druckes, ivelcher den Sclimelzpunkt herabsetzt, und
durch die Eiirsvirkung der Erdwarme. schmilzt der Firn in den unteren
Scbichten. Das Schmelzwasser dringt zwischen die Eiskorner ein und ge-
friert wieder. Dadurch werden die Korner mit einander verkittet und der
Firn ist zum Gr 1 e t s c b e r e i s geworden.

Von dem sicb stauenden Firn in der Firnmulde vonvarts geschoben und
von der Schwerkraft abwarts gezogen, gleitet nun anch das Gletschereis
auf der schiefen Bahn der Thalfurche bergab. Dabei scbmiegt es sich
genau dem Bette an. Verengt sich dieses, so zieht sich auch der Gletscher
zusammen, erweitert es sich, so wird auch der Gletscher breiter. Ubersetzt
er Erholiungen
oder Absturze
im Bette, so
entstehen am
Eticken Spal-
ten (Quer- oder
Langspalten),
passierterMul-
den, so bilden
sichamGrunde
Ivliifte (Grund-
spalten). Es
findet daher in
der Gletscher-
masse ein fort-
wahrendes

Brechen, Tren-
nen und Ver-
schieben der
Eistheile und
nennt man mit Recht Eisfliisse der Hochgebirge. (S. Fig. 6).

Von den steilen Wanden der Gletschermulde losen sich Gesteinstriimmer
und Grus los und fallen auf den Gletscher. So entstehen jene den Gletscher
rechts und links einsaumenden und von diesem weiter getragenen Haufen
von Gesteinstriimmern, welche man Seitenmoranen nennt. Stofien zwei
Gletscher zusammen, so verbinden sich die inneren Seitenmoranen der bei-
den vereinigten Gletscher zu einer M i 11 e 1 m o r a n e. Vereinigen sich mehrere
Gletscher, so bilden sich auch mehrere Mittelmoranen. Grundmoriinen
nennt man jene Gesteinstriimmer, welche durch die Gletscherspalten in das
Innere und auf den Grund des Gletschers gelangen und von ihm weiter

Fig. 6. Gletscherlandscliaft nach Prof. F. Simony.

ein abermaliges Verkitten derselben statt. Die Gletscher
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getragen iind geschoben werden. Unter den Gesteinstriimmern sehmilzt
der Gletscher langsamer ab, als an freien Stellen, deshalb sind die ober-
flacblichen Moranen stets erhoht; einzelne grofie Blocke and Platten stehen
formlich auf Eissaulen and bilden die „Gletschertische.“

Je weiter der Gletscher auf seiner Babn nach abwarts fortschreitet,
desto wirksamer wird er von den Sonnenstrahlen and den warmen Winden
angegriffen. Infolge dessen sehmilzt zunachst auf seinem Riicken der Firn
ab. Aber auch der Gletscher selbst schwindet und wird immer diinner.
Das Eistvasser rieselt aaf seiner Oberflache hinunter und gelangt durch die
Spalten in die Tiefe. Es gefriert jedoch in den Kliiften nicht wieder,
sondern sammelt sich am Grunde und flieBt unter dem Gletscher nach dem
Gletscherbett hinab und kommt am Ende des Gletschers durch ein Eis-
getvolbe — das Gletscherthor — als Gletscherbach an das Tageslicht.
Der Gletscherbach ist triib und fiihrt eine Menge von Sand und Grus mit
sich; in Kalkgebirgen hat er von den mitgeschwemmten Kalktheilchen eine
'vveitje Farbe. An seinem Ende, tvelches sich stets tief unter der Schneelinie
befindet, lagert der Gletscher alles mitgebrachte Gesteinsmaterial ab und
htluft es zu einer S tir nm or ane an.

In den Polarlandern reichen die Gletscher bis zum Meeresspiegel und
werden hier von dem kVellenschlage untenvaschen und abgebrockelt. Durch
den Auftrieb des Wassers abgebrochene, grobe Eisblocke sturzen mit Getose
in das Meer und schwimmen dann als Eisberge umher. Werden sie von
einer Meeresstromung erfasst, so. konnen sie in die entferntesten Erdstriche
gefiihrt werden. Endlich sehmelzen sie zusammen, die von ihnen ein-
geschlossenen Gesteinstriimmer aber fallen auf den Meeresgrund und konnen
durch eine spšitere Hebung des Bodens trocken gelegt werden. Die iiber
die norddeutsche Ebene zerstreuten Blocke von Granit, Gneis und anderen
Felsarten Skandinaviens, die man erratische Blocke oder Irrblocke
nennt, konnten nur durch die Eisberge zu der Zeit, als die norddeutsche
Ebene noch vom Meere tiberflutet war, von ihrer skandinavischen Heimat
in diese Gegenden gebracht worden sein. Auf gleiche Weise sind Gesteins-
blocke aus den Westalpen (Montblanc) nach dem siidlichen England ver-
tragen worden. — Zuriickgelassene Spuren verschwundener Gletscher sind
Stirnmoranen und Gletscherschliffe, d. i. Gletscherbette, deren es in den
Alpen viele gibt.

Hiiufig genarmte und von den Touristen viel besuehte Gletscher in den Ostalpen sind
der Pasterzengletscher ostlieh vom GroBglockner und der Gepatschengletsclier in den Otz-
1halera!pen; zu den grdBten Gletschem der Welt gehiirt der Humboldtgletscher in "VVest-
gronland, welcher beim Eintritte in das Meer 68 km breit ist.

d) Wirkungen der Organisinen.
Nicht nur Mineralien, sondern auch Organismen, Pflanzen und Thiere,

betheiligen sich an der Zusammensetzung der testen Erdrinde. Je nachdem
die den Organismen entstammenden und an dem Aufbaue der harten Erd-
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kruste theilnehmenden Materialien von Pflanzen oder Thieren berriihren,
werden sie als p hy tog ene 1 ) (pflanzliche) oder zoogene 2) (thierische)
Sedimentgesteine bezeichnet.

a) Phytogene Sedimentgesteine.
1. Kieselguhr oder Poliererde ist eine magere, staubartige und

lockere oder zu einem dichten Schiefer (Polierschiefer) verbundene Erde,
die zum grofiten Theile aus mikroskopisehkleinen Kieselscbalen der Kiesel-
algen (Diatomaceen) besteht. Die Kieselalgen sind sowohl im Suthvasser
als iiber dem Meeresgrunde verbreitet und weil sie sich durch Zweitheilung
ungemein rascb vermehren 3* ), haufen sich ihre kieseligen Schalenpanzer an
manchen Stellen zu mehrere Meter hohen Schichten an.

Die bekanntesten Vorkommnisse dieser Art sind jene von Bilin, Franzensbad ete. in
Kohmen (stelienweise 5 m machtig) und die von Berlin mit einer Macktigkeit von 23 m. 'j

2. Phytogene Kalksteine. Es gibt einige Gattungen von Meeres-
algen, welche Kalk absondern. Wo sie in groBerer Zahl auftreten, tragen
ihre kalkigen Hiilsen zur Bildung von Kallcstein bei.

3. Fossile 5) Kohlen. Abgeštorbene Pflanzentheile bestehen haupt-
sachlich aus der Pflanzenfaser oder Cellulose (C6 H10 O5 ) neben geringen
Mengen von mineralischen Aschenbestandtheilen. Sind sie der Luft aus-
gesetzt, so zerfallen (vervvesen) sie, wobei sich unter dem Einflusse des
Sauerstoffes der atmospharischen Luft, Kohlensiiure, Kohlenwasserstoffe und
Wasser bilden. Kommen sie aber unter Wasser oder werden sie von Thon,
Sand, Gerolle ete. iiberdeckt und so von der Luft abgeschlossen, so geht
zwar auch der angedeutete Process des Zerfalles vor sich, allein viel lang-
samer und die Grundstoffe zur Bildung von Kohlensiiure, Kohlenwasser-
stoffverbindungen uud Wasser werden sammtlich dem zerfallenden Pflanzen-
kOrper entnommen. Dadurch schwinden Sauerstoff und Wasserstoff in dem in
Zersetzung stehenden Pflanzenkorper immer mehr und mehr, der Kohlen-
stoff hingegen, der sich bei der Bildung der Zersetzungsproducte in ge-
ringeren Mengen als die beiden anderen Grundstoffe betheiligt, nimmt darin
relativ zu. Das Ergebnis dieses Processes, welcher Verkohlungsprocess
heifit, ist die Entstehung fossiler Kohlen, welche wie ein Pflanzentheil aus
Kohlenstoff, Sauerstoff, Wasserstoff neben kleinen Mengen mineralischer
Aschenbestandtheile hpstehen. Allein in den Kohlen ist der Kohlenstoff in
hoheren Procentsatzen enthalten, als in einem Pflanzentheile und zwar ist
der Gehalt an Kohlenstoff in den Kohlen umso hoher, je weiter die Yer-
kohlung vorgeschritten ist.

l ) gr. phyton, Pflanze; genos. Abkunft, Abstammung 2) gr. zoon, Thier.
3) Der Naturforscher Ehrenberg bat bereehnet, dass eine Kieselalge binnen 2i

Stunden eine Nachkommenseliaft von einer Million Individuen haben kann.
') Ein Gemenge von Poliererde und Nitroglycerin gibt das Dynamit
'rj lat. fossa. Grube, — friiher nannte man Mineralien iiberhaupt Fossilien.

Koprivnik, Gruudzuge der Geologie. 3
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Anthracit (als die alteste Kohle mit der vorgeschrittensten Vei'kohlung) hat 85—96%,
Schwarzkohle 75—85 °/0 , Braunkohle 40—75 %, Torf mit der schvvachsten Verkohlung, am
vrenigsten Kohlenstoff,

Anthracit kommt in Steiermark vor in der Stangalpe bei Turaeh; Sclivvarzkohle hat
Steiermark keine; dafiir ist das Land sehr reich an Braunkohlen (Fonsdorf bei Judenburg,
Seegraben bei Leoben, Voitsberg, Iioflach, Eibis\vald, Wies, Hrastje bei Maxau, Brinjeva gora
(Retschach), Lubnitzen, Buchberg bei Sachsenfeld, Schonstein, Tiiffer, Hrastnik, Trifail, Dol);
Torf findet sich auf dem Riicken des Bachers und an der Enns bei Irdning, an der Palten-
miindung bei Admont und an einigen anderen Uferstellen dieses Flusses.

Der Torf bildet sich in Siimpfen aus von Schlamm und Wasser be-
deekten Pflanzen der Sumpfflora, namentlich aus Sumpfgrasern und Sumpf-
moosen.

Die Kohlenflotze sind bauptsachlicli aus versunkenen Wftldern mit
sehr iippiger Vegetation hervorgegangen. Freilieh musste sich der Boden
an jenen Stellen wiederholt heben, mit Vegetation bekleiden und wieder
senken, bis die niiichtigen Lager gebildet waren. Die Bestatigung fiir diesen
Vorgang finden wir in den den Kohlenflotzen eingelagerten thonigen und
sandigen Schichten.

4. F o s s i 1 e H a r z e oder B i t u m e n sind starre bis fliissige Kohlemvasser-
stoffverbindungen, vvelche mit russender Flamme verbrennen und von vor-
weltlichen5 harzreichen Pflanzentheilen, zum Theil aucli moglicherweise von
Thierresten herriihren.

Man zabit dazu den Asphalt und das Steinol, auch der krystallisierte Hartit aus der
Braunkohle yon Koflach und Oberdorf in Steiermark und der Idrialit von Idria in Krain
gelioren hieher.

p) Zoogene Sedimentgesteine.
1. F or am i nifer en kal ke. Foraminiferen sind Wurzelfiifier mit einer

Kalkschale und leben im Meere. Sie sind zwar kleine Thiere, kommen
aber an mancben Stellen in ungeheuerer Zalil vor und tragen durch ilire
kalkigen Schalen zur Vermehrung der Bodenabsatze und zur Bildung von
Sedimentgesteinen am Meeresgrunde wesentlich bei. Die als Schreib-
kreide vervvendete Kalkvarietilt besteht zum groben Theile aus Foramini-
ferenscbalen.

2. Korallenkallce. Die Korallen sind Schlauchthiere mit einem
kalkigen Skelete und einem Kalkgehause. Die Existenz der riffbauenden
Arten ist an tropische Meere mit einer Temperatur von 18 — 20° C. und
einen bestimmten Salzgehalt, an ein klares, schlammfreies Wasser und an
eine geringe Tiefe (bis 30?«) gebunden. An den Kiisten der Festlander
und der Inseln jener Meere fiihren diese Korallen grofiartige, bis 1300«?
breite und 300—650 m in die Tiefe reichende, dammformige Bauten, die
Korallenriffe anf.

Man unterscheidet 3 Arten von Koralienriffen: 1. Ivustenriffe, die sich in der Nalie
der Kiiste hinziehen und nur an den Miindungen der Fliisse unterbrochen sind. 2. Damm-
oder Wallriffe, welche einige his mehrere Meilen (bis 50) vom Meeresstrando entfernt langs
der Kiiste verlaufen und sich fmit kleinen Unterbrechungen) oft Ilunderte von Meilen weit
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erstrecken. 3, Lagunenriffe oder Atoli e. Diese sind um untergetauehte Inseln angelegt
und umschlieBen (mit stellemveiser Unterbrechung) in Form eines eckig verbogenen Einges
eine Salzvvasserlagune. .Tedes Riff war urspriinglioh ein Kustenriff. Duroh Senkung des
Bodens wurden die Kiistenriffe an den Continenten und an den boben und grofien Inseln zu
Dammriifen, die Kiistenrifle der kleineren und niederen Inseln zu Aiollen, weil die Korallen,
um in dem ihnen zusagenden Niveau zu bleiben, nach oben bauten. ‘) Hat sich spater der
Grund, auf dem ein Damm- oder Lagunenriff sitzt, wieder gehoben, so kam bei vielen Riffen
der obere Tbeil iiber den Meeresspiegel zu stehen und das Korallenriff wurde zur Korallen-
insel. Unter dem Einflusse der Almospharilien bildete sieh mit der Zeit auf der Korallen-
insel Dammerde; Vogel, Winde und Meeresstromungen haben Samen dabin vertragen und
die Insel bekleidete sich mit Vegetation. Zu den grb lit en derartigen Koralleninseln geboren
die Laecadiven und Malediven im indisohen Ocean. „Der Korallenfels ist in den tioferen ab-
gestorbenen Theilen des Eitfes ein weifier, aus Korallenskeleten und Muschelsehalen gebildeter
Kalkstein oder, soweit er sicli in den Lagunen gebildet bat, ein compacter, dichter Kalk.
Audi solche Partien des Felsens, vvelche urspriinglioh nur aus Korallenskeleten bestanden,
konnen sich im Laufe der Zeiten in compacte Kalke umvvandeln, an denen mah keine Špur
von organischer Structur mehr wahrnimmt“ Hochstetter,

In den marinen Kalken friiherer Erdperioden begegnen wir Korallen-
bauten ebenso hiiufig wie Korallenriffen in den tropiscben Meeren der Jetzt-
zeit. Besonders reich daran ist der in Steiermark sehr verbreitete Leitha¬
le alk.

3. Mus obel kalke. Die Meere werden an seicbteren Stellen, nament-
lich an den Kiisten, von unzahligen Thieren, -vvelche kalkige Skelete, Kalk-
scbalen oder Kalkgehause aussebeiden, bevvohnt. Es sind dies vorziiglich
Muscheln, Scbnecken, Seeigel und Seesterne.* 2) Wenn die Thiere sterben,
venvesen die Weichtheile. die kalkigen Gebilde hingegen bleiben zuriick
und sammeln sich am Grunde zu Scbicbten — den MuschelbUnken —
an, welche, nachdem sie noch durch ein Bindemittel (Kalk, Thon) mit
einander verkittet vverden, den Muschelkalk liefern.

Muschelkalke sind sehr verbreitete zoogene Sedimentgesteine. 3) Vieie von ihnen haben
im Laufe der Zeit jede Špur thieriseher Herkunft eingebiifit und sind zu compacten, dichten,
zutveilen farbigen Kalksteinen (Marmoren) gevvorden.

4. Knochenschichten oder Bonebed 4) nennt man Anhaufungen
von vonviegend harten Uberresten der Wirbelthiere, v,de Knochen, Zahnen,
Schildern, Schuppen etc., welche lose nebeneinander liegen oder durch ein
Bindemittel mit einander verbunden sind. 56 )

J) Nach neueren Ansichten iiber die Entstehung der Kiffe sollen die Korallenthiere
auf Meeresplateaus und auf unterseeischen Muschelbanken aus einer Tiefe von ca 100 m
in die Hiihe bauen. Ob die eine oder die andere Art von Eiffen zur Ausbildung gelangt,
hange lediglich von der Gestalt des Meeresgrundes und den Ernahrungsverhaltnissen der
Korallenthiere ab.

2) In den altesten und alteren Zeitaltern vvaren es hauptsachlich Kopf- und 'ArmfiiBer.
s) Den Kalk entnehmen die harte Kalkgebilde ausseheidenden Pflanzen und Thiere

dem Meervvasser, und dies ist der Grund, weshalb der Gehalt an Calciumcarbonat im Meer-
wasser immer gleicb bleibt, trotzdem die Fliisse dem Meere bestandig Kalk zufiihren.

1 ) englische Benennung.
6) Stelle die Gesteine oder Gebirgsarten iibersichtlich zusammen!

3*
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Bas Venoitterungsproduct der phytogenen und zoogenen Sedimentgesteine ist je nach
der stoflichen Beschaffenlieit derselben verschieden.

8. Versteinerungen oder Petrefacten. 1) Nicht allein in den phy-
togenen und zoogenen Sedimenten begegnen wir pflanzlichen und tbierischen
Uberresten, aucli andere Schiefergesteine, namentlich Kalke und klastische
Schiefer, fiihren Reste und Spuren von Pflanzen und Thieren, nur treten
hier diese Gebilde mehr vereinzelt auf. Man nennt solcke, in den Ablage-
rungen eingebettete Pflanzen- und Thieriiberreste und sonstige Spuren von
Organismen, wie Abdriicke, Fahrten etc. von Thieren V er st e in er ungen
oder Petrefacten.

Welche Veranderung die holzigen, mit erdigen Theilen tiberdeckten
oder unter Wasser getauchten und von der Luft abgeschlossenen Pflanzen
erfahren haben, rvurde in einem frliheren Capitel angedeutet. Von den Algen,
welche Kieselsaure oder Kalk ausscheiden, sind die Panzer, von den Thieren
die harten Theile, wie Knochen der Wirbelthiere, Schalen und Gehause der
Weichthiere etc. zuriickgeblieben, wahrend die weichen Theile der Verwesung
und dem Zerfalle anheimfielen. Selbst in den harten Gebilden wurden die
organischen Bestandtheile vollstandig zerstort und ausgelaugt, die Form und die
Structur haben jedoch die harten Theile vregen der tiberwiegenden un-
organischen Substanzen darin nicht eingebiifit, weil in den meisten Fallen ftir
jedes zerfallene und ausgetretene organische Theilchen aus dem die Gebilde
durchdringenden Wasser ein solches einer unorganischen Substanz (Calciumcar-
bonat, Kieselsaure, Gips) eintrat. Den Umtausch organischer Substanzen
gegen unorganische in Pflanzen- und Thierkorpern, welche unter die Erde
kommen, nennt man V er steinerung oder Petrificierung. Aufler
den erhaltenen Uberresten geben uns aucli Abdriicke von Formen in
weiches Material (Schlamm), rvelches spiiter erhSrtete, sowie Ausfullungen
von inneren Hohlrftumen (Steinkerne) Aufschluss iiber bestandene Organismen,
deren Korpersubstanz selbst lange verschwunden ist. Die Thiere und
Pflanzen, deren Uberreste und Spuren wir in den Sedimenten antreffen,
miissen zur Zeit der Bildung dieser Sedimente gelebt haben. Daher ent-
sprechen den Ablagerungen gleicher Zeitperioden gleiche Thier- und Pflanzen-
formen und man kann aus den organischen Einschliissen und den Spuren der
Organismen in den Schichten auf das geologische Alter der Schichten
schliefien. (Leitfossilien). Die Wissenschaft, welche sicli mit der Erfor-
schung der Petrefacten befasst, heifit Palaontologie. 2)

’) gr petra, Stein, Fels, factus gemacht.
2) gr palaios = alt, gr. on (2. F'all ontos) = Wesen.
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II. Lelire vom Gebirgsbau oder Geotektonik. ')
Die physikalische Geographie unterscheidet an den iiber dem Meeres-

spiegel sich erhebenden Festlandern Tieflander (bis 350 m) und Hoch-
lander (iiber 350 m) und nacb der Gestaltung der Oberflaehe Ebenen,
Berge und Gebirge* 23* ). Die Geotektonik pruft den inneren Bau, d. i. die
Gesteinsarten und Gesteinszusammensetzung, die Lagerung und die Ver-
bindungsweise der Gesteine der orograpbischen Formen und suclit daraus
die Oberflaebengestaltung des Festlandes zu erklaren.

Erosionsschlucliten, Bahneinschnitte, Bergwerke, artesische Brunnen, Steinbriiche, mit
einem Worte alle Stellen, an denen ein grofierer Theil des Erdrinnern bloilgelegt ist, sind
die Orte, an denen die Geotektonik und die Geologie iiberhaupt ihre Beobaelitungen anstellt,
mn aus den gemaehten Walirnelnnungen Scliliisse auf den Bau des unzuganglichen Innern
der Erdrinde zu ziehen.

Die Art und Weise, wie die Gesteine in der Erdrinde auftreten und
\velche Lage sie zu einander einnehmen, ist in erster Linie von ihrer Ent-
stehungsiveise abbiingig. Die gescbicbteten Sedimentgesteine, welche sich
aus Bodensatzen und Anschwemmungen des Wassers gebildet liaben, lagern
iiber einander (Auflagerung, normaler Gesteinsverband). Aufge-
lagert sind ferner alle jene Eruptivgesteine, welcbe aus der um den Krater-
rand ausgegossenen und festgewordenen Lava hervorgegangen sind. Sind sie
gleielimaCig liber den Vulcankegel ausgebreitet, so bilden sie Declcen, dehnen
sie sicb hauptsachlicb nacb einer Riebtung aus, so stellen sie Strome dar.

In Decken und Stromen mit Auflagerung konnen alle Arten der Eruptivgesteine auftreten.
Einen anderen Gesteinsverband zeigen aber jene Eruptivgesteine,

deren Material aus den Erdtiefen im feuer-flussigen Zustande durch Canale,
Spalten und Kliifte der Sedimentgesteine und der alteren Eruptivgesteine
bervorgedrungen ist und diese Hoblraume ausgefiillt bat: sie sind ziviscben
und neben anderen Gesteinen gelagert (durchgreifende oder abnorme
Lagerung). Man nennt die eingelagerten Eruptivgesteins-Massen Gange. 8)

Zwischen und neben gelagert als Eruptivgesteins-Giinge treten auf: jiingere Granite
(Granit des Bachers), Griinsteine (in devonischen Ablagerungen), Porpliyre (in den Kalkalpen),
Melaphyre (Seiseralpe in Tirol), Traehyte und Basalte.

Eine aus denselben petrographischen Bestandtheilen zusammengesetzte
Ablagerung beifit eine Schichte. Mehrere Scliicbten bilden ein Scliicbten-
system. Die Dickg einer Schicbte oder eines Scbichtensystemes heifit die
Mac h t igk e it dieser Scbicbte oder dieses Scbicbtensystemes. Eine einzelne,
innerhalb eines Schiclitensystemes liegende Schicbte von besonderer petro-
graphischer Zusammensetzung heifit ein Lager, bei den fossilen Koblen
ein Flot z. Plin von der Mitte aus nach allen Seiten „sich auskeilendes“

*) gr. tektonikos, auf den Bau beziiglicli.
2) Einige wenige Landstriohe (Depressionen), wie z. B. das Jordanthal, liegen tiefer als

der Meeresspiegel des benaclibarten Meeres.
3) Die Eruptivgesteins-Gange sind jedqeli mit den aus Absatzen aus dem Wasser ent

standenen Giingen (Erzgiingen, Kalksteingiingen u. s. w.) nicbt zu verwecliseln.
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a'

d. h. diinner werdendes und endlich verschwindendes Lager von geringer
Ausdehnung nennt man eine Lin s e. Die Schichte unter einem Lager
(Flotz, Linse) heifit das „Liegende“, die Schichten liber demselben das
„Hangende“ des betreffenden Lagers.

Die Scliichten hatten infolge ihrer Entstehung durch Sedimentation
ursprlinglich eine horizontale oder nahezu horizontale Lage. Haben sie diese
Lage beibehalten, sosindsie in ungestorter (nicht d is loči er ter) Lagerung.

Ungestorte Lagerung zeigen die aus Geriille, Sand, Lehm und Tlion bestehenden jungen
Schichten der Flussthaler und der groben Ebenen, Die Scliichten der Flussthaler haben
sich theils aus Anschivbmmungen, theiis aus Ablagerungen in Seebeeken, deren Wasser spiiter

abgeflossen ist, gebildet. Die groben Ebenen
waren noch in den jiingsten Perioden unter
Wasser und sind vor relativ kurzer Zeit dureh
Zuriicktreten des Meeres trocken geiegt worden.
Beweise dafiir sind das lose nebeneinander
iiegende Gesteinsmaterial ihrer Schichten,
sowie das haufige Auftreten von Ausbliihungen
des Steinsalzes darin.

In Steiermark finden wir ungestbrte
Lagerung der Schichten an allen groCeren
Fliissen, ude an der Drau (Drauthal bei Mar-
burg, Pettauer Feld), an der Mur (Eichfeld,
Grazer und Leibnitzer' Feld u. s. w.) an der
Enns, Sann, Save etc.

In Gebirgen hingegen begegnen
tvir infolge der Vorgange bei der
Gebirgsbildung nurgestorten(dis-

Fig. 7. aa' antiklinale, ss' synklinale Lagerung.

Fig. 8. Fiicherforrnige Lagerung.

locierten) Lagerungen der Schichten und Schichtensysteme. Eine sehr
haufige Art der Dislocation ist die Aufrichtung, d. h. die Schichten nehmen
eine geneigte oder selbst eine verticale ..saigere" Lage ein. 1)

Die Richtnng, nach vrelcher eine anfgerichtete Schichte horizontal ver-
lžiuft, nennt man „das Streichen,“ die Neigung gegen die horizontale
Ebene (in Winkelgraden ausgedruckt), das „Fallen“ der Schichte.

Eine andere Form der Schichtenstorung sind Biegungen und Faltun-
gen. Erfolgte die Biegung oder Faltung nach oben, so spricht man von
einer sattelformigen oder antiklinalen Lagerung, geschah sie nach
abwarts, so heifit sie m uldenformig oder sy nklinal. (S. Fig. 7.). Wird
das Gewolbe einer hohen sattelformigen Faltung, tvelche in ihrem unteren
Theile stark zusammengesehoben wurde, durch die Atmospharilien zerstortund
vomWasser abgetragen, so zeigen die erhaltengebliebenen unteren Partien eine
facherformige Schichtenstellung, (S. Fig. 8 ), wie z. B. die Schichten
im Montblancstock und an mehreren anderen Orten der Centralalpen.

‘) Selt.ener erreichte die Hebung einen solcben Grad, dass dio gebobenen Schichten
B uberkippten“ und auf den'_Kiicken zu liegen kamen. Ein Fali dieser Art von Storung ist
vom East River am Colorado in Nordamerika bekannt.
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Nicht selten komrat es vor, dass gefaltete Sckicliten und Schichten-
systeme an den Biegungs- und Stauungsstellen zerreiBen und sich die ge-
trennten Theile (Flligel) gegeneinander verschieben. Solche Storungen der
Lagerung nennt man Verwerfun-
gen. (S. Fig. 9.). Die Veriverfungen
erschweren im Bergbaue oft sehr die
Verfolgung der Lager (Flotze) nutz-
barer Mineralien.

Schichten und Schichtensysteme,
vvelche parallel zu einander . stehen, Fig. 9. Verwerfung der Schichten.
lagern ubere in stim-
mendoder concordant;
lebnen sich dagegen jiin-
gere Schichtenunter einem
Winkel an filtere an, so
sind die beiden Schichten- Fi§' 10 - Die Schichtensysteme a and b in discordanter

Lagerung zu emimde,r.
systeme zu einander in
nicht tibereinstimmender oder discordanter Lagerung. (S. Fig. 10).

In den Centralalpen, — selbstverstiindlich aueh in jenen Theilen, die Steiermark durch-
ziehen — sind die krystallinischen Schiefergesteine zu einander in concordanter, zu den
jiingeren Schichten am FuCe der Gebirgszuge dagegen in discordanter Lagerung.

Lagern die Schichten und Schichtensysteme in einem Grebirge in der
Richtung des Abhanges, so f a 11 en
sie vom Grebirge ab oder sind
rechtsinnisch; ist dagegen die
Lagerung eine der Abdachungen
entgegengesetzte, so fallen die
Schichten dem Gebirge Z » ^
oder sind widersinnisch (Ver-
gleiche Fig. 11 concord u. discord. Lagerung a u. b.)

Reehtsinniseh sind beispielstveise die Schichten am Nordabhange des Posrucks, am
Nord- und Sudabliange des Bachers, rvidersinnisch am Siidabhange des Posrucks.

Was iiber den Gebirgshau noch zu sagen ware, haben rvir schon im
Abscbnitte „Gebirgsbildung‘! auseinandergesetzt, es eriibrigt uns bier nur
nocb, einiges iiber _das Alter der Gesteine anzufuhren.

Aus dem iiber die Bildung der Gesteine Gesagten geht hervor, dass
die Gesteine nicht auf einmal entstanden sind, sondern dass sie sich in
unermesslich lange andauernden Zeitraumen nach und nach gebildet haben
und sich noch gegenvvartig bilden. Anzugeben, wie viele Jahrhunderte
oder Jahrtausende seit der Zeit verstrichen sind, als sich irgend ein Ge-
stein gebildet hat, sind wir allerdings nicht im Stande, weil uns jegliche
Anhaltspunktc hiefiir fehlen. Wohl aber konnen wir in den meisten Fallen
mit Sicherheit feststellen, ob ein Gestein jtinger oder filter ist als das andere,
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mit anderen Worten, wir konnen das relative Al ter der Gesteine be-
stimmen.

Bei den Gesteinen mit normaler Lagerung sind die iiberlagernden
Scbichten jiinger, die tiberlagerten alter. Schichten, welche bei einer Ge-
birgshebung gehoben und aufgerichtet wurden, mussten sich friiher gebildet
haben als Schichten, die von der Hebung nicht beeinflusst ivorden sind.
Ganggesteine sind jiinger als die die Gange einschliebenden Gebirgsarten. Bei
sich krenzenden Giingen ist der durcbsetzte Gang der altere, der durch-
setzende der jungere. Was von den Giingen gilt, gilt auch von den stoclc-
formig auftretenden und in groben Massen Schiefergesteine durchbrechenden
Eruptivgesteinen. Doch ist hier nicht innner moglich zweifellos festzusetzen,
ob der Stock die Schichtengebirge durchbrochen hat oder ob sicli letztere
nachtraglich an den Stock angelagert haben. (Vergl. Fig. 12)

Fig. 12. P. Pyrosphiire, I. Krystallinisclie Massengesteine, II. Ivryštallinisclie Schiofei-gesteine,
III. Klastisclie Sedimentgestoine.

Bei den klastischen Sedimentgesteinen, bei den meisten Kalken und
den Dolomiten geben uns aufier den Lagerungsverhiiltnissen und der petro-
graphischen Beschaffenheit der Gesteine auch die Einschliisse und Spuren
thierischer und pflanzlicher Uberreste, die Petrefacten Anhaltspunkte
zur Bestimmung des geologischen Alters dieser Gesteine an die Hand. Wei 1
niimlich jede einzelne Art eines organischen Wesens in ihren Uberresten
und Spuren nur auf bestimmte Schichten besehriinkt ist, so muss die be-
treffende Art nur in der Zeitperiode, in welcher diese Schichte zum Ab-
satze gelangte, gelebt haben, nicht friiher und nicht spater. Und auf dieser
Thatsache berulit die Altersbestimmung der Sedimentgesteine mit Iiilfe der
darin vorkommenden Petrefacten.
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III. Stratigrapliie,
oder die Beschreibung der Scbichten und Form at ion en.

Schichten eines Schichtensystemes, welche eine sich allmahlich andernde,
aber ftir diese Scbichten charakteristische Flora und Fauna einschlieBen,
haben sich unter allmahlich sich andernden physikaliscben Verhaltnissen
gebildet. Die Dauer ihrer Bildung reprasentiert in der Entvvicklungsge-
scbichte der Erde einen groBeren Zeitabschnitt. Man nennt eine solche in
einer bestimmten Zeitperiode zum Absatz gelangte und bestimmte Petrefacten
fiihrende Schichtengruppe, in welcher zmveilen auch Eruptivgesteine auf-
treten, eine geologische Formation.

Mehrere Formationen entspreeben einer Zeitepoehe oder einem We 11-
alter in der Erdgeschicbte. Man unterscheidet in der Geschichte der Ent-
wickelung der Erde 5 Weltalter oder Epochen n. zw.: 1. Die Urzeit mit 4
Perioden, 2. Das Alterthum mit 4 Perioden, 5. Das Mittelalter mit 3 Perioden,
4. Die Neuzeit mit 2 Perioden, 5. Die Jetztzeit mit 2 Perioden.

Urzeit der Erde oder die arcMisclie Periode.
Die archaische oder Urformation mit der alteren und jiingeren

GneiB-, der Glimmersckiefer- und Urthonschiefer - Stufe besteht aus
krystallinischen Scbiefergesteinen (GneiB, Glimmerschieter Hornblende-
schiefer, Urthonschiefer, Urkalk etc.) und den altesten Massengesteinen
(Granit, Syenit). Sie ist in einer ungeheuren Machtigkeit von 10.000—30.000 m
entwickelt und umschliefit als Grundgebirge, ausgenommen die Durch-
brechungsstellen spaterer Eruptivgesteine, ringsum schalenformig die Erde.
Ob wir in der Urformation die erste Erstarrungskruste der Erde oder wenig-
stens Theile derselben zu erblicken haben, ist zweifelhaft, wahrscheinlich
wurde die erste Erstarrungsrinde nachtraglich theils durch Sehmelzen, theils
durch Zerbrechen wieder vollstandig zerstort.

Die Urformation ist azoisch d. h. keinerlei organische Uberreste
enthaltend. Viele Forscher sind jedoch der Meinung, dass der Graphit und
das mit dem Namen Eozoon c an a d en s e* 2 ) belegte, aus Lamellen von
Kalk und Serpentin’’ bestehende Gebilde, welches im Urkalk der lauren-
tinischen, d. i. der zweiten Stufe der Urformation aufgefunden und spater
auch an anderen Orten (z. B. im Bbhmemald bei Krumau) nachgewiesen
wurde, organischen Ursprungs sind. Demnach rvEre die Erde schon zur
Zeit der Entstehung der krystallinischen Schiefer von Organismen bewohnt
gewesen.

J) gr. azoos, kein Leben hervorbringend.
2) gr. eos, Morgenrothe, canadiselies Morgenrothe\vesen.
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In Steiermark gehoren der Urformation die als Tbeile der Centralalpen das Land
durchziehenden Gebirgsziige (Kamtnerisch-steirische und Norische Alpen) mit ihren siid-
liohen Ausliiufem, Posruck und Backer an. (Vergl. geolog. Karte).

Die Urformation setzt ferner zusammen die Centralzone der Ost- und den groBten Theil
der Westalpen, die Centralkarpathen, die bohmischen Kandgebirge, das Massengebirge von
Skandinavien und Finland, von Centralfrankreicb, Nordamerika ete.

Das Urgebirge ist iiberaus reich an nutzbaren Mineralien. Abgesehen
von den Grranitquadem, den Gneifi- und Glimuierschiefer-Platten, dem

Die -vvicbtigsten Verbreitungsgebietc der geologiscken Formationen in Steiermark.

Marmor (Bacber), Magnesit (Kraubat), Talk, Senpentin etc., die man darin
findet, liefert das Urgebirge von den edlen Metallen gediegenes Gold,
Platin und Silber, von den unedlen Metallen vererzt Kupfer, Eisen,
Blei, Zink, Kobalt, Nickel, Antimon u. a.; von den Edelsteinen: Diamant,
Bubin, Sapbir, Smaragd, Topas, Aquamarin, Turmalin, Granat und viele sebone
Quarzvarietaten. Freilicb rverden Gold und Platin und die Edelsteine im
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Urgebirge nicht bergmannisch abgebaut, sondern in dem aus diesem ent-
standenen angescbwemmten Lande, dem Seifengebirge, durch den Waseh-
process (Edelsteine auch durch Ausldauben) gewonnen. Goldwaschereien
werden auch an der unteren Drau und Mur und zwar noch gegemvartig
betrieben.

Das Altertlium der Erde oder das palacozoische Zeitalter.
Mit der Entstehung des Urthonschiefers ist der Aufbau des krystal-

liniscben Grundgebirges zum Abscblusse geiangt. Die chemisehe Wirkung
des Wassers lasst stark nach und die meehaniscke tritt in den Vordergrund.
Es beginnt die Bildung klastischer Sedimentgesteine (Conglomerate, Sand-
steine, Thonschiefer), phvtogener und zoogener Sedimente, daneben aber
auch neuerer Eruptivgesteine (Griinsteine, Porphyre ete.)

Pflanzen und Thiere treten in zahlreichen Arten auf, die Formen zeigen
jedoch ein fremdartiges Aussehen und konnen nicht immer mit Sicherheit
in das System der gegemvartig lebenden Organismen eingereiht werden.
Von den Pflanzen sind fast ausschliefilich Kryptogamen (Algen, Farne,
Schachtelhalme, Barlappge-
wachse) vertreten, Nadelholzer
und Monocotyledonen fehlen
ganzlich. In der Thienvelt herr-
schen wirbellose Thiere (Ko-
rallen, Stachelhauter, Weich-
thiere nnd Gliederfuher) vor,
von den AVirbelthieren finden
sich Fische haufig, Amphibien
und Reptilien in wenigen For¬
men, Vogel und Saugethiere
fehlen.

Aus der Ubereinstimmung
der Pflanzen- und Thierformen,
welche in den Schichten der palhozoischen Formationen sehr verschiedener
Erdbreiten (Europa, Nordsibirien, Nordamerika, Australien) gefunden werden,
schliefit man auf ein gleichmafiiges, warmes Klima dieser Erdperiode.
Das Meer bedeekte noch den grobten Theil der Erdoberflache. Von den Alpen
z. B. ragte nur die Centralzone als eine langgestreekte, wahrscheinlich in
mehrere Theile geschiedene Insel hervor.

1. Die silurische l ) Formation. Den Ubergang von der Urformation
zum Silur bilden in manchen Gegenden die cambrischen 2) Schichten ;
welehe aus Quarziten, Sandsteinen und Thonschiefern bestehen, sicher deut-
bare Uberreste von Meeresalgen, Armfuflern, Trilobiten 3), einzelnen Formen

') Naeli dem Konigreiche der Silurer in England benannt.
,J) Cambria, der alte Name von Wales.
8) gr. trilobos, dreilappig, die iiltesten Krebse.
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von Kopffiifiern, Graptolithen J) und Stachelh&utern, ferner Bruchstiicke und
Kriechspuren von Ringeltviirmern enthalten und hauptsachlicb liber England,
Irland und Scbweden verbreitet sind. (Siehe Fig. 13.)

Das Silur ist voriviegend aus Conglomeraten, Sandsteinen, Thonscbiefern,
Quarziten und Grauivacken1 2) mit auf- und zwischengelagerten Griinsteinen
und Porphyren zusammengesetzt und machtig (bis 10.000 ni) entwiekelt.
Die Ablagerungen sind reich an Uberresten von Meerestangen, Schlaucb-
und Weicbtbieren, Stachelhautern, Trilobiten und Iviesen-Sehalen-Krebsen.
(Fig. 14 bringt uns einige davon zur Anscbauung.) In den obersten Scbiehten
treten auch scbon einzelne Fische auf. Von den Landflanzen sind einige
•vvenige Siegelbaume, von den Landthieren ein grofier Scorpion und ein
Fliigel eines Geradfliiglers bekannt geworden.

Der grofie Reichthum an Fossilien von Meerespflanzen und Meeres-
thieren und die geringe Zahl der landbevvohnenden Organismen deuten auf

Riesensclialenkrebs.
(Eurypterus Fischeri).

unendlich weite Meere
und nur sehr kleine
Continente (Inseln) der
siluriscben Periode hin.

In Steiermark zieht
eine Zone siluriseher Ab¬
lagerungen zu beiden Seiten
der Enns von der Landes-
grenze im Westen bis zur
Einniiindung der Palten, von
da nacli der Palten bis uber
Gaishorn hinauf und setzt
sich von liier am Nordrande
des krysta)linisohen Urge-
birges nach Niederfisterreieb
fort. Ani Semmering gibt die
Zone einen Ziveig nach
Siiden ab, im Weberkogel

bildet das Silur eine
Insel. (S. geolog Kaite).
Im Silur liegen die
machtigen Lager des
Spateisensteines vom Erz-
berge, Rothelstein, der
hohen Veitseh etc. Der

Fig. 14.

Geradhom
(Orthoceras
Neptimeum).

Fig. 15. Erzberg bei Eisenerz. W Thonschiefer, g Grauvvacke, Berg1)au (theils Tag-,
k Kalkstein, sp Spatheisenstein, Ir Breccienkalk, s Rother Scliiefer. tteils Nachtbau) in dem

1528 m hohen Erzberge
bei Eisenerz, dessen petrographische Zusammensetzung die nebenstehende Abbildung (Fig. 16)
zur Anschauung bringt, ist liber 2000 Jahre alt. Gegemvširtig werden daselbst im Winter

1) Graptolithen \varen in Stoeken lebende, Cbitingehause bervohnende kleine Polypen
(gr. graphein, einkratzen, schreiben, lithos, der Stein.)

") Grauwacken, nennt man graue klaslische Schiefergesteine mit einem lcieseligen Binde-
mittel.
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bei 800, im Sommer bei 1400 Knappen besehaftigt, welche jahrlich uber 3 Millionen
Meter-Centner Erze losbringen; daraus werden uber 1 x/2 Mili. Met.-Cent. Eoheisen gewormen.
Eine Eigenthiimlichkeit des Kalksteines und der Spatheisenstein- Lager im Erzberge sind
die sogenannten Schatzkammern, d. i. Hohlraume, deren "VVande mit blendend weifiem
Aragonit (Eisenbliithe, Krystalldrusen und krystallinisehem Aragonit) iiberkleidet sind.

Silur kommt in den Kalkalpen aucli in andern Landern vor und ist
in Bbhmen, in England, Eussland und Nordamerika vorziiglich entwickelt.

Aufier Spatheisenstein liefert das Silur in seinen Quarzgangen Gold
(Ural, Australien), ferner silberhiiltigen Bleiglanz und Zinkblende (Pfibram),
Eisensoolithe (Bohmen), Kupfererze (Nordamerika) und etwas Salz und Gips.

2 . Die devonische ‘) Formation. In den devonischen Ablagerungen
\verden eine Tiefsee- und eine Klistenbildung, welche gleichzeitig zum Ab-
satze gelangten, unterschieden. Die erstere besteht hauptsachlich aus Quarzit,
Kalk, Thonschiefer und Sandstein mit eingelagerten Diabasen und Diabas-
tuffen, letztere aus braunrothem Conglomerat und ebensolchem Sandstein
(alter rother Sandstein).

Osteolepis (Schmelzschupper).

Die Meeresablage-
rungen fuhren noch einige
■vvenige Graptolithen, sind
dagegen reich an anderen
Meeresthieren und an Tan-
gen; es treten auch schon
die ersten Schmelzschup¬
per und Haie auf. (Vergl. Fig. 16) Die
Klistenbildung enthalt sparliche Beste
von kleinen Farnen, von Schachtel-
halmen, Biirlappgewachsen und Nadel-
holzern nebst vereinzelten Fragmenten
von Insecten (Netzfluglern) und von
Tausendfufiern. Alle diese Fossilien
deuten auf ein Anwachsen des Festlandes wahrend der devonischen Periode.

Pterichtliys cornutus (Panzerfiscb).

Die devonischen Bildungen nlirdlich von Graz gehoren der Tiefseeform an und stehen
mit dem viel miichtiger entvvickelten Devon Miibrens (nordllek von Briinn) in naher Beziebung.
(Vergl. geol. Karte). Ara Niederrhein, in England und Russland findet sich das Devon in aus-
gedelmten Schiebtencomplexen.

Die steierischen Devonablagerungen filhren Bleiglanz und Zinkblende, die mahrischen
Magnet- und Brauneisenstein, jene von Pennsylvanien in Nordamerika Petroleum.

3. Die Steinkohlenformation. Die Bildungen der Steinkohlenformation
haben ihren Namen von den Kohlenflotzen, die in der obersten Schichte
vorkommen, erhalten und sind zuin Theile Ablagerungen der hohen See,
zum Theile Strand- und Siifiwasserbildungen. Die Tiefseeabtheilung
besteht aus einem dunklen Kalk (Kohlenkalk, Bergkalk) und schliefit unter

‘) Nach der Grafschaft Devonshire in England.
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anderem Foraminiferen, echte Seeigel, einige (die letzten) Arten der Trilobiten,
hoher entwickelte Krebse, Schmelzschupper mit unsymetrischer Schwanzflosse
und Haie ein.

Die Strandstufe, Culmbildung genannt, ist aus Conglomeraten,
Sandsteinen und Thonscbiefern zusammengesetzt und fiihrt Schneelcen und
Muscbeln und zahlreiche Reste von baumartigen Gefiilikrvptogamen. Die
dritte und oberste Abtheilung der Steinkoblenformation ist die p rodu c ti v e
Steinkohlenstufe, welche sicb aus dunlcelgrauen Sandsteinen (Kohlen-
sandstein) und grauen bis schrvarzen Thonscbiefern (Kohlenschiefer und
Brandschiefer) und Kohlenflotzen aufbaut. Die Flora dieser Stufe besteht
aus baumartigen Scbuppen- und Siegelbaumen (Barlappgewachse), aus den
etwas sckwacheren Calamiten (Scbacbtelhalme), den strauchartigen Farnen,

mehreren Arten von Nadelholzern und
einigen nicht mit Sicberheit zu deutenden
Palmen. Die Siegelbaume (Sigillarien)
waren bis iiber 30 m hohe und 1/i —
D/2 m dicke, am oberen Ende verzvveigte
und beblatterte Baume, deren Rinde
zvvischen parallel verlaufenden Langs-
furohen in verticalen Reihen stehende,
Siegelabdriicken abnlicbe Narben abge-
fallener Blatter triigt; die Wurzeln besitzen
Narben abgestofiener Seitemviirzelehen und
wurden als eine selbstandige Pflanzenart
(,Stigmaria.) beschrieben. Die Scbuppen-
bilume (Lepidodendren) standen den Sigil¬
larien an Hohe und Dicke nicht nach, die
Kronenzweige endigten in Kegelformige

Fig. 17. l. Schupj>ent)aum^2. Siegelbaum, 2apfen, die Rinde war durch spiralig ver-
laufende Furchen in rhombische Felder,

an ivelchen die Blattnarben kenntlich sind, getheilt. Calamiten erreichten
eine Hohe von 10 m, ihr Stamm war hohl, durch Querringe in Glieder
getheilt und der Lange nach gestreift. (Vergl. Fig. 17.)

Die Fauna bilden Sufiwassermuscheln, Lungenschnecken, molchartige
Reptilien und spirliche Reste von Insecten (Schaben, Heuschrecken, Netz-
fliiglern), von TausendfiiCern, Scorpionen, Weberknechten und einigen zweifel-
haften Spinnen.

Die productive Steinkohlenstufe mit Anthracit kommt in Steiermark nur auf der
Stangalpe bei Turach vor. Die carbonischen Vorkommen im Gebiete des Drausavezuges
und der Sanntlialer-Alpen gehoren theils der Tiefseebildung, theils dem Culm an. (Vergl.
geolog. Karte). Carbonbildungen mit machtig entwickelten Fibtzen der Steinkohle (4—12 m
machtig) hat Miihren (Ostrauer-Kevier) und Bbhmen (Pilsner-Beeken, Kladno, Sehlan- Bakonitzer
Beeken). Reich an echten Steinkohlen sind ferner England, China und Nordamerika.
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4. Die Dyas odei* pernTsche Formation. (Dyas-Zweiheit, Perm
Gouvernement am FuBe des Urals) tritt in Deutschland und in England
in zwei Formen auf. Die untere, iiltere Abtheilung heifit das Rotli¬
li ege n d e oder Todtliegende und ist eine Ktistenablagerung. Sie
besteht vorwiegend aus rotben Conglorneraten und Sanden, welche von
Porphyren und Melaphyren durehbrochen sind. Das Rothliegende ist arm
an organischen Einsehliissen. Von pflanzlichen Uberresten enthalt es
Calamiten, Farne, etliche Formen von Schuppen- und Siegelbiiumen, palm-
artige Naektsamer und Nadelholzer.

Eine sehr haufige Art von letzteren ist Walchia piniformis1). Von den
Tbieren sind besonders Fisebe, Amphibien und krokodilahnliche Saurier
bemerkenswert. Die obere oder jiingere Stufe — der Zechstein —■ aus
Kalit und Dolomit bestehend, ist eine Meeresbildung und fiihrt nur Tange
und Meeresthiere.

Aufier in Deutschland, England und Russland
ist die Dyas in den Italkalpen (Porpbyr von Božen und
Meran), im Riesengebirge (versteinerte TValder) und in
Nordamerika verbreitet. In Steiermark wurde sie
bisher nicht n ae hg e wiese n.

Der Dyas gehdren die Salzlager von Sperenberg
in Brandenburg und StraGfurt bei Magdeburg an, der
Zechstein fiihrt an manehen Stellen (in PreuGen, in Euss¬
land) Komer von verschiedenen Kupfererzen, weshalb
die Dyas aueh den Namen „Kupfergebirge“ erhaitenhat.

Das Mittelaltcr der Erde oder das mesozoiseke Zeitalter.
Die Vertbeilung von Festland und Wasser ist verscbieden von jener

des palaeozoischen Zeitalters, die Bildungen setzen sicb aus Tiefsee-, Strand-
und Siifiwasserablagerungen zusammen, sind aber weder so macbtig, noch so
ausgedelint wie im vorigen Weltalter; das seltenere Auftreten von Eruptiv-
gesteinen ltennzeichnet das Mittelalter als eine verhaltnismafiig ruhige Epoebe
in der Entwicklungsgeschicbte der Erde; klimatische Unterschiede machen
sicli geltend und bewirlten eine grofiere Formenverschiedenheit der Orga-
nismen desselben Alters, Pflanzen und Thiere sind andere und haben eine
fiir dieses Zeitalter cbarakteristische Ausbildung.

Scbuppen- und Siegelbaume und Calamiten sind ausgestorben, zu den
fortdauernden Farnen und Scbachtelhalmen kommen binzu Zapfenpalmen,
Nadelholzer und Palmen in verschiedenen Arten und die ersten zvreikeim-
bliittrigen Gewžichse, nainlicli Straneher und Lanbbaume (Feigen-,Eichen-,
Ahorn-Arten etc.). Von den Tbieren sind die Grajitolitben, die palaeozoischen
Stacbelhauter und die Trilobiten fur immer verschwunden, es erscheinen
neue Formen von Korallen, neue Arten von Arm- und Kopffiifiern (von

') Walchia, nach dem diinischen Ilotaniker Walich (geb. 28. Jiinuor 1787 gest.
25. April 1854); lat. piniformis = pinienahnlich.

Fig. 18. Walchia piniformis.
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letzteren die Ceratiten, Ammoniten und Belemniten), Iang- und kurzschvvanzige
Krebse, Schmelzschupper mit symmetrischer Schwanzflosse, die ersten Knochen-
fiscke, verschiedengestaltete Saurier, tvelche in diesem Zeitalter die hochste
Stufe der Entwicklung erreichen, die ersten Vertreter der Vogel und der
Saugethiere. Das mesozoische Zeitalter gliedert sicli in 3 Perioden: Trias,
Jura und Kreide.

1. Die Triasformation. Sie tritt in zwei verschiedenen Ausbildungen auf
alsaufieralpine Trias mit 3 Abtheilungen (Buntsandstein, Musehelkalk und
Keuper) und als alpine Trias, inweichersichnur2Gliederunterscheidenlassen.

Im Buntsandstein (unterste Stufa )sind die an manchen Orten aufgefundenen Fahrten
eines Amphibiums; im Mn s ehelkalk (mittlere Stufe) iangschwanzige Krebse und der auf
einem langen Stiele sitzende Haarstern Encrinus') liliiformis 8); im Keuper (oberste Stufe)
Keste von krokodiUihnlichen Keptilien besonders bemerkenswert. Die dreigliedrige Trias ist

besonders iiber Siid- und Mitteldeutseh-
Dg- '9- . land, Frankreich, England und Nord-

amerika verbreitet. Im rothen Sandstein
von Nordamerika wurden eigenthiim-
liche Trittspuren, welohe Einige fiir
Vogelfahrten, andere tur Fahrten
kangurnhahnlicher Reptilien erklarten,
beobachtet.

Ganz anders ist die' Trias
der beiden Kalkalpenzonen der
Ostalpen und der Karpathen aus-
gebildet. Sie ist durcbwegs eine
Tiefseebildung und zeigt nurzwei
Glieder, von denen das untere
dem Buntsandstein und der
tieferen Abtkeilung des Muschel-
kallces entspricht und sehtvach
entwickelt ist, das obere Glied

hingegen, welches der oberen Abtheilung des Muschelkalkes und dem
Keuper gleich zu stellen ist, in ungeheurer Machtigkeit auftritt. Die
alpine Trias, aus rvelcber sich hauptsacblicb die Kalkalpen aufbauen, besteht
aus Kalken, Dolomiten, denen sicli stellenweise Conglomerate und Sand-
steine, sowie zaltlreiche Durchbrtiche und Auflagerungen von Porphyren
und Melaphvren zugesellen. Auch der Diorit von Wind. Landsberg etc.
wird den trias’sehen Eruptivgesteinen zugezahlt.

Die organischen Einschliisse der alpinen Trias stammen fast ausnahmslos von Meeres-
thieren, unter welehen die Kopffufier in den Ceratiten 8) und Ammoniten*23 4) die llauptrolle
spielen, her.

Die genannten Cephalopodengeschlechter gelangen in der Triasperiode zur Bliite ihrerEnt-
wicklung, viele unter ihnen sind von ansehnlicher GroGe, manehe Ammoniten wagenradgro!5.

Encrinus liliifor¬
mis.

Ammonitis floridus.

4) gr. en, in; krinon Lilie.
2) lat. lilium, forma, Gestalt.
3 ) gr. keras. Horn.
4) Ammonit, von der Ahnlichkeit mit den Widderhornern des Jupiter Ammon.
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In Steiermark setzt die Trias den grofiten Theil der osterr. - steierischen Alpen, des
Drausavezuges (Ursulaberg, St. Judok, WeiCwasser. Weitenstein, Gonobitzer Gora, Boč
(Vrgl. Fig. 20) und der Sulzbacher und Sannthaler Alpen (Ojstrica- Sulzbacb, Ojstri Trh-
Oberponigl, Motnig-, W. Landsberg, Planina-tVsell) zusammen. Uberdies bildet sie mehrere
kleinere Inseln, wie z. B. am WestfuEe des Bachers bei Wind.-Graz, bei Wuchern, bel
Mahrenberg und in hi. Geist auf dem Posruck. (Vergl. geol. Karte).

Die Alpentrias ist reich an Steinsalzlagern (Aussee, Ischl, Hallstadt,
Hallein, Hall, Berchtesgaden etc.), ibr gehoren die Blei- und Zinkerze von
Raibl und Bleiberg in Karnten, die Zinnober- und Quecksilber-Vorkommen
von Idria in Krain, scnvie die Spatb- und Brauneisensteine von Werfen in
Oberosterreich an; sie liefert ferner vorzuglicbe Kalksteine (Marmore).

Der Salzstock von Aussee in Steiermark ist 2000 m lang, 1200 m breit und 200 m
tief. Er ist ringsum unregelmaBig begrenzt, in seinem Inneren vielfach gebrochen und ge-
stort und besteht theils aus reinem Steinsalz, theils aus salzfiihrendem Thone (Haselgebirge),
Gips, Anbydrit etc. Der Salzgekalt des Haselgebirges wird durchschnitllich mit 60 °/0 an-
genommen. Die Salzgewinnung, bei welcher einige Hundert Arbeiter beschaftigt sind, besteht
hauptsachlieh in Grubenbau und Erzeugung ktinstlicher Sole.

c

Fig. 20. Durchschnitt durch die Gonobitzer Gora (1010 m); a Obertrias’scher
Kalk und Dolomit, b Steinkohlenformation mit Siderit und Sphiirosiderit, c Schichten

von Eibiswald und Sotzka, d Braunkohlenlager.

Auf die Trias folgt als Ubergangsstufe zum Jura in den nordlichen
und sudlichen Kalkalpen und in den Karpathen dierathischeFormation
(von den riitbischen Alpen), tvelche sich aus geschichtetem Dolomit, Kalk
und Mergelschiefer aufbaut und im Dachstein eine Macbtigkeit von
1000—1300 m erlangt.

Yom Dachstein setzt sich die rathisehe Formation iiber das Kammer- und Todten-
gebirge langs der steierisch-osterr. Grenze weit nach Niederbsterreich fort, vrahrend sie in
der siidlichen Zone in den julisehen Alpen die hochsten Gipfel (Mangart, Predil, Triglav
u. a.) zusammensetzt. Ein charakteristisches und sehr haufiges Fossil des Kalkes dieser
Ubergangsstufe ist eine herzfiirmige Muschel, Megalodus trigueter 1), deren Durchschnitte die
Jager und Hirten in den nbrdlichen Kalkalpen „Hirschtritte“, die Steinkerne davon „ver-
steinerte Herzen" nennen.

In der aufieralpinen Trias besteht die Ubergangsstufe zum Tbeil aus An-
haufungen harter Uberreste von Wirbelthieren (Knocben, Zahnen, Schildern,
Sebuppen, Koprolithen 2), tvorin in der Nahe von Stuttgart zwei Zabne eines
Beutelthieres Microlestes antiquus, (= kleiner alter Rauber), des altesten
bekannten Saugers, aufgefunden tvurden.

gr. megalos, grofi; odon, Zahn; triqueter, dreieckig, dreikantig.
2) Koprolithen sind versteinerte Excremente von Sauriern (gr. kopros, Koth).

Koprivnik, Grundziige der Geologie. 4
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2. Die Juraformation hat ihren Kamen von dem Juragebirge in
der Sclrvveiz, wo sie sehr stark entwickelt ist, erhalten. Sie ist fas. durch-
wegs am Meeresgrunde zum Absatze gelangt; Kalke (oft in oolithischer Aus-
bildnng) Mergel und Schiefer setzen sie zusannnen; Eruptivgesteine sind
selten. Man unterscheidet in der Juraformation von unten nach oben fol-
gende 3 Abtheilungen: Lias (spr. Leias) oder schwarzen Jura, Dogger
oder braunen Jura, MaIm oder weifien Jura.

Im sclnvarzen Jura finden sich unter anderen Meeresthieren die Reste
eines Haarsternes (Pentacrinus= funfstrahliger Lilienhaarstern), dessen stark
verzweigte Arme 8—10 m lang sind; Reste von Fischen mit sjmmetrischer
Schwanzflosse, und von den grofien Fischkrokodilen Ichthyosaurus und
Plesiosaurus.

Der Ichthyosaurus (ichthys, der Fisch) war eiu 10—12 m ianges Seeungeheuer von
der Gestalt eines Delphines mit nackter Haut, krokodilahnliehem Kopfe, kurzem Halse, langem
Eudersehwanze, flossenformigen E.vtremitaten und tellergroCen Augen. Der Plesiosaurus

Pterodactylus.

Fig. 21.

Arehaeopteryx lithographica.

(plesios, yerwandt) war gleiclifalls ein Meeresbewohner, 6 m lang und hatte einen kurzen
Korper, einen sehr langen Hals, einen gavialalmlichen Kopf und flossenformige FiiCe.

Der Dogger, in ivelckem Kalkstein und Limonit hiiufig in oolithischer
Ausbildung auftreten, ist an maneken Orten, (z. B. bei Oxfort in England)
reich an Uberresten von kleinen Beutelthieren und entbalt die grofiten
Belemniten 1).

Der M a lm fiihrt in reichlicher Zakl Schwamme, Korallen, Insecten
(Prachtkafer, riesige Libellen, Heusehrecken, Wasserwanzen), ferner Krebse,
Haie, Sckmelzschupper mit symmetrischer Schwanzflosse, die altesten Knochen-
fische und Schildkroten.

Ton ganz besonderem Interesse sind aber die Pterodactylen -) (Flugsaurier) und der
im Jahre 1861 im Solenhofersehiefer aufgefundene Urvogel Archaeopterix s) lithographica.
Die Pterodaetylen waren sperlings- bis iiber kondorgrolle Flugeelisen mit einer Flughaut

*) F)ie Belemniten (gr. belemnon, Donnerlceil) waren KopffuBer obme Gehause, hatten
aber im Mantel ein pfloclcformiges Kalkgebilde (Schulp).

3) gr. pteron, Flugel, gr. dactylos, Finger;
3) Altfliigler.

\
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zwischen den vorderen und hinteren Extremitaten. An der Hand war der aufiere Finger
besonders verlangert. Sie konnten geschiokt fliegen, kriechen und vielleicht auch klettern.
Der Archaeopterix war taubengrofl und mit Schuppen bedeckt; er hatte einen bezahnten
Schnabel, gut entwickelte Flugel und einen langen Wirbelschwanz, in welchem seitlich die
Steuerfedern steekten. Er bildet den tlbergang von den Flugechsen zu den echten VSgeln.

Der Jura bildet in der nordwestlichen Schweiz (schtveizer Jura), an
der oberen Donau (schtvabischer Jura) und langs des Bohmertvaldes auf
der baierischen Seite (frankischer Jura) ausgedehnte Complexe. In den Alpen
kommt er in groBeren und kleineren Inseln, von tvelchen sich aucb in den
steierisch-osterr. Alpen in Steiermark einige befinden, vor. (Vergl. geol. Karte.)

Dem Jura gehoren die Kohlen von Fiinfkirchen und Steierdorf in
Ungarn an.

Die Grenzsckicliten zwischen dem Jura und der darauf folgenden
Kreide bildet in den Alpen und Karpatben die tithonische Stufe (Kalit),
in den nordlichen Theilen Europas die Walderformation (Conglomerate,
Sandsteine, Thonschiefer) mit Uberresten von riesigen, raubthierahnliehen
Landsauriern (Dinosauriern), von denen einzelne Arten (Iguanodon) die
eolossale Lange von 27 m erreichten; Megalosaurus \var 17 m lang.

3. Die Kreideformation wurde nacb der tveifien Schreibkreide, tvelche
im siidlicben England, nordlichen Frankreieli, an der Ktiste von Danemark,
auf der Insel Kugen u. s. w. das oberste Kiveau dieser Formation einnimmt,
benannt. Im iibrigen bestehen die Kreideablagerungen, tvelche sich zum
grofiten Theile am Meeresgrund vollzogen, hauptsachlich aus lichten Kalken,
Mergeln, Thonschiefern, Sandsteinen, Thonen und Sanden. Die schieferigen
Gesteine der bohmischen und sachsischen Kreide fuhren wegen ilires plattigen
Bruehes den Namen Planer (lat. planus, eben, flach), die sSulenformig zer-
kliifteten Sandsteine den Namen Quadersandsteine. An manchen Orten
sind die bohmisch- sachsischen Kreidebildungen von jiingeren Eruptivgesteinen
(Basalten) durchbrochen.

Die Pflanzenfossilien der Kreideformation sind Meerestange, baum-
artige Farne, Nadelbaume, Zapfenpalmen, echte Palmen, Laubstraucher und
LaubbSume (Magnolien, Tulpenbaume, Mjrthen, Feigenbaume, Eichen-,
Ahorn-, Buchen-, Kirschbaume). Von den thierischen Uberresten fiihrt die
Kreide Foraminiferen, Kieselsclnvamme, Korallen, Seeigel, Muscheln (Austern,
Kammuscheln, Rudisten,) Schnecken, grofie Ammoniten, ammonitische Neben-
formen, lang- und kurzschwanzige Krebse, Knochenfische, Schildkroten,
riesige Pterodactjlen (Spanntveite 5—8 dm), groBe Saurier, schnepfen- und al-
batrosahnliche Vogel und Wale. Unter den Muscheln envecken besonders
die Iiudisten x), deren eine (rechte) Schalenhalfte kegelformig und festsitzend,
die andere (linke) flach war, unsere Aufmerksamkeit. Ein haufiger Ver-
treter des Rudistengeschlechtes ist Hippurites cornu vaccinum* 2). In. den
ammonitischen Nebenformen tritt uns eine Entartung der Ammoniten ent-

x ) lat. rudis. rob, grobgebildet.
2) gr. liippos. das Pferd; gr. ura’, der Schvranz; lat. cornu vaccinum Kuhhorn.

1*
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[ Fig. 22. Ihre Gehause sind von abenteuer-
Gestalt, den Gehausen der Thurm-

gegen
licher
schnecken ahnlich (Turrilites J) oder haken-
formig, bogenformig oder gerade gestreekt.

In Steiermark ist die Kreideformation in meist
kleinen Inseln in den steierisck-osterr. Alpen, (Mergel
Hippuritenkalk, Sandstein, Conglomerat) in der Kainach-
mulde im oberen Kainachthale (Mergel, Sandstein,
Conglomerat), am und um den Baoher (Altenmarkt,
Schloss Lechen, Jesenkoberg, Zapečnikberg, Reifnig-
graben, Oplotnitz, Brinjeva Gora, Dobrova, Lubnitzen-
Graben ' (Hippuritenkalk) verbreitet. — Das Karst-
plateau mit seinen Grotten und Dolinen besteht fast
ausscblieClich aus Hippuritenkalk. (Vergleiche geolog.

Turrilites catena- Karte).
Nebst der Schreibkreide liefert die

Kreideformation etwas Kohle (bei Wiener Neustadt); ferner Schleif-,
Wetz- und Bausteine.

i Hippurites cornu
vaccinum.

Die Neuzeit der Erde oder das kSnozoisclie Zeitalter.
Am Ende der Kreideperiode vollzogen sicb grofiartige Niveauver-

finderungen des Bodens. Die Folge davon war eine bedeutende Yer-
scbiebung von Land und Wasser, wobei auf der nordlichen Halbkugel ein
starker Ruckgang des Meeres stattfand. Die heutigen Continente waren
zu dieser Zeit zum grofien Theile gebildet, jedocb von breiten und langen
Meeresarmen durcbzogen. Land-, Sufivrasser- und Meeresbildungen wechseln
regellos mit einander ab, dazu kommen ungebeure Massen von Trachyten
und Basalten, Trachjt- und Basalt-TufFen. Das kanozoische Zeitalter war dem-
nach eine Epoche getvaltiger Eruptionen, auch Steiermark tvar in dieser
Periode der Schauplatz intensiver vulcaniscber Thatigkeit, denn alle die
Hornfelstrachyte der Sulzbacheralpen und des Drausavezuges, sotvie die
Tracbyt- und Basaltberge von Hochstraden, Gleiclienberg etc. sind in dieser
Periode aufgetbtirmt worden. Die liolien Gebirge der Erde, darunter die
Alpen und die Karpathen, erfubren ibre letzte Anstauung und Hebung.
Das Klima war in Mitteleuropa zu Anfang ein subtropisches, dann ein fast
tropisches und zuletzt ein gemaBigtes, jedoch tvarmeres als heutzutage.
Entsprecbend dem Klima sind auch die Pflanzen und Thiere gewesen.
Immergrune Walder von Feigen-, Lorbeer-, Myrtben- und Magnolienbaumen,
von Palmen und Bambus, von Pappeln, Ulmen, Birken etc. scbmiickten
das Festland. Darin tummelten sicb tapir-, elepbanten- und nashornartige
Sauger, pferde- und tviederkauerahnliche Huftbiere, Nagethiere, Raubtbiere,
Flattertbiere und Affen; in dieses Zeitalter fallen namlich die zwei er s ten
grofien Saugethierschopfungen. Auch die wasserbewohnenden Orga-

- 1 ) lat. turris, Thurm, gr. lithos, der Stein.
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nismen entsprecken durebtvegs dem warmen Klima. Ausgestorben sind vor
dem Beginn des kiinozoischen Zeitalters die Rudisten ganz, die Ammoniten
und Belemniten bis auf einige wenige Formen, desgleichen die mesozoiscben
Stachelhauter; die Reptilien, welcbe in der Kreide- und Juraperiode Land
und Wasser beherrschten, erloschen in ihren plauptgeschlechtern; unter den
Pflanzen treten die baumartigen Farne, die Nadelholzer und die Zapfen-
palmen zu Gunsten der Laubbliume stark zuriick.

Die sedimentaren. Ablagerungen der Tertiarperiode besteben vonviegend
aus losen Sanden, loekeren sandigen Kalken, plastiscken Thonen (Tegel) und
weichen Sandsteinen (Molasse), weniger baufig sind zahe Quarzite, compacte
Kalke (Grobkalk) und feste Sandsteine. Die marinen Bildungen fiihren
machtig entwickelte Lager von Steinsalz und Gips, dann Schwefel
und Petroleum; die Sufirvasserscbichten sind reicb an Braunkolilen,
weshalb die tertiaren Bildungen aucb das Braunkohlengebirge genannt
-vverden. Die Erze sind nur durch Bohnerze und Basensteine ver-
treten. Die tertiaren Ablagerungen mirden in den verschiedenen Landern
versehieden gegliedert, in den osterreichiscben Vorkommnissen unterscheidet
man zwei Formationen, das altere (Eocan 1) und das jiingere Braunkoblen¬
gebirge (Neogen2).

1. Das altere Braunkohlengebirge (Eocan) tritt in zwei Formen,
namlicb gebirgsbildend und beckenausfiillend auf. Der gebirgsbildende
Tbeil setzt in den Alpen und Karpathen den aubersten Rand dieser Gebirge
zusammen und besteht aus einer unteren, vorwiegend aus Kalk gebildeten
Stufe, dem Nummulitbenkalk3), und aus einem oberen, aus Sandsteinen
und Mergeln sich aufbauenden Gliede, der Flyschbildung. 4) Diese
Form ist 1erner am Fufie der Pyrenaen, der Apenninen, des Balkan und in
allen, das mittellandiscbe Meer umgebenden Landern in gleicher Weise
entvviekelt, sie kommt weiters am Rande des Kaukasus vor und lasst sich
durcb Centralasien bis nach China und Japan verfolgen.

Dio pflanzliohsn Emsehlasse der gebirgsbildenden Abtheilung der Eoeanformation,
welche besonders aus dem Iioblenflotze von Haring in Nordtirol bekannt geworden sind,
stammen von tropiseben und subtropischen Arten her und lassen auf ein Klima der damaligen
Zeit sehlieCen, welcbes dem indiseb-australiscben ahnlieh war. Die tbierisehen Uberbleibsel
sind Nummulitben, Korallen, Staebelbauter, Muscheln, Scbneeken, lang- und kurzscbwanzige
Krebse, Knorpel- und Iinochenfiscbe.

Die eooanen Ablagerungen von Oberburg-Prasberg, Gairacb und Gabernik am West-
fufie des Boe in Steiermark geboren der gebirgsbildenden Stufe der Eoeanformation an.
(Vergl. geolog. Karte).

*) gr. eos, Morgenrotbe, kainos, neu.
2) gr. neos, neu, genao, ich bilde.
8) Nummuliten (lat. nummulus, ein kleines Geldstiick) sind Foraminiferen mit scheiben-

oder miinzformigen Schalen.
’) Flyschbildung, nach einer Locaiitat in der Sclnveiz so benannt.



54 —

Die beckenausfnllende Abtheilung ist am vollkommensten im Parisei'
imd Londoner Becken entwickelt und setzt sich aus Meeressand, Thon,
marinem Kalk, Gips and Sumpfkalk zusammen. Die obersten Schichten
derselben (Gips und Sumpfkalk u. a)> rvelche als Ubergangsstufe zum Neogen
angesehen tverden und den Namen Oligocan (wenig neu) erhalten haben,
sind angemein reicb an Fossilien bober er Saugethiere, der Sauge-
tbiere der ersten groben Saugethierschopfung.

Die reiehste Fundstatte dafiir ist der Gips von Montmartre bei Pariš, aber auch
andenviirts hat man in den Ablagerungen dieser Stufe (Londoner Becken, ISfordamerika)
interessante Funde gemacbt. Es wurden in diesen Schichten gefunden Eeste von bezahnten
Vogeln, von Raubthieren (Hunden, Baren, Zibethkafzen), von Nagethieren, Fledermausen,
Halbaffen, echten Affen (darunter menscheniihnlichen) und von Vorlaufern unserer Hufthiere:

Fig. 23.

der Elephanten, Pferde, Sclivveine und VFiederkauer. Von letzteren wollen wir zwei Ver-
treter, das Palaeotherium (altes Thier) und das Anoplotherium (unbevaffnetes Thier) her-
vorheben. Die Palaeotherien varen schaf- bis pferdegroCe, tapirahnliche Unpaarzeher und
Vorlaufer der Tapire und Elephanten. Das Anoplotherium, welehes in zwei Arten, einer
meerschvein- und einer eselgroBen bekannt ist, hatte einen Pferdekopf, einen langen Schvronz,
und zwei Hufe an jedem FuEe; es var der Vorlaufer unserer Wiederkauer. (S. Fig. 23.)

2. Das jiingere Braunkohlengebirge (Neogen). Die Ablage¬
rungen der Neogenformation sind theils Fluss- und See,- theils Meeresbil-
dungen und nebmen in der Regel nicht mebr Tbeil an der Gebirgsbildung
(Ausnabmen finden sich in den westlichen Theilen der nordlichen Kalk-
alpenzone), sondern iiberdecken meist in ungestorter Lagerung Thalsohlen
und Mulden zwiscben den Gebirgen und setzen die die Thaler begleiten-
den sanften Gehange zusammen. Dazu kommen die groben Massen von
Trachyten und Basalten, welche alle in dieser Periode emporgedrungen
sind. Das Klima war subtropiscb, ist aber zum Schlusse kalt und rauh
geworden; die Pflanzen- und Thienvelt weicht von der heutigen niobt viel
ab, in die Neogenperiode fallt die zweite grobe Saug ethierschopfun g.

In der osterr.-ung. Monarchie nimmt die Neogenformation weite
Strecken ein an der Donau ztvischen Passau und Pressburg (oberosterreicbiscbes
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und Wiener Becken); um die Karpathen, in Siebenbiirgen und in Bohmen
und an den Auslaufern der Ostalpen, von wo aus sieh zudem noch lang-
gestreckte. Arme in das Innere der Alpen erstrecken. In Steiermark be-
deckt sie mehr als ein Drittbeil des ganzen Landes und setzt die
Hugelzuge und Hiigelreihen zvvischen der Mur und der ung. Grenze siidlich
der Fischbacher Alpen, die Gelilinge am Koralpenzug, das Sausalgebirge,
die Wind. Biiheln, grofiere und kleinere Gtebiete am Kord- und SiidfuBe
des Bachers, in den Sanntbaler Alpen und in dem Drausavezug (Kolos,
Wisell ete) zusammen. In Obersteiermark ftillt sie Buchten aus bei Fohnsdorf-
Marein, Leoben-Trofaiach, Kapfenberg, Aflenz u. a. (Vergl. geol. Karte).

Im Osterreichisehen und auch steierischen Neogen \verden vier, dem Alter naeh ver-
sehiedene Stufen untersehieden und zwar: die aquitanische Stufe (Aquitanien, der alte
Name fiir Siidfrankreieh, rvegen der Ahnlichkeit mit den dortigen Neogenbildungen so benannt)
Sie ist vonviegend eine Silbvrasser- und Kiistenbildung und besteht aus Sandsteinen und

Fig. 24.

Dinotherium giganteum. Mastodon longirostris.

Schiefern mit Cerithium margaritaceum (perlmutterglanzende Hornsehnecke) als Leitfossil.
Hierher gehOren die Sohichten von Eibisvrald und Sotzka mit den Braunkoklenlagem
von Eibiswald (4 m maehtig), Wies, Eetschab, Hrastje bei Maxau, Buoliberg bei Sach-
senfeld, vom Sohaltbale (bis 57 m maehtig), von Tliffer, Hrastnik (20 m maehtig), Dol
Trifail (40 m maehtig.) J) In diese Periode fallt die Entstehung der Hornfelstrachjte von
Untersteiermark. (Vergl. geol. Karte).

2. Die mediterrane Stufe (mediterran, mittelliindlich) ist hauptsachlich am Meeres-
grunde zum Absatze gelangt und baut sieh aus Kalken (Leithakalk), Thonen, Sanden und
Conglomeraten auf. Von den Pflanzen dieser Stufe ist besonders die kalkabsondemde Alge
Lithothamnium ramosis$imum (= starkverziveigter Steinzvveig), welche bei der Bildung des
Leithakalkes eine hervorragende Eolle gespielt bat, hervorzuheben, Von den tliierischen tjber-
bleibseln kommen darin haufig vor riftbildende Korallen, Foraminiferen, Sehildigel und Zahne
von Haifisehen; in der SuCwasserablageruug finden sieh Skelettheile des Mastodon (Zitzen-
zahn), eines Elephanten mit 4 StoCzahnen. (S. Fig. 24). Der mediterranen Stufe des Neogen
gelioren die KohlenflBtze von Fobnsdorf (4 m maehtig) an. Die Traehyte von Gleichenberg
haben sieh zum grofiten Theile in dieser Periode gebildet. (Vergl. geol. Karte).

l) Bei der Angabe der Machtigkeit der FIStze sind die sehr stark bituminosen Kohlen-
schiefer mitgerechnet wofden.
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3. Die sarmatiscbeStufe (wegen der Ahnlichkeit der Fauna mit jener des schwarzen
Meeres, dessen Kiiste die Safmaten betvohnten, so benannt) ist zum Tlieil See- zum Tlieil Slifi-
wasserbildung, mit Ceritliium pictum und rubiginosum (bunte und rostfarbige Hornscbnecke)
als Leitfossilien. Zur Suflvvasserabtheiliiug dieser Stufe gehoren die grauen Mergel von Rado-
boj in Kroatien, welehe Schtvefelflotze fiibren und iiberaus reich silid an Uberresten vod
Pflanzen, Fischeu und Insecten. Eiu Tlieil der Gleickenberger Tracbyte fiillt in diese Zeit.

4. Die Congeriensehicbte (nach den krugformigen Museheln, die darin gefnnden
iverdeu, benannt) ist das Produet des Suf;wassers und setzt sich aus losen Geschiebem
Sanden und iveichen Thonen zusammen; in dieser Periode \vurden ferner alle die roaohtigen
Basaltkegel aufgesehiittet. Die sedimentaren Ablagerungen entbalten tropische und sub-
tropisehe Pflanzen und in reicblicher Zahl Peste der ziveiten grofien Saugethierschopfung.
Die tvicbtigsten Vertreter dieser form- und individuenreielien Siiugetbier-Gesellsehaft sind
neben dem Fortbestande des Mastodon: das Dinotherium (Schreckensthier), ein Elepbant
mit zwei naeh unten gebogenen StolJzahnen des Unterkiefers; (S. Pig. 24), Rhinocerosse
mit und ohne Horn, Tapire, Nilpferde, Pferde mit zwei Nebenhufen, Antilopen, Giraffen,
Hirsehe, Aflen, darunter mensebeniihnliche etc. Die Sobar der VSgel iveist Eeprasentanten
aller gegenvvartig die Erde bevvohnenden Gruppen aut.

AuEerhalb unseres Kronlandes liefert die Neogenformation an nutzbaren Mineralien:
in Sobemnitz und Kremnitz (Traebyt) Goid und Silber; in Offenbanya und Nagyag
(Tracbyt) Gold, Bleiglanz und Sc hivefelkies; Tokaj (Traohyt) Edelopal; AVieliczka
Bochnia und Kalusz (medit u. sarm. Stufe) Steinsalz; Borislav (oberes Neogen u. Diluvium)
Petroleum, Satz-Toplitz, Falkenau ICarlsbad, Budtveis in Bohmen (aquit. u. medit. Stufe)
Braunkohlen; Eadoboj (sarm. Stufe) Schtvefel.

Die Jetztzeit der Erde oder das anthropozoisclie Zeitalter.
Das kanozoische Zeitalter tvtire ungemerkt in das anthropozoisclie tiber-

gegangen, wenn nicht am Ende der Neogenperiode in Europa und Nord-
amerika (und auch in der siidlichen Hemisphare) eine auffallende Ver-
schlechterung des Klimas eingetreten ware, welche eine starke Vereisung
dieser Continenttheile zur Folge hatte und zum Marksteine ztvischen den
beiden Epochen der Erdgeschichte tvnrde. In den Ostalpen drangen die
Gletscher in die Thaler herab (der Draugletscher ins Kosenthal in Karnten)
und rtickten im Suden bis zur Poebene, im Norden weit in die baierische
Hochebene vor. Skandinavien war in Eis gehiillt, die norddeutsche Ebene
grofitentheils vereist. Der Sommer war kurz und erzeugte eine sparlicbe
Vegetation, der Winter lang und scbneereich. Die Pflanzen und Thiere
der Tertiarperiode unterlagen bis auf tvenige Ausnahmen, an ihre Stelle
traten Arten und Formen, welcbe beute nur im hohen Norden und in den
Hocbgebirgen vorkommen (Ztvergbirke, Zwergweiden — Renthier, Lemming)
oder ganz ausgestorben sind (eine Gattung der Seerose, verschiedene Moose
— Mammnt, Knochennashorn, IlohlenbSr u. a.). In dieser Periode, Svelche
Gletscherperiode oder E i s z e i t der Erde genannt wird, wanderte auch
der Mensch in Europa ein und machte, tvenn nicht die ganze, so doch die
ziveite Halfte der Gletscherperiode daselbst mit.

Die Eiszeit ist nicht plotzlich hereingebrochen, die Zustande, wie sie
wahrend derselben bestanden, baben sich vielmehr nach und naeh entvvickelt.
Auch war das Klima tvabrend der Eiszeit nicht immer ein gleich ungiinstiges,



sondern Perioden rauher klimatischer Verhaltnisse wechselten mit Perioden
milderen Klimas ab, so dass man sich veranlasst sah, zwei, nach anderen
selbst drei Gletscherperioden anzunehmen. Der Ubergang zu den heutigen
Verhaltnissen war gleicbfalls ein allmahlicher.

Als Ursache des Umscbwunges im Klima werden ungiinstige Ver-
theilung von Land und Wasser, starke Hebung der Gebirge, Mangel warmer
Meeres- und Luftstromungen nach den nordlichen Gegenden, Anderung
der Erdpole, Anderung der Erdbahn etc., angefiihrt, es ist jedoch keine
dieser Annahmen und Deutungen unanfechtbar und wir haben heute that-
sachlich noch keine befriedigende Erklarung fiir diese merkwiirdige und
folgenreiche Erscheinung.

Die Bildungen des anthropozoischen Zeitalters, welche auch quartare
Bildungen genannt werden, sind See-, Fluss- und Gletscherablagerungen. Sie
bestehen aus losem Gerolle und Gesehiebe, aus Conglomeraten, aus Sand,
Lehm und Thon, aus Moranen und Gletscherschutt einstiger und gegen-
wai-tiger Gletscher und aus erratischen Blocken. Die erratischen Blocke
und die in den gletscherfreien Gegenden vorkommenden Gletscherablage¬
rungen sind neben den Gletscherschliffen und den organ. Uberresten gleich-
zeitig die Zeugen einstiger Vereisung und Existenz der Eiszeit.

Die Wasserablagerungen des anthropozoischen Zeitalters iiberdeeken
Ebenen, Thaler und den Boden von Erdhohlen. Die erratischen Blocke
sind iiber bestimmte Niederungen (norddeutsche Ebene, die niedere Schweiz,
Sudengland) zerstreut, die Gletscherabsatze finden sich zumeist am Ausgange
der Gebirgsthaler angehauft. Hier sei noch der eigenthiimliche, kalkhdltige
gelbbraune, bald lose, bald zusammenhangende Lehm envahnt, welcher in
vielen Landern weite Territorien einnimmt und Los (von lose) keilk. In
manchen Gegenden ist der Los wahrscheinlich durch Tagwasser von hoheren
Lagen in die tieferen angeschwemmt, in anderen durch bestandige Winde
angetragen worden.

Die Bildungen des anthropozoischen Zeitalters liefern allerlei Material
zu Bauzwecken, Bohnerze (Wochein), Waschgold und Torf.

Das anthropozoische Zeitalter pflegt man in zwei Perioden, in die
Diluvium- (lat. diluvium = Sintfluth) und in die A11 u v i u m p e r i o d e (lat.
alluvium == das Angeschwemmte) einzutheilen. Die Diluviumperiode umfasst
die Zeit des Anriickens der Gletscherperiode (vor- oder praeglaciale Zeit);
die Gletscherperiode.. selbst (Eis- oder glaciale Zeit) und das Ausldingen
der Gletscherperiode (nach- oder postglaciale Zeit). Die Alluviumperiode
hingegen nimmt den Zeitraum von dem Eintritte der gegenwartigen Zustande
der Erde bis zum heutigen Tage ein.

1. Die Diluviumperiode. Die Ablagerungen der Diluviumperiode treten
entsprechend ihren Bildungsfactoren theils in Hohlen niedriger Gebirge (Hoh-
lenlehm, Hohlensinter meist mit Knochenresten untermischt), theils am FuBe
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von Gebirgen (Gletscherablagerungen), theils in den Niederungen (Anschwem-
mungen und erratische Blocke) auf.

In Osterreich-Ungarn sind sie in kleineren Ausbreitungen allenthalben
anzutreffen, ungebeure Flachen nebmen sie aber, neogene Bildungen iiber-
deckend, in der groben und kleinen ung. Tiefebene und nordlicb der Kar-
paten als diluvialer Schotter, Sand und Lebm ein. Hohlenlehm, geAvohn-
licb mit Kalksinter bedeckt, kommt in den zahlreicben Hohlen der Kalk-
alpen und der Ivarpathen vor, in jenen des Karstes ist er vielfacb mit Knochen-
fragmenten von allerlei Saugetbieren untermengt. Gletscberablagerungen
finden sicb am Nordrande des Gmundnersees, in der Umgebung von Pitten
in Niederosterreich und in der Wildalpe in Steiermark, erratiscbe Blocke
nordlicb von Troppau.

In Steiermark ist das Diluvium in den Thiilern fast ailer grofieren Fliisse und in dem
Einschnitte zwisehen Irdning und Aussee verbreitet. An der Enns bedeckt es das Thal unter-
halb Hiflau, an der Mur das Eich-, Grazer- und Leibnitzer- Feld und die Thalstrecke zvvischen
Leoben und Bruck, an der Drau das lirauthal bei Mahrenberg und Marburg und das ganze
Pettauer Feld, weiter Theile des Miirztbales, das untere Possnitzthal, das'Dranthal bei Gonobitz,
das Sann- und Savethal. (Vergl. geolog. Karte). Von dem Flussbette steigt das Diluvium sehr
haufig terrassenfBrmig gegen die Thalgehange auf, Aveshalb es den Namen Terrassendiluvium
erhalten bat. Die Fliisse haben sicli namlich nach mehrfachen Anderungen des Laufes erst nach
und nacb in ihren Ablagerungen ein Bett ausgewaschen; die Terassenriinder, Avelche bald auf dem
rechten, bald auf dem linken Ufer, bald auf beiden Ufern zugleich auftreten, sind die Bd-
schungen der alten verlassenen Einnsale. Im Diluvium der Drau sind z. B. am linken
Ufer bei Marburg ober der Kamtnervorstadt zwei, am rechten Ufer unter Marburg mehrere
Terrassen. Los findet sich an den Hiigeln ostlich vom Leibnitzer Feld und an vielen Stellen
im Sausalgebirge, \vie z. B. bei Kitzelsdorf, bei Grofi- Klein, bei St. Florian, bei AVieselsdorf
etc., HSblenlehm in der Mixnitzer Hiihle, in der Lurloch-Grotte, im Puxerloch, im Hohlen-
stein u. a.

Die Pflanzen und Thiere der Diluvialperiode entspreclien durclttvegs
dem kalten, rauben Klima der Zeitepoche. Erstere setzen sich bauptsachlich
aus Waldkiefern, Zwergkiefern, Larchen, Weifibirken, Ztvergbirken, Sahl-
\veiden, Riedgrasern und Moosen zusammen; letztere umfassen die dr it te
grobe Saugethierschopfung und bestehen aus Arten, AATelche entAveder
ausgestorben sind oder nur mehr im boben Norden leben. Von den ausgestor-
benen seien erAvabnt das Mammut, ein riesiger Elephant mit rothbraunem,
zottigem "VVollhaar und ZAvei nach aufAvarts gebogenen Stofizahnen (S. Fig. 25) i
das Knochennashorn mit knocherner NasenscheideAvand unči 2 Hornern auf der
Nase; der Riesenhirsch, dessen schaufelformigen GeAveihe einzeln 2 m lang Avaren
und eine SpannAveite von 4 m besafien (S. Fig. 25); die bohlenbewohnenden
Eaubthiere als der Hohlenbar, der HoJilenldive, der Iluhlenuolf, d\e Hohlen-
hijane, u. s. av. Die noch im Norden lebenden, zur Diluvialperiode aber
iiber ganz Europa verbreitet geAvesenen Thiere sind: das Renthier, der
BisamocJis, der Lemming , der Vielfrafi, der Bibtr u. a. Auch unsere beutigen
Waldtbiere, AA'ie der E d e 1 b i r s c h, das R e h, der S t e i n b o c k, das W i 1 d-
scbAvein, das Avilde Pf erd. der Wolf, der Fuchs, der Dachsu. s. av.
baben schon zur Diluvialperiode existiert, ebenso die in historischer Zeit
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ganzlich oder bis auf rvenige Individuen ausgerotteten Wiederkauer, wie
der langhornige Ur, der kurzhornige TVisent und der Elch oder das Elenthier.

Aus menschliohen Gebeinen und Kunstgerathen des Menschen, welche
an verscbiedenen Orten Europas in Erdhohlen in unveranderter Lage
neben den Knocben des Mammut, des Rentbieres, des Holrlenbaren u. s. w.
aufgefunden wurden, konnte festgestellt werden, dass der Menscb gleich-
zeitig mit diesen Thieren Europa bewohnt und mit ihnen wenigstens einen
Theil der Eisperiode mit durcbgemacht hat. Der Menseh der iilteren
Diluvialzeit var ein Wilder, welch er in Hohlen wohnte, von der Jagd,
rom Fischfange und Waldfriichten lebte und sicli in die H&ute der erlegten
Thiere kleidete. A!s Waffen und Werkzeuge dienten ihm die Keule, viel-

Riesenhirsch. Mammut.

leicht auch die Schleuder, roli abgeschlagene Feuerstein- und Hornstein-
Keile mit scharfen Randern, scharfkantige und spitze Knocben- und Ge-
iveihstiicke. Ein bedeutender Fortscbritt im Culturzustande findet sicb beim
Menschen der jiingeren Diluvialzeit oder der Rentliierperiode. Seine Stein-,
Knocben- und Geweih-Gerathe sind schdner gearbeitet, er selbst schmuckt
sich mit Muscheln, Zabnen und glanzenden Steinen, er beinalt den Korper
mit Rothel, er bat Gefafie aus Thon und vielleicbt scbon gezabmte Thiere.

2. Die Alluviumperiode umfasst die Zeit von dem Eintritte der
gegenwartigen Verhaltnisse auf der Erde bis zum heutigen Tage. Die
JBildungen dieser Periode setzen sich noch gegemvartig vor unseren Augen
fort. Das Antragen von Gerolle, Sand und Scblamm seben wir bei Regen'
giissen und Ubersclnvemmungen; in der Nitbe von menschlichen Wobnungen
erboht sicb der Roden durch Ablagerung der Abfalle (Knochen, Federn,
Scbuppen, Eierscbalen, Asche, Hammerscblag, Kebricbt etc. etc.), die sich
bei den hauslicben und gerverblicben Verrichtungen der Menschen ergeben;
die nicht erloschenen Vulcane eruptieren noch fort; die Koralien bauen wie
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einst; in Mooren entstehen Torflager und tverden zur Grundlage von Kolilen.
flotzen; in Siimpfen geht die Bildung von Rasensteinen vor sich; Mine-
ralien verwittern wie ehedem; in heiBen Quellen bilden sich Absatze,
in Kalkhohlen Tropfsteine, am Meeresgrunde Sedimente etc. So sebe n wir
denn, dass die Kr&fte, die seit Jahrtausenden ohne Unterlass
an der Umbildung und Umgestaltung der Erde th&tig waren,
in derselbenWeise, ungeschmalert noch fortvvirken undfort-
wirken tverden bis an das Ende der Zeiten.

Neue Pflanzen und Thierspecies sind in der Alluvialperiode nicht ent-
standen, die bestehenden liaben ihre Verbreitungsgebiete olme Zutbun des
Menscben nicht verandert, dagegen sind in dieser Periode ausgestorben (aus-
gerottet worden): der Riesenhirsch, der Ur, das nordiscbe Borkenthier (1768)
und die zu den Laufvogeln gehorige Dronte (1750)

Der Mensebder alteren Alluviumperiode oder der jungeren
Steinzeit Europas war nacb Race und Culturstufe verschieden von
seinem Vorganger der Eiszeit und gehorte zu einem groben Theile,
■vvenigstens in Mittel- und Nordeuropa, dem arischen Volksstamme an.
Der Menseh der jungeren Steinzeit hatte scbon feste Wohnsitze
und wohnte theils in Hobi en und Grotten, theils in Pfahl-
bauten1). Er ziichtete Hausthiere (Rindvieh, Pferd, Schaf, Ziege, Scbwein,
Hund) und trieb Ackerbau (Gerste, Weizen, Flachs). Seine Gerathe, Werk-
zeuge undWaffen waren aus barten Steinen (Feuerstein, Hornstein, Serpentin,
Hornblende, Nephrit) 1), aus Knochen, Geweih, Horn und Holz und besser
gearbeitet; die GefaBe aus ordinarem Tbon und einfach verziert. Er nahrte
sich von den Producten der Viehzucht und des Ackerbaues, von Jagd und
Fischfang und von allerlei Friichten (Apfeln, Birnen, Beeren) des Waldes.
Die Kleidung stellte er aus Thierbauten und aus Fasergeweben (Leinwand)
her. Seine Todten bestattete der Menseh der jungeren Steinzeit in
liegender oder hockender Stellung in Hohlen oder in Steingrabern (Hiinen-
grabern.) Auch einen Cultus besafi scbon der Menseh der jungeren Stein¬
zeit; dieser bestand hauptsacblicb im Darbringen von Opfern auf steinernen
Altaren.

Der jungeren Steinzeit folgte die Metallzeit (Bronce- und Eisenzeit),
und der Antritt derselben ist der Punkt, auf welcbem der Geolog das
Arbeitsfeld dem Geschichtsforscher iiberlasst.

!) Die Pfahlbauten waren auf Pfiihlen stebende Holzgebilude (Wohnungen fur Menscben
und Thiere) an Ufem von Seen und in Mooren. Die am genauesten untersuohten
und erforsebten Pfablbauten sind jene der Scbweizer und baierischen Seen, des Atter- und
Mondsees und des Laibacher Moores.

2) Der Nephrit ist eine Varietat der Hornblende und ein Halbedelstein.

K. und k. ifbuchdruckerei Karl Pročhaska in Tescken.
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Riesentliiere der Urwelt
in Wort und Bild.

Von

Josef Pritscll, Biirgersclmllehrer.
Mit 15 Abbildungen. V und 50 Seiten 8°, geh. K 1.—

Wegweiser fur Naturaliensainmler.
Eine Anleitung zum Sammeln

und Conservieren von Thieren, Pflanzen und Mineralien, sowie
z ur rationellen Anlage und Pflege von Terrarien, Aquarien etc.

Von

Prof. J. M. Hinterwaldner.
42 Bogen mit 331 Abbildungen geheftet K 10.—, gebunden K 11.20.

Der

Unterricht in der IVaturlelire
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Eine Sammlung von durchgefuhrten Themen, Winken und
Andeutungen.

Von

Prof. A. Lftffler.
1889. 14 Bog. geh. 3 K, geb. K 3.50.

Methodik der Naturlelire.
Von

Prof. Dr. Eugen Netoliczka,
weil. kais. Ratli., em. Mitglied des steierm. k. k. Landesschulrathes.

Zweite, umgearbeitete Auflage
von

Konrad Kraus,
Professor an der k. k. Lehrerbildungsanetalt in Wien.

8°. IX und 165 Seiten.

(Handbuch der speciellen Methodik. VI. Theil.)
Preis geh. K 2.40, in Leinwand geb. K 2.80.



A. Pichler’s Witw^ & Sohn, v
fur padagogische Literatur und LehrmitteTknstalt,

Wien, V. Margaretenplatz 2.
Biichhandlun

b
Mineralienbammer.

Kr.vstall-Modelle aus Pappe nach Director Rothe.
52 Stuck in Schiebekistclien 10 K.

Mincralien-Sammlungen in eleganten Kasten mit
Glasdeckel, nach dem Lehrbuche von Hochstetter
* Bisching oder Pokorny zusaminengestellt:
50 Arten nach Pokorny. K 10.—
100 n n n .„ 20—
!50 „ ., Hochstetter-Bisching . . „ 35,—
200 » • »■ - l 50—
— ftir Volksschitler, 25 Arten, in Kasten mit
Glasdeckel 3 K.
— in poliertem Holzkasten mit 2 Schubladcn

50 Arten 15 K.
-mit 3 Schubladen, 75 Arten 20 K.
-mit 4 Schubladen, 100 Arten 30 „
Edelstein-Imitatiouen aus fein3t. Strass, in Etui,
24 Schliff-Formen 10 K, 48 Schliff-Formen 17 K,
60 Schliff-Formen 24 K, 21 Krystallformen K 25.—
pie 4 grbiiten Diamanten in Etui . . . „ 15 ._
Sammlung von Modellen beriihmter Steine in Etui.
15 Steine.K40—

2$ ”
Diamant-S chliff-Formen, 10 Modelle .
BrillantgroJlen nach Kavatgetvicht, 10 Mo¬
delle. _

Mineralienkasten, aus Holz und Pappe mit sclmar-
zer Leimvand iiberzogen und glattem, \veiflem
Papier ausgelegt, mit Charnier und Glasdeckel.
iormat 28—40 cm.
Mit 50 Fachern (1 Einsatz). k 5.50

r> 100 „ (2 Einsiitze) .... 7.50
n 150 „ (3 Einsiitze) .... 10 ._
» 200 ,, (i Einsiitze) .... 12.50

~ ~ Ga?z aas PaPPu, mit Deckel zum Abheben:
25 Pjicher, Format 25—35 cm 2 K.

ssgS!!§jg3E£nnxjj

Miner&l ienkasteu.

iTiiueictmjussiuuiiiier,

eine Collection der zum Sammeln, Fcrma-
tisieren, Bestimmen und Ordnen nothwendi-
gen Geriithe und Utensilien, in eleganten),

schvvarzem Kasten. 50 K.
Inlialt: 1 mineral. Haramer, 1 Spitz-, 1 Flach-

meissel, 1 Ambos, 1 Feile (alles aus hartera engl. Stahl),
1 Lupe, 1 Hiirtescala mit Diamant, 1 Strichplatte,

■ 12 echte Edelsteine, jeder in Kiistchen m : . Glas-
deckel, Etiketten, 42 sehbne bestimmte Mi.ieralien
und 2 Laden mit 84 Fiichern.
RineralienkSsten, ganz aus Holz, poliert.
GrbOc der Fiicher: 35 X 40 X 50 mm
mit 2 Schubladen, jede 25 Fiicher . . .K 6,—
» 3 n ■ 25 „ . . . „ 7.50

| » 4 „ ,. 25 „ . . . „ 9—
* dsgl. in matt Nussbaum, Grbfle der Fiicbeiv
j 50 X 55 X 76 mm
! mit 2 Schubladen, jede 25 liicher . . . K *?'

» 3 » ‘ „ 25 „ .
n 4 „ „ 25 „ . . 1 25—

Mineraiogisclier Hammer 2 K und 3 K.
MeiBcl zum Forinatisieren der Mineralien, spitz
oder flach, ganz aus Stahl, 1 K.

Hiirtc-Scala von 3 K bis 20 K.
Diamant, gefasst von K 3.50 bis 15 K.

I Strichtafel (Biscuittafel) 25 h.
! EcIIe zur Hartebestimmung 80 h.
Ambos aus Stahl A' 1.50
Magnetnadcl auf Stativ 1 A’.
IJSthlollr au» Messing mit Hoizmumlsttick 70 A
-aius Mesaing mit 1 Platinapitzo und Horn-
mundsnick K 3 .50 .

j Lbthrohrlampo aus Messing, zerlegbar 7 K
Lothrohrbesteck, enthahend : Lothrohr mit P1P*
spitze, Pmzette, Platindraht und Blech und 5 L
bUchsen mit Reagentien in poliertem Holzkastchec .

—DasselbegrbBerundreichhaltigerA'27.50 und 60 1
Mlneralien-Schachteln aus plppe mit scImarL ‘
Papier uberzogen, 6-9 cm 4 h, 9-12 cm 6 h '

1 l uparatgliiseheu zum Aufbewahren von Krvstu'
ctc. zu 8, 10, 12 und 15 h. y

Gedrnckte Nummernzum Aufkleben auf Minerali
Gestcine, Petrefacten etc. gummirt von l - 200 5 <

-M i n e rul icn-Enkctten, v. Dir.Dr.UerstendOrfer. K i!

Lbthrohrbesteck.
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