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Yorwort.

Nach den Bestimmungen des Organisationsstatutes der Bildungs-
anstalten fiir Lehrer und Lehrerinnen ist der Geologie, welche im ersten
Semester des III. Jahrgangs durch je 1 wichentliche Unterrichtsstunde gelehrt
wird, folgendes Lehrziel gesteckt: ,Das Wichtigste tiber den Bau der Erd-
rinde. Hervorhebung der geologischen Verhiltnisse des Heimatlandes.“ Der
Unterricht in der Geologie an den Lehrer- und ILehrerinnen-Bildungs-
anstalten ist demnach unter steter Bezugnahme auf die geologischen Verhiilt-
nisse des Heimatlandes zu ertheilen. Da es aber an einem Leitfaden
der Geologie, in welchem die geologischen Verhiiltnisse Steiermarks in
dem Mafle hervorgehoben erscheinen wiirden, wie sie beim Unterrichte
an den stelermirkischen Bildungsanstalten fiir Lehrer und Lehrerinnen
Beriicksichtigung finden sollten, bisher gefehlt 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 IIL. Jahrgange der
landwirthschaftliche Unterricht mit der Bodenkunde. Fiir das richtige und
volle Verstindnis dieses Capitels ist aber die Kenntnis der wichtigsten Ge-
steine und ihrer Verwitterungsproducte unerlisslich. Aus diesem Grunde
bat der Verfasser die am hiiufigsten auftretenden Gehirgsarten etwas aus-
fiihrlicher besprochen und iiberall die Zersetzungsproducte der betreffenden
Gresteinsart angegeben.

Sollte der im Leitfaden gebotene Stoff in seinem vollen Umfang nicht
bewiltigt werden konnen, (was jedoch der Verfasser nach seinen mehr-
jiihrigen Erfahrungen nicht annimmt), so mégen die minder wichtigen Partien,
welche durch Kleindruck ersichtlich gemacht wurden, nach Bediirfnis
gekiirzt, beziehungsweise dem hiiuslichen Fleifle der Zoglinge iiber-
lassen werden. Auf die Einbeziehung dieser Partien glaubte aber der Ver-
fasser um so weniger verzichten zu konnen, als der Leitfaden wohl bei
einer groflen Anzahl unserer Zoglinge und spiiterer Lehrer das einzige
Werkehen, aus welchem sie ihre Kenntnisse in der Geologie schipfen,
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bleiben wird, und weil gerade das im Texte als minderwichtig Bezeichnete
dem kiinftigen Lehrer in Steiermark beim Unterrichte in der Volksschule
vielfach gute Dienste leisten diirfte.

Schlieblich fiihlt sich der Verfasser angenehm verpflichtet, dem Herrn
Director Heinrich Schreiner, der nicht allein die Anregung zu dieser Arbeit
gegeben, sondern auch das Manuseript einer sorgfiltigen Durchsicht unter-
zogen hat, an dieser Stelle den gebiihrenden Dank abzustatten.

Marburg a. D. im Juni 1895.
Der Verfasser.

Bei der Abfassung dieses Leitfadens wurde 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 Greologie* Wien, 1893. Alfred Holder.

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

Dr. Fr. Standfest ,Leitfaden fiir den geol. Unterricht* Graz, 1884.
Leuschner & Lubensky.

Dionys Stur ,Geologie der §teiermar <“ Graz 1875 Gteolog-mont. Verein.

- Dionys Stur , Geologische Ubersichtskarte von Steiermark Graz, 1864.
Geolog. mont. Verein.

J. Hindenburg ,Die Erdrinde“ Breslau, 1887. Ferd. Hirt.

Dr. M. Neumeyer ,Erdgeschichte* I. und II. Bd. Leipzig 1887.
Bibliogr. Institut. -

H. Schreiner ,Grundziige der Geologie“ Bozen 1882. Gotthard Ferrari.

Dr. Ranke ,Der Mensch® II. Bd. Leipzig, Bibliogr. Institut.

M. Kispatid ,Slike iz geolggije“ Zagreb 1880. Matica Hrvatska.

J. Zuza i. dr. ,Slovenski Stajer® I snop. IL geognozija Ljubljana
1868 Matica Slovenska.

Bergrath E. Riedl. ,Bergstiirze und Abrutschungen* und »Lignit
des Schalthales®. Cilli.




Einleitung.

1. Was ist Geologie.

Geologie (gr. gé, Erde; légos Wissenschaft) ist die 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 Massenverhiiltnis und deren Wirkungen auf einander (allge-
meine Geologie). Sie belehrt uns iiber die Bestandtheile der festen
Erdrinde (Petrographie), iiber die Anordnung und Verbindungsweise der-
selben (Geotektonik) und tber die Bildungsgeschichte der Erdrinde (Strati-
graphie) (specielle Geologie). :

2. Gliederung des Erdkorpers.

Der Erdboden, auf dem wir wandeln, ist fest. Das Festland hort aber
an der’ Meereskiiste nicht auf, sondern setzt sich unter dem Meere fort.
Die Erde ist demnach ringsum fest und starr.

Der Erdkorper, der die Form einer an den Polen abgeplatteten Kugel
hat, wird von der Sonne erleuchtet und erwirmt. Die Sonnenwirme dringt
auf dem Festlande je nach dem Leitungsvermigen des Gesteines und der geo-
graphischen Lage eines Ortes etwa 25—30m in die Tiefe. Schichten, die
tiefer liegen, werden von der Sonnenwirme nicht mehr beeinflusst. Bis zur an-
gegebenen Tiefe machen sich jedoch nur die jihrlichen Temperaturunterschiede
der Atmosphiire bemerkbar, die monatlichen Schwankungen reichen nur bis
ungefiihr 10 m, die tiglichen gar nur etwa 1m tief. In der Tiefe von
25—30 m herrscht jahraus, jahrein eine constante Temperatur, welche gleich
ist der mittleren Jahrestemperatur des betreffenden Ortes?).

In dem 276 m tiefen Keller der Pariser Sternwarte zeigt das Thermometer seit 1771,
also schon iiber 124 Jahre stets eine Temperatur von 11'82° C.

Dringt man von der Stelle 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
fiir je 34m Tiefenzunahme eine Temperaturerhthung von 1° C.

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

Koprivnik, Grundziige der Geologie, 1
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Bei der Erdbohrung im Salzbergwerke in Sperenberg bei Berlin hat man in der Tiefe
von 1813 m eine Temperatur von 49° C. beobachtet. In dem 1690 unter der Bergkuppe
liegenden Tunnel des Mont Cenis zeigt das 100theilige Thermometer 26'5% im 1700 m tiefen
Tunnel von St. Gotthard 81° C,

Da diese Schichten dem Einflusse der Sonnenwiirme entriickt sind, so
muss die Temperaturzunahme von einer der Erde eigenen Wiirme, der
Erdwirme herriihren.

Notiert man fiir die Tiefe von 34 m als durchschnittliche constante
Temperatur rund 12¢ C. und nimmt man an, dass bei je 100 7 Tiefengang
die Temperatur um - 3 C. zunimmt, so erhilt man fir eine Tiefe

bei 134 m eine Temperatur von  15° C.
.1 m ,, 8 ST At
5 A2 5 (2 Meilen) ', i we.  283D8P-C;
B T e RS R 5 e 1423790 0L
p D19 5 (T "5 )y n » 1669:1° C.
e B R G R 7 S (g (W 1
i el e e B # 2236°0Y .

n

Damit wir uns die Wirkung der Wirme auf die mineralischen Korper
vergegenwiirtigen, gebe ich den Schmelzpunkt einiger schwerschmelzbarer
Metalle an. Es schmelzen niimlich:

Silber - bei 1000° C. Kobalt bei 1400° C.
Gold 5 HBT8 C. - Nickel 5 15007 O
Roheisen , 1275° C. Platin=5 ., 20008506,

Erwiigt 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 Schmelzpunkt haben als die darin ent-
haltenen Gemengtheile; da ferner schmelzende Korper sonst schwer oder
kaum schmelzbare Verbindungen zum Schmelzen bringen, so kann man mit
Riicksicht auf diese Thatsachen mit Grund folgern und behaupten, dass in
einer Tiefe von 7—8 Meilen (bei der Temperatur des Knallgasgeblises —
— 2844° (. schmelzen ohne Einwirkung leichtfliissiger Materialien selbst
sehr schwer schmelzhare Substanzen wie Porcellan und Basalt) kein bekannter
Korper der festen Erdrinde starr, sondern nur im feuer-fliissigen Zustande
sich befinden kann.

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

Da der mittlere Durchmesser der Erde 12700 km betriigt, die Stirke
(Dicke) der Erdrinde aber 7—8 Meilen (ungefiihr 60 km) misst, so betriigt
die Dicke der Erdrinde beiliufig !/;,, des Erddurchmessers. Will man das
Verhiiltnis zwischen dem glut-fliissigen Erdinneren und der festen Erdkruste an
einer hohlen Kugel von 1 Durchmesser zur Anschauung bringen, so darf
man die Kugelschale, welche die Erdrinde vorstellen soll, nur 46 mm dick
annehmen. Das weiche Fleisch und die harte Schale einer griffieren Apfel-
frucht geben uns anndhernd dasselbe Verhiiltnis,
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Weitere Beweise fiir die stetice Zunahme der Wirme nach der Tiefe
und fiir ein feuer-fliissiges Erdinnere sind die Vulkane, die heilen 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 Oberfliiche erst nach und nach durch Abkithlung der #ufieren
Schichten gebildet hat. Fiir diese Annahme spricht unter anderem auch
die Abplattung der Erde an den beiden Polen.

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

Fig. 1.

Sehematischer Durchschnitt durch das Erdganze.
py Pyrosphiire, 1i Lithosphiire, ky Hydrosphiire, i Biosphiire (Theile davon), at Atmosphiire.

und die Inseln. Da das Wasser iiber drei Viertheile der ganzen Erdober-
fliche bedeckt, bildet dasselbe eine die Erdrinde umschlieffende zum Theil
allerdings unterbrochene Schichte — die Wasserschichte oder die
Hydrosphire?).

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

‘) gr. hydor, Wasser, gr. sphaira, Kugel.
1*
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man sich gleichfalls als eine den Erdkirper umgebende (nicht geschlos-
sene) Schichte vorstellen. Sie bildet die Schichte der Lebewesen
oder die Biosphire.?).

Ueber dem Festlande, dem Wasser und den Lebewesen endlich lagert
die Luft, welche nach Berechnungen und Schiitzungen etwa 7—8 Meilen
(am Aequatm noch weiter) in die Hohe reicht. Sie bildet die #HuBerste
Schichte am Erdkorper, den Luftkreis oder die Atmosphare2)

An den Erdplaneten unterscheidet man demnach im gegenwiirtigen
Stadium von innen nach aufen folgende einander mehr oder weniger nm-
schliefende Kugelschichten oder Sphiren :

1. den glut-fliissigen Erdkern oder die Pyrosphire?).

2. die harte Erdrinde oder die Lithosphire?).

3. die (in Wirklichkeit nicht zusammenhiingende) Wasserschichte oder

Hydrosphire,
4. die (lose) Schichte der Lebewesen oder die Biosphiire,
5. den Luftkreis oder die Atmosphiire (Siehe Fig. 1).

I. Weechselwirkungen der Erdsphiren auf einander.

@) Vulecanismus.

1. Vuleane.

Unweit von Neapel steht der 1180 m hohe, stumpf-kegelfsrmige Berg
Vesuv. Auf seinem Gipfel 6ffnet sich ein trichterformiger, 620 m breiter Schlot
in die Erdtiefe. Dem Schlote entweichen jahrein, jahraus verschiedene heilie
Gase. Von Zeit zu Zeit fiillt sich der Canal mit glut-fliissiger Gesteinsmasse,
welcher mit grofler Heftigkeit Wasserdampf entstromt und grifiere und
kleinere Partikeln der glut-fliissicen Masse in die Luft mit sich reifit. Der
Vesuv ist ein Vulcan oder feuerspeiender Berg.,

Die Vulcane sitzen auf Erdspalten und stehen in Reihen (Reihenvuleane)
oder in Gruppen um einen Centralvulean (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). Vuleane tragende Erdspalten liegen an Meeres-

kiisten oder auf Inseln.

Eine solche zieht sich auf der Westseite der Apenninen von Mittelitalien bis {iiber
Neapel hinab in einer Strecke von mehr als 350 bm und setzt sich wahrseheinlich am Meeres-
grunde iiber die Insel Stromboli nach Sicilien hiniiber fort. Sie triigt die Vulcane Vesuv,

:
\

1) Gr. bibo, ich lebe; ?) gr. atmés, Dunst; %) gr. pyr, Feuer ¥) gr. lithos, Stein. }
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Stromboli und Aetna. Eine weitere Spalte verliiuft an der Ost- und Siidkiiste Hinterasiens
in siidwestlicher Richtung itber die dortigen Inseln und Halbinseln; die lingste (iiber 2000
geogr. Meilen Ian-g) ist an der Westkiiste von Nord- und Siidamerika, Auf ihr sitzen die
Riesenvuleane Siidamerikas (Sahama, Chimborasso und andere). Strahlenférmig auseinander
laufende Erdspalten mit Gruppenvuleanen kommen auf Island, den canarischen, azorischen,
Cap Verdischen und anderen Inseln vor.

Der Hohe nach sind die Vuleane sehr verschieden. Wiihrend der

. Mandana auf der Insel Santa Cruz nur 65 m hoch ist, hat der Vesuv eine

Hohe von 1180 m, der Hekla 1550 m, der Aetna 3200 m; die siidame-
rikanischen Vuleane Sahama (6800 m) und Chimborasso (6310 m) zihlen’
sogar zu den hichsten Bergen der Welt.

Die meisten Vulcane haben die Form abgestumpftel Kegel
Die Offnung in den Berg heilit Kl ater. Der Krater ist in der Regel
am Gipfel des Berges
(Gipfelkrater); neben
dem Gipfelkrater kom-
men aber bei manchen
Vuleanen (Vesuv, Man-
na Gioa auf Havai) noch
Seitenkrater vor. Der
obere Theil des Kraters
ist trichterformig und
kann einen Durchmes-
ser von 200—5000 m
haben. An der Aufien-
seite der Vulcankegel
wischt das  ‘Wasser
hiufig Rinnsale aus,
welchc gleichmiiliig
nach allen Seiten des
Abhanges  verlaufen,
anfangs schmal und
seicht sind, im weiteren
Verlaufe aber tiefer und
breiter werden. (Ver- Fig. 2. Aushruch des Vesuvs October 1822.
gleiche Figl 20« "

Dem Krater eines thiitigen Vulcanes entweichen fort und fort ver-
schiedene Gase als: Wasserdampf, Kohlensiiure, Schwefeldioxyd, Schwefel-
wasserstoff, Chlorwasserstoff, Schwefeldimpfe und andere. Das ist die ge-
wohnliche Thiitigkeit eines Vuleanes, welche mitunter sogar von
Perioden ginzlicher Unth itigkeit unterbrochen wird. Nicht immer ist aber
ein Vulean so rubig und harmlos. Zuweilen tobt es in seinem Inneren,
welches sich zu dieser Zeit mit feuer-fliissigen Massen, der ,Lava®, g O'efiillt
hat. Aus dem Krater aber werden nebst den Casen flissige und feste
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Korper mit grofer Heftigkeit hinausgeschleudert. Ein solches Toben und
Stiirmen eines Vuleanes, das zuweilen durch unterirdisches Getise, durch
Erderschiitterungen, durch Ausbleiben oder Neuauftreten von Quellen u.
dgl. voraus angekiindigt oder anfangs auch begleitet wird, nennt man eine
Eruption.

Da die Vuleane, wie schon erwiihnt, an Meereskiisten oder auf Inseln
sich befinden, so dringt Wasser durch Spalten und Kliifte der Erdrinde
bis zu den feuer-fliissigen Lavamassen ein. Ein Theil desselben verwandelt
sich sogleich in Dampf und entweicht durch den Vulcanschlund wieder
nach 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-fliissigen Massen
bis zu einem bestimmten Grade, so geht auch dieses in den gasformigen
Zustand iiber, und der entstandene Dampf quillt (im Vereine mit anderen
in den Glutmassen enthaltenen und comprimierten Gasen) die Lava auf
und treibt sie im Vuleanschlote immer hther und hiher empor.?) Der ent-
wichene Dampf condensiert sich in der Luft sehr bald zu dichten, in Form einer
Riesenpinie tiber dem Vulcane sich ausbreitenden Wolken, welche, da sie die
vuleanische Asche noch dichter macht, mitunter tagelang die ganze Um-
gebung verfinstern. Blitze durchzucken die Wolken und Regen geht in
Stromen aus ihnen nieder.

Allfillige, in den Krater gefallene feste Theile der Kraterwand werden
beim Steigen der Lava mit in die Hohe gehoben. Indem der Dampf (und
andere Gase) mit grofler Gewalt aus den Lavamassen entweicht, versetat
er die Lava in eine wallende Bewegung und reilit kleinere und grofiere
Mengen derselben, sowie feste Korper, wenn sich solehe darin befinden, mit
sich in die Luft. Hier erhiirten die mitgerissenen fliissigen Theile und
fallen nach und nach als starre Kirper zu Boden. Die kleinsten Partikelchen
geben die staubfeine vulcanische Asche, die etwas grofieren den
vuleanischen Sand, die haselnuss- bis walnussgrofien Lapilli oder
Rapilli und die faust- bis iiber kopfgroBen die vulcanischen Bomben,
welche (wie die kleineren gehobenen Tropfehen und Tropfen) durch Drehung
in der Luft mehr oder weniger abgerundet wurden. Noch umfangreichere
Auswurfsproducte heiffen vulcanische Bloeke.

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 ausfliefende, anfangs wie Honig zihfliissige
Lava, bewegt sich zuerst schneller, spiiter langsamer den Abhang hinab,
bis sie erhiirtet.

1) Die Lava kann wohl auch durch den Druck, den die nachriickenden Massen der
Erdkruste erzeugen, emporgetrieben werden.
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‘Wie verheerend Lavastréme sein kinnen, dafiir haben wir zahlreiche
Beispiele.

Die Lava des Vesuv hat 79 n. Chr. Herculanum, Pompeji und Stabiae, 1794 Torre
del Greco, 1822 die Dorfer 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 tidtete 9000 Menschen.

Die ausgegossene Lava wird zuerst an der Oberfliiche fest. Die dar-
unter liegenden Schichten erstarren aber wegen der geringen Wirmeleitung
der Kruste und wegen der beim Erstarren freiwerdenden Wirme nur sehr
langsam. *)

Der in den Lavamassen enthaltene Wasserdampf (nebst anderen Gasen)
tritt wihrend der Eruption nicht vollstiindig aus, ein Theil bleibt noch
zuriick und wird erst beim Festwerden der Lava ausgestofien, wobei er
auf der Kruste um die Austrittstffnung einen Vulcankegel im Kleinen, den
Schlackenschornstein anfwirft.

Hat der Vulecan die gehobene Lava ausgegossen, so tritt im Vulean-
schlunde allmihlich wieder Ruhe ein. Die wallende Bewegung der Lava
lisst nach und hort schlieblich ganz auf, die Eruptionen werden immer
schwiicher, bis sie ganz ausblei-
ben, die Lava zieht sich in die
Tiefe zuriick, dem Krater ent-
weichen nur mehr Gase: der
Vulcan ist wieder in den Zu-
stand der Ruhe getreten.

Die Vulecanberge und Vul-
cangebirge sind ganz oder theil-
weise aus den entleerten Lava-
massen aufgeschiittet worden.
»Da die vulcanischen Kegel-
gebirge aus dem Ausbruchs- Fig. 3. ¢ Vuleancanal, gs gehobene Schichten,
materiale aufgebaut Sind5 50 be- el: erster _—\ufs(:hi'lf"tungs-chc], zl zweiter Auf-
stehen sie aus abwechselnden, e
mehr oder weniger miichtigen, neben und iibereinander gelagerten Lava-

stromen, aus Lagen von losen Auswiirflingen, welche oft wieder von
senkrechten Lavagiingen durchsetzt werden, und aus schichtenartig aus-

gebreiteten Tuffabsitzen.“ Hochstetter. (Siehe Fig. 3.)

Schicksal der Vulecane. Hat ein Vulecan seine Thiitigkeit (Gas-
ausstromung und Eruptionen) durch lingere Zeit giinzlich eingestellt, so
heilit er ein erloschener Vulean. Oft tritt die Lava nach der letzten
Eruption nicht mehr zuriick, sondern erstarrt im Vulcanschlote und ver-
schlieBt denselben villig. Hat sie sich aber nach der Schlussaction des

) So konnten z. B. in den Spalten der bei der Erunption des Vesuv 1830 ausgetre-
tenen Lava Hirten und Winzer noch im Jahre 1864, also nach 14 Jahren, ihre Mahlzeiten
lkochen. .
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Vuleanes in die Tiefen zuriickgezogen, so wird der Krater mit der Zeit
mit dem von der Kraterwand infolge der Verwitterungsprocesse abge-
brockelten Materiale theilweise oder ganz ausgefiillt und der Kratercanal
verstopft, wobei der Kratermantel immer niedriger wird. Auch kann der
Fall vorkommen, dass das Wasser den zum Schlusse (wegen des Abschmelzens
der Innenwand bei den Eruptionen) ohnehin schon diinn gewordenen und
in seinem Gefiige lockeren Mantel vollstindig abtriigt und den nach der
letzten Eruption im Vuleanschlunde-entstandenen Lavakern in seinem oberen
Theile blofilegt, der dann als ein kuppelfsrmiger Berg emporragt. So ver-
inderte Vulcane nennt man Vulcanruinen.

In Steiermark haben wir Vulcanruinen bei Klsch und Hochstraden, in der Umgebung
von Gleichenberg, bei Kapfenstein, in Riegersburg, bei Feldbach, bei Fiirstenfeld. Bekannt
gind die Vuleanruinen in der Eifel und Auvergne, deren Kratermulden mit Wasser gefiillt
sind und Bergseen bilden. In der Eifel nennt man sie Maare, in der Auvergne Krater-
seen.

Nicht jeder Vulean, der fiir erloschen gilt, ist auch wirklich erloschen.
Der Vesuv war seit Menschengedenken bis zum Jahre 79 n. Chr. unthiitig,
sein Kratermantel war auf einer Seite bereits vollig zerstort. Im genannten
Jahre aber erwachte er neuerdings und baute im Laufe der christl. Zeit-
rechnung auf der Siidseite des noch erhalten geblichenen Mantelrestes —
der Somma — einen neuen Vulcankegel auf.

Auch die Erscheinungen der M ofetten, Solfatoren, Fumarolen,
der heillen Quellen und der warmen Sehlammvulcane finden ihre
Erklirung in der Einwirkung des glut-fliissigen Erdinneren auf die feste
Erdkruste.

Mofetten nennt man Ausstromungen von Kohlensiuregas aus Spalten
und Kliften der Erde.

Man findet sie in altvulcanischen Gegenden, wie in der Umgebung von Marienbad in
Bhmen, in der Eifel, in der Auvergne. Die bekapnteste Mofette ist die IHundsgrotte in den
phlegriischen Feldern bei Neapel.

~ Solfatoren sind Quellen von Dimpfen, bestehend aus einem Ge-
menge von Wasser- und Schwefeldampf, denen sich in der Regel noch

Schwefelwasserstoffgas und schwefelige Siure zugesellen.
Sie kommen aus Kratern erloschener oder noch thitiger, im Zustande der Ruhe

befindlicher Vulcane hervor. Reich an Salfatoren sind die Umgebung von Neapel (Puzzuoli)
Island und Neu-Seeland).

Die Fumarolen stoffen heilen Wasserdampf mit geringen Mengen
von schwefeliger .Siure, Borsiiure, Chlorverbindungen u. dgl. aus Frd-
rissen aus. -

Bekannt sind die Fumarolen von Oberitalien und der Imsel Ischia.

Quellen, die aus bedeutender Tiefe kommen, besitzen eine mehr oder
weniger hohe, an manchen Orten dem Siedepunkte nahe stehende Tem-
peratur. Man nennt sie warme Quellen oder Thermen, wenn ihre
-Temperatur eine nicht zu hohe ist, und heiffe Quellen, wenn sie sich
dem Siedepunkte niihert. '

2
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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 Loce) 36° C.,
Neuhaus 36'6° C., Tiiffer 37'5" C., Romerbad 38° C. Andere bekannte warme und heifie
Quellen sind: Krapina-Toplitz mit 47° C., Varasdin-Toplitz 57° C., Wiesbaden 70° C.,
Karlsbad 756° C., 8t. Katharina im Kaukasus 88:7% C., Trincheros in Venezuela 97° C.

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

Diese Quellen haben ein neutral oder sehwach alkalisch reagierendes, krystallklares
Wasser mit bedeutenden Procentsiitzen an geltster Kieselsiiure, welche sich nach dem Ver-
dunsten der ausgeschleuderten Wassermengen um die Auswurfséffnung absetzt und zu einem
Kieselsinter-Kegel anhiiuft. Eine oft genannte Springquelle ist der grofie Geysir auf
Island; mehrere grofartige Geysire befinden sich auf der Nordinsel von Neu-Seeland.

Als Schlammvulcane oder Makaluben (nach dem bekannten
Schlammvuleane bei Makaluba auf Sicilien benannt) bezeichnet man Erup-
tionen von Gasen in Tiimpeln und Moristen, wobei vuleanihnliche Kegel
aus Schlamm — meist viele neben einander — aufgeworfen werden.

Sind die thiitigen Gase heiB, so ist die Erscheinung vuleanischen Ursprungs (Island,
Nordinsel von Neu-Seeland), sind sie hingegen kalt, so rithren sie von in Zersetzung be-
griffenen organischen Korpern her und kommen aus geringer Tiefe (Makaluba, Pokalsar im
vstlichen Siebenbiirgen). ‘

2. Massen- oder Eruptivgesteine.

Schligt man mit einem KEisenschliigel die erstarrte Lava eines Vul-
canes an verschiedenen Stellen auseinander, so bemerkt man an den Bruch-
flichen der zerschlagenen Theile ein krystallinisch-korniges, ein glasiges,
(hyalines) oder ein schaumartiges Gefiige, je nachdem die ausgegossenen
glut-fliissigen Massen langsam, sehr rasch oder stark mit Wasser und Gasen
imprigniert erhirteten. Ein solches, nach allen drei Rawmrichtungen gleich-
artiges Gefiige zeigen anch viele iltere und alte Gesteine.!) Man nimmt
daher an, dass sie sich einstens aus #hnlichen Materialien und auf ihnliche
Weise, d. i. durch Erhértung feuer-fliissiger Massen gebildet haben. Sie
fithren den Namen krystallinische Massen- oder Eruptivgesteine.
Nach ihrer Structur und Zusammensetzung hat man die Eruptivgesteine in
mehrere Gruppen getheilt.

1. Die Gruppe der Granite.?) 1. Der Granit ist ein kiorniges Ge- ‘

menge von lichtem oder rithlichem Feldspath (meist Orthoklas), aus Quarz
und Glimmer, Der Glimmer kann als Kalium- oder Magnesiumglimmer
auftreten.

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

1) Gesteine oder Gebirgsarten, auch Felsarten nennt man Mineralien und
- Mineralgemenge (zum geringen Theile pflanzliche und thierische Bildungen), aus welchen
die Lithosphiire im Grofilen und Ganzen zusammengesetzt ist. Dic Lehre von den Gesteinen
heifit Petrographie (petra=Felsen).

2) lat. granum, das Korn. ) benannt nach der Ortschaft Syene in Aegypten.
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Granit und Syenit treten in stockidrmigen Massen und in Géingen auf. Beide zeichnen
sich durch grofle Hiirte, hedeutende Druckfestigkeit und langsame Verwitterung aus und
liefern vorziigliche Bau- und Trottoirsteine. Der Granit ist hiufiger als der Syenit. Aus
Granit besteht der Slov. Calvarienberg niichst Marburg, der Granit bildet den Kern des
Bachers, den Grundstock der Centralalpen, der béhmischen Randgebirge, der Karpathen
(hohe Tatra) u. s. w. Der Syenit findet sich zwischen Briinn und Blansko in Mithren, auf
dem Plauen’schen Grunde bei Dresden, in den Vogesen u. a. O.

Durch Verwitterung lefert der Granit einen sandigen, an Alkalien reichen und
fruchtbaren Lehmboden. Der Syenit gibt einen ockergelben, eisenhiltigen Thonboden.

2. Griinsteingruppe. Die Gesteine dieser Gruppe sind kornig bis
dicht und fiihren dunkelgriine Mineralien, (Hornblende, Augit, Labradorit)

daher ihre mehr weniger griine Farbe und von dieser die Benennung.

Die Griinsteine treten in deckenférmigen Lagern, Stromen und Gingen auf.

1. Diorit,?) ein korniges “bis kryptokrystallinisches Gremenge von
Hornblende und Oligoklas, selten Magnesiumglimmer.

In Steiermark findet er sich bei Wind.-Landsberg, im Wacher- und Orlicaberge, kommt
aber auch im mihr. Gesenke, im Erzgebirge, in den Sudeten ete. vor.

Hierher gehtrt auch: 2. der Diabas?®) ein feinkGrniges Gemenge von Labradorit
und Augit.

Die Griinsteine liefern Bausteine und ein gutes Strafenbaumaterial, il Zersetzungs-
product st ein eisenschiissiger Thon.

8. Porphyrgruppe. ®) Die Porphyre zeiclnen sich durch eine heson-
dere Structur (Porphyrstructur) aus. In einer dichten Grundmasse treten
groflere Feldspath- und Quarzkrystalle — Einsprenglinge — auf. Der
Farbe nach sind sie rithlich, rothbraun, gelb, grau oder griinlich.

1. Der Quarzporphyr oder Felsporphyr ist von lichter 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 Oligoklas, seltener Hornblende
oder Glimmer.

Porphyre bilden deckenférmige Massen, Kuppen, Striime und Giinge und geben sehr
geschiltzte Bausteine; beim Zerfall liefern sie einen Sand oder Glimmerschiippehen fiil-
renden, zwweilen eisenhiltigen Thonboden. Sie finden sich in den Alpen (Quarzporphyr
bei Bozen und bei Raibl), im Thiiringerwalde, in Skandinavien etec.

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

1. Melaphyr ist ein sehr feinktrniges bis dichtes, griinlichsechwarzes oder schwarzeg
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 Strémen auf der Seiseralpe,
im Riesengebirge, im Harz etc. und liefern gute Bausteine und ein vorziigliches Straflenbau-
material; bei der Verwitierung geben sie einen starlk eisenhiltigen Thonboden.

1) gr. diorizo, ich trenne, unterscheide. *) didibasis, Ubergang. %) gr. porphyra, Purpur.
4) gr. melas, schwarz.
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5. Trachytgruppe.!) Die Gesteine dieser Gruppe gehoren zu den jiin-
geren (vuleanischen) Eruptionsgesteinen, withrend die bereits beschriebenen
zu den #dlteren (plutonischen) geziihlt werden.

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

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

Besonders hervorheben miissen wir jene Quarztrachyte, die in Steiermark im Gebiete
der siidlichen Kalkalpen, namentlich um Loce, Tiichern, Cilli, Galizien, Schénstein, Wallan
Leutsch, in der Radoha u. s. w. so massenhaft verbreitet sind, und welchen Dionys Stur
wegen der Aehnlichkeit mancher Varietditen mit dem Hornstein (dichte Quarzart) den Namen
Hornsteintrachyte gegeben hat. Fr scheidet sie in iltere und jiingere, in sauer und
basisch reagierende. Der Farbe nach sind sie risthlich bis rothbraun oder aschgrau; licht-
grau bis griinlich und bestehen aus einer dichten Masse von Hornstein und dichtem Feld-
spath, worin Quarzkdrner und mehr weniger veriinderte Krystalle von Orthoklas, Oligoklas,
Sanidin, Hornblende, Augit und Magnesiumglimmer auftreten. Die die Trachyte hegleitenden
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 lichtgriinlich 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 Phonolith
oder Klingstein ein feinktrmiges Gemenge von Sanidin und Nephelin. Perlite sind
amorphe Trachyte mit rundkérniger Absonderung, Pechsteine amorphe und dunkle Trachyte
mit Fettglanz (Obsidian), Bimssteine Trachyte mit schaumiger Ausbildung,

Die Trachyte setzen ganze Gebirgsziige zusammen (Nordungarn, Anden) oder bilden
Kuppen, Stréme und Giinge. Sie dienen als Baumaterial, aus Quarz fithrenden macht man
Miihlsteine. 1hr Zerselzungsproduct ist eine, dem Kuaolin dhnliche Masse, gewdhnlich
noch it Sanidinsplittern untermengt.

6. Basaltgruppe. 2) Die Basalte haben sich noch spiiter gebildet als
die Trachyte. Abgesehen von der erhiirteten Lava der noch thiitigen Vuleane
sind sie die jiingsten Eruptivgesteine. Sie sind dunkel bis schwarz, zeigen
hiiufig eine siiulenférmige Absonderung und bestehen wesentlich aus Labra-
dorit, Augit und Magneteisenstein.

Deutlich krnige Basalte, welche aus Labradorif, Augit und Magneteisenstein zu-
sammengesetzt sind, filhren den Namen Dolerit?), feinkérnige den Namen Anamesit. Basalte
in portser und schaumihnlicher, sowie conglomerat- und sandsteinartiger Aushildung nennt
man Basalt- Tuffe.

Basalte bauen ganze Gebirgsgruppen aunf, bilden aber anch Kuppen, Strme und Ginge.
In Steiermark sind sie in den altvulcanischen (GGegenden von Klsch, Hochstraden, Gleichen-
berg, Riegersburg ete, verbreitet. Aullerhalb unseres Kronlandes finden wir Basalte am
Platten-See, in Nordungarn, im westlichen Siebenbiirgen, am Fufle des Riesen- 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 Anwendung. Dichtere verwendet man zu Miihl-
steinen. Geschmolzen geben sie ein dunkelgriines oder braunes Glas, das sich zu Guss-

!) gr. trachys, rauh ; ?) Basaltes nennt Plinius dunkle Gesteine; ¥) gr. dolerds, triigerisch.
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waren eignet. Bei der Verwitterung liefern sie einen eisenhiltigen, rostbraunen, sehr
fruchtbaren Boden; gemahlener oder gepochter Basalt bildet einen vortrefflichen Mineral-
diinger.

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

In Steiermark kommen Olivingesteine bei Gleichenberg und Kapfenstein (Olivinbomben),
Serpentin auf der Siidseite des Bachergebirges (ober Wind.-Feistritz) und bei Kraubath im
Murthale vor. Bei der Verwitierung bilden die Olivin- und Serpentingesteine nur diinne
Ueberziige einer Erdlrume, daher sie meist nackt und kahl dastehen.

Anhangsweise seien hier noch die vuleanischen Triimmergesteine erwihnt, Man
versteht darunter die festen Auswiirflinge der Vulcane (vule. Asche, vule, Sand etc.), welche
oft vom Wasser weitergefithrt werden und sich durch ein kieseliges Bindemittel zu lockeren
und pordisen, oder zu sandstein-, breccien-, oder conglomeratartigen Tuffen verkitten.

3. Erdbeben.

Erscheinungen des Erdbebens. Kommt ein schwerbeladener Wagen
die Strafe entlang, rollt ein Eisenbahnzug iiber das Geleise, fillt ein grofier
Eisenhammer auf das gliihende Eisen nieder, so klirren die Scheiben an
den Fenstern der benachbarten Hiuser. Warum? Die Lasten haben durch
ihre Stofle ringsum den Boden erzittern gemacht. Diese Beispiele zeigen
uns, dass die Erde viel leichter erschiittert wird, als man gewthnlich an-
nimmt. Neben Erschiitterungen dieser Art kommen aber und zwar sehr
hiiufig auch solche vor, welche nicht durch Werke der Menschenhand her-
vorgerufen werden, deren Ursachen vielmehr in der festen Erdkruste selbst
oder in der Einwirkung 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
mehrere Erschiitterungen in kurzen Zwischenriumen ; es konnen sich aber
auch Stofle, zumeist schwache durch Wochen, ja selbst Monate hindurch
wiederholen. Bei dem Erdbeben in Laibach in diesem Jahre (1895) wurden

seit dem 14. April bis heute (18. Mai) gegen 100 Stofe gezihlt, ohne dass

weiterfolgende Erschiitterungen ausgeschlossen wiiren.

Die Erdbeben erstrecken sich auf gribere oder kleinere Gebiete.?)
~Je nach der Art der oberflichlichen Erzitterung des erschiitterten Theiles

1) Bei schwachen Erdbeben ist der Erschiitterungskreis in der Regel (jedoch
nicht immer) ein kleiner, bei starken oft ein sehr grofer. Das Erdbeben von Laibach
(14. April 1895 11 Ulr 20 Mt. nachts) verbreitete sich iiber den ganzen Karst, iiber die tsterr.
Alpenliinder bis zum Brenner, reichte weit nach Ungarn, Kroatien, Bosnien und Herzego-
vina und machte sich in Oberitalien fithlbar. Beim Erdbeben von Lissabon (am 1. Nov. 1755)
hat man di¢ Erschiitterung im ganzen westlichen Europa und auf der Ostkiiste von Amerika
verspiirt, es hat sich iiber !/, der Erdoberfliche ausgedehnt. Dagegen war der heftige

Stof, der am 4. Miirz 1881 Casamicciola aunf der Insel Ischia zerstirte, nur auf dxese Insel
beschlankt
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der Erdrinde unterscheidet man eine aufstollende (successorische), eine
wellenférmige (undulatorische) oder eine im Kreise drehende (rota-
torische) Bewegung. Vorrichtungen, womit die Art und die Richtung der
Bewegung beim Erdbeben ermittelt werden, heiflen Seismometer oder,
Seismographen. Die Bewegung pflanzt sich von der Ausgangsstelle
nach allen Richtungen strahlenférmig weiter und zwar, je nachdem das
Geestein fester oder lockerer ist, mit einer Geschwindigkeit von 15—40 km
in der Minute. Doch kinnen Gebirge die Weiterverbreitung des Erdbebens
auf einer oder mehreren Seiten ganz aufheben. Schreitet die Bewegung
nur nach einer Richtung fort, so spricht man von einem linearen Krd-
beben. Erzitterungen des Meeresgrundes bewirken die Seebeben, bei
welehen die Sechiffe einen Stoll von unten erhalten, aber keinen Schaden
erleiden.

In Steiermark kommen Erdbeben nicht besonders hiiufig, aber auch nicht gar selten
vor. Verhiiltnismiifig am hiufigsten treten sie — meist sanft — im Miirz- und Murthale
von Bruck bis Knittelfeld auf, weil dieser Theil an einer Bruchlinie der Alpen, daher in
einem Verschiebungs- und ,Schiittergebiete liegt. Reich an Erdbeben sind der Karst, der
Siidabhang der Alpen an der Poebene, die Linder um das mittellindische Meer, die West-
kiiste von Siidamerika u. a. Erdbebenarm ist das Tiefland von Nordeuropa und Nordasien,
Mittel- und Siidafrika, Mittel- und Ostbrasilien. Im allgemeinen sind Erdbeben lkeine sehr
seltene Erscheinung. Die Erdbebenstatistilkk zeigt uns, dass auf der ganzen Erde durch-
schnittlich jeden Tag 2 Erdbeben stattfinden.

Die Folgen der Erdbeben sind sechr verschieden. Je stirker die Er-
schiitterung, desto gréfier ihre Wirkung. Am verheerendsten erweisen sich
immer die successorischen und rotatorischen Erdbeben, weniger ungliick-
bringend sind die undulatorischen Bewegungen. Is seien hier einige
Wirkungen der Erdbeben aufgezihlt: Felsen fallen ab und rollen in die
Tiefe, Erdschichten losen sich los und gleiten mit Gewalt den Abhang
hinab, der Boden bhekommt Risse und Spalten, welche sich bald wieder
schlieBen oder offen und klaffend bleiben, Meereskiisten heben und senken
sich, Inseln verschwinden oder entstehen, Feldrinder und Pflugfurchen
.werden gekriimmt, Quellen schwellen an, versiegen, oder es treten neue auf,
Thermen erfahren Temperaturerhshungen, Flisse verlassen ihr Bett, das
Meer iiberschwemmt flache Kiisten, und dié Wellen schleudern Fahrzeuge
auf das Laud, Biume biegen sich, wie bei dem allerstirksten Sturme, sie
werden entwurzelt, ahgebrochen oder abgedreht, Thiere remnen iingstlich
umher, Menschen werden niedergeworfen und hin und her gewilzt, Monu-
mente werden auf ihrem Sckel gewendet, Briicken stiirzen ein, Gebiude
werden in ihren Grundfesten erschiittert und fallen zu Schutthaufen zu-
sammen, ganze Dorfer, Mirkte und Stédte werden zerstirt und ihre Be-
wohner begraben oder erschlagen.

Beim griechischen Erdbeben am 26. Dee. 1861 hat sich die Kuste von Achaja (am
Golfe von Korinth) stark gesenkt, bei jenem in Siidamerika 1750 erfuhr die Kiiste von
Chile eine Hebung von 8m, Beim Erdbeben in Lissabon (1755) schwoll die Hauptguelle
von Téplitz in Bohmen stark an und das Wasser {riibte sich, dann blieb sie 1 Minute ganz
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aus, hierauf erschien sie wieder verstirkt und getriibt. Das Erdbeben in den Siidalpen
am 23. Jinner 1348 hatte den grofen Bergabsturz an der Siidseite des Dobraé, welcher
2 Mirkte und 17 Diorfer begrub, zur Folge. Am 6. April 1667 wurde Ragusa mit der da-
mals dort blithenden Cultur in wenigen Minuten zerstirt, wobei £000 Menschen, darunter
alle zu derselben Zeit (nach 9 Uhr Vormittag) in der Schule versammelten Kinder, die man
noch die niichsten Tage unter dem Schutte wimmern horte, aber nicht retten konnte, ums
Leben kamen, Lissabon ist am 1. Nov. 1755 durch 3 Stifie binnen 6 Minuten in einen
Schutthaufen verwandelt worden, 30.000 Menschen fanden unter den Triimmern den Tod.
Die Stadt Kutschan in Persien, welche 1000 Hiuser und 10,000 Bewohner zihlte, warf am
17. Jinner 1895 ein gewaltizer Stof empor wund liel sie in nordlicher Richtung in
Triitmmern niederfallen; fast alle Bewohner fanden bei der furchtbaren Katastrophe den
Tod. Durch das Laibacher Erdbeben haben viele Baulichkeiten der Stadt und der Ortschaften
in der Umgebung (Kirchen, Kirchthiirme, ffentliche und Privatgebiiude) derart Schaden ge-

litten, dass sie abgetragen werden miissen; die Tage nach dem schrecklichen Ereignisse

campierten in Laibach 20.000 Menschen im Freien. In Riobamba wurden bei dem grofen
Erdbeben im Jahre 1767 ganze Ziige von Maulthieren und ihren Reitern vom Erdboden
verschlungen.

Ursachen des Erdbebens. Als solche werden angesehen:

1. Einstiirze von Decken unterirdischer Hohlen, welche
sich in Folge der Auslaugung durch das Wasser in den Erdschichten, die
aus leichtloslichen Mineralien, wie Steinsalz, Gips, Kalk ete. bestehen oder
solehe fiihren, im Laufe der Zeit gebildet haben.

Reich an solchen unterirdischen Hohlenriiumen ist der Karst und in der That ziihlt
er zu den erdbebenreichsten Liinderstrichen. 1).

2. Auslésungen von Spannungen in der Erdrinde. Wegen
der fortwithernden Abkiihlung und Zusammenzichung des feuer-fliissigen
Erdkernes, von dem bereits wiederholt die Rede war, riicken die Gesteins-
massen der festen Erdkruste, dem glut-flissigen Kerne folgend, langsam
gegen den Mittelpunkt vor, wodurch 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), welche heftige Erdbeben mit sich bringen.

3. Vuleanisehe Erscheinungen. Die Schlote der Vulcane,.

durch welche die Lava emporkommt, sind nicht gerade, sondern mehrfach
gekriimmte Canile mit seitlichen Vorspriingen, mit Kinbuchtungen und

Spalten in der Seitenwand. Dass bei einer solchen Beschaffenheit der

Vulcanschlote Erschiitterungen des Bodens um den Vulean leicht hervor-
gerufen werden, wenn beim Aufsteigen der Lava heftige Explosionen und
Eruptionen stattfinden, ist nicht schwer einzusehen. Bei erloschenen Vul-
canen, deren Krater im oberen Theile vollstindig verschlossen sind,
kommen unterirdische Eruptionen vor; diese rufen gleichfalls Erdbeben
hervor, sobald sie heftig genug sind. Aber auch durch den Stoll, welchen

*) In dem Kohlenhergwerke Konigshiitte in Oberschlesien stiirzte die Decke einer abge-
bauten, ungefiihr 8 hohen Stelle ein und verursachte ein Erdbeben, welches sich im Um-
kreise von 1 Stunde fiihlbar machte.

g S A0,




die in die Kliifte und Spalten der Seitenwand des Vulcancanales ein-
stromende Lava erzeugt, sowie durch Einstiirze seitlicher Hohlritume des
Vulcanschlotes, konnen Erdbeben um die Vuleane herum verursacht werden. *)

4. Explosionen voncomprimiertem Wasserdampf in tief-
gelegenen Hohlriiumen der Erdrinde. Nach starken atmosphirischen
Niederschligen gelangen niimlich durch Spalten und Kliifte der Erdrinde
grofle Wassermengen in bedeutende Tiefen des Erdfesten und verdampfen
bei der hier herrschenden hohen Temperatur. Der entstandene Wasser-
dampf sucht gewaltsam nach auflfen zu entweichen und bringt Erderschiit-
terungen hervor.

4. Hebungen und Senkungen des Bodens.

Plstzlicher Hebungen und Senkungen des Bodens withrend eines Erd-
bebens haben wir bereits Erwiihnung gethan und wollen dieselben nicht
weiter verfolgen. Hingegen miissen wir auf langsame Niveauveréinderungen
mancher Gegenden und Erdstriche etwas genauer eingehen. Ein oft an-
gefiihrtes Beispiel einer allmiihlichen Senkung und nachherigen Hebung des
Erdbodens ist der Meeresstrand bei Puzzuoli am Golfe von Neapel. bt g

Dort stehen die Ruinen des Serapis-
tempels mit drei iitber 13 . hohen Siulen,
von denen jede in dem unteren Theile gut
erhalten, im mittleren Theile von Bohr-
muscheln angehohrt, in dem oberen Theile
aber stark verwittert ist. (Siehe Fig. 4).
Der untere Theil, welcher ungefiihr 4 ein-
nimmt, wurde frithzeitig von vuleanischen
Tuffen eingehiillt und so vor zerstirenden
Einfliissen geschiitzt. Hierauf senkte sich
der Boden so weit, dass der ganze vom
Tuffe umgehene Theil und noch eine 3 m
lange Strecke des freistehenden Siulen-
theiles unter Wasser kamen und so den Tig. 4. Ruine des Serapistempels von Puzzuoli.
Bohrmuscheln zugiinglich wurden, Die
obere Hilfte der Siulen, etwa 6 m lang, blieb immer der Einwirkung der Atmosphiirilien
ausgesetzt und hat darum stark gelitten, Heute finden wir die Siiulen im Trockenen. Die
Trockenlegung geschah durch eine spiitere Hebung des Bodens.

Die Kiiste Hollands, sowie die Westkiiste von Gronland (stidlich vom
77. Breitegrade) sind gegenwirtig im Sinken begriffen, wihrend sich die
ganze skandinavische IHalbinsel hebt (in den letzten 100 Jahren hob sie
sich um 1 m), was man an trockengelegten Strandlinien, Muschelbinken,
Liochern der Bohrmuscheln, Algenresten und an zum Zwecke der Beobach-
tung der Niveauveriinderung in Kiistenfelsen eingegrabenen Marken erkennt.

Stattgefundene Senkungen bestiitigen vom Meere umgebene Gebiiude,
unter Wasser stehende Strafien, untergetauchte Baumstriinke, Pfiihle zum

1) Vuleanische Gegenden (Westlkiiste von Unteritalien, Westkiiste von Siidamerika ete.)
sind thatsiichlich hiufig von Erdbeben heimgesucht.
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Anbinden von Fahrzeugen u. dgl. Auch der Meeresboden ist Senkungen
und Hebungen unterworfen. Im indischen Ocean ist ein ganzer Krdtheil —
Lemuria — versunken, Reste davon sind Madagaskar, die granitischen,
noch sinkenden Seychellen, die Malediven, Ceylon. 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 seculiiven Hebungen und Senkungen, von welchen
im vorigen Capitel die Rede war, finden ihre Erklirung in dem Nachriicken
und Anpassen der Erdkruste an den sich allmihlich abkiihlenden und im
Volumen abnehmenden glut-fliissigen Erdkern, indem gewisse Theile der
Erdrinde, dem sich verkleinernden Erdkerne folgend, einsinken, withrend
andere emporgehoben werden. Die Folge der Anpassung ist demnach 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, schmiélere und hohe die Gebirge, wih-
rend sich an jenen Stellen, die nicht tiber ein bestimmtes
Niveau empor getrieben wurden oder sich bei der Faltung
gar senkten, das Wasser ansammelte und die Erdoceane
lieferte.

Freilich bleiben die einmal entstandenen Erdtheile und Meere nicht
unverriickt. Die Beschaffenheit vieler Gesteine, die von ihnen eingeschlos-
senen organischen Ueberreste und mehrere andere Erscheinungen liefern
uns vielmehr den deutlichen Beweis dafiir, dass Continente und Meere in
‘den langen Zeitriumen der Erdentwicklung vielfach mit einander abge-
wechselt haben.

Das ganze nordeuropiiische und nordasiatische Tiefland war noch in der letzten
(tertifiren) Periode unter Wasser, hat sich aber dann gehoben und das Meer wich zuriick;
Lemuria und ein Continent in der Siidsee — die Coralleninseln der Siidsee sind Reste eines
Gebirgskammes dieses Erdtheiles — versanken und wurden iiberfluthet.

Die Gebirge werden nach ihrer #ufleren Gestaltung in Massen-,
Ketten- und Kuppengebirge geschieden; auch einzeln stehende
Berge kommen vor. Mit Riicksicht auf ihre Zusammensetzung unter-
scheidet man einfache und zusammengesetzte Gebirge, je nachdem
sie vorwiegend aus einer oder aus mehreren Gesteinsarten aufgebaut sind.

Massengebirge sind von unregelmiilliger Form und Ausbreitung
mit breiten, welligen Flichen, schwacher Wolbung und vielfach verzweigten
Thillern. Sie erweisen 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-sudetische Gebirgsmassiv, der Schwarzwald, die
Vogesen, die iberische Halbingel u, a.




Kettengebirge ziehen in linearer Richtung und sind die hochsten
Gebirge der Erde. Sie sind viel Linger als breit und treten vorwiegend
an den Réndern der Continente auf.

Hierher gehbren die Alpen und die Karpathen, die Pyreniien, die Apenninen, 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
neheneinander stehen oder in eine Reihe gestellt sind. Sie sind vuleanische
Aufschiittungs- und Anhiufungsmassen.

Die Basalt- und Trachytberge von Straden, Gleichenberg ete., die Hornfelstrachytberge
des Drausavezuges, die Basaltberge am Plaitensee, die Trachytgebirge an der Siidseite der
Karpathen und in Siebenbiirgen, das Leitmeritzer Mittelgebirge in Bthmen, die Berge der
Eifel und der Auvergne, die Porphyrgebirge bei Bozen in Tirol u. a. gehtren hierher.

Einzeln stehende Berge verdanken ihre Entstehung ortlichen
vuleanischen Ausbriichen oder sie sind stehen gebliebene Reste versunkener
oder durch 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 zusammengesetzten Gebirges seien die Alpen,
als ein solches eines einfachen die Trachytgebirge in Ungarn angefiihrt.

b) Die Atmosphére.

Die Atmosphiire umgibt ringsum den Erdball und reicht nach Be-
rechnungen 7—8 Meilen (am Aequator noch viel weiter) in die Hohe. Sie
betheiligt sich sowohl an der jihrlichen Bewegung der Erde um die Sonne,
als auch an ihrer tiglichen Umdrehung um die Achse. Infolge der Rotation
hat sie die Form eines hohlen Sphiroides, welches aber wegen der Leich-
tigkeit der Verschiebung der kleinsten Theilchen an den Polen stiirker ab-
geplattet sein wird, wie das Erdsphiroid. Die Dichte der Atmosphiire nimmt
mit der Hohe rasch ab, an der duflersten Grenze besitzt sie wahrscheinlich
einen solchen Grad der Verdiinnung, dass wir uns davon gar keine Vor-
stellang machen kinnen.

Die Atmosphiire besteht aus einem Gemenge von Stickstoff (79 Raum-
theile) und Sauerstoff, (21 Raumtheile). Nie fehlende Bestandtheile der-
selben sind ferner Kohlensiure (0-3—0:35%,,) und Wasserdunst (durch-
schnittlich 0-93°/,). Es kénnen aber darin noch vorkommen — wenigstens an
bestimmten Orten — Ammoniak, Schwetelwasserstoff, Phosphorwasserstoff,
Kohlenwasserstoff, Kohlenoxydgas, Salpetersiiure ete. sowie feste Korper als :
Staubtheilchen, Sporen von Pilzen, Algen und anderen Sporenpflanzen.

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

Die ungleichmiibige Erwirmung der Erde durch die Sonne und mit
ihr der Luft in verschiedenen Breiten, auf Bergen und in den Ebenen, tiber

Koprivnik, Grundziige der Geologie. 2
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dem Lande und iiber dem Meere etc. rufen bestindige Stromungen in der
Atmosphiire hervor. Die Stromungen aber mildern die Temperaturunter-
schiede verschiedener Stellen der Erde (Aequatorialstrome erhghen die Tem-
peratur der Polargegenden, Polarstrome setzen dieselbe in den Tropen
herab) und bewirken eine gleichformigere Vertheilung der atmosphérischen
Feuchtigkeit iiber der Erdoberfliche.

c) Das Wasser und seine Wirkungen.

1.. Wirkungen 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 liuft auf geneigter Fliche ab und sammelt sich in Bichen,
Fliissen u. s. w.; ein Drittheil aber sickert in den Boden ein, Das Ein-
sickern geht um so rascher vor sich, je durchlissiger die Schichten sind,
durch welche sich das Wasser bewegt. Die Ursache des Eindringens ist bei
lockeren Gesteinen vorwiegend die Schwerkraft, bei dichten die Capilaritiit, in
den tieferen Schichten auch der Druck der oberen Wassermassen. In hohem
Grade durchlissig sind Dammerde, Schotter, Sand, Conglomerate, Sand-
steine und zerkliiftete Kalke. Das sie durchdringende Wasser heiflit
Grundwasser. Schwer durchlissig 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 erfiillen, nennt man Gebirgsfeuchtigkeit.

Das die Gesteinsschichten 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 bewirkt dadurch auf Abhingen
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 Gtegenden kann
man bei anhaltenden Regengiissen im Herbste jedes Jahr Erdrutschungen
beobachten.

Am 1. April 1895 geriethen nach der starken Frithjahrsniisse bei Hirberg auf
Mergel- und Schieferthon-Unterlage grote Lehmmassen (ca 120 m Dbreit und bei 600 m lang)
in rutschende Bewegung, verschiitteten das Bett der Bistrica, iiberdeckten im Thale Felder
und Wiesen und brachten simmtliche Gebiiude eines Besitzers und das Wirtschaftsgebiude
des dortigen Miillermeisters (die Miihle selbst war auch in Gefahr) zum Einsturze.

Am 15, und 19. Jinner 1877 stiirzten bei Steinbritick infolge eingetretenen Thau-
wetters miichtige Erdmassen ab, begruben 3 Hiuser sammt 13 Insassen, verschiitteten eine
Btrecke des Saunnbettes und schoben an dieser Stelle den Bahnkirper vom linken Flussufer
auf das rechte. Den groflen Bergsturz auf der Siidseite des Dobras, welcher sich beim
Erdbeben 1348 vollzog, hatte die aufweichende und verscifende Wirkung des Wassers vorbereitet.
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Gefriert das Wasser, welches Spalten und Kliifte von Gesteinen aus-
fiillt, so treibt es die Massen auseinander, weil das Eis ein grifieres Volu-
men einnimmt, als das fliissige Wasser. Durch die Wiederholung des Pro-
cesses werden mit der Zeit Brocken, Blocke und grofie Triimmer von den
Felswiinden abgetrennt und stiirzen mit Wucht in die Tiefe. Besonders
hiiufig finden solche Lostrennungen und Abstiirze von Felstriimmern im
Frihjahre beim Thauen des Eises statt, wodurch Biume weggefegt,
Strafien und Eisenbahndimme beschédigt und selbst Hiuser zerstort und
Menschen getiidtet werden.

Am 28. Juni 1877 léste sich in den Sulzbacher Alpen von der steilen Bergwand der
Planinicica ein Kolos eines Felsblockes ab und wirbelte beim Herabkollern in das Logarthal
so viel Staub auf, dass der ganze Thalkessel in einé Staubwolke gehiillt war.

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

Eine weitere Wirkung des einsickernden Wassers ist dxe lisende.
Schon chemisch reines Wasser vermag viele Substanzen aufzulosen. Viel
grober ist aber die Losungsfihigkeit des Wassers, wenn es mit Kohlensiiure
impriigniert ist. Auch Erhthung der Temperatur und Vergriflerung des
Druckes steigern seine Losungskraft. Je leichter eine Verbindung loslich
ist, desto mehr wird davon vom Wasser aufgenommen und weiter gefiihrt.
In manchen Erdschichten nimmt das Wasser so viel von den Mineralbestand-
theilen in sich auf (Auslaugung), dass ihm dieselben cinen charakteristischen
Geschmack verleihen. Infolge der Auslaugung aber entstehen in der
Erdrinde Hohlriiume. Die den Erdschichten entnommenen mineralischen
Substanzen werden an anderer Stelle als Tuffe, Sinter ete. wieder abgesetzt.
Von besonderem Interesse sind die Bildungen, welche entstehen, wenn mit
mineralischen Stoffen gesiittigtes Wasser in Erdspalten eindringt und da-
selbst, indem es verdunstet, seinen mineralischen Gehalt absetzt. Auf diese
Weise kinnen weite Irdspalten allmihlich mit fremden Mineralstoffen, die
sich von dem umgebenden Gesteine durchaus unterscheiden, ausgefiills
werden. Man nennt solche Bildungen G énge und unterscheidet nach der
Gangmasse Erz- und Mineralgiinge.

Die meisten Erz- und Mineralgiinge tiberhaupt sind als
Absiitze aus dem Wasser anzusehen und haben sich auf die
angedeutete Weise in den Spalten und Kliiften anderer Mine-
ralien und der G esteine gebildet.

Die Mengen: der Mineralsubstanzen, welehe vom Wasser aufgenommen
und transportiert werden, sind oft unglaublich groffi. Wiirde man die von
der Varasdiner Therme seit Christi Gieburt abgelagerten mineralischen Stoffe
in einen Wiirfel formen, so wire die Seite des W'urfels so lang, wie der
Stefansthurm in Wien hoch ist (138 m).



Das einsickernde Wasser geht ferner chemische Verbindungen ein,
wie z. B. bei der Bildung des Kaolins, des Brauncisensteines, des Vitriols,
bei der Uberfiihrung des Anhydrites in Gyps ete.

Endlich wirkt das einsickernde Wasser durch den mitgefithrten Sauerstoff
oxydierend (Umwandlung von Oxydulen in Oxyde, der Sulfide in Sulfate),
oder desoxydierend, wenn es organische Korper in die Tiefe mitgenommen
hat. (Umwandlung der Vitriole in Sulfide, des Haematites in' Spatheisen-
stein, des Brauneisensteines in Spatheisenstein ete.

Quellen. Gelangt das einsickernde Wasser von leichtdurchlissigen
Schichten auf schwer durchlissige, so ist seiner Bewegung in die Tiefe
ein Ziel gesetzt; die geringen Wassermengen, welche in die dichten Ge-
steine eindringen, kommen hier kaum in Betracht. Ist die schwerdurch-
lissige Schichte an ihrer Oberfliche mehr horizontal oder muldenformig
vertieft, so sammelt sich das Wasser so lange iiber denselben, bis sein Spiegel
die niedrigste Stelle des Randes erreicht, hier iiberliiuft und irgendwo tiefer als
Quelle an das Tageslicht gelangt. Hat aber die dichte Schichte eine geneigte
Lage, so flieft das Wasser an der Oberfliche der undurchlissigen 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 heilien Uberlaufs-, die letzteren
Schichtenquellen. Je reicher die atmosphiirischen Niederschliige sind und
je mehr die lockeren Schichten Wasser aufzunehmen vermigen, desto
reichlicher und stirker sind die Quellen einer Gegend.

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

Die Quellen aus einer Tiefe von beildufig 1 m sind den tiglichen
Temperaturschwankungen der Luft unterworfen und filhren den Namen
Rasenquellen. Entspringen sie in einer Tiefe von beiliufig 10 m, so machen
sich nur mehr die monatlichen Temperaturunterschiede der Luft an ihnen
bemerkbar ; man nennt sie Bodenquellen. 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) und heiflen G ¢~
steinsquellen. Stammen sie aus noch griofleren Tiefen, so sind sie
warme Quellen oder Thermen; ihr Ursprung ist umso tiefer zu
suchen, je hoher ihre Temperatur ist.

Mineralquellen. Jede Quelle fithrt nach’dem, was wir iiber die losende
Wirkung des Wassers gesagt haben, mehr oder weniger geliste Mineral-
bestandtheile mit sich. Ist der Gehalt daran ein sehr geringer, so hehilt
das Wasser seinen gewthnlichen Geschmack bei; kohlensaurer Kalk kann
allerdings auch in hiheren Procentsiitzen darin vorkommen, wie dies beim
harten Quell- und Brunnenwasser der Fall ist, ohne dass sich der Ge-
schmack veréindert. Treten jedoch andere Mineralkorper in grifieren Mengen
im Quellwasser auf, so verleihen sie demselben einen eigenthiimlichen: Ge-



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 Séuerlinge (mit hohem
Gehalte an freier Kohlensiiuere). Bitterwisser (Bittersalz — Magnesium-
sulfat), Stahlwisser (Eisenverbindungen), Schwefelwisser (Schwefel
und Schwefelwasserstoff), Kiesel wiisser (Kieselsiure), Solen (Kochsalz —
Chlornatrium). Die Mineralquellen Steiermarks sind theils Siiuerlinge (Sauer-
brunn bei Rohitsch, Radein, Gleichenberg (letztere Quelle ist nur schwach
siuerlich), theils Thermen (Romerbad, Tiiffer, Neuhaus ete.); bei Aussee finden
sich anch Solen.

2. Wirkuug des fliefenden Wassers.

a) Auswaschung und Ausnagung (Erosion). Die den Bergeshang
hinabfliefende Quelle schafft sich mit der Zeit ein Rinnsal, indem sie durch
den Stoff des Wassers die losen Gesteinspartikeln (Gesteinsgrus) auf der
geneigten Fliche theils beiseite schiebt, theils mit sich fortreiit. Die mit-
gefithrten Triimmer schleudert sie an einander und an groflere Blocke und'
Felsvorspriinge, die sie nicht in Bewegung setzen kann, denen sie vielmehr
ausweichen muss. Beim Anprallen zerfallen die Triimmer in kleinere Stiicke
oder stoffen und schleifen sich an den Ecken und Kanten ab und nehmen
infolge dessen eine mehr oder weniger runde Form an. Aber nicht allein
im aunfgelockerten Grunde vermag sich das flieBende Wasser ein Bett aus-
zuwaschen, sondern durch die lésende Wirkung des Wassers, durch die
Ausnagung infolge der Reibung und durch das Schleifen des abwirts-
gefiihrten CGtervlles und Geschiebes gribt es sich nach und nach selbst in
den hiirtesten Felsen ein. Die Thitigkeit des flieBenden Wassers, durch
welche es sich Rinnen auswiischt, nennt man die Erosion (Auswaschung,
Ausnagung) desselben.

Das auf der schiefen Ebene hinabgleitende Wasser stofit an mannig-
fache 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 Umstiinde bringen es mit
sich, dass die Bahn des flielenden Wassers keine gerade, sondern eine
vielfach gewundene ist. Je weiter das nach abwiirts sich bewegende Wasser
in seiner Bahn vorwiirtsschreitet, desto grifier sind infolge des seitlichen
Zuflusses die Wassetmengen, 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 Einmiindung erreicht hat. Weil die erodierende
Wirkung unter sonst gleichen Umstinden (dasselbe Gefiille, dasselbe Ge-
stein) um so stirker ist, je grofler die Wassermassen sind, die sich an der
Erodierung betheiligen, so wird sich die Bettsohle vor der Miindung zuerst
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bis zum Miindungsniveau vertiefen. Von der Miindung aus wird dann die -
hier erreichte Bettvertiefung immer weiter nach riickwirts vorriicken. Zu
einer bestimmten Zeit wird man im Bette einen unteren stark vertieften
Theil mit geringem Gefille — das Thalgebiet — und einen oberen, im Aus-
tiefen noch nicht fertigen Theil mit starkem Gefiille — das Berggebiet —
unterscheiden konnen.

Die Thalschlucht des Oberlaufes findet an der Quelle keinen Abschluss,
sondern setzt sich iiber dieselbe hinaus (meist sehr steil) fort und erhilt
infolge der Verwitterung der Gesteine und der Thiitigkeit des ablaufen-
den Wassers bei Regengiissen, die in diesen Regionen sehr hiufic und
reichlich sind, riickwiirts bestiindig Zuwachs, bis der Kamm erreicht und
schlieBlich — ganz abgetragen ist. Das Vorriicken der Winkelschlucht
gegen den Kamm und nach dem FErreichen desselben dessen Abschwem-
mung findet aber nur dort statt, wo die Gebirge gletscherfrei sind, die
Gletscher setzen dem Vorriicken ein Ziel. Entspringen in einem Gebirge
zwei (ewiisser einander gegeniiber, so ist nach vollendeter Abtragung der
Scheidewand die Erhthung, welche die beiden Quellen trennt, eine sehr
geringe, wie z. B. die Wasserscheide bei Wald zwischen Lising und Palten
in Steiermark und jene des Toblacher Feldes in Tirol zwischen Drau und
Rienz.

Ein durch die erodierende Wirkung des flielenden Wassers entstandenes Thal heilit
ein Erosionsthal Viele Querthiiler der Alpen sind Erosionsthiiler; die Liingsthiiler haben
sich nur zum Theile durch Erosion gebildet. Die grofartigsten Erosionsthiiler der Erde sind
jene des Coloradoflusses und seiner Nebenfliisse im Westen Nordamerikas. Es sind dies
2000—3000 m tiefe Schluchten (Cannons) mit zerkliifteten steilen Wiinden.

Jm Unterlaufe erfihrt das Bett eines Flusses keine Vertiefung mehr,
in manchen Fillen wird es durch Ablagerung sogar wieder erhtht (Po);
dagegen erweitert und verbreitert sich das Bett, indem seine Seitenwiinde
durch Hochwiisser unterwaschen werden, wobei die Ufer auseinander riicken.

b) Fortfiihrung und Ablagerung der Gesteinstriimmer. Das

Gesteinsmaterial, welches das fliefende Wasser bei der Schaffung, Ver-
tiefung und Erweiterung seines Bettes loslost und der Gebirgsschutt, der
bei starken Regengiissen in die Biiche gelangt, werden fortgefiihrt und
tiefer unten abgelagert (Sedimentations-Ablagerung). Dabei findet eine na-
tirliche Scheidung des Materials statt. Die grobsten Triimmer kommen
schon am Kingange in das Thalgebiet zum Absatze; der Sand wird weiter
in das Thal gefiihrt und dort umso frither abgesetzt, je grober die Korner
-sind; das feinste Zerreibsel, der Thon und die im Wasser aufgelosten Mi-
neralbestandtheile werden selbst ins Meer getragen. Ablagerungspliitze sind
ramentlich jene Stellen, wo die Geschwindigkeit der Stromung nachlisst,
also die Einmiindungsstelle 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 Gefille sehr
gering ist, endlich die Miindung in das Meer.



Welche unglaubliche Mengen von Gesteinsmaterial die Fliisse im Laufe der Zeit her-
beitragen, zeigen uns die in den Thillern angehiiuften Schotter-, Sand- und Thonmassen, deren
Miichtigkeit oft viele Meter betriigt. So ist z. B. im Drauthale ntrdlich von Marburg die
Schotterschichte 14 m, die sie iiberlagernde Thonschichte 6 s miichtig. Die Anschwemmungen
der Mur und ihrer Nebenfliisse im unteren Murthale bei Radkershurg, auf dem Leibnitzer-,
“Grazer- und Eichfelde diirften in der Michtigkeit jenen der Drau nicht nachstehen.

Der Thon und das feinste Gesteinszerreibsel werden von den Fliissen
und Stromen in das Meer getragen und gelangen an der Miindung zum
Absatze. Uberschreiten die Ablagerungen an der Miindung das Niveau der
Bettsohle des einmiindenden Flusses, so muss sich der Fluss in die Ab-
lagerungen neue Bette eingraben, um ins Meer gelangen zu koénnen. So
entstehen die Deltas, welche bei manchen Fliissen sehr ausgedehnt sind,
wie z. B. das Nildelta, das an Flichenraum dem Kronlande Steiermark
(22.454 km?) gleichkommt. (S. Fig. 5). Hebt sich der Meereshoden vor
der Miindung
eines  Flusses
iiherdenWasser-
spiegel, so wird
ein Theil des
Meeres an der
Kiiste von der N”é:;;;g,,g,,, .
offenen See ab- %"”t‘f’m,,

bl
getrennt.  Der s
Fluss miindet
dann in den ab-
geschiedenen
Theil und ge-
langt erst, nach-
dem. sich zuvor
siilles und salziges Wasser zum Brackwasser vermischt haben, aus diesem
durch einen Durchbruch des Dammes in die offene See. Der Damm heilit
Uferwall (Nehrung), der abgetrennte Meerestheil ein Haff (Frisches
Haff an der Weichsel, Kurisches Haff an der Memel).

Die Ablagerungen an Flissen heillen fluviatile’), jene in den Seen

lacustrine, ) und die an den Flussmiindungen brackische?) Bildungen.

Nildella .

Fig 5.

4 5. Triimmergesteine.

Das von den Fliissen und Stromen in die Niederungen geschwemmte
und daselbst abgelagerte Gesteinsmaterial bildet eine besondere Art von
Gresteinen, Fels- oder Gebirgsarten, niimlich die klastischen*) Sedi-
mentgesteine oder Triimmergesteine

3 lat. fluviatilis, mit dem Fluss in Beziehung stehend. ?) lat. lacustris, zum See ge
hiirig. %) Brackische Bildungen nennt man die Bildungen im Brackwasser; letsteres ist das
Wasser an den Miindungen der Fliisse in das Meer, wo sich Siif- und Salzwasser mit ein-
ander mischen; die Bezeichnung ist niederliindisch. *) gr, klastos, zerstiickt, zertriimmert.
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Liegen die einzelnen Triimmer unverbunden neben einander, so nennt
man sie lose Triimmergesteine, sind sie-aber durch ein Bindemittel
mit einander verkittet, heillen sie zusammenhingende Trimmer-
gesteine.

o) Lose Triimmergesteine. 1. Gebirgsschutt. Mit diesemn Namen
bezeichnet man die unregelmiifiigen, kantigen und eckigen Gesteinstriimmer,
welche als Product der Verwitterung und Abbrickelung in Gebirgsmulden
und am Fulle von Gebirgen anzutreffen sind. Die kleineren davon heillen
Gesteinsgrus. Je nach der Art des Gesteines, dem sie entstammen,
unterscheidet man Kalk-, Dolomit-, Granit-, Porphyr-, Gneisschutt etc.

2. Gertlle nennt man die kugeligen und walzenfsrmigen Gesteins-
trimmer im Schutte der Flisse und im Schutte des Meeres an steilen
Kiisten mit starker Brandung. Ihre Form verdanken sie der rollenden
Fortbewegung in den Flussbetten, beziehungsweise dem Strudeln beim
Wellensehlag. )

3. Geschiebe heillen die scheibenfirmigen Gresteinsstiicke im Fluss-
Schutte. Ein Gemenge von Gerblle und Geschiecbe nennt man Schotter.
Die Beniitzung des Schotters zum Beschiitten der Strafien ist belkannt.

4. Sand sind die angeschwemmten, erbsen-, hanf- bis hirsekorngroBen
Korner der Gesteine. Sand mit noch kleineren Kirnern heifit Flugsand.
Die wichtigste Beniitzung des Sandes ist jene zur Bereitung des Mortels.

¢) Zusammenhiingende Triimmergesteine. Werden die ange-
schwemmten Gesteinstriimmer durch ein kieseliges, kalkiges oder thoniges
Bindemittel mit einander verbunden, so entstehen aus den losen Triimmer-
gesteinen die zusammenhiingenden.

Zu diesen gehoren:

Die Psephite.?) Die verkitteten Stiicke sind faust-, wallnuss- bis
haselnussgrofl. Sind die verkitteten Triimmer eckig und kantig, heifit der
Psephit eine Breccie, sind sie abgerundet, Conglomerat.

Breccien entstehen aus Gebirgsschutt und kommen in Gebirgen vor, die Conglomo-
rate aus Schotter und finden sich in den Niederungen. Aus Conglomeraten mit kieseligem
oder kalkigem Bindemittel stellt man Miihlsteine her. Auch bei Heiligen Geist auf dem
. Posruck werden aus dem dort vorkommenden triag’schen Conglomerate Miihlsteine gemacht.

Sandsteine (Psammite?). Sie sind durch Verkittung aus losen Sanden
entstanden. Ihre Zusammensetzungsstiicke haben die Grifie der Sandkorner.

Man findet Sandsteine sowohl in den Gebirgen als auch in den Niederungen. Sie
werden entweder nach der Art der vorherrschenden Mineralktrner, die darin auftreten, als
Quarz-, Kalk-, Dolomitsandsteine, oder nach der Periode, in welcher sie entstanden sind, als
silurische, Kohlen-, Kreide-Sandsteine oder auch nach der Farbe als rothe, bunte, graue
Sandsteine bezeichnet. Die Sandsteine liefern vorziigliche Bausteine, iiberdies werden sie zu
Schleif- und Wetzsteinen beniitzt.

Thongesteine. (Pelite?) Die Thongesteine sind durch Erhiirten in-
folge des Wasserverlustes und durch Druck mit oder ohne ein Bindemitte

!) gr. pséphos, kleiner Stein. ®) gr. psimmos, Sand. *) gr. pelés, Thon, Schlamm.



Sl e

aus weichem Thone (Schlamm) hervorgegangen. Man -unterscheidet nach
dem Grade der Festigkeit: :

a) Thonschiefer, hart, felsartig, feinschiefrig, in diinne Platten
spaltbar :

Hierher gehiren die schwarzen Dach- und Tafelschiefer von Waltendorf in
Miihren, Metsch und Teschen (Dorf) in Schlesien, Lehesten im Thiiringer Walde, Angers in
Frankreich, Bangor in England etc., desgleichen die in Stibchen sich absondernden Griffel-
schiefer von Sonnenberg im Thiiringer Walde, sowie alle kieseligen Thonschiefer, die zur Her-
stellung von Wetzsteinen beniitzt werden.

b)Schieferthone, noch deutlich schieferig, aber weicher und an der
Luft zerfallend.

Die Schieferthone sind in Steiermark in den jiingeren Ablagerungen, namentlich in
den tertiliren Bildungen der Windischen Biiheln, des Sausalgebirges ete. allenthalben anzu-
treffen. Die durch reichliche Beimengungen pfanzlicher Uberreste schwarz gefiirbten Kohlen-
schiefer vom Husarensprung niichst Gams an der Drau sind hier einzureihen.

¢) Thon oder Lehm mit undeutlicher Schieferung und im feachten
Zustande knethar,

In den tertiiiren Ablagerungen und in den Fluss-Anschwemmungen der Fliisse iiberall
hiiufig in Steiermark.

Die aus den Tlastischen Sedimentgesteinen entstandenen Bodenarten sind je nach
der mineralischen Beschaffenheit der Sedimente wverschieden; am hdufigsten liefern dig
Gesteine Thon-, Sand- und Sechotterboden, aber avel gemischte Biden.

4. Wirkungen des Meeres.

Die Wirkungen des Meeres sind theils mechanische, durch die Be-
wegung des DMeerwassers hervorgebrachte, theils chemische, welch
letztere hauptsiichlich im Absetzen der im Meerwasser aufgelosten Mineral-
substanzen bestehen.

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

Meeresstromungen sind Bewegungen grofler Wasserstriche, bei
welchen sich die beiderseits der Strémung befindlichen Wassermassen wie

feste Uferdéimme verhalten.

Als Ursachen der Meeresstrémungen werden angesehen constante Winde (Aequatorial-
stromung), Niveauausgleichung und Dichtenausgleichung des Meerwassers mit verschiedenem
Gehalte an geldsten Stoffen (Stromung aus dem Atl. Ocean in das Mittelmeer) und ungleicher
Temperatur. Die (oberfliichlichen) Meeresstromungen® mildern die Temperaturgegensiitze in
verschiedenen Erdbreiten': fordern oder hemmen den Lauf der Schiffe, tragen erfasste
Korper (Holzstiicke, Samen etc.) in entfernte Gegenden und schwemmen von der Kiiste den
Schlamm weg, so dass es bei Fliissen, an deren Miindungen sie voriiber streichen, im Meere
zu keiner Deltabildung kommt. (Amazonenstrom, Orinoco, Themse.)

Unter Gezeiten versteht man das regelmiibige, in Zeitriumen von 6
zu 6 Stunden sich wiederholende Vordringen (Flut) und Zuriickweichen
(Ebbe) des Meeres an den Kiisten.

Die Ursache dieser Erscheinung ist die Anziehung der Wassermassen der Erde durch
den Mond und die Sonne. Deshalb ist auch hei giinstiger Stellung der Erde zum Mond
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und zur Sonne zur Zeit des Neu- und Vollmondes die Bewegung am groBten (Springflut),
zur Zeit des ersten und letzten Viertels am schwiichsten (Nippflut).

Die Wellenbewegung wird durch Druck und Stol der Winde
auf die Wasseroberfliche, an den Kiisten auch durch Erdbeben hervorge-
rufen. Die dabei in den Fluten erzeugten Erhebungen heillen Wellen-
berge, die Senkungen Wellenthiler. Bei sehr starkem Wellenschlage
— dem Wogen des Meeres — kinnen die Wellenberge, von der Sohle
bis zum Scheitel gemessen, eine Hhe von 10 m erreichen,

Die Wellenbewegung kann den Schiffen sehr verhiingnisvoll werden. An den flachen
Kiisten greifen mitunter die Wellen weit in das Land hinein, bringen aber keine hesondere
Wirkung hervor, dagegen erzeugen sie an den steilen Meeresufern die tobende und zer-
storende Brandung. Durch diese werden ganze Blicke von den Felsen weggerissen, hin
und hergeworfen, mit Gewalt an einander und an die Felsen geschleudert und zertriimmert.
Die Steilkiiste wird dabei unterwaschen. Die oberen Theile derselben stilrzen dann, ihrer
Unterlage beraubt, von selbst ins Meer. Auf diese Weise entstehen durch die Brandung an
der Steilkiiste grofie Massen von Gerblle (ablagernde Wirkung), das Meer aber riickt auf
Kosten des Landes vor. Beispiele filr die zerstdrende Arbeit der Brandung und fiir das
Vordringen des Meeres in das Land liefern uns die Westkiiste von Irland, Schottland und
Norwegen, wo bereits ganze Stiidte und Dorfer auf diese Weise verschwunden sind. Helgo-
land ist der iibriggeblicbene Rest einer frither grofien, aber bis auf den gegenwiirtizgen
kleinen Umfang durch die Brandung abgebrickelten Insel.

@) Chemische Wirkungen. Die geldsten mineralischen Stoffe fiihren
die Fliisse ins Meer. Das Zuriickbleiben der mineralischen Substanzen beim
Verdunsten und die fortgesetzte Zufuhr derselben durch die Fliisse bringen
es mit sich, dass sich diese Stoffe im Meerwasser immer mehr anhiufen.
Ihr Gehalt ist schon ein so bedeutender (in den offenen Meeren circa 3.43%,),
dass sie dem Meerwasser einen salzigen Geschmack verleithen. Wenn man
bedenkt, dass das Meer zwei Drittel der Erdoberfliche iiberflutet und dass
seine Tiefe durchschnittlich 3500 m betriigt, so leuchtet sofort ein, dass die
Menge der gelosten mineralischen Stoffe in diesem ungeheueren Volumen
des Meerwassers eine enorm grofie ist.?)

Nicht alle Meere weisen denselben Procentsatz an aufgelosten
Mineralbestandtheilen auf. Je stirker in einem Meere die Verdunstung ist
und je weniger demselben durch die Fliisse siiles Wasser zugefiihrt wird,
desto hoher ist sein Gehalt an gelosten Mineralbestandtheilen und umge-
kehrt. Das mittellindische Meer ist ringsum von Lindern mit einem trockenen
warmen Klima umgeben. Daher ist die Verdunstung in diesem Meere eine
sehr starke. Die Zufuhr an stiflem Wasser in das mittellindische Meer ist
aber eine verhiiltnismiBig geringe, weil sich nur wenige bedeutende Fliisse
in dasselbe ergiefien. Die Verdunstung ist hier stirker als die Wasserzufahr
durch die Fliisse. FErhielte das mittellindische Meer nicht Zufluss aus dem

1) Die im Meerwasser gelosten Substanzen sind hauptsiichlich NaCl 78.19,, Mg Cl, 9:69/,,
Mg80, 6'5%,, CaSO, 3-7%/,, KCl 1:8%,, Mg Br 0.2%,, CaCO, 0'1%,. Die Dichte des Meer-
wassers ist daher hiher (1:025—1'027) und der Gefrierpunkt tiefer (bei — 2:2° C. als beim
gewohnlichen Wasser.
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atlantischen Ocean und dem schwarzen Meere, so wiire sein Wasserspiegel
ein sehr niedriger, und der Salzgehalt des Wassers ein sehr hoher; das
mittellindische Meer wire wahrscheinlich schon eine Salzsole, wihrend
es so nur einen Salzgehalt von 3:7%—3'8%/, besitzt!). Ahnliche Verhilt-
nisse herrschen im rothen Meere; dasselbe enthiilt bereits 3:9—4°/, mine-
ralische Stoffe, im Suezcanal hat man be1 Ismaila sogar 5°1°/, Salzgehalt
gefunden.

Ist hingegen in einem Meere die Wasserzufuhr durch die Fliisse

gruﬁer als die Verdunstunc, so ist der Grehalt an gelosten Stoffen im Wasser
ein geringer. In solchen Meeren trite wegen der bestindigen Aussiilbung
mit der Zeit iiberhaupt ein vollstindiges Siiflwerden des Wassers ein, wenn
nicht aus den benachbarten Meeren in der Tiefe salziges Wasser zuflosse.
Zu den Meeren dieser Art gehiren das schwarze Meer mit 1'6°, und der
ostliche Theil der Ostsee mit nur 0:7—0°8°%, Salzgehalt.
: Steigert sich in einem See oder in einem abgeschlossenen Meerbusen
durch Zufuhr oder durch starke Verdunstung, oder infolge beider Um-
stinde fortschreitend der Gehalt an gelosten Mineralbestandtheilen, so wird
frither oder spiter der Sittigungspunkt erreicht und es erfolgt ein Nieder-
schlag. Dabel setzen sich die Substanzen umso eher zu Boden, je schwerer
lsslich sie sind, mit anderen Worten, je frither bei ihnen der Sittigungspunkt
eintritt. Zuerst scheidet sich Caleiumsulfat (Gips) ab, dann folgen Chlor-
natrium (Steinsalz) und Kalium- und Magnesiumsalze.

Classische Beispiele fiir den beschriebenen Process, an denen wir einzelne Stadien
dieses Vorganges unmittelbar heobachten knnen, finden sich mehrfach. Im todten Meere haben
sich der Gips und andere schwerldsliche Stoffe bereits abgesetzt, Steinsalz ist zu einem
aroflen Theile fest geworden und scheidet sich noch fortwiihrend ab; aber auch der noch
geloste Theil des Steinsalzes und die Kalium- und Magnesiumsalze werden sich bei hinreichen-
dem Wasserverlust und genfigender Verdichtung der Lisung ausscheiden.?) Wiirde sodann der
Jordan das Becken mit einer Thonschichte bedecken, welche die Sedimente vor der Aus-
laugung durch die atmosphiirischen Niederschliige schiitzte, so wiirde damit die Bildung
eines Steinsalzlagers seinen Abschluss finden, Im Eltonsee im siidlichen Russland, dessen
Wasser 28'8°/, geliste Substanzen enthiilt und im grofien Salzsee von Utah in Nord-
amerika, wo die mineralischen Bestandtheile 18:4—22-3°/, betragen, vollzieht sich der gleiche
Process, wie im todten Meere; beide gehen demselben Schicksale entgegen, wie dieses.

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

1) Dass sich der Gehalt an geltsten Mineralbestandtheilen im mittelliindischen Meere
nicht noch mehr gesteigert hat, ist dem Umstande zuzuschreiben, 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.

) Im todten Meere betriigt der Gehalt an gelésten Stoffen 249, und der Wasser-
spiegel ist 892 v tiefer als jener des benachbarten mitielléindischen Meeres,
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gelagert. In den alpinen Steinsalzlagern (Berchtesgaden, Hall u. s. w.) ist das Steinsalz
vielfach mit Thon vermengt. Die Bergleute nennen das Gemenge, welches 35—60°/, Stein-
salz enthiilt, das ,Haselgebirge.* Aus dieser Art des Vorkommens ist der Schluss zu ziehen,
dass in den alpinen Gebieten die Bildung der Salzlager vielfach von Hochwasser gestirt wurde,
wobei die in die Salzseen miindenden Fliisse groffle Mengen von Schlamm herbeifithrten, die
das Materiale zur Bildung des Thones lieferten. Die leichtléslichen Abraumsalze sind hier
zumeist durch das Wasser wieder aufgeldst und entfernt worden.

Ahnlich wie die Salzsticke durch Absiitze von Salzen entstanden sind,
haben sich die Erzlager (Magnet-, Roth-, Spatheisensteinlager ete.) durch Nieder-
schlige von Verbindungen schwerer Metalle in Wasserbecken gebildet.

5. Die krystallinischen Sediment- oder Schiefergesteine.

Unter diesem Namen fasst man eine Reihe von Gresteinen zusammen,
die einerseits theils durch parallele Anordnung der Gemengtheile und in-
folge dessen durch leichte Spaltbarkeit nach einer Richtung (Schieferung),
theils durch Trennung nach unter einander annihernd parallelen Ebenen,
welche bei verhiltnismiiflig geringem Abstande eine grofie Ausdehnung be-
sitzen (Schichtung), andrerseits durch ihre krystallinische Structur ausge-
zeichnet sind.

Threr Entstehung nach werden die Schiefergesteine als Niederschlige
im Wasser gelister Stoﬁ'e angesehen.

In der Urperiode unserer Erde hatte das Wasser eine hthere Tempemtur
und stand infolge der grifleren Dichte der Atmosphiire unter einem hiheren
Drucke. Beide Umstiinde steigern die Lisungskraft des Wassers. Mineral-.
stoffe, welche es heute kaum oder gar nicht zu losen vermag (krystallisierte
Kieselséiure, Silicate), waren in dieser Periode darin in grofien Mengen
loslich. Das Fluss-, noch mehr aber das Meerwasser fiithrte daher sehr hohe
Procentsiitze an gelosten mineralischen Stoffen. Mit der Abnahme der
Temperatur und des Druckes biifite das Wasser immer mehr an seinem
Lisungsvermogen ein, Niederschlag folgte aut Niederschlag und so entstanden
auf der ersten Erstarrungskruste der Erdkugel die krystallinischen
Sediment- oder Schiefergesteine, welche daher zu den alleriiltesten
Gesteinen ziihlen. Sie treten in einer ungeheueren Michtigkeit auf.

Manche Geologen sind der Ansicht, dass die Niederschliige nicht unmittelbar einen
krystallinischen, sondern zuniichst einen amorphen Bodensatz lieferten, der sich erst
nachtriiglich unter dem Einflusse von Wasser, Wiirme und Druck auskrystallisierte. Andere
Geologen “behaupten wieder, alle krystallinischen Schiefergesieine seien urspriinglich klastische
Schiefergesteine gewesen und hiitten erst mach und nach unter Einwirkung von Druck,
Wiirme und Feuchtigkeit die krystallinische Struectur angenommen, weshalb sie von ihnen
metamorphische!) Schiefergesteine genannt werden.

Je nachdem die krystallinischen Schiefergesteine aus einer oder aus
mehreren Mineralspecies bestehen, werden sie in einfache und ZUu-
sammenﬂesetzte emo“etheilt

1) metamorphisch = umgestaltet, verwandelt.
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«) Einfache krystallinische Schiefergesteine. Zu-diesen rechnet
man alle aus chemischen Niederschligen hervorgegangene Mineralien, welche
gebirgshildend auftreten, wie der Quarzfels, Kieselschiefer, Urkalk, Dolomit?)
Magnesit, Spatheisenstein, Gips, Anhydrit, Steinsalz u. a.

Uber das Vorkommen und die Verwendung dieser Gesteine helehrt uns die Mineralogie ;
der Boden, der sich aus ihnen bildet, ist je nach der chemischen Zusammenzetzung der
cinzelnen Arten verselieden,

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 dunkler
Magnesiumglimmer sein. Der Gneis hat demnach dieselbe Zusammensetzung
und liefert denselben Boden wie der Granit; unterscheidet sich aber von
diesem durch die schieferige Structur.

Varietiiten des Gneises sind: A ugengneis mit ausgeschiedenen grofien
Orthoklaskrystallen; 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.

2. Glimmerschiefer. Derselbe ist ein kiornig-schieferiges Gemenge
von Quarz und Glimmer, welchen sich hiufig noch Granat zugesellt. Tritt
im Glimmerschiefer der Glimmer zuriick, so wird derselbe zu Quarzschiefer
oder Quarzit. Ein kornig-schieferiges Gemenge von Quarz, Glimmer und
Talk oder Chlorit, welches in diinnen Platten biegsam ist, fiihrt den Namen
Gelenkquarzoder Itakolumit (nach dem Berge Itakolumi in Brasilien)

Der Glimmerschiefer bildet wie der Gneis einen Haupthestandtheil des Urgebirges. Er
liefert Bausteine und Platten. Bei der Verwitterung, welche sich aber nur .s*eln langsam
vollzieht, gibt er cinen fast reinen Sandboden.

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

Der Hornblendeschiefer ist neben dem Gneis und Glimmerschiefer das hiiufigste
krystallinische Schiefergestein der Urgebirge. Er findet sich im Bacher- und Posruckgebirge
sehr hiiufie und ist in den Centralalpen allgemein verbreitet.

Eklogit ist ein Gemenge von griiner Hornblende und Granat mit oder
ohne Disthen. -

Dieses schine Gestein tritt auf ober Kotsch, ober Windisch-Feistritz ete., im Bacher-
gebirge, in der Saunalpe in Kiirten (daher auch Saumalpit), im Fichtelgebirge u. a. o. Horn-
blendeschiefer und Eklogit geben Bausteine und ein ausgezeichnetes Strabienmaterial, doch

1) Der Dolomit hat sich nur zum geringen Theile unmittelbar durch Niederschlag ge-
bildet, zum grifiten Theile ist er durch Einwirkung der Magnesiumsalze des Meerwassers auf
das Calciumearbonat aus dem Kalkstein hervorgegangen, ein Theil desselben diirfte auch
dureh Auslaugung des Calciumearbonates aus einem Magnesiumearbonat fithrenden Kalkstein
entstanden sein.




ist letzterer wegen seiner hohen Hirte sebr schwer zu bearbeiten. Verwittert liefern sie einen
stark eisenschitssigen, ockerbraunen Thonboden.

4. Chloritschiefer besteht hauptsiichlich aus Chlorit und Quarz
mit Granat, Turmalin, Magneteisenstein u. a. als accessorischen Bestand-
theilen. :

Er tritt stellenweise in stiirkerer Ausdehnung wie zum Beispiel in den Zillerthale
Alpen und anderen Theilen der Centralalpen im Urgebirge auf.
5. Talkschiefer ist ein kleinkorniges, krystallinisches Schiefer-
gestein von weiller, gelblicher bis griinlicher Farbe und besteht vorherrschend
aus Talk mit Belmengungen von Quarz, Chlorit, Glimmer u a. M.

Der Talkschiefer findet sich in Smolnik auf dem Bacher (hier griinlich) und bei Mautern
in Ober-Steiermark (hier rein weif.)

Chlovit- und Talkschiefer verwittern zu einer thonigen Er. de; ersterer wird als Bau-
stein beniitzt, letzterer liefert Material zu Sculpturarbeiten, zu Federweill ete

6.- Phyllit oder Urthonschiefer. Die Urthonschiefer zeichnen
sich durch ihr erdiges, kleinkrystallinisches Gefiige, durch ihren Seidenglanz
und durch eine feine Filtelung, die fast nie fehlt, aus. Sie sind nur zum
Theil aus Krystallkornern und Krystallschuppen zusammengesetzt, der iibrige
Theil ihrer Zusammensetzungsstiicke sind Mineraltriimmerchen; die Phyllite
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 Urthonschiefer sind im Bacher- und Pesruckgebirge und in den iibrigen Theilen
der Centralalpen Steiermarks, sowie in dem Urgebirge fiberhaupt stark verbreitet, wo sie

in der Regel die iibrigen krystallinischen Schiefergesteine fiberlagern’ Sie liefern Bausteine,
il Verwitterungsproduct gleicht dem des Gneises oder jenem des Hornblendeschiefers.

6. Die Gletscher,

In gewissen Hohen iiber dem Meeresspiegel fallen die atmosphiirischen
Niederschliige in allen Erdbreiten nur in fester Form als Schnee zur Erde.
Die Grenze, iiber welcher dies geschieht, heifit die Schneelinie?). An den
steilen Bergwiinden kann sich der gefallene Schnee nicht lange halten,
sondern er gleitet oder stiirzt mit Wucht als Lawine in die Tiefe. In den
Mulden der Gebirge sammelt er sich daher zu groBen Massen an. Weil
auch der Schnee der Verdunstung unterliegt und weil die Schneemassen
oberfliichlich von der Sonnenwiirme und von den warmen Winden geschmolzen
werden, runden sich die zierlichen Schneesternlein bald zu kleinen Kérnlein
ab; der Schnee verwandelt sich in den Firn?2), einen kirnigen Schneesand.
Da nun die Gebirgsmulden eine mehr weniger geneigte Lage haben, be-
wegen sich nach dieser schiefen Fliche die Schneemassen, dem Zuge der
Schwerkratt folgend, langsam thalabwirts. Daraus erklirt es sich,

1) In den Ostalpen ist die Schneelinie 2800 m, auf Spltzbewen 460 m, im Himalaya
(Siidseite) 4940 m iiber dem Meeresspiegel gelegen.
%) Abgeleitet von ,fern® d. h. vorjihrig, vorjihriger Schnee.
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dass der Schnee in den Thalfurchen der Hochgebirge sich nicht ins Un-
endliche anhiiuft, obschon der jihrliche Zuwachs durch die Niederschlige
viel grifer ist, als das Schwinden durch die Verdunstung und das Ab-
schmelzen. Infolge des Druckes, welcher den Schmelzpunkt herabsetzt, und
durch die Einwirkung der Erdwiirme, schmilzt der Firn in den unteren
Schichten. Das Schmelzwasser dringt zwischen die Eiskorner ein und ge-
friert wieder. Dadurch werden die Korner mit einander verkittet und der
Firn ist zum Gletsehereis geworden.

Von dem sich stauenden Firn in der Firnmulde vorwérts geschoben und
von der Schwerkraft abwirts gezogen, gleitet nun anch das Gletschereis
auf der schiefen Bahn der Thalfurche bergab. Dabei schmiegt 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 Erhshungen
oder Abstiirze
im Bette, so
entstehen am
Riicken Spal-
ten (Quer- oder
Lingspalten),
passierter Mul-
den, so bilden
sichamGrunde
Kliifte (Grund-
spalten).  Es
findet daher in
der Gletscher-
masse ein fort-

withrendes
Brechen, Tren-
nen und Ver-
schieben der
Eistheile und ein abermaliges Verkitten derselben statt. Die Gletscher
nennt man mit Recht Eisfliisse der Hochgebirge. (8. Fig. 6). i

Von den steilen Wiinden der Gletschermulde l5sen sich Gesteinstrimmer
und Gius los und fallen auf den Gletscher. So entstehen jene den Gletscher
rechts und links einsiiumenden und von diesem weiter getragenen Haufen
von (esteinstriimmern, welche man Seitenmor#énen nennt. Stofen zwei
Gletscher zusammen, so verbinden sich die inneren Seitenmorinen der bei-
den vereinigten Gletscher zu einer Mittelmorine. Vereinigen sich mehrere
Gletscher, so bilden sich auch mehrere Mittelmoréinen. G rundmorinen
nennt man jene Gesteinstriimmer, welche durch die Gletscherspalten in das
Tnnere und auf den Grund des Gletschers gelangen und von ihm weiter

Fig. 6. Gletscherlandschaft nach Prof. I. Simony.



getragen und geschoben werden. Unter den Gresteinstriimmern schmilzt
der Gletscher langsamer ab, als an freien Stellen, deshalb sind die ober-
flichlichen Moriinen stets erhsht; einzelne grofie Blocke und Platten stehen
formlich auf Eissiulen und bilden die ,Gletschertische.

Je weiter der Gletscher auf seiner Bahn nach abwiirts fortschreitet,
desto wirksamer wird er von den Sonnenstrahlen und den warmen Winden
angegriffen. Infolge dessen schmilzt zuniéichst auf seinem Riicken der Firn
ab. Aber auch der Gletscher - selbst schwindet und wird immer diinner.
Das Eiswasser rieselt auf seiner Oberfliiche hinunter und gelangt- durch die
Spalten in die Tiefe. Es gefriert jedoch in den Kliiften nicht wieder,
sondern sammelt sich am Grunde und flielt unter dem Gletscher nach dem
Gletscherbett hinab und kommt am Ende des Gletschers durch ein Kis-
gewilbe — das Gletscherthor — als Gletscherbach an das Tageslicht.
Der Gletsecherbach ist tritb und fiithrt eine Menge von Sand und Grus mit
sich; in Kalkgebirgen hat er von den mitgeschwemmten Kalktheilchen eine
weifle Farbe. An seinem Ende, welehes sich stets tief unter der Schneelinie
befindet, lagert der Gletscher alles mitgebrachte Gesteinsmaterial ab und
hiiuft es zu einer Stirnmorine an.

In den Polarlindern reichen die Gletscher bis zum Meeresspiegel und
werden hier von dem Wellenschlage unterwaschen und abgebrickelt. Durch
den Auftrieb des Wassers abgebrochene, grofie Eisblocke stiirzen mit Getise
in das Meer und schwimmen dann als Eisberge umher. Werden sie von
einer Meeresstromung erfasst, so konnen sie in die entferntesten Iirdstriche
gefiihrt werden. Endlich schmelzen sie zusammen, die von ihnen ein-
geschlossenen Gesteinstriimmer aber fallen auf den Meeresgrund und konnen
durch eine spitere 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 Irrblécke
nennt, konnten nur durch die Lisberge zu der Zeit, als die norddeutsche
Ebene noch vom Meere iiberflutet war, von ihrer skandinavischen Heimat
in diese Gtegenden gebracht worden sein. Auf gleiche Weise sind Gesteins-
blécke aus den Westalpen (Montblanc) nach dem siidlichen England ver-
tragen worden. — Zuriickgelassene Spuren verschwundener Gletscher sind
Stirnmoriinen und Gletscherschliffe, d. i. Gletscherbette, deren es in den
Alpen viele gibt. _

Hiiufig genannte und von den Touristen viel besuchte Gletscher in den Ostalpen sind
der Pasterzengletscher dstlich vom Grofiglockner und der Gepatschengletscher in den Otz-

thaleralpen; zu den groften Gletschern der Welt gehtrt der Humboldtgletscher in West-
grinland, welcher beim Eintritte in das Meer 68 km breit ist.

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

betheiligen sich an der Zusammensetzung der festen 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 herriihren,
werden sie als phytogene?) (pflanzliche) oder zoogene?) (thierische)
Sedimentgesteine bezeichnet.

%) 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 mikroskopischkleinen Kieselschalen der Kiesel-
algen (Diatomaceen) besteht. Die Kieselalgen sind sowohl im Siflwasser
als tiber dem Meeresgrunde verbreitet und weil sie sich durch Zweitheilung
ungemein rasch vermehren®), héufen sich ihre kieseligen Schalenpanzer an
manchen Stellen zu mehrere Meter hohen Schichten an.

Die bekanntesten Vorkommnisse dieser Art sind jene von Bilin, Franzensbhad ete. in
Bohmen (stellenweise 5 m miichtig) und die von Berlin mit einer Michtigkeit von 23 m. *)

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

3. Fossile Kohlen. Abgestorbene Pflanzentheile bestehen haupt-
siichlich aus der Pflanzenfaser oder Cellulose (C;H,,0;) neben geringen
Mengen von mineralischen Aschenbestandtheilen. Sind sie der Luft aus-
gesetzt, so zerfallen (verwesen) sie, wobel sich unter dem KEinflusse des
Sauerstoffes der atmosphérischen 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 nud Wasser werden siimmtlich 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 hgstehen. Allein in den Kohlen ist der Kohlenstoff in
hioheren - Procentsiitzen enthalten, als in einem Pflanzentheile und zwar ist
der Gehalt an Kohlenstoff in den Kohlen umso hiher, je weiter die Ver-
kohlung vorgeschritten ist.

1) gr. phyton, Pflanze; genos. Abkunft, Abstammung ?) gr. zoon, Thier,

%) Der Naturforscher Ehrenberg hat berechnet, dass eine Kieselalge binnen 24
Stunden eine Nachkommenschaft von einer Million Individuen haben kann.

) Ein Gemenge von Poliererde und Nitroglycerin gibt das Dynamit

?) lat. fossa. Grube, — frither nannte man Mineralien iiberhaupt Fossilien,

Koprivnik, Gruudziige der Geologie. 3
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Anthracit (als die ilteste Kohle mit der vorgeschrittensten Verkohlung) hat 85—96°[;,
Schwarzkohle 75—85 °/;, Braunkohle 40—75 °/,, Torf mit der schwichsten Verkohlung, am
wenigsten Kohlenstoff,

Anthracit kommt in Steiermark vor in der Stangalpe bei Turach; Schwarzkohle hat
Steiermark keine; dafiir ist das Land sehr reich an Braunkohlen (Fonsdorf bei Judenburg,
Seegraben bei Leoben, Voitsherg, Kofach, Eibiswald, Wies, Hrastje bei Maxau, Brinjeva gora
(Retschach), Lubnitzen, Buchberg bei Sachsenfeld, Schinstein, 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 Stimpfen aus von Schlamm und Wasser be-
deckten Pflanzen der Sumpfflora, namentlich aus Sumpfgrisern und Sumpf-
moosen.

Die Kohlenflotze sind hauptsiichlich aus versunkenen Wiildern mit
sehr iippiger Vegetation hervorgegangen. Freilich musste sich der Boden
an jenen Stellen wiederholt heben, mit Vegetation bekleiden und wieder
senken, bis die michtigen Lager gebildet waren. Die Bestiitigung fiir diesen
Vorgang finden wir in den den Kohlenflitzen eingelagerten thonigen und
sandigen Schichten.

4, Fossile Harze oder Bitum en sind starre bis flisssige Kohlenwasser-
stoffverbindungen, welche mit russender Flamme verbrennen und von vor-
weltlichen, harzreichen Pflanzentheilen, zam Theil auch moglicherweise von
Thierresten herriihren.

Man zihlt dazu den Asphalt und das Steindl, auch der krystallisierte Hartit aus der
Braunkohle von Koflach und Oberdort in Steiermark und der Idrialit von Idria in Krain
gehiren hieher,

) Zoogene Sedimentgesteine.

1. Foraminiferenkal ke. Foraminiferen sind Wurzelfiiller mit einer
_ Kalkschale und leben im Meere. Sie sind zwar kleine Thiere, kommen
aber an manchen Stellen in ungeheuerer Zahl vor und tragen durch ihre
kalkigen Schalen zur Vermehrung der Bodenabsitze und zur Bildung von
Sedimentgesteinen am DMeeresgrunde wesentlich bei. Die als Schreib-
kreide verwendete Kalkvarietiit besteht zum grofien Theile aus Foramini-
ferenschalen.

2. Korallenkalke. Die Korallen sind Schlauchthiere mit einem
kalkigen Skelete und einem Kalkgehiiuse. 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 30m) gebunden. An den Kiisten der Festlinder
und der Inseln jener Meere fiithren diese Korallen grofartige, bis 1300 m
breite und 300—650 m in die Tiefe reichende, dammformige Bauten, die
Korallenriffe auf.

Man unterscheidet 3 Arten von Korallenriffen: 1. Kiistenriffe, die sich in der Niihe
der Kiiste hinziehen und nur an den Miindungen der Fliisse unterbrochen sind. 2. Damm-
oder Wallriffe, welche einige bis mehrere Meilen (bis 50) vom Meeresstrande entfernt lings
der Kiiste verlaufen und sich (mit kleinen Unterbrechungen) oft Hunderte von Meilen weit



erstrecken. 3. Lagunenriffe oder Atolle. Diese sind um untergetauchte Inseln angelegt
und umschliefen (mit stellenweiser Unterbrechung) in Form eines eckig verbogenen Ringes
eine Salzwasserlagune. Jedes Riff war urspriinglich ein Kiistenriff. Durch Senkung des
Bodens wurden die Kiistenriffe an den Continenten und an den hohen und grofien Inseln zu
Dammyiffen, die Kiistenriffe der kleineren und niederen Inseln zu Atollen, weil die Korallen,
um in dem ihnen zusagenden Niveau zu bleiben, nach oben bauten. !) Hat sich spiter der
Grund, auf dem ein Damm- oder Lagunenriff sitzt, wieder gehoben, so kam bei vielen Riffen
der obere Theil iiber den Meeresspiegel zu stehen und das Korallenriff wurde zur Korallen-
insel, Unter dem Einflusse der Atmosphiirilien bildete sich mit der Zeit auf der Korallen-
insel Dammerde; Vogel, Winde und Meeresstromungen haben Samen dahin vertragen und
die Insel bekleidete sich mit Vegetation. Zu den grifiten derartigen Koralleninseln gehiren
die Laccadiven und Malediven im indischen Ocean. ,Der Korallenfels ist in den tieferen ab-
gestorbenen Theilen des Riffes ein weifler, aus Korallenskeleten und Muschelschalen gebildeter
Kalkstein oder, soweit er sich in den Lagunen gebildet hat, ein compacter, dichter Kalk.
Auch solche Partien des Felsens, weleche urspriinglich nur aus Korallenskeleten bestanden,
ktnnen sich im Laufe der Zeiten in compaete Kalke umwandeln, an denen man keine Spur
von organischer Structur mehr wahmimmt* Hochstetter,

In den marinen Kalken fritherer Erdperioden begegnen wir Kmallen—
bauten ebenso hiufig wie Korallenriffen in den tropischen Meeren der Jetzt-
zeit. Besonders reich daran ist der in Steiermark sehr verbreitete Leitha-
kalk.

3. Muschelkalke. Die Meere werden an seichteren Stellen, nament-
lich an den Kiisten, von unziihligen Thieren, welche kalkige Skelete, Kalk-
schalen oder Kalkgehiuse ausscheiden, bewohnt. Is sind dies vorziiglich
Muscheln, Schnecken, Seeigel und Seesterne.?) Wenn die Thiere sterben,
verwesen die Weichtheile, die kalkigen Gebilde hingegen bleiben zuriick
und sammeln sich am Grunde zu Schichten — den Muschelbiinken —
an, welche, nachdem sie noch durch ein Bindemittel (Kalk, Thon) mit
einander verkittet werden, den Muschelkallk liefern.

Muschelkalke sind sehr verbreitete zoogene Sedimentgesteine. #) Viele von ihnen hahen
im Laufe der Zeit jede Spur thierischer Herkunft eingebiilit und sind zu compacten, dichten,
zuweilen farbigen Kalksteinen (Marmoren) geworden,

4. Knochenschichtenoder Bonebed %) nennt man Anhéiufungen
von vorwiegend harten Uberresten der Wirbelthiere, wie Knochen, Ziihnen,
Schildern, Schuppen ete., welche lose nebeneinander liegen oder durch ein
Bindemittel mit einander verbunden sind. %)

1) Nach neueren Apsichten iiber die Entstehung der Riffe sollen die Korallenthiere
auf Meeresplateans und anf unterseeischen Muschelbinken aus einer Tiefe von ca 100 m
in die Hihe bauen. Ob die eine oder die andere Art von Riffen zur Ausbildung gelangt,
hiinge lediglich von der Gestalt des Meeresgrundes und den Ermihrungsverhiiltnissen der

Korallenthiere ab.
#) In den iltesten und iilteren Zeitaltern waren es hauptsichlich Kopf- und 'Armfiifier.

%) Den Kalk entnehmen die harte Kalkgebilde ausscheidenden Pflanzen und Thiere
dem Meerwasser, und dies ist der Grund, weshalb der Gehalt an Calciumearbonat im Meer-
wasser immer gleich bleibt, trotzdem die Fliisse dem Meere bestiindig Kalk zufithren.

") englische Benennung.

5) Stelle die Gesteine oder Gebirgsarten iibersichtlich zusammen!



Das Verwitterungsproduct der phytogenen und zoogenen Sedimentgesteine ist je nach
der stoftlichen Beschaffenheit derselben verschieden.

8. Versteinerungen oder Petrefacten.?) Nicht allein in den phy-
togenen und zoogenen Sedimenten begegnen wir pflanzlichen und thierischen
Uberresten, auch andere Schiefergesteine, namentlich Kalke und klastische
Schiefer, filhren Reste und Spuren von Pflanzen und Thieren, nur treten
hier diese Gebilde mehr vereinzelt auf. Man nennt solche, in den Ablage-
rungen eingebettete Pflanzen- und Thieriiberreste und sonstige Spuren von
Organismen, wie Abdriicke, Fithrten ete. von Thieren Versteinerungen
oder Petrefacten.

Welche Verinderung die holzigen, mit erdigen Theilen iiberdeckten
oder unter Wasser getauchten und von der Luft abgeschlossenen Pflanzen
erfahren haben, wurde in einem fritheren Capitel angedeutet. Von den Algen,
welche Kieselsiiure oder Kalk aunsscheiden, sind die Panzer, von den Thieren
die harten Theile, wie Knochen der Wirbelthiere, Schalen und Gehiiuse der
Weichthiere ete. zuriickgeblieben, wiithrend die weichen Theile der Verwesung
und dem Zerfalle anheimfielen. Selbst in den harten Gebilden wurden die
organischen Bestandtheile vollstiindig zerstort und ausgelaugt, die Form und die
Structur haben jedoch die harten Theile wegen der iiberwiegenden un-
organischen Substanzen darin nicht eingebiilit, weil in den meisten Ifillen fiir
jedes zerfallene und ausgetretene organische Theilchen aus dem die Gebilde
durchdringenden Wasser ein solches einer unorganischen Substanz (Caleiumear-
honat, Kieselsiure, Gips) eintrat. Den Umtausch organischer Substanzen
gegen unorganische in Pflanzen- und Thierkérpern, welche unter die Erde
kommen, nennt man Versteinerung oder Petrificierung. Auller
den erhaltenen Uberresten geben uns auch Abdriicke von Formen in
weiches Material (Schlamm), welches spiiter erhiirtete, sowie Ausfiillungen
von inneren Hohlriumen (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
schlieflen. (Leitfossilien). Die Wissenschaft, welche sich mit der Erfor-
schung der Petrefacten befasst, heilit Paliontologie. 2)

1) gr pétra, Stein, Fels, factus gemacht.
%) gr palaios = alt, gr. on (2. Fall onts) = Wesen.
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II. Lehre vom Gebirgshau oder Geotektonik. !

Die physikalische Geographie unterscheidet an den iiber dem Meeres-
spiegel sich erhebenden Festlindern Tieflinder (bis 350 m) und Hoch-
linder (iiber 350 m) und nach der Gestaltung der Oberfliche Ebenen,
Berge und Gebirge?). Die Geotektonik priiff den inneren Bau, d. i. die
Gresteinsarten und Gresteinszusammensetzung, die Lagerung und die Ver-
bindungsweise der Gesteine der orographischen Formen und sucht daraus
die Oberflichengestaltung des Festlandes zu erkléiren.

Erosionsschluchten, Bahneinschnitte, Bergwerke, artesische Brinnen, Steinbriiche, mit
einem Worte alle Stellen, an denen ein groferer Theil des Erdrinnern bloBgelegt ist, sind
die Orte, an denen die Geotektonik und die Geologie iiberhaupt ihre Beobachtungen anstellt,
um aus den gemachten Wahrnehmungen Schliisse auf den Bau des unzugiinglichen Innern
der Erdrinde zu ziehen.

Die Art und Weise, wie die Gesteine in der Erdrinde auftreten und
welche Iage sie zu einander einnehmen, ist in erster Linie von ihrer Ent-
stehungsweise abhiingig. Die geschichteten Sedimentgesteine, welche sich
aus Bodensiitzen und Anschwemmungen des Wassers gebildet haben, lagern
iiber einander (Auflagerung, normaler Gesteinsverband). Aufge-
lagert sind ferner alle jene Eruptivgesteine, welche aus der um den Krater-
rand ausgegossenen und festgewordenen Lava hervorgegangen sind. Sind sie
gleichmiifiig tiber den Vuleankegel ausgebreitet, so bilden sie D eck en, dehnen
sie sich hauptséichlich nach einer Richtung aus, go stellen sie Strome dar.

In Decken und Strémen mit Auflagerung knnen alle Arten der Eruptivgesteine auftreten.

Einen anderen Gesteinsverband zeigen aber jene Eruptivgesteine,
deren Material aus den Erdtiefen im feuer-fliissigen Zustande durch Canile,
Spalten und Kliifte der Sedimentgesteine und der iilteren Eruptivgesteine
hervorgedrungen ist und diese Hohlrdume ausgefiillt hat: sie sind zwischen
und ne ben anderen Gesteinen gelagert (durchgreifende oder abnorme
Lagerung). Man nennt die eingelagerten ruptivgesteins-Massen G éinge.?)

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

Eine aus denselben petrographischen Bestandtheilen zusammengesetzte
Ablagerung heilit eine Schichte. Mehrere Schichten bilden ein Schichten-
system. Die Dicke einer Schichte oder eines Schichtensystemes heilit die
Michtigkeit dieser Schichte oder dieses Schichtensystemes, Kine einzelne,
innerhalb eines Schichtensystemes liegende Schichte von besonderer petro-
graphischer Zusammensetzung heillt ein Lager, bei den fossilen Kohlen
ein Flotz. Kin von der Mitte aus nach allen Seiten ,sich auskeilendes“

1) gr. tektonikos, auf den Baun beziiglich.

) Einige wenige Landstriche (Depressionen), wie z. B. das Jordanthal, liegen tiefer als
der Meeresspiegel des benachbarten Meeres.

?) Die Eruptivgesteins-Giinge sind jedoch mit den aus Absiitzen aus dem Wasser ent
standenen Giingen (Erzgiingen, Kalksteingiingen u. s. w.) nicht zu verwechseln.
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d. h. diinner werdendes und endlich verschwindendes Lager von geringer
Ausdehnung nennt man eine Linse. Die Schichte unter einem Lager
(Flstz, Linse) heifit das ,Liegende®, die Schichten iiber demselben das
,Hangende* des betreffenden Lagers.

Die Schichten hatten infolge ihrer Entstebung durch Sedimentation
urspriinglich eine horizontale oder nahezu horizontale Lage. Haben sie diese
Lage beibehalten, sosind sie in ungestiorter (nicht dislocierter) Lagerung.

Ungestirte Lagerung zeigen die aus Gerille, Sand, Lehm und Thon bestehenden jungen
Schichten der Flussthiller und der groflen Ebenen. Die Schichten der Flussthiiler haben
gich theils aus Anschwemmungen, theils aus Ablagerungen in Seebecken, deren Wasser spiiter
abgeflossen ist, gebildet. Die grofien Ebenen
waren noch in den jlingsten Perioden unter
Wasser und sind vor relativ kurzer Zeit durch
Zuriicktreten des Meeres trocken gelegt worden.
Beweise dafiir sind das lose nebeneinander
liegende Gesteinsmaterial ihrer Schichten,
sowie das hilufige Auftreten von Aushlithungen
des Steinsalzes darin.

In Steiermark finden wir ungestirte
Lagerung der Schichten an allen gréfieren
Fliissen, wie 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 ete.

In Gebirgen hingegen begegnen
wir infolge der Vorginge bei der
Gebirgsbildung nur gestorten (dis-
locierten) Lagerungen der Schichten und Schichtensysteme. Kine sehr
hiiufige Art der Dislocation ist die Aufrichtung, d. h. die Schichten nehmen
eine geneigte oder selbst eine verticale ,saigere* Lage ein.?)

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

Fig. 8. Ticherfirmige Lagerung.

Die Richtung, nach welcher eine aufgerichtete Schichte horizontal ver-
lioft, nennt man ,das Streichen,“ die Neigung gegen die horizontale
Ebene (in Winkelgraden ausgedriickt), 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
abwiirts, so heilit siemuldenférmig oder synklinal. (S. Fig. 7.). Wird
das Geewilbe einer hohen sattelformigen Faltung, welche in ihrem unteren
Theile stark zusammengeschoben wurde, durch die Atmosphirilien zerstort und
vom Wasser abgetragen, so zeigen die erhaltengeblichenen unteren Partien eine
ficherformige Schichtenstellung, (S. Fig. 8 ), wie z. B. die Schichten
im Montblancstock und an mehreren anderen Orten der Centralalpen.

) Seltener erreichte die Hebung einen solchen Grad, dass dio gehobenen Schichten
,itberkippten® und auf den”Riicken zn liegen kamen. Ein Fall dieser Art von Stérung ist
vom East River am Colorado in Nordamerika bekannt,
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Nicht selten kommt es vor, dass gefaltete Schichten und Schichten-
systeme an den Biegungs- und Stauungsstellen zerreifien und sich die ge-
trennten Theile (Fliigel) gegeneinander verschieben. Solche Stirungen der
Lagerung nennt man Verwerfun-
gen. (S. Fig. 9.). Die Verwerfungen
erschweren im Bergbaue oft sehr die
Verfolgung der Lager (Flotze) nutz-
barer Mineralien.

Schichten und Schichtensysteme,
welche parallel zu einander stehen,
lagern iibereinstim-
mend oder concordant;
lehnen sich dagegen jiin-
gereSchichtenunter einem

Winkel an dltere an, so
. . . . 1 1 1 hi r 1 1s ] ¢ S
sind die beiden Schichten- Fig. 10. Die Schichtensysteme ¢ und & in discordanter
Lagerung zu einander.

systeme zu einander in
nicht ibereinstimmender oder discordanter Lagerung. (5. Fig. 10).

In den Centralalpen, — selbstverstiindlich auch in jenen Theilen, die Steiermark durch-
zichen — sind die krystallinischen Schiefergesteine zu einander in concordanter, zu den
jlingeren Schichten am Iufie der Gebirgsziige dagegen in discordanter Lagerung.

Lagern die Schichten und Schichtensysteme in einem Gebirge in der
Richtung des Abhanges, sofallen
sie vom Gebirge ab oder sind
rechtsinnisch; ist dagegen die
Lagerung eine der Abdachungen
entgegengesetzte, so fallen die
Schichten dem Gebirge zu
oder sind widersinniseh (Ver-
gleiche Fig. 11 concord u. discord. Lagerung « u, b.)

Fig. 11, Concordante Lagerung; ¢ widersinnischer
b rechtsinnischer Schichtenverlauf.

Rechtsinnisch sind beispielsweise die Schichten am Nordabhange des Posrucks, am
Nord- und Siidabhange des Bachers, widersinnisch am Stdabhange des Posrucks.

Was iiber den Gebirgsbau noch zu sagen wire, haben wir schon im
Abschnitte ,Gebirgshildung® auseinandergesetzt, es eriibrigt uns hier nur
noch, einiges iiber das Alter der Gesteine anzufithren.

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 Zeitriumen nach und nach gebildet haben
und sich noch gegenwiirtig 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
Anhaltspunkte hiefiir fehlen. Wohl aber konnen wir in den meisten Fillen
mit Sicherheit feststellen, ob ein Gestein jinger oder lter ist als das andere,
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mit anderen Worten, wir kionnen das relative Alter der Gesteine be-
stimmen. ‘

Bei den Gesteinen mit normaler Lagerung sind die iiberlagernden
Schichten jiinger, die iiberlagerten ilter. Schichten, welche bei einer Ge-
birgshebung gehoben und aufgerichtet wurden, mussten sich frither gebildet
haben als Schichten, die von der Hebung nicht beeinflusst worden sind.
Ganggesteine sind jiinger als die die Giinge einschliefenden Gebirgsarten. Bei
sich kreuzenden Giingen ist der durchsetzte Gang der iltere, der durch-
setzende der jingere. Was von den Giingen gilt, gilt auch von den stock-
formig auftretenden und in grofien Massen Schiefergesteine durchhrechenden
Eruptivgesteinen. Doch ist hier nicht immer moglich zweifellos festzusetzen,
ob der Stock die Schichtengebirge durchbrochen hat oder ob sich letztere
nachtriiglich an den Stock angelagert haben. (Vergl. Fig. 12)
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Iig. 12. P. Pyrosphiire, I. Krystallinische Massengesteine, I1. Krystallinische Schiefergesteine,
I1I. Klastische Sedimentgesteine.

Bei den klastischen Sedimentgesteinen, bei den meisten Kalken und
den Dolomiten geben uns aulier 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 Gresteine an die Hand. Weil
nimlich jede einzelne Art eines organischen Wesens in ihren Uberresten
und Spuren nur auf bestimmte Schichten beschrinkt ist, so muss die be-
treffende Art nur in der Zeitperiode, in welcher diese Schichte zum Ab-
satze gelangte, gelebt haben, nicht frither und nicht spiiter. Und auf dieser
Thatsache beruht die Altersbestimmung der Sedimentgesteine mit Hilfe der
darin vorkommenden Petrefacten.



I, Stratigraphie,
oder die Beschreibung der Schichten und Formationen.

Schichten eines Schichtensystemes, welche eine sich allmiihlich éindernde,
aber fiir diese Schichten charakteristische Flora und Fauna einschliefien,
haben sich unter allmithlich sich #ndernden physikalischen Verhiltnissen
gebildet. Die Dauer ihrer Bildung repriisentiert in der Entwicklungsge-
schichte der Erde einen grifleren Zeitabschnitt. Man nennt eine solche in
einer bestimmten Zeitperiode zum Absatz gelangte und bestimmte Petrefacten
fithrende Schichtengruppe, in welcher zuweilen auch Iruptivgesteine auf-
treten, eine geologische Formation.

Mehrere Formationen entsprechen einer Zeitepoche oder einem Welt-
alter in der Erdgeschichte. Man unterscheidet in der Geschichte der Ent-
wickelung der Erde 5 Weltalter oder Epochen u. zw.: 1. Die Urzéit 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 archiische Periode.

Die archiische oder Urformation mit der dilteren und jiingeren
Gneil-, der Glimmerschiefer- und Urthonschiefer-Stufe besteht aus
krystallinischen Schiefergesteinen (Gneill, Glimmerschiefer Hornblende-
schiefer, Urthonschiefer, Urkalk etc.) und den iltesten Massengesteinen
(Granit, Syenit). Sie ist in einer ungeheuren Michtiglkeit von 10.000—30.000 m
entwickelt und umschliefit als Grundgebirge, ausgenommen die Durch.
brechungsstellen spiiterer Eruptivgesteine, ringsum schalenférmig 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 nachtriiglich theils durch Schmelzen, theils
durch Zerbrechen wieder vollstindig 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 canadense? belegte, aus Lamellen von
Kalk und Serpentin” bestechende Gebilde, welches im Urkalk der lauren-
tinischen, d. i. der zweiten Stufe der Urformation aufgefunden und spiiter
auch an anderen Orten (z. B. im Bthmerwald bei Krumau) nachgewiesen
wurde, organischen Ursprungs sind. Demnach wiire die Erde schon zur
Zeit der Entstechung der krystallinischer Schiefer von Organismen bewohnt
gewesen.

Y gr. azoos, kein Leben hervorbringend.
?) gr. ebs, Morgenrthe, canadisches Morgenrsthewesen,
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In Steiermark gehtren der Urformation die als Theile der Centralalpen das Land
durchziehenden Gebirgsziige (Kiirntnerisch-steirische und Norische Alpen) mit ihren siid-
lichen Ausliufern, Posruck und Bacher an. (Vergl. geolog. Karte).

Die Urformation setzt ferner zusammen die Centralzone der Ost- und den griiften Theil
der Westalpen, die Centralkarpathen, die hihmischen Randgebirge, das Massengebirge von
Skandinavien und Finland, von Centralfrankreich, Nordamerika etec.

Das Urgebirge ist iiberaus reich an nutzbaren Mineralien. Abgesehen

von den Granitquadern, den Gueifi- und Glimmerschiefer-Platten, dem
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Die wichtigsten Verbreitungsgebiete der geologischen Forniationen in Steiermark,

Marmor (Bacher), 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, Kisen,
Blei, Zink, Kobalt, Nickel, Antimon u. a.; von den Edelsteinen: Diamant,
Rubin, Saphir, Smaragd, Topas, Aquamarin, Turmalin, Granat und viele schone
Quarzvarietiiten. Freilich werden Gold und Platin und die Edelsteine im
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Urgebirge nicht bergmiinnisch abgebaut, sondern in dem aus diesem ent-
standenen angeschwemmten Lande, dem Seifengebirge, durch den Wasch-
process (Edelsteine auch durch Ausklauben) gewonnen. Goldwiischereien
werden auch an der unteren Drau und Mur und zwar noch gegenwiirtig
betrieben.

Das Alterthum der Erde oder das palacozoische Zeitalter.

Mit der Entstehung des Urthonschiefers ist der Aufbau des krystal-
linischen Grundgebirges zum Abschlusse gelangt. Die chemische Wirkung
des Wassers lisst stark nach und die mechanische tritt in den Vordergrund.
Es beginnt die Bildung klastischer Sedimentgesteine (Conglomerate, Sand.
steine, Thonschiefer), phytogener 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 gegenwiirtig lebenden Organismen eingereiht werden.
Von den Pflanzen sind fast ausschlieflich Kryptogamen (Algen, Farne,
Schachtelhalme, Birlappge-
wiichse) vertreten, Nadelholzer
und Monocotyledonen fehlen
ginzlich. In der Thierwelt herr-
schen wirbellose Thiere (Ko-
rallen, Stachelhiiuter, Weich-
thiere nnd Gliederfiifier) vor,
von den Wirbelthieren finden
sich Fische hiiufig, Amphibien
und Reptilien in wenigen For-
men, Vigel und Siugethiere

fehlen. | \&

Fig. 13.

Aus derﬁbcreinstimmung Trilobit (1‘:}1‘21601:i(10:‘: \r(’l'l-l(_’l't]‘.lei]-(‘-il.lcs Rh?ge.I.-
der Pflanzen- und Thierformen, bohemicus). wurmes (Nercites cambrensis).
welche in den Schichten der paliozoischen Formationen sehr verschiedener
Erdbreiten (Europa, Nordsibirien, Nordamerika, Australien) gefunden werden,
sehliefit man auf ein gleichmifiges, warmes Klima dieser Erdperiode.
Das Meer bedeckte noch den groften Theil der Erdoberfliche. Von den Alpen
z. B. ragte nur die Centralzone als eine langgestreckte, wahrscheinlich in
mehrere Theile geschiedene Insel hervor.

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

‘)_Nr;ch dem Kimigreiche der Silurer in England benannt.
*) Cambria, der alte Name von Wales.
9) gr. trilobos, dreilappig, die iiltesten Krebse.



von Kopffillern, Graptolithen ') und Stachelhdutern, ferner Bruchstiicke und
Kriechspuren von Ringelwiirmern enthalten und hauptstichlich iiber England,
Irland und Schweden verbreitet sind. (Siehe Fig. 13.) :

Das Silur ist vorwiegend aus Conglomeraten, Sandsteinen, Thonschiefern,
Quarziten und Grauwacken ®) mit auf- und zwischengelagerten Griinsteinen
und Porphyren zusammengesetzt und miichtig (bis 10.000 m) entwickelt.
Die Ablagerungen sind reich an Uberresten von Meerestangen, Schlauch-
und Weichthieren, Stachelbiiutern, Trilobiten und Riesen-Schalen-Krebsen.
(Fig. 14 bringt uns einige davon zur Anschauung.) In den obersten Schichten
treten auch schon einzelne Fische auf. Von den Landflanzen sind einige
wenige Siegelbiume, von den Landthieren ein grofier Scorpion und ein
Fliigel eines Geradfliiglers bekannt geworden.

Der grolle Reichthum an Fossilien von Meerespflanzen und Meeres-
thieren und die geringe Zahl der landbewohnenden Organismen deuten auf
unendlich weite Meere
und nur sehr kleine
Continente (Inseln) der
* silurischen Periode hin.

In Steiermark zieht
eine Zone silurischer Ab-
lagerungen zu beiden Seiten
der Enns von der Landes-
grenze im Westen bis zur
Einmiindung der Palten, von
da nach der Palten bis iiber
Gaishorn hinauf und setat
sich von hier am Nordrande

Fig. 14.

Graptolithen. A i des krystallinischen TUrge-
((;f:]‘:;c‘(":;: L" birges nach Niederfisterreich
Neptuneum). fort. Am Semmering gibt die

Riesenschalenkrebs.

. i o Zone ' ein i
(Eurypterus Fischeri). en  Zweig nach

Siiden ab, im Weberkogel
bildet das Silur eine
Insel. (8. geolog Kaite).
Im Silur liegen die
miichtigen Lager des
Spateisensteines vom Brz-
berge,  Rijthelstein, der
hohen Veitsch ete. Der
Bergbau (theils Tag-,

Fig. 15. Erzberg bei Eisenerz. W Thonschiefer, g Grauwacke, $ s
% Kalkstein, sp Spatheisenstein, b» Breccienkalk, s Rother Schiefer. theils Nachtbau) in dem
1528 m hohen Erzberge

bei Eisenerz, dessen petrographische Zusammensetzung die nebenstehende Abbildung (Fig. 15)
zur Anschauung bringt, ist itber 2000 Jahre alt. Gegenwiirtiz werden daselbst im Winter

*) Graptolithen waren in Stocken lebende, Chitingehiiuse bewohnende kleine Polypen
(gr. griphein, einkratzen, schreiben, lithos, der Stein.)

*) Grauwacken, nennt man graue klastische Schiefergesteine mit einem kieseligen Binde-
mittel,
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bei 800, im Sommer bei 1400 Knappen beschiiftigt, welche jihrlich iiber 8 Millionen
Meter-Centner Erze losbringen; daraus werden iiber 1%/ Mill. Met.-Cent. Roheisen gewonnen.
Eine Eigenthiimlichkeit des Kalksteines und der Spatheisenstein- Lager im Erzberge sind
die sogenannten Schatzkammern, d. i. Hohlrdume, deren Wiinde mit blendend weiflem
Aragonit (Eisenbliithe, Krystalldrusen und krystallinischem Aragonit) iiberkleidet sind.
Silur kommt in den Kalkalpen auch in andern Lindern vor und ist
in Bohmen, in England, Russland und Nordamerika vorziiglich entwickelt.
Aufler Spatheisenstein liefert das Silur in seinen Quarzgingen Gold
(Ural, Australien), ferner silberhiltigen Bleiglanz und Zinkblende (Pibram),
Eisensoolithe (Bshmen), Kupfererze (Nordamerika) und etwas Salz und Gips.

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

Die Meeresablage-
rungen fiithren noch einige
wenige 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
Kiistenbildung enthilt spirliche Reste
von kleinen Farnen, von Schachtel-
halmen, Birlappgewiichsen und Nadel-
hilzern nebst vereinzelten Fragmenten
von Insecten (Netzfliiglern) und von
Tausendfifern. Alle diese Fossilien
deuten auf ein Anwachsen des Festlandes withrend der devonischen Periode.

Die devonischen Bildungen nijrdlich von Graz gehtren der Tiefseeform an und stehen
mit dem viel miichtiger entwickelten Devon Miihrens (nirdlich von Briinn) in naher Beziehung.
(Vergl. geol. Karte). Am Niederrhein, in England und Russland findet sich das Devon in aus-
gedehnten Schichtencomplexen.

Die steierischen D;vonahlagerungen fithren Bleiglanz und Zinkblende, die miihrischen -
Magnet- und Brauneisenstein, jene von Penmsylvanien in Nordamerika Petroleum.

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

) Nach der Grafschaft Devonshire ia 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 Thonschiefern zusammengesetzt und fiithrt Schneeken und
Muscheln und zahlreiche Reste von baumartigen Gefillkryptogamen. Die
dritte und oberste Abtheilung der Steinkohlenformation ist die productive
Steinkohlenstufe, welche sich aus dunkelgrauen Sandsteinen (Kohlen-
sandstein) und grauen bis schwarzen Thonschiefern (Kohlensehiefer und
Brandschiefer) und Kohlenfltzen aufbaut. Die Flora dieser Stufe besteht
aus baumartigen Schuppen- und Siegelbiumen (Birlappgewichse), aus den
etwas schwiicheren Calamiten (Schachtelhalme), den strauchartigen Farnen,
mehreren Arten von Nadelhilzern und
einigen nicht mit Sicherheit zu deutenden
Palmen. Die Siegelbiume (Sigillarien)
waren bis iiber 30 m hohe und Y, —
1/, m dicke, am oberen Ende verzweigte
und  beblitterte Biiume, deren Rinde
zwischen parallel verlaufenden Liings-
furchen in verticalen Reihen stehende,
Siegelabdriicken ihnliche Narben abge-
fallener Bliitter triigt; die Wurzeln besitzen
Narben abgestoBener Seitenwiirzelchen und
wurden als eine selbstindige Pflanzenart
(Stigmaria) beschrieben. Die Schuppen-
biume (Lepidodendren) standen den Sigil-
larien an Hihe und Dicke nicht nach, die
3 Kronenzweige endigten in Kegelformige
Fig.17. 1. Sc}l“lg’enclzﬁ_‘:;‘h‘lSiegdba“m’ Zapfen, die Rinde war durch spiralig ver-

At laufende Furchen in rhombische Felder,
an welchen die Blattnarben kenntlich sind, getheilt. Calamiten erreichten
eine Hthe von 10 m, ihr Stamm war hohl, durch Querringe in Glieder
getheilt und der Liinge nach gestreift. (Vergl. Fig. 17.)

Die Fauna bilden Siiliwassermuscheln, Lungensehnecken, molchartige
Reptilien und sparliche Reste von Insecten (Schaben, Heuschrecken, Netz-
fliiglern), von Tausendftiflern, 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 Sannthaler-Alpen gehtren theils der Tiefseebildung, theils dem Culm an. (Vergl.
geolog. Karte). Carbonbildungen mit miichtig entwickelten Fitzen der Steinkohle (4-—12 m
miichtig) hat Mithren (Ostrauer-Revier) und Bohmen (Pilsner-Becken, Kladno, Schlan- Rakonitzer
Becken). Reich an echten Steinkohlen sind ferner England, China und Nordamerika.
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4. Die Dyas oder perm’sche Formation. (Dyas-Zweiheit, Perm
Gouvernement am Fufle des Urals) tritt in Deutschland und in England
in zwei Formen auf. Die untere, iiltere Abtheilung heillt das Roth-
liegende oder Todtliegende und ist eine Kistenablagerung. Sie
besteht vorwiegend aus rothen Conglomeraten und Sanden, welche von
Porphyren und Melaphyren durchbrochen sind. Das Rothliegende ist arm
an organischen Einschlissen. Von pflanzlichen Uberresten enthilt es
Calamiten, Farne, etliche Formen von Schuppen- und Siegelbiumen, palm-
artige Nacktsamer und Nadelholzer.

Eine sehr hiufige Art von letzteren ist Walchia piniformis'). Von den
Thieren sind besonders Fische, Amphibien und krokodilihnliche Saurier
bemerkenswert. Die obere oder jiingere Stufe — der Zechstein — aus
Kalk und Dolomit bestehend, ist eine Meeresbildung und fiihrt nur Tange
und Meeresthiere.

Aufier in Deutsehland, England und Russland
ist die Dyas in den Kalkalpen (Porphyr von Bozen und
Meran), im Riesengebirge (versteinerte Wiilder) und in
Nordamerika verbreitet. In Steiermark wurde sie
bisher nicht nachgewicsen.

Der Dyas gehiiren die Salzlager von Sperenberg
in Brandenburg und Strafifurt hei Magdeburg an, der
Zechstein fiilhrt an manchen Stellen (in Preufien, in Russ-
land) Korner von verschiedenen Kupfererzen, weshalb
die Dyas auch den Namen ,Kupfergebirge* erhalten hat.  Fig. 18. Walchia piniformis.

Das Mittelalter der Erde oder das mesozoische Zeitalter.

Die Vertheilung von Festland und Wasser ist verschieden von jener
des palaeozoischen Zeitalters, die Bildungen setzen sich aus Tiefsee-, Strand-
und Siillwasserablagerungen zusammen, sind aber weder so miichtig, noch so
ausgedehnt wie im vorigen Weltalter; das seltenere Auftreten von Eruptiv-
gesteinen kennzeichnet das Mittelalter als eine verhilinismiiliig ruhige Epoche
in der Entwicklungsgeschichte der Erde; klimatische Unterschiede machen
sich geltend und bewirken eine grollere Formenverschiedenheit der Orga-
nismen desselben Alters, Pflanzen und Thiere sind andere und haben eine
fiir dieses Zeitalter charakteristische Ausbildung.

Schuppen- und Siegelbiume und Calamiten sind ausgestorben, zu den
fortdauernden Farnen und Schachtelhalmen kommen hinzu Zapfenpalmen,
Nadelholzer und Palmen in verschiedenen Arten und die ersten zweikeim-
blittrigen Gewtiichse, nimlich Striucher und Laubbiume (Feigen-,Eichen-,
Ahorn-Arten ete.). Von den Thieren sind die Graptolithen, die palaeozoischen
Stachelhduter und die Trilobiten fiir immer verschwunden, es erscheinen
neue Formen von Korallen, neue Arten von Arm- und Kopffiilern (von

) Walchia, nach dem dinischen Botaniker Walich (geb. 28. Jéinner 1787 gest.
26, April 1854); lat. piniformis = pinieniihnlich.
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letzteren die Ceratiten, Ammoniten und Belemniten), lang- und kurzschwiinzige
Krebse, Schmelzschupper mit symmetrischer Schwanzflosse, die ersten Knochen-
fische, verschiedengestaltete Saurier, welche in diesem Zeitalter die hichste
Stufe der Entwicklung erreichen, die ersten Vertreter der Vigel und der
Siugethiere. Das mesozoische Zeitalter gliedert sich in 3 Perioden: Trias,
Jura und Kreide. _

1. Die Triasformation. Sie tritt in zwei verschiedenen Aushildungen auf
alsaulleralpine Trias mit 3 Abtheilungen (Buntsandstein, Muschelkalk und
Keuper) und als alpine Trias, in welchersichnur 2 Glieder unterscheiden lassen,

ImBuntsandstein (unterste Stufe )sind die an manchen Orten aufgefundenen Fithrten
eines Amphibiums; im Muschelkalk (mittlere Stufe) langschwiinzige Krebse und der auf
einem langen Stiele sitzende Haarstern Fncrinus') Liliiformis®); im Keuper (oberste Stufe)
Reste von krokodildhnlichen Reptilien besonders bemerkenswert. Die dreigliedrige Trias ist
besonders iiber Siid- und Mitteldeutsch-
land, Frankreich, England und Nord-
amerika verbreitet, Im rothen Sandstein
von Nordamerika wurden -eigenthiim-
liche Trittspuren, welche Einige fiir
Vogelfihrten, andere {iir Fiihrten
kiinguruhiihnlicher Reptilien erklirten,
beobachtet.

Fig. 19.

Gtanz anders ist die Trias
der beiden Kalkalpenzonen der
Ostalpen und der Karpathen aus-
gebildet. Sie ist durchwegs eine
Tiefseebildung und zeigt nurzwei
Glieder, von denen das untere
dem Buntsandstein und der
tieferen Abtheilung des Muschel-
kalkes entspricht und schwach
entwickelt ist, das obere Glied
hingegen, welches der oberen Abtheilung des Muschelkalkes und dem
Keuper gleich zu stellen ist, in ungeheurer Miichtigkeit auftritt. Die
alpine Trias, aus welcher sich hauptsichlich die Kalkalpen autbauen, besteht
aus Kalken, Dolomiten, denen sich stellenweise Conglomerate und Sand- -
steine, sowie zahlreiche Durchbriiche und Auflagerungen von Porphyren
und Melaphyren zugesellen. Auch der Diorit von Wind. Landsberg ete.
wird den trias’schen Eruptivgesteinen zugezihlt.

Die organischen Einschliisse der alpinen Trias stammen fast ausnahmslos von Meeres-
thieren, unter welchen die Kopffiber in den Ceratiten?) und Ammoniten*) die Hauptrolle

spielen, her.
Die genannten Cephalopodengeschlechter gelangen in der Triasperiode zur Bliite ihrer Ent-
wicklung, viele unter ihnen sind von ansehnlicher Grifie, manche Ammoniten wagenradgrofi.

Encrinus liliifor-
mis,

Ammonitis floridus.

1) gr. en, in; krinon Lilie.

%) lat. lilium, forma, Gestalt.

%) gr. kéras, Horn.

4 Ammonit, von der Ahnlichkeit mit den Widderhirnern des Jupiter Ammon.
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In Steiermark setzt die Trias den groften Theil der sterr. - steierischen Alpen, des
Drausavezuges (Ursulaberg, St. Judok, Weillwasser, Weitenstein, Gonobitzer Gora, Boé
(Vrgl. Fig. 20) und der Sulzbacher und Sannthaler Alpen (Ojstrica- Sulzbach, Ojstri Vrh-
Oberponigl, Mttnig-, W. Landsberg, Planina-Wsell) znsammen. Uberdies bildet sie mehrere
kleinere Inseln, wie z B. am Westfulle des Bachers bei Wind.-Graz, bei Wuchern, bei
Mahrenberg und in hl. Geist auf dem Posruck. (Vergl. geol. Karte).

Die Alpentrias ist reich an Steinsalzlagern (Aussee, Ischl, Hallstadt,
Hallein, Hall, Berchtesgaden ete.), ihr gehéren die Blei- und Zinkerze von
Raibl und Bleiberg in Kirnten, die Zinnober- und Quecksilber-Vorkommen
von Idria in Krain, sowie die Spath- und Brauneisensteine von Werfen in
Obertsterreich anj sie liefert ferner vorziigliche Kalksteine (Marmore).

Der Salzstock von Aussee in Steiermark ist 2000 m lang, 1200 2 breit und 200 m
tief. ¥r ist ringsum unregelmilig begrenzt, in seinem Inneren vielfach gebrochen und ge-
stort und besteht theils aus reinem Steinsalz, theils aus salzfithrendem Thone (Haselgebirge),
Gips, Anhydrit etc. Der Salzgehalt des Haselgebirges wird durchschnittlich mit 60 9/, an-
genommen. Die Salzgewinnung, bei welcher einige Hundert Arbeiter beschiiftigt sind, besteht
hauptsiichlich in Grubenbau und Erzeugung kiinstlicher Sole.

> Schlossruine
O+Setzkloster

b+ Gonobitx

Fig. 20. Durchschnitt durch die Gonobitzer Gora (1010 m); @ Obertrias’scher
Kalk und Dolomit, & Steinkohlenformation mit Siderit und Sphiirosiderit, ¢ Schichten
von Eibiswald und Sotzka, ¢ Braunkohlenlager.

Auf die Trias folgt als Ubergangsstufe zum Jura in den nordlichen
und stidlichen Kalkalpen und in dén Karpathen die rédthische Formation
(von den riithischen Alpen), welche sich aus geschichtetem Dolomit, Kalk
und Mergelschiefer aufbaut und im Dachstein eine Michtigkeit von
1000—1300 m erlangt. '

Vom Dachstein setzt sich die riithische Formation ilber das Kammer- und Todten-
gebirge lings der steierisch-tsterr, Grenze weit nach NiederGsterreich fort, wiihrend sie in
der siidlichen Zone in den julischem Alpen die hochsten Gipfel (Mangart, Predil, Triglav
1. a.) zusammensetzt. Ein charakteristisches und sehr hiufiges Fossil des Kalkes dieser
Ubergangsstufe ist eine hgrzfﬁrmige Muschel, Megalodus triqueter?), deren Durchschnitte die
Jiger und Hirten in den nordlichen Kalkalpen ,Hirschtritte*, die Steinkerne davon ,ver-
steinerte Herzen“ nennen.,

In der auberalpinen Trias besteht die Ubergangsstufe zum Theil aus An-
hinfangen harter Uberreste von Wirbelthieren (Knochen, Zihnen, Schildern,
Schuppen, Koprolithen 2), worin in der Nihe von Stuttgart zwei Zdhne eines
Beutelthieres Microlestes antiquus, (= kleiner alter Rituber), des iltesten
bekannten Siugers, aufgefunden wurden.

Y gr. mégalos, grob; od6n, Zahn; triqueter, dreieckig, dreikantig.
2) Koprolithen sind versteinerte Excremente von Sauriern (gr. kopros, Koth).

Koprivnik, Grundziige der Geologie. 4



Qe

|
ot

2. Die Juraformation bat ihren Namen von dem Juragebirge in
der Schweiz, wo sie sehr stark entwickelt ist, erhalten. Sie ist fas'durch-
wegs am Meeresgrunde zum Absatze gelangt; Kalke (oft in oolithischer Aus-
bildung) Mergel und Schiefer setzen sie zusammen; 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, Malm oder weilien Jura.

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

Der Iehthyosaurus (ichthys, der Fisch) war ein 10—12m langes Seeungeheuer von
der Gestalt eines Delphines mit nackter Haut, krokedilihnlichem Kopfe, kurzem Halse, langem
Ruderschwanze, flossenformigen Extremitiiten und tellergroffen Augen. Der Plesiosaurus

Pterodaetylus. Archacopteryx lithographica.

(plesios, verwandt) war gleichfalls ein Meeresbewohner, Gm lang und hatte einen kurzen
Korper, einen sehr langen Hals, einen gavialiihnlichen Kopf und flossenformige Fiife.

Der Dogger, in welchem Kalkstein und Limonit hitufig in oolithischer
Ausbildung auftreten, ist an manchen Orten, (z. B. bei Oxfort in England)
reich an Uberresten von kleinen Beutelthieren und entbilt die grifiten
Belemniten?).

Der Malm fiihrt in reichlicher Zahl Sehwimme, Korallen, Insecten
(Prachtkifer, riesige Libellen, Heuschrecken, Wasserwanzen), ferner Krebse,
Haie, Schmelzschupper mit symmetrischer Schwanzflosse, die iiltesten Knochen-
fische und Schildkriten,

Von ganz besonderem Interesse sind aber die Prerodactylen®) (Flugsaurier) und der

im Jahre 1861 im Solenhoferschiefer aufgefundene Urvogel Archacopteriz?) lithographica.
Die Pterodactylen waren sperlings- bis iiber kondorgrofe Flugechsen mit einer Flughaut

1) Die Belemniten (gr. belemnon, Donnerkeil) waren Kopffiifier ohne Gehiuse, hatten
aber im Mantel ein pfockférmiges Kalkgebilde (Schulp).

?) gr. pteron, Fliigel, gr. déctylos, Finger;

%) Altfliigler,



zwischen den vorderen und hinteren Extremititen. An der Hand war der Hufere Finger
besonders verlingert. Sie konnten geschickt fliegen, kriechen und vielleicht auch klettern,
Der Archaeopterix war taubengrofi und mit Schuppen bedeckt; er hatte einen hezahnten
Schnabel, gut entwickelte Fliigel und einen langen Wirbelschwanz, in welchem seitlich die
Steuerfedern steckten. Er bildet den Ubergang von den Flugechsen zu den echten Vigeln.

Der Jura bildet in der nordwestlichen Schweiz (schweizer Jura), an
der oberen Donau (schwiibischer Jura) und lings des Bohmerwaldes auf
der baierischen Seite (friinkischer Jura) ausgedehnte Complexe. In den Alpen
kommt er in griferen und kleineren Inseln, von welchen sich auch in den
steierisch-tsterr, Alpen in Steiermark einige befinden, vor. (Vergl. geol. Karte. )

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

Die Grenzschichten zwischen dem Jura und der darauf folgenden
Kreide bildet in den Alpen und Karpathen die tithonische Stufe (Kalk),
in den nordlichen Theilen Europas die Wilderformation (Conglomerate,
Sandsteine, Thonschiefer) mit Uberresten von riesigen, raubthiershnlichen
Landsauriern (Dinosauriern), von denen einzelne Arten (Iguanodon) die
colossale Liinge von 27 m erreichten; Megalosaurus war 17 m lang.

3. Die Kreideformation wurde nach der weilen Schreibkreide, welche
im stidlichen England, nirdlichen Frankreich, an der Kiiste von Diinemark,
auf der Insel Riigen u. s. w. das oberste Niveau dieser Formation einnimmt,
benannt. Im tibrigen bestehen die Kreideablagerungen, welche sich zum
grofiten Theile am Meeresgrund vollzogen, hauptsiichlich aus lichten Kalken,
Mergeln, Thonschiefern, Sandsteinen, Thonen und Sanden. Die schieferigen
Gesteine der bohmischen und siichsischen Kreide fiihren wegen ihres plattigen
Bruches den Namen Pliner (lat, planus, eben, flach), die siulenformig zer-
kliifteten Sandsteine den Namen Quadersandsteine. An manchen Orten
sind die bohmisch- siichsischen Kreidebildungen von jiingeren Eruptivgesteinen
(Basalten) durchbrochen.

Die Pflanzenfossilien der Kreideformation sind Meerestange, baum-
artige Farne, Nadelbéiume, Zapfenpalmen, echte Palmen, Laubstriucher und
Laubbiiume (Magnolien, Tulpenbiiume, Myrthen, Feigenbiiume, Eichen-,
Ahorn-, Buchen-, Kirschbiume). Von den thierischen Uberresten fiihrt die
Kreide Foraminiferen, Kieselschwiimme, Korallen, Seeigel, Muscheln (Austern,
Kammuscheln, Rudisten,) Schnecken, grofie Ammoniten, ammonitische Neben-
formen, lang- und kurzschwiinzige Krebse, Knochenfische, Schildkriten,
riesige Pterodactylen (Spannweite 5—8 dm), grolle Saurier, schnepfen- und al-
batrosiihnliche Vigel und Wale. Unter den Muscheln erwecken besonders
die Rudisten ', deren eine (rechte) Schalenhiilfte kegelformig und festsitzend,
die andere (linke) flach war, unsere Aufmerksamkeit. Ein hiufiger Ver-
treter des Rudistengeschlechtes ist Hippurites cornw vaceinum *). In den
ammonitischen Nebenformen tritt uns eine Entartung der Ammoniten ent-

1) lat. rudis. roh, grobgebildet.
?) gr. hippos. das Pferd; gr. ura’, der Schwanz; lat. cornu vaceinum Kuhhorn.

4%



gegen. Ihre Gehiuse sind von abenteuer-
licher Gestalt, den Gehinsen der Thurm-
schnecken dhnlich (Zurrilites ) oder haken-
formig, bogenformig oder gerade gestreckt,

In Steiermark ist die Kreideformation in meist
kleinen Inseln in den steierisch-tsterr. Alpen (Mergel
Hippuritenkalk, Sandstein, Conglomerat) in der Kainach-
mulde im oberen Kainachthale (Mergel, Sandstein,
Conglomerat), am und um den Bacher (Altenmarkt,
Schloss Lechen, Jesenkoberg, Zapetnikberg, Reifnig-
graben, Oplotnitz, Brinjeva Gora, Dobrova, Lubnitzen-
Graben ' (Hippuritenkalk) verbreitet. — Das Karst-
platean mit seinen Grotten und Dolinen bhesteht fast
ausschliefllich aus Hippuritenkalk. (Vergleiche geolog.
Turrilites catena- Karte),

o Nebst der Schreibkreide liefert die
Kreideformation etwas Kohle (bei Wiener Neustadt); ferner Schleif-,

Wetz- und Bausteine.

i
» Hippurites cornu
vaceinum,

Die Neuzeit der Erde oder das kiinozoische Zeitalter.

Am Ende der Kreideperiode vollzogen sich groBartige Niveauver-
inderungen des Bodens. Die Folge davon war eine bedeutende Ver-
schiebung von Land und Wasser, wobei auf der nirdlichen Halbkugel ein
starker Riickgang des Meeres stattfand. Die heutigen Continente waren
zu dieser Zeit zum grofien Theile gebildet, jedoch von breiten und langen
Meeresarmen durchzogen. Land-, Stillwasser- und Meeresbildungen wechseln
regellos mit einander ab, dazu kommen -ungebeure Massen von Trachyten
und Basalten, Trachyt- und Basalt-Tuffen. Das kiinczoische Zeitalter war dem-
- nach eine Epoche gewaltiger Eruptionen, auch Steiermark war in dieser
Periode der Schauplatz intensiver vuleanischer Thiitigkeit, denn alle die
Hornfelstrachyte der Sulzbacheralpen und des Drausavezuges, sowie die
Trachyt- und Basaltherge von Hochstraden, Gleichenberg ete. sind in dieser
Periode aufgethiirmt worden. Die hohen Gebirge der Erde, darunter die
Alpen und die Karpathen, erfuhren ihre letzte Anstauung und Hehung.
Das Klima war in Mitteleuropa zu Anfang ein subtropisches, dann ein fast
tropisches und zuletzt ein gemiligtes, jedoch wiirmeres als heutzutage.
Entsprechend dem Klima sind auch die Pflanzen und Thiere gewesen.
Immergriine Wiilder von Feigen-, Lorbeer-, Myrthen- und Magnolienbiumen,
von Palmen und Bambus, von Pappeln, Ulmen, Birken ete. schmiickten
das Festland. Darin tummelten sich tapir-, elephanten- und nashornartige
Stiuger, pferde- und wiederkiiueriihnliche Hufthiere, Nagethiere, Raubthiere,
Flatterthiere und Affen; in dieses Zeitalter fallen némlich die zwei ersten
grofien Siugethierschipfungen. Auch die wasserbewohnenden Orga-

A1) lat, tarris, Thurm, gr. lithos, der Stein.
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nismen entsprechen durchwegs 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 mesozoischen
Stachelhiiuter; die Reptilien, welche in der Kreide- und Juraperiode Land
und Wasser beherrschten, erloschen in ihren Hauptgeschlechtern ; unter den
Pflanzen treten die baumartigen Farne, die Nadelhilzer und die Zapfen-
palmen zu Gunsten der Laubbiume stark zuriick.

Die sedimentiiren Ablagerungen der Tertiiirperiode bestehen vorwiegend
aus losen Sanden, lockeren sandigen Kalken, plastischen Thonen (Tegel) und
weichen Sandsteinen (Molasse), weniger hiufig sind zihe Quarzite, compacte
Kalke (Grobkalk) und feste Sandsteine. Die marinen Bildungen fiihren
miichtig entwickelte Lager von Steinsalz und Gips, dann Schwefel
und Petroleum; die Siifiwasserschichten sind reich an Braunkohle n,
weshalb die tertifiren Bildungen auch das Braunkohlengebirge gena.nnt
werden, Die Erze sind nur durch Bohnerze und Rasensteine ver-
treten. Die tertiiven Ablagerungen wurden in den verschiedenen Lindern
verschieden gegliedert, in den osterreichischen Vorkommnissen unterscheidet
man zwei Formationen, das iltere (Fociin!) und das jiingere Braunkohlen-
gebirge (Neogen?).

1. Dag dltere Braunkohlengebirge (Eoc#n) tritt in zwei Formen,
nimlich gebirgshildend und beckenausfiillend auf. Der gebirgshildende
Theil setztin den Alpen und Karpathen den #ullersten Rand dieser Grebirge
zusammen und besteht aus einer unteren, vorwiegend aus Kalk gebildeten
Stufe, dem Nummulithenkalks?), und aus einem obelen, aus Sandsteinen
und Mergeln sich aunfbauenden Gliede, der Flyschhbildung.®) Diese
Form ist ferner am Fufle der Pyreniien, der Apenninen, des Balkan und in
allen, das mittellindische Meer umgebenden Lindern in gleicher Weise
entwickelt, sie kommt weiters am Rande des Kaukasus vor und lisst sich
durch Centralasien bis nach China und Japan verfolgen.

Die pflanzlichen Einschliisse der gebirgsbildenden Abtheilung der Eocinformation,
welche besonders aus dem Kohlenflstze von Hiring in Nordtirol bekannt geworden sind,

" stammen von tropischen und subtropischen Arten her und lassen auf ein Klima der damaligen

Zeit schliefen, welches dem indisch-australischen dhnlich war. Die thierischen Uberbleibsel
sind Nummulithen, Korallen, Stachelhiuter, Muscheln, Schnecken, lang- und kurzschwiinzige
Krehse, Knorpel- und Knochenfische.

Die eociinen Ablz'lqgerungen von Oberburg-Prasberg, Gairach und Gabernik am West-
fule des Boé in Stelermark gehtren der gebirgshildenden Stufe der Eociinformation an,
(Vergl. geolog. Karte).

1) gr. eos, Morgenrithe, kainds, neu.

%) gr. néos, neu, genao, ich bilde.
% Nummuliten (lat, nummulus, ein kleines Geldstiick) sind Foraminiferen mit scheiben-

oder miinzférmigen Schalen.
‘) Flyschbildung, nach einer Loealitit in der Schweiz so benannt.
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Die beckenausfiillende Abtheilung ist am vollkommensten im Pariser
und Londoner Becken entwickelt und setzt sich aus Meeressand, Thon,
marinem Kalk, Gips und Sumpfkalk zusammen. Die obersten Schichten
derselben (Gips und Sumpfkalk u. a), welche als Ubergangsstufe zum Neogen
angesehen werden und den Namen Oligociin (wenig neu) erhalten haben,
sind ungemein reich an Fossilien héherer Siugethiere, der Siuge-
thiere der ersten grofien Sdugethiersehépfung.

Die reichste Fundstiitte dafiir ist der Gips von Montmartre bei Paris, aber auch
anderwiirts hat man in den Ablagerungen dieser Stufe (Londoner Becken, Nordamerika)
interessante Funde gemacht. Hs wurden in diesen Schichten gefunden Reste von bezahnten
Vigeln, von Raubthieren (Hunden, Béren, Zibethkatzen), von Nagethieren, Fledermiiusen,
Halbaffen, echten Affen (darunter menscheniihnlichen) und von Vorliufern unserer Hufthiere:

Fig. 23.

o=
Anoplotherium commune.

Palaeotherium magnum.

der Elephanten, Pferde, Schweine und Wiederkauer. Von letzteren wollen wir zwei Ver-
treter, das Palacotherium (altes Thier) und das Anoplotherium (unbewaffnetes Thier) her-
vorheben. Die Palacotherien waren schaf- bis pferdegrofe, tapiriihnliche Unpaarzeher und
Vorlidufer der Tapire und Elephanten, Das Anoplotherium, welches in zwei Arten, einer
meerschwein- und einer eselgrofien bekannt ist, hatte einen Pferdekopf, einen langen Schwanz
md zwei Hufe an jedem Fufe; es war der Vorliufer unserer Wiederkiiuer. (8. Fig. 23.)

2. Das jlingere Braunkohlengebirge (Neogen). Die Ablage-
rungen der Neogenformation sind theils Fluss- und See,- theils Meereshil-
dungen und nehmen in der Regel nicht mehr Theil an der Gebirgshildung
(Ausnahmen finden sich in den westlichen Theilen der nordlichen Kalk-
alpenzone), sondern iiberdecken meist in ungestorter Lagerung Thalsohlen
und Mulden zwischen den Gebirgen und setzen die die Thiler begleiten-
den sanften Gehinge zusammen. Dazu kommen die grofien Massen von
Trachyten und Basalten, welche alle in dieser Periode emporgedrungen
sind. Das Klima war subtropisch, ist aber zum Schlusse kalt und rauh
geworden; die Pflanzen- und Thierwelt weicht von der heutigen nicht viel
ab, in die Neogenperiode fillt die zweite grofie Siiugethierschtpfung.

In der osterr.-ung. Monarchie nimmt die Neogenformation weite
Strecken ein an der Donau zwischen Passau und Pressburg (obertsterreichisches
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und Wiener Becken); um die Karpathen, in Siebenbiirgen und in Bshmen
und an den Ausliufern der Ostalpen, von wo aus sich zudem noch lang-
gestreckte Arme in das Innere der Alpen erstrecken. In Steiermark be-
deckt sie mehr als ein Drittheil des ganzen ILandes und setzt die
Hiigelztige und Hiigelreihen zwischen der Mur und der ung. Grenze siidlich
der Fischbacher Alpen, die Gehiinge am Koralpenzug, das Sausalgebirge,
die Wind. Biiheln, gréfiere und kleinere Gebiete am Nord- und Siidfule
des Bachers, in den Sannthaler Alpen und in dem Drausavezug (Kolos,
Wisell ete) zusammen. In Obersteiermark fiillt sie Buchten aus bei Fohnsdorf-
Marein, Leoben-Trofaiach, Kapfenberg, Aflenz u. a. (Vergl. geol. Karte).

Im osterreichischen und auch steierischen Neogen werden vier, dem Alter nach ver-
schiedene Stufen unterschieden und zwar: die aquitanische Stufe (Aquitanien, der alte
Name fiir Stidfrankreich, wegen der Ahnlichkeit mit den dortigen Neogenbildungen so benannt)
Sie ist vorwiegend eine Siillwasser- und Kiistenbildung und besteht aus Sandsteinen und

Fig. 24.

Dinotherium giganteum. Mastodon longirostris.

Schiefern mit Cerdthium margaritaceum (perlmutterglinzende Hornschneécke) als Leitfossil.
Hierher gehtren die Schichten von Eibiswald und Sotzka mit den Braunkohlenlagern
von REibiswald (4m michtig), Wies, Retschah, Hrastje bei Maxau, Buchberg bei Sach-
senfeld, vom Schalthale (bis 57 m miichtig), von Tiiffer, Hrastnik (20. m miichtig), Dol
Trifail (40 s miichtig)?) In diese Periode fiillt die Entstehung der Hornfelstrachyte von
Untersteiermark. (Vergl. geol. Karte).

2, Die mediterrane Stufe (mediterran, mittellindlich) ist hauptsichlich am Meeres-
grunde zum Absatze gelangt und baut sich aus Kalken (Leithakalk), Thonen, Sanden und
Conglomeraten auf. Von den Pflanzen dieser Stufe ist besonders die kalkabsondernde Alge
Lithothamnium ramosisgimum (= starkverzweigter Steinzweig), welche bei der Bildung des
Leithakalkes eine hervorragende Rolle gespielt hat, ‘hervorzuheben, Von den thierischen [ber-
bleibseln kommen darin hiiufig vor riftbildende Korallen, Foraminiferen, Schildigel und Zihne
von Haifischen; in der Siifiwasserablageruug finden sich Skelettheile des Mastodon (Zitzen-
zahn), eines Elephanten mit 4 StoBzihnen. (S. Fig. 24). Der mediterranen Stufe des Neogen
gehtren die Kohlenflstze von Fohnsdorf (4 7 miichtig) an. Die Trachyte von Gleichenberg
haben sich zum grtiften Theile in dieser Periode gebildet. (Vergl, geol. Karte).

1) Bel der Angabe der Miichtigkeit der Flotze sind die sehr stark bitumintsen Kohlen—
schiefer mitgerechnet worden.



3. Die sarmatische Stu fe (wegen der Ahnlichkeit der Fauna mit jener des sehwarzen
Meeres, dessen Kiiste die Sarmaten bewohnten, so benannt)ist zum Theil See- zum Theil Siifi-
wasserbildung; mit Cerithium pictum und rubiginosum (bunte und rostfarbige Hornschnecke)
als Leitfossilien. Zur SiiBwasserabtheilung dieser Stufe gehtren die grauen Mergel von Rado-
boj in Kroatien, welche Schwefelflstze fithren und iiberaus reich sind an Uberresten von
Pflanzen, Fischen und Insecten. Ein Theil der Gleichenberger Trachyte fiillt in diese Zeit.

4. Die Congerienschichte (nach den krugformigen Muscheln, die darin gefunden
werden, benannt) ist das Product des Siifwassers und setzt sich aus losen Geschieben,
Sanden und weichen Thonen zusammen; in dieser Periode wurden ferner alle die michtigen
Basaltkegel aufgeschiittet. Die sedimentiiren Ablagerungen enthalten tropische und sub-
tropische Pflanzen und in reichlicher Zahl Reste der zweiten groflen Siiugethierschopfung.
Die wichtigsten Vertreter dieser form- und individuenreichen Siugethier-Gesellschaft sind
neben dem Forthestande des Mastodon: das Dinotherium (Schreckensthier), ein Elephant
mit zwei nach unten gehogenen Stofiziihnen des Unterkiefers; (S. Fig. 24), Rhinocerosse
mit und ohne Horn, Tapire, Nilpferde, Pferde mit zwei Nebenhufen, Antilopen, Giraffen,
Hirsche, Affen, darunter menscheniihnliche ete. Die Schar der Vigel weist Repriisentanten
aller gegenwiirtig die Erde bewolnenden Gruppen auf.

Aulerhalb unseres Kronlandes liefert die Neogenformation an nutzbaren Mineralien:
in Schemnitz und Kremnitz (Trachyt) Gold und Silber; in Offenbanya und Nagyag
(Trachyt) Gold, Bleiglanz und Sechwefelkies; Tokaj (Trachyt) Edelopal; Wieliczka
Bochnia und Kalusz (medit u. sarm. Stufe) Steinsalz; Borislav (oberes Neogen u. Diluvium)
Petroleum, Satz-Toplitz, Falkenau Karlshad, Budweis in Bthmen (aquit. u. medit. Stufe)
Braunkohlen; Radoboj (sarm. Stufe) Schwefel.

Die Jetztzeit der Erde oder das anthropozoische Zeitalter.

Das kinozoische Zeitalter wiire ungemerkt in das anthropozoische tiber-
gegangen, wenn nicht am Ende der Neogenperiode in Europa und Nord-
amerika (und auch in der siidlichen Hemisphiire) eine auffallende Ver-
schlechterung des Klimas eingetreten wiire, welche eine starke Vereisung
dieser Continenttheile zur Folge hatte und zum Marksteine zwischen den
beiden Epochen der Erdgeschichte wurde. In den Ostalpen drangen die
Gletscher in die Thiler herab (der Draugletscher ins Rosenthal in Kiirnten)
und riickten im Stiden bis zur Poebene, im Norden weit in die baierische
Hochebene vor. Skandinavien war in Eis gehiillt, die norddeutsche Ebene
grobtentheils vereist. Der Sommer war kurz und erzeugte eine spirliche
Vegetation, der Winter lang und schneereich. Die Pflanzen und Thiere
der Tertifirperiode unterlagen bis auf wenige Ausnahmen, an ihre Stelle
traten Arten und Formen, welche heute nur im hohen Norden und in den
Hochgebirgen vorkommen (Zwergbirke, Zwergweiden — Renthier, Lemming)
oder ganz ausgestorben sind (eine Gattung der Seerose, verschiedene Moose
— Mammut, Knochennashorn, Hghlenbéir u. a.). In dieser Periode, welche
Gletscherperiode oder Eiszeit der Erde genannt wird, wanderte auch
der Mensch in Europa ein und machte, wenn nicht die ganze, so doch die
zweite Hiilfte der Gletscherperiode daselbst mit.

Die Eiszeit ist nicht plotzlich hereingebrochen, die Zustéinde, wie sie
wihrend derselben bestanden, haben sich vielmehr nach und nach entwickelt.
Auch war das Klima withrend der Eiszeit nicht immer ein gleich ungiinstiges,
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sondern Perioden rauher klimatischer Verhiltnisse wechselten mit Perioden
milderen Klimas ab, so dass man sich veranlasst sah, zwei, nach anderen
. . - o 2 .
selbst drei Gletscherperioden anzunehmen. Der Ubergang zu den heutigen
Verhiiltnissen war gleichfalls ein allméhlicher.
Als Ursache des Umschwunges 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, ﬁnderung der Erdbahn ete., angefiihrt, es ist jedoch keine
dieser Annahmen und Deutungen unanfechthar und wir haben heute that-
siichlich noch keine befriedigende Erklirung fiir diese merkwiirdige und
folgenreiche Erscheinung.

Die Bildungen des anthropozoischen Zeitalters, welche auch quartiire
Bildungen genannt werden, sind See-, Fluss- und Gletscherablagerungen. Sie
bestehen aus losem Gerille und Geschiebe, aus Conglomeraten, aus Sand,
Lehm und Thon, aus Moréinen und Gletscherschutt einstiger und gegen-
wiirtiger Gletscher und aus erratischen Bliocken. Die erratischen Bliocke
und die in den gletscherfreien Gegenden vorkommenden Gletscherablage-
rungen sind neben den Gletscherschliffen und den organ. Uberresten gleich-
zeitic die Zeugen einstiger Vereisung und Existenz der Eiszeit.

Die Wasserablagerungen des anthropozoischen Zeitalters tiberdecken
Ebenen, Thiler und den Boden von Erdhohlen. Die erratischen Blocke
sind tiber bestimmte Niederungen (norddeutsche Ebene, die niedere Schweiz,
Siidengland) zerstreut, die Gletscherabsiitze finden sich zumeist am Ausgange
der Gebirgsthiiller angehiuft. Hier sei noch der eigenthiimliche, kalkhiltige
gelbbraune, bald lose, bald zusammenhingende Lehm erwihnt, welcher in
vielen Lindern weite Territorien einnimmt und Los (von lose) heifit. In
manchen Gegenden ist der Lis wahrscheinlich durch Tagwasser von hoheren
Lagen in die tieferen angeschwemmt, in anderen durch bestéindige 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 Alluviumperiode (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 Ausklingen
der Gletscherperiode (nach- oder postglaciale Zeit). Die Alluviumperiode
hingegen nimmt den Zeitraum von dem Eintritte der gegenwiirtigen Zustinde
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 Fufie



von Gebirgen (Gletscherablagerungen), theils in den Niederungen (Anschwem-
mungen und erratische Blocke) auf. '

In Osterreich-Ungarn sind sie in kleineren Aushreitungen allenthalben
anzutreffen, ungeheure Flichen nehmen sie aber, neogene Bildungen tiher-
deckend, in der grofien und kleinen ung. Tiefebene und nordlich der Kar-
paten als diluvialer Schotter, Sand und Lehm ein. Hohlenlehm, gewthn-
lich mit Kalksinter bedeckt, kommt in den zahlreichen Héhlen der Kalk-
alpen und der Karpathen vor, in jenen des Karstes ist er vielfach mit Knochen-
fragmenten von allerlei Siugethieren untermengt. Gletscherablagerungen
finden sich am Nordrande des Gmundnersees, in der Umgebung von Pitten
in Niedertsterreich und in der Wildalpe in Steiermark, erratische Blocke
nordlich von Troppau.

In Steiermark ist das Diluvivm in den Thillern fast aller grofieren Fliisse und in dem
Einsehnitte zwischen 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 zwischen
Leoben und Bruck, an der Dyau das Drauthal bei Mahrenberg und Marburg und das ganze
Pettauer Feld, weiter Theile des Miirzthales, das untere Possnitzthal, das'Dranthal bei Gonobitz,
das Sann- und Savethal. (Vergl. geolog. Karte). Von dem Flusshette steigt das Diluvium sehr
hiiufig terrassentirmig cegen die Thalgehiinge auf, weshalb es den Namen Terrassendiluvium
erhalten hat. Die Fliisse haben sich néimlich nach mehrfachen Anderungen des Laufes erst nach
und nach in ihren Ablagerungen ein Bett ausgewaschen ; die Terassenriinder, welche bald auf dem
rechten, bald auf dem linken Ufer, bald auf beiden Ufern zugleich auftreten, sind die Bi-
schungen der alten verlassenen Rinnsale. Im Diluvium der Drau sind z B. am linken

Ufer bei Marburg ober der Kiirntnervorstadt zwei, am rechten Ufer unter Marhurg mehrere

Terrassen. Los findet sich an den Hiigeln Ostlich vom Leibnitzer Feld und an vielen Stellen
im Sausalgebirge, wie z. B. bei Kitzelsdorf, bei Grofi- Klein, bei St. Florian, bei Wieselsdorf
ete,, Hohlenlehm in der Mixnitzer Hille, in der Lurloch-Grotte, im Puxerloch, im Hohlen-
stein u. a. :

Die Pflanzen und Thiere der Diluvialperiode entsprechen durchwegs
dem kalten, rauhen Klima der Zeitepoche. Erstere setzen sich hauptstichlich
aus Waldkiefern, Zwergkiefern, Liirchen, Weilibirken, Zwerghirken, Sahl-
weiden, Riedgriisern und Moosen zusammen; letztere umfassen die dritte
grofie Siugethiersehtpfung und bestehen aus Arten, welche entweder

ausgestorben sind oder nur mehr im hohen Norden leben. Von den ausgestor-

benen seien erwihnt das Mamimut, ein riesiger Elephant mit rothbraunem,
zottigem Wollhaar und zwei nach aufwiirts gebogenen Stofizéihnen (S. Fig. 25)3
das Knochennashorn mit kndcherner Nasenscheidewand und 2 Hornern auf der
Nase; der Riesenhirsch, dessen schaufelfsrmigen Greweihe einzeln 2 m lang waren
und eine Spannyweite von 4 m besafien (8. Fig. 25); die hhlenbewohnenden
Raubthiere als der Hohlenbir, der Hihlenliwe, der Hihlenwolf, die Hillen-
hyine, u. s. w.  Die noch im Norden lebenden, zur Diluvialperiode aber
itber ganz Europa verbreitet gewesenen Thiere sind: das Renthier, der
Bisamochs, der Lemming, der Vielfraf, der Biber u. a. Auch unsere heutigen
Waldthiere, wie der Edelhirsch, das Reh, der Steinbock, das Wild-
schwein, das wilde Pterd, der Wolf, der Fuchs, der Dachsu. s w.
haben schon zur Diluvialperiode existiert, ebenso die in historischer Zeit
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giinzlich oder bis auf wenige Individuen ausgerotteten Wiederkiuer, wie
der langhtrnige Ur, der kurzhiornige Wisent und der Elch oder das Elenthier..

Aus menschlichen Gebeinen und Kunstgeriithen des Menschen, welche
an verschiedenen Orten Europas in Erdhohlen in unveriinderter Lage
neben den Knochen des Mammut, des Renthieres, des Hohlenbsiren u. s, w.
aufgefunden wurden, konnte festgestellt werden, dass der Mensch gleich-
zeitig mit diesen Thieren Europa bewohnt und mit ihnen wenigstens einen
Theil der Elsperlode mit durchgemacht hat. Der' Mensch der ilteren
Diluvialzeit war ein Wilder, weleher in Hohlen wohnte, von der Jagd,
vom Fischfange und Waldfriichten lebte und sich in die Hiiute der erlegten
Thiere kleidete:. Als Waffen und Werkzeuge dienten ihm die Keule, viel-

Riesenhirsch. Mammut.

leicht auch die Schleuder, roh abgeschlagene Feuerstein- und Hornstein-
Keile mit scharfen Réndern, scharfkantige und spitze Knochen- und Ge-
weihstiicke. Ein bedeutender Fortschritt im Culturzustande findet sich beim
Menschen der jiingeren Diluvialzeit oder der Renthierperiode. Seine Stein-,
Knochen- und Geweih-Geriithe sind schéner gearbeitet, er selbst schmiiclt
sich mit Muscheln, Zihnen und glinzenden Steinen, er bemalt den Korper
mit Rothel, er hat Gefiile aus Thon und vielleicht schon gezihmte Thiere.

2. Die Alluviumperiode umfasst die Zeit von dem Eintritte der
gegenwiirticen Verhiltnisse auf der Erde bis zum heutigen Tage. Die
Bildungen dieser Periode setzen sich noch gegenwiirtig vor unseren Augen
fort. Das Antragen von Gervlle, Sand und Schlamm sehen wir bei Regen-
giissen und Uberschwemmungen ; in der Niihe von menschlichen Wohnungen
erhoht sich der Boden durch Ablagerung der Abfille (Knochen, Federn,
Schuppen, Eierschalen, Asche, Hammerschlag, Kehricht ete. ete.), die sich
bei den hiuslichen und gewerblichen Verrichtungen der Menschen ergeben:
die nicht erloschenen Vuleane eraptieren noch fort; die Korallen bauen wie
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einst; in Mooren entstehen Torflager und werden zur Grundlage von Kohlen.
flotzen; in Siimpfen geht die Bildung von Rasensteinen vor sich; Mine-
ralien verwittern wie ehedem; in heiflen Quellen bilden sich Absiitze,
in Kalkhthlen Tropfsteine, am Meeresgrunde Sedimente ete. So sehen wir
denn, dass die Krifte, dieseit Jahrtausenden ohne Unterlass
an der Umbildung und Umgestaltung der Erde thitig waren,
in derselben Weise, ungeschmiilert noch fortwirken und fort-
wirken werden bis an das Ende der Zeiten.

Neue Pflanzen und Thierspecies sind in der Alluvialperiode micht ent-
standen, die bestehenden haben ihre Verbreitungsgebiete ohne Zuthun des
Menschen nicht veriindert, dagegen sind in dieser Periode ausgestorben (aus-
gerottet worden): der Riesenhirsch, der Ur, das nordische Borkenthier (1768)
und die zu den Laufvigeln gehorige Dronte (1750)

Der Mensch der dlteren Alluviumperiode oder der jingeren
Steinzeit Europas war nach Race und Culturstufe verschieden von
seinem Vorginger der FEiszeit und gehtrte zu einem groflen Theile,
wenigstens in Mittel- und Nordeuropa, dem arischen Volksstamme an.
Der Mensch der jiingeren Steinzeit hatte schon feste Wohnsitze
und wohnte theils in Hohien und Grotten, theils in Pfahl-
bauten!). Er ziichtete Hausthiere (Rindvieh, Pferd, Schaf, Ziege, Schwein,
Hund) und trieb Ackerbau (Gerste, Weizen, Flachs). Seine Geriithe, Werk-
zeuge und Waffen waren aus harten Steinen (Feuerstein, Hornstein, Serpentin,
Hornblende, Nephrit)?), aus Knochen, Geweih, Horn und Holz und hesser
gearbeitet; die Gefife aus ordiniirem Thon und einfach verziert. Er nithrte
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 Thierhiiuten und aus Fasergeweben (Leinwand)
her. Seine Todten hestattete der Mensch der jiingeren Steinzeit in
liegender oder hockender Stellung in Hohlen oder in Steingribern (Hiinen-
gribbern.) Auch einen Cultus besall schon der Mensch der jiingeren Stein-
zeit; dieser bestand hauptsiichlich im Darbringen von Opfern auf steinernen
Altiiren.

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

1) Die Pfahlbauten waren auf Pfiihlen stehende Holzgebiiude (Wohnungen fiir Menschen
und Thiere) an Ufern von Seem und in Mooren. Die am genauesten untersuchten
und erforschten Pfahlbauten sind jene der Schweizer und baierischen Seen, des Atter- und
Mondsees und des Laibacher Moores.

%) Der Nephrit ist eine Varietiit der Hornblende und ein Halbedelstein.
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