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Einleitung,

Bei dem nachstehenden Versuche, eine kurze Anleitung zu
geologischen Untersuchungen in den Alpen zu geben,
■BOSS, um Missverständnissen vorzubeugen, gleich von vorn
herein darauf hingewiesen werden, dass es hier nicht in der
Absicht liegt, eine Anweisung für eigentliche Fachleute, noch
auch für streng wissenschaftliche Forschungen zu geben, bei
welchen es sich um die Lösung schwieriger geologischer Pro¬
bleme handelt. Es wird vielmehr in den nachfolgenden Blättern
angestrebt, Denjenigen, welche etwa bei wissenschaftlichen Ar¬
beiten in anderen Zweigen der Naturkunde z.B. der Botanik,
Zoologie , Archäologie , Topographie u. s. w nebenbei und viel¬
leicht , um mit den eigenen Untersuchungen auch geologische
Verhältnisse in Verbindung zu bringen, oder jene durch diese
zu erläutern, sich gerne entsprechende Kenntnisse von der
Beschaffenheit der Felsen und Berge, des Bodens und Unter¬
grundes innerhalb ihres Beobachtungsfeldes verschaffen möch¬
ten , insbesondere aber den nur aus Lust und Freude an der
erhabenen Alpenwelt das Hochgebirge Besuchenden zweck¬
entsprechende Winke zu geben, auf welche Weise sie sich in
den ihnen bei ihren Wanderungen entgegentretenden geolo¬
gischen Verhältnissen Einsicht und rasche Orientirung ver-
schaffen können, wie sie hierbei zu verfahren haben, und was
überhaupt zu thun nOtttg ist, um die sich darbietende Gelegen¬
heit zu geologischen Beobachtungen möglichst gut aus¬
zunützen.

Es kann den zahlreichen oft in die schwierigst zugänglichen
oder entlegensten Theile des Hochgebirge vordringenden Alpen¬
reisenden nicht dringend genug an s Herz gelegt werden, auch
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diesen Zweig der Naturkunde, welcher so vielfache Aufschlüsse
über die wichtigsten Verhältnisse der Gebirgsgestaltung, des
Bodens und der auf ihm lebenden organischen Welt zu geben
verspricht, nicht ausser Augen zu lassen. Man glaube ja nicht,
dass es immer eigentlich speciellwissenschaftliche Beobachtungen
sein müssen, welche dazu dienen können, der Wissenschaft
förderlich zu sein. Oft gewinnen anseheinend geringfügige An¬
gaben im Zusammenhalte mit anderen Beobachtungen grossen
Werth und oft gibt ein kleines Stück Gestein, das man ohne
weitere Mühe von einem Felsen abschlägt und mitbringt, dem
Kundigen sehr interessante und wichtige Aufschlüsse. Mag auch
eine oder die andere Beobachtung nutzlos sein, das eine oder
andere mitgebrachte Gesteinsstück sich nachträglich als nicht
weiter verwerthbar erweisen, man kann dies ohne weiteren
Schaden einfach bei Seite legen; versäumte Beobachtungen und
unterlassene Aufsammlungen jedoch sind nicht leicht wieder
einzubringende Verluste!

Es erwächst dieser unserer Aufgabe, für ein Laienpublikum
Brauchbares zu liefern, eine grosse Schwierigkeit durch die Ver¬
pflichtung auf dem verhältnissmässig engen Raum, der für eine
derartige Anleitung zulässig erscheint, um sie bequem auf Reisen
mit sich führen zu können, alles Wesentliche zu berühren und
dabei auch für Nichtfachleute allgemein verständlich zu bleiben.
Trotz möglichster Kürze der Darstellung dürfte es gleichwohl un¬
vermeidlich sein, solche allgemeine Verhältnisse der geolo¬
gischen Wissenschaft vorauszuschicken und zu erläutern, ohne
welche eine Einsicht und ein Verstehen der nachfolgenden Ein¬
zelheiten an sich nicht möglich ist. Wir werden daher zunächst
einen Ueberblick über das Gesamnitgebiet der Geologie mit
besonderer Berücksichtigung der wichtigsten Verhältnisse, die
zu beachten sind, voranstellen, um daran diejenigen Bemer¬
kungen anzuschliessen, welche insbesondere auf das Alpengebiet
eine nähere Anwendung finden. Indem diese Blätter bloss für
Reisen in das Hochgebirge bestimmt sind, könnte es scheinen, als
sei dadurch die Aufgabe, möglichst kurz zu sein, wesentlich er¬
leichtert. Es mus8 jedoch dagegen schon im Voraus bemerkt wer¬
den, dass die Eigenartigkeit der geologischen Verhältnisse
der Alpen ihrer geologischen Erforschung die grössten Schwierig-
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keiten entgegensetzt, und Erläuterungen nothwendig macht, die
eingehender zu berühren in anderen Gebieten kein Bedürfniss
ist. Wenn wir uns auch der Hauptsache nach auf das deutsche
Alpengebirge, nach dem Umfassungsgebiete unseres Vereins
beschränken, so erscheint es doch des besseren Verständnisses
wegen als zweckdienlich und bei den vielfach auch ausserhalb
dieses engeren Gebietes unternommenen Hochgebirgsreisen als
wünschenswerth, wenigstens noch die benachbarten Gebirgs-
stücke in der Schweiz und Norditalien sowie die den Alpen in
Nord und Süd vorliegenden Ebenen wenn auch nur flüchtig zu
berühren, um einen möglichst natürlichen Abschluss für das
Ganze za gewinnen.

Allgemeiner Theil,

I. Geologische Ausrüstung.
Jeder, der geologische Beobachtungen in der Natur

anstellen will, mögen diese nun streng wissenschaftliche oder
bloss die eines Liebhabers sein, muss sich mit gewissen zweck¬
entsprechenden Werkzeugen und Hülfsmitteln versehen.
Begreiflicherweise beschränken wir diese hier nach dem näheren
Zweck dieser Anleitung für Nichtfachleute auf das
zulässig geringste Maass des Notwendigen. Als unbedingt er¬
forderlich sind zu bezeichnen:

1) der Hammer. Bei demselben ist weniger Gewicht auf
seine Form zu legen, als auf seine Schwere und auf gute Be¬
schaffenheit seiner Bahnen. Man wird sich zwar im Nothfalle
mit jeder Art von Hammer z. B. einem Schmiedhanimer, der
oft nicht zu verachten ist, begnügen müssen, ja selbst sich eines
härteren Gesteins bedienen, um von einer weicheren Felsmasse
ein Stückchen abzuschlagen. Das soll aber doch nur in Aus¬
nahmsfällen vorkommen. In der möglich besten Beschaffenheit
empfiehlt sich und ist für die allermeisten Fälle vollständig aus¬
reichend ein Hammer von etwa 1 kg Gewicht und etwa 12 cm
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Länge; vorn mag derselbe entweder keilförmig zugespitzt sein,
um ihn vorherrschend zum Graben zu benutzen, oder eine senk¬
recht zum Stiel stehende Schneide besitzen, wenn er besonders
zum Zuschlagen und formatisiren der Gesteinsstiicke dienen soll;
nach hinten läuft er gleichseitig ein wenig zu einer etwa 2 cm
langen und breiten Bahn zu. Er soll gut gestählt und gehärtet
sein. Der ca. 0.3 m lange ovale Stiel von Eschenholz ist mit
oder ohne Eisenzwingen an dem Hammer befestigt. An Stöcken
angebrachte Hämmer, zumal wenn sie nur angeschraubt sind,
müssen als durchaus verwerflich bezeichnet werden. Man trägt
den Hammer am bequemsten in einem Ledergurt an der Seite.
Derselbe dient zum An- und Zerschlagen der (Testeine und wird
sehr häufig dazu benutzt, um kleine Aufräumarbeit behufs
Blosslegens der Schichten für das Bestimmen des Streichens
n. s. w. vorzunehmen.

2 ein Meissei von gutem Eisen und gut verstählt, oder
ganz stählern, etwa 0.1 m lang, in eine etwa 2 cm breite
scharfe Schneide zulaufend, wird neben dem Hammer befestigt
und getragen. Ein zweiter kleinerer Meissel etwa von den
halben Maassen des ersteren leistet oft sehr gute Dienste beim
Herausschlagen von Mineralien und Versteinerungen. Den
Meissel wendet man übrigens theils zum Zerspalten, theils zum
Absprengen oder Herausarbeiten von Gesteinsstücken, Mine¬
ralien und Versteinerungen an.

'■> Compass zugleich mit einem Gradbogen versehen und
in Form einer Uhr — Taschencompass — hergestellt, bei dem
zugleich der Ost- und West-Punkt auf dem Tbeilkreis umge¬
tauscht ist*; — Bergcompass — ist das zweckmässigste Orien-
tirungsinstrument. Seine Eintheilung in fortlaufend bezeichnete
24 Theile oder Stunden (St. oder h.), jede Stunde in 15 Theile
oder Grade (...°), also der ganze Theilkreis in 24.15 = 360
Theile d.h. 300 Grade ist jeder anderen vorzuziehen, weil sie

•) Dieses Umsetzen von 0. und W. auf dem Theilkreis hängt mit dem weiter
unten angeführten Verfahren bei dem Anstellen einer Beobachtung mit directer
Ablesung zusammen, bei welcher während der Drehung der N—S Linie in die
zu bestimmende Richtung die Magnetnadel unverändert in der Richtung des
magnetischen Meridians stehen bleibt. Die Drehbewegung erfolgt demnach in
einer umgekehrten Richtung, als diejenige ist, welcher die Bewegung der Magnet¬
nadel folgen würde.
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den Vortheil einer gröberen und feineren Theilung in sich ver¬
einigt. Hierbei entspricht St. oder h. Stunde, hora) 6 der Welt-
gegend Ost ; St. 12 = S.; St. 18 = W., und 24 oder 0 = N.;

Fig. l.

St. 3 = NO. u. s. w. Behufs der Beobachtung oder der Bestim¬
mung einer Richtung mit dieser Art von C'ompass bringt man
die N —S Linie Ausgangspunkt der Theilung in die zu be-
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stimmende Richtung und liest da am Theilkreis die Stunden
und Grade ab, wo das Nordende der Magnetnadel einspielt.
Da aber die Magnetnadel nicht die Richtung des wahren Meri¬
dians angiebt, sondern jene des sog. magnetischen Meridians,
der von dem wahren Meridian um die Grösse der fortwährend
sich ändernden Deklination abweicht, so ist es nöthig, um eine
Beobachtung mit den benutzten Karten in Einklang zu bringen,
dieselbe von dem Fehler der stets veränderlichen Deklination zu
befreien und ihr einen dauernden Werth zu geben, die gemachte
Bestimmung (sog. beobachtetes oder observirtes Streichen) auf
den wahren Horizont (sog. wahres Streichen) zu reduciren. Dies
geschieht, je nachdem die jeweilige Deklination eine westliche
oder östliche ist, im ersten Falle durch ein Abziehen, im zwei¬
ten Falle ein Addiren des Betrages der Deklination von oder zu
den Beobachtungsdaten. Z.B. im Januar 1878 betrug die Dekli¬
nation in Wien = 10° 15' nach West. Hat man nun durch Beob¬
achtung das Streichen einer Richtung mit dem Compass etwa zu
St. 5,13° (beobachtetes Streichen gefunden, so muss man, um das
wahre oder reducirte Streichen zu finden von St. 5,13° den Betrag
der jeweiligen Deklination also z.B. 1o°]5' abziehen, also wirk¬
liches Streichen = 5, 13»—10°15. Nun ist St. 5, 13° = 5, 12°60'
oder auch in Graden ausgedrückt = T5 U -f- 13° = 88°; davon ab
10°15' = 77°45' => St. 5,2°45'. Man wird gut thun , bei jeder
Beobachtung gleich diese Reduction auf den wahren Horizont
vorzunehmen und in die Notizen diese erhaltene Ziffer einzu¬
tragen. Ausserdem ist es durchaus nothwendig der Aufzeich¬
nung immer beizusetzen: obs. observirt z.B. St. 5,13° fobs.)
im Gegensatz zu St. 5,2° 15' red. .

Der im Innern des Compassgehäuses angebrachte Grad¬
bogen mit Senkelvorriehtung dient zur Bestimmung des
Neigungswinkels z.B. eines Gehänges oder einer nicht
horizontal gelagerten Schichtfiäche. Beim Gebrauche arretirt
man die Compassnadel und hält die N. — S.-Linie der Kreith
theilung genau parallel mit der Linie, deren Neigung man be¬
stimmen will, lässt dann das Senkel spielen, und liest, wenn
es ruhig geworden ist. an der mittleren Spitze oder Haar des
Senkels die Grade auf der kleinen inneren, jetzt vertikal stehen¬
den Bogentheilung ab. Um diese Beobachtung zu erleichtern,
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besitzt der Compass in der Regel einen ausziehbaren Ansatz,
dessen Band parallel ist mit der N. —S.-Linie. Indem man
diesen Rand des vollständig ausgezogenen Ansatzes nun auf
die zu bestimmende geneigte Linie oder Fläche setzt, erhält
man ebenso den Neigungs- oder Falhvinkel. Statt in Taschen¬
form sind manche Compasse auf kleinen quadratischen Platten
befestigt.

Hat man keinen Bergcompass [mit vertauschtem 0.- und
W.-Punkt' zur Verfügung, sondern einen gewöhnlichen Com¬
pass , so muss man auf andere Weise verfahren. Man dreht
nämlich in diesem Falle den Compass so lange, bis die Magnet¬
nadel auf N. — S. genau einspielt, d.h. das Nordende der Nadel
über dem Nullpunkt (St. 24) der Theilung steht und denkt sich
nun die Richtungslinie, deren Lage gegen die Himmelsgegend
oder Richtung d. h. ihr Streichen man bestimmen will, oder
eine mit derselben Parallele durch die Mitte des Compasses
gezogen. Die Stelle, an welcher diese den Theilkreis schneidet,
bezeichnet nunmehr die Richtung oder Weltgegend jedoch ohne
die oben besprochene Correctur auf den wahren Meridian, die
man auf gleiche Weise, wie vorher angegeben wurde, vornehmen
muss. Dieses Verfahren ist indess weit unbequemer und giebt
vielfach zu ungenauen oder falschen Bestimmungen Veranlas¬
sung, daher die Benützung des Bergcompasses dringend
anzuempfehlen ist.

4) Säurenfläschcheu. Wenn der Mineraloge oder Geo¬
loge vom Fach vielleicht einen ganzen sog. tragbaren Löthrohr-
apparat mit auf Reisen nimmt, so genügt für unsere Zwecke ein
mit Salzsäure gefülltes Fläschchen von starkem Glas mit einge¬
riebenem und zum Betupfen in eine verlängerte Spitze ausge¬
zogenem Stöpsel. Das Glas ist zur grösseren Sicherheit in eine
Holzkapsel mit aufzuschraubendem Deckel verwahrt. Die Säure
dient zum Erkennen der kalkigen Felsarten, welche beim
Befeuchten mit der Säure lebhaft aufbrausen, während Dolomit
nur schwach, andere Gebirgsarteu ohne Kalkgehalt einige sel¬
tene , aus anderen Carbonaten z. B. Spätheisenstein, Magnesit
oder Talkspath u. s. w. bestehende Gesteine abgerechnet) bei
gleicher Behandlung gar nicht brausen.
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5 Aufbe wahrungs- und Transportmittel. Hierher
gehört Papier zum Einwickeln der gesammelten Stücke — Mine¬
ralien, Felsarten, Versteinerungen. Am besten eignet sich hier¬
zu das leicht zu erhaltende weiche Zeitungspapier. Sehr feine,
zarte und leicht zerbrechliche Gegenstände — Krystalle, kleine
Versteinerungen', zumal manche Pflanzenüberreste umwickelt
man zuerst mit Seidenpapier oder Watte, und dann mit Zeitungs-
papier oder verwahrt sie am besten gleich in Cigarrenkistchen
und Schächtelchen. Vor dem Einwickeln muss auf jedes
einzelne Stück eine in dem Notizbuch zu bemerkende Nummer
oder ein Zettelchen mit einem bestimmten Zeichen geklebt
werden. Hat man Muse, so ist es gut, an Ort und Stelle gleich
die Fundstücke vollständig zu etiquettiren, d. h. neben den
Nummerzettelchen noch mit einem grösseren losen Zettel zu
versehen, auf dem die betreffende Nummer, dann aufs ge¬
naueste Fundort und Datum, vielleicht noch ein mit bezüg¬
lichen Bemerkungen im Notizbuch correspondirendes Zeichen
geschrieben wird. Ist es nicht thunlich an Ort und Stelle auf
diese Weise zu eticpiettiren, so versäume man ja nicht, dies
etwa bei einer nächsten Hast, oder am Abende vorzunehmen.
Schwierigkeiten macht der Transport der Steine sowohl
wegen ihrer relativ beträchtlichen Schwere, als desshalb, weil
man sie nicht ohne feste Verpackung z.B. in den Rücksack
legen darf. Sie würden hier bei jeder Bewegung sich hin und
her schieben, das Papier zerreiben, schliesslich selbst zu Grunde
gehen und ihre ganze Nachbarschaft zerfetzen. Zweckdienlich
ist eine starke lederne Seitentasche mit mehreren Abtheilungen
oder ein steifer Ranzen. Will man Steine im Rücksack trans-
portiren, so inuss man sie erst in feste Schachteln oder Cigarren¬
kistchen legen oder in grösseres starkes Papier zusammenpacken
und mit Bindfaden fest umwickeln. Es ist räthlich, sich für
alle Fälle mit Schächtelchen zu versehen. Für kleinere Tages-
excursionen sind mit Papier gut ausgefüllte Blechbüchsen, sog.
Botanisirkapseln zulässig, als minder empfehlenswert müssen
Netze aus starkem Bindfaden bezeichnet werden.

6) Schreib- und Zeichenmaterial. Bei geologischen
Untersuchungen ist es dringend zu empfehlen, die geinachten
Beobachtungen sofort niederzuschreiben. Dies geschieht theils
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durch Eintragen von Bemerkungen in das Notizbuch, theils
durch Profilzeichnungen, landschaftliche Skizzen und karti-
stische Darstellungen. Die Erfahrung lehrt es als sehr zweck¬
dienlich, einen Bleistift an einem Gummischnürchen in dem
Rockknopfloch befestigt zu tragen und sich reichlich mit Re¬
servebleistiften zu versehen. Farbige Stifte, um verschiedene
Gesteinsarten in Profilen, Zeichnungsskizzen und auf den Karten
gleich auch durch verschiedene Farben anzudeuten, sind ganz
besonders für geologische Zwecke nützlich. In Ermangelung
farbiger Stifte hilft man sich bei Verwendung gewöhnlicher
Bleistifte mit verschiedenen Zeichen, Linien, Strichen u. s. w.,
die man statt der verschiedenen Farben anbringt, z.B.

Fig. 2. Proril-Zeiehnung.
Ii Alluviale Ueberdeckung; 21 dünngeschiohteter rother Lettenschiefer; 3) schwar¬
zer weissaderiger Kalkstein', 4) dünngeschichteter schwärzlicher Mergelschiefer;
5, (i, 7) verschiedene Lagen bald mehr kalkiger, bald mehr dolomitischer Ge¬
steine von weisslicher Farbe; H) grauer, klotziger versteinerungsreicher Mergel;
!l) grauer Kalk; IUI Mergel mit Gypsbeimengen; 11| grauer und gelblichweisser
Dolomit; 121 weisser Kalk, der sehr zahlreiche Xummuliten einschliesst;
13) weicher, grauer Mergel mit Versteinerungen; 14) grünlicher, glauconitischer

Sandstein u. s.w.

7) Mit Messinstrumenten der einen oder anderen Art
pflegt sich der vorsichtige Bergsteiger gewöhnlich bei jeder
Bergfahrt, so mindestens mit Meterstab, Schnur und Aneroid
zu versehen. Bei geologischen Beobachtungen macht sich
das Bedürfniss des Messens sehr häufig geltend, nämlich bei
Bestimmung der Mächtigkeit der Schichten, Lager oder Fels-
massen. Ebenso gewinnt hierbei die Ermittelung der Höhen
vermehrtes Interesse. Doch sind die hierzu dienlichen Instru-
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mentc keine anderen, als die allgemein für solche Zwecke ge¬
bräuchlichen, daher hier nicht weiter im Einzelnen zu erörtern.
Für speciell geologische Ermittelungen wäre nur noch weiter ein
Messband von etwa 100m Länge zu empfehlen. Uebrigens
kann auch ein immer nützlicher Vorrath von Bindfaden aus¬
helfen.

8; Quellenthermometer. Dieselben sollen nur geringe
Länge, etwa 10 cm haben, mit einer Theilung von —10° C. bis
~_l_4n° und mit einer Untertheilung in £ — f° versehen sein;
sie werden in Holzbüchsen verwahrt getragen und dienen haupt¬
sächlich zur Bestimmung der Quellentemperatur. Da es hier¬
bei nicht auf minutiöse Genauigkeit ankommt, so empfehlen sich
Instrumente mit rothgefärbtem Weingeist, bei denen die Ab¬
lesung unter Wasser leichter ist, als an Quecksilber-Thermo¬
metern, weil hier das Ende der Quecksilbersäule im Wasser oft
schwer zu erkennen ist. Das Auge soll beim Ablesen in einer
mit der Endfläche der Säule zusammenfallenden, senkrecht zu
dem Thermometer stehenden Ebene gehalten werden.

9( Lupe mit ziemlich stark vergrössernder Linse ist für
geologische Zwecke wünschenswerth, z.B. zum Erkennen feiner
Einsprengungen, oder der Beimengungen kleiner und kleinster
Versteinerungen (Foraminiferen, Ostracoden, Bryozoen,. Wegen
der leichten Beschädigung durch die beim Anschlagen der har¬
ten Steine und Felsen abspringenden Splitter ist es nicht räth-
lich Cylinderlupen ohne Verschluss an der Schnur zu tragen;
zweckdienlicher sind Lupen zum Zusammenklappen in Horn-
gehäuse gefasst.

Ii), Karten. Wenn möglichst genaue Karten eines der
ersten Erfordernisse für Alpenreisende sind, so müssen solche
für geologische Zwecke noch ganz insbesondere als unent¬
behrlich bezeichnet werden. Man soll jederzeit genau wissen
oder auf der Karte ermitteln können, an welcher Stelle diese
oder jene Beobachtung angestellt wurde, um die Ergebnisse
auf die Karte richtig eintragen und den Ort des Fundes oder
der Beobachtung auch Anderen genau bezeichnen zu können.
Je grösser der Maasstab der Karte ist, desto zweckdienlicher
erweist sich die letztere für Detailuntersuchungen. Das äusserste
Maass der Verwendbarkeit der Karten für geologische Einzeich-
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nimgen möchte der Kartenmaasstab 1:150,000 sein. In man¬
chen Fällen wird es nothwendig werden z.B. bei Mangel ge¬
nauerer Karten, selbst kleine Kartenskizzen zu entwerfen, um
in denselben die geologisch interessanten Einzelheiten einzu¬
tragen. Daher ist es als Vorbereitung zu Reisen immer rath¬
sam, sich einige Uebung im Entwerfen von Karten anzueignen.

Fig. 3. Kartenskizze.
A dünngeschichteter Tboosehiefer mit nordwestlich einfallenden Schichten;
U schwarzer, dickbankiger Kalk mit zahlreichen Versteinerungen hei Punkt 4,
die Schichten fallen nach NO. in St. :t mit 45' (red.| ein; bei Punkt 5 beginnt
eine Conglomeratbildung mit zwischenliegenden Bänken rothen Sandsteins bis
Punkt 7, wo sich fast Beiger aufgerichtete Dolomitschichten einstellen, deren
Schichten nach St. !> (red.) streichen. Bei Punkt 7 eine reichlich fliessende

Quelle, deren Temperatur 5lp/ C. beträgt U.8.W-.

Im Uebrigen ist die Ausrüstung des geognosirenden
Alpenreisenden ganz die gleiche wie die eines anderen zweck¬
dienlich ausgestatteten Hochgebirgswanderers und wie es an
dieser Stelle nicht wiederholt zu werden braucht.
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II. GeognostischeOrientirung.
Soll eine geologische Beobachtung, auch wenn sie nur

nebenbei angestellt wird, ihrem Zweck entsprechen, so niuss
derjenige, welcher sie anstellt, doch im Allgemeinen darin
unterrichtet sein, auf welche besondere Erscheinungen er
seine Aufmerksamkeit zu richten habe. Es muss dabei ein ge¬
wisser Grad von geognostischen Kenntnissen voraus¬
gesetzt werden. Hier kann es sich wohl nicht darum handeln,
diese Vorkenntnisse, wenn auch nur in der bescheidensten Aus¬
dehnung leinen zu wollen. Dazu fehlt es an Kaum. Nur hin¬
weisen auf die Hauptsätze der Wissenschaft will die nach¬
folgende übersichtliche Darstellung und nur die Erinnerung an
früher Gelerntes oder Gelesenes wieder auffrischen. Das Ein¬
gehendere mag derjenige, welcher ein Bedürfniss hierfür em¬
pfindet, in bekannten guten Lehrbüchern" aufsuchen.

Wir wissen, dass die Erde, soweit sie unserer directen
Beobachtung zugänglich ist, aus verschiedenen theils festen,
theils tropfbar flüssigen oder gasartigen Massen besteht. Diese
Massen zusammengenommen bilden theils in den verschiedenen
Gesteinen die feste Erdrinde als Grundlage und relativ
tiefste Region, theils die Gewässer in und über dem Rinden¬
theil als der Hauptsache nach zweite Region und endlich die
Luft als dritte äusserste und oberste Hülle des Erdkörpers.
Sie alle sind wesentliche Theile des Erdganzen, die näher
kennen zu lernen und deren Beziehungen zu einander und zur
Erde festzustellen, Aufgabe der Geognosie ist. Diese
Wissenschaft legt sich hierbei die Beschränkung auf, nur die
wesentlichsten dieser Theile näher ins Auge zu fassen und
diejenigen ausser Betracht zu lassen, die nur spärlich und in
untergeordneter Weise sich am Aufbau der Erde betheiligen.

•| Unter der grossen Anzahl vortrefflicher Lehrhücher der Geologie und
Geognosie mag es genügen, auf einige wenige aufmerksam zu machen: Nau¬
mann'» Lehrb. d. Geognosie 2. Aull.; Credner, H., Elemente der Geologie
3. Aufl.; G. Leonhard, Lehrb. d. Geognosie u. Geologie Aufl.; v. Hoch-
Btetter, die Erde nach ihrer Zusammensetzung; kurzer Leitf. d. Geologie 1S75;
Zittel, Aus der Urzeit 2. Aufl.; Emmerich, Geolog. Gesch. d. Alpen aus
Schaubach's d. Alpen 2. Aufl.; Peters, Die Donau und ihr Gebiet, Geol. Skizze;
insbesondere F. v. Hauer, d. Geologie d. osterr.-ung. Monarchie 2. Aufl. 1>*7S.
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Unter den Luftarten ist es fast ausschliesslich die atmo¬
sphärische Luft, die an der Zusammensetzung der äusserten
Hülle wesentlich Antheil nimmt. Dazu gesellt sich noch in ge¬
ringer Menge Kohlensäure, Wasser- und Sumpfgas.
Die tropfbar flüssigen Erdmassen sind fast ausschliess¬
lich durch das Wasser repräsentirt. Untergeordnet tritt nur
noch eine zweite Flüssigkeit, das Erdöl Petroleum; auf. End¬
lich sind es die verschiedenen Boden- und Erdarten, die
Felsmassen oder Gesteine, welche die feste Kruste vor¬
zugsweise ausmachen.

Gesteinselemente und Gesteine.
Diese Erden und Gesteine sind nun wieder aus einzel¬

nen Theilchen zusammengesetzt, aus den sog. geoguostischen
Elementen oder Mineralien, deren Kenutniss die Geognosie
als bekannt voraussetzt. Diese geoguostischen Elemente oder
schlechtweg auch Gemengtheile genannt, werden durch
einige wenige Mineralien dargestellt, welche man desshalb als
gesteinsbildende bezeichnet. Erdarten und Gesteine sind
daher Mineralzusammenhäufungen entweder nur ein und des¬
selben Minerals — gleichartige Gesteine — wie z.B. der
Marmor oder körnige Kalk, der aus Kalkspaththeilehen zusam¬
mengesetzt ist, oder aus mehreren verschiedenen Mineralien —
ungleichartige Gesteine z.B. der Granit, der aus den Mine¬
ralien Orthoklas, Quarz und Glimmer besteht. Zu diesen
Mineralien, die nothwendig vorhanden sein müssen, um eine
bestimmte Felsart zu bilden — daher wesentliche Gemeng-
theile genannt, wie z. B. Orthoklas, Quarz und Glimmer bei
dem Granit, — gesellen sich zuweilen noch zufällige Mineral-
beiniengungen, welche daher als unwesentliche oder acces-
sorische Gemengtheile bezeichnet werden, z. B. Oligoklas,
Granat, Turmalin im Granit. Bei wenigen Gesteinsarten be¬
steht die Hauptmasse, aus der sie gebildet sind, aus abgestor¬
benen und veränderten Resten organischer Wesen — Organo-
1 i t h e — und zwar entweder aus dem Thierreich — z o 0 g e n e
Gesteine, wie gewisse Kalksteine, z.B. Nummulitenkalk. Kreide
u.s. w., theils aus dem Pflanzenreich — phytogene Gesteine,
z. B. die Diatomeenerde, Stein- und Braunkohle, der Torf.
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Diejenigen Mineralien*), die als gesteinsbildende am
häufigsten vorkommen, sind: Quarz, die Feldspatharten und
zwar die orthoklasischen: Orthoklas und Sanidin, oder die
plagioklasischen: Albit, Oligoklas, Andesin, Labrador und Anor-
thit die letzteren nennt man daher auch zusammen Plagioklase).
Diesen schliessen sich an: Saussurit, Feldstein und Thon (Por¬
zellanerde ;. Ferner sind zu nennen die Glimmerarten: heller
Kaliglimmer oder Muscowit und dunkler Magnesiagliiiiiiier oder
Biotit, dann Hornblende oder Amphibol, Augit oder Pyroxen,
Bronzit, Diallag, Hypersthen, Tunnalin, Granat, Chlorit, Glau-
conit, Obsidian Pech- und Perlstein . vulkanisches Glas, Ne-
]>liclin, Leucit, Olivin oder Chrysolith, Serpentin, Kalkspath,
Dolomitspath, Gyps, Anhydrit, Steinsalz, Talk, Apatit, Schwe¬
fel, Magneteisen, Titaneisen, Schwefelkies, Mineralkohle, Gra¬
phit und Eis.

Diese geognostischen Elemente oder Mineralien sind nun
verschiedenartig zu Aggregaten oder Gesteinsarten vereinigt,
theils in Kryställchen oder mehr und weniger krystallinisclien,
deutlich mit blossem Auge noch unterscheidbaren Körnchen —
wodurch die sog. deutlich krystallinisclien Gesteine oder Eu-
kokkite entstehen, z.B. der Granit — oder in höchst feinen
krystallinisclien Theilchen zuweilen untermengt mit einer glas¬
artigen Zwischenmasse ein anscheinend gleichartig dichtes Ge¬
stein bildend — sog. Kryptokokkite wie z. B. der Basalt,
oder aber sie sind vorherrschend glasartig und amorph —
Hyalithe wie z.B. Obsidian, viele Laven — oder endlich
aus Trümmern, klastischen Theilchen von früher schon vorhan¬
denen Gesteinen enstanden, welche durch eine sie zusammen¬
kittende Zwischensubstanz Bindemittel wieder verfestigt wur¬
den— Psepholithe wie Sandstein, Conglomerat, Breccie,
Tuff. Ausserdem zeichnen sich noch gewisse Gesteine dadurch
aus, dass in einer scheinbar dichten oder glasartigen Haupt¬
masse einzelne MineralkryStallchen eingestreut liegen — Por-

*) Man sehe Näheres nach in: Naumann';* Klein. <1.Mineralogie, herausg.
von Zirkel; Rosenbusch, microsc. Physiograph. d. Mineral.; Zirkel, die
microsc. Beschaffenh. d. Min.; Ramm e 1 s b erg, Handb. d. Mineralchemie;
Quenstedt, Handb. d. Min.; Kobell, Mineral, und dessen Tafeln z. Be¬
stimmung d. Mineralien.
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phyre — oder kleine runde Kügelchen in einer sandigen,
kalkigen oder mergeligen Masse eingebettet sich wesentlich an
der Zusammensetzung des Gesteins betheiligen — Oolithe.
Fügen wir noch eine Gruppe von vorherrschend kalkigen Ge¬
steinsarten hinzu, die z. Th. aus feinst krystalliuischen z. Th.
kleinsten Triiinmerchen und z. Th. aus Ueberresten kleinster
organischer Wesen oder zertrümmerten grösseren Stückchen
zusammengesetzt, als anscheinend dicht sich darstellen. —
Pelolithe— so dürfte damit die Reihe der hauptsächlichsten
Gesteine oder Felsarten erschöpft sein.

Bezüglich der Art der Raumerflillung unterscheidet man an
den Gesteinen eine compacte, poröse, zellige, blasige, schlackige,
gebänderte oder lamellare, bei Abscheidung eines Theils- der
Gesteinsinasse in rundlichen Knöllchen, eine variolithische oder
sphäroidische Beschaffenheit, und in Bezug auf die Art und Natur
der Flächen, welche beim Zerschlagen der Gesteine zum Vor¬
schein kommen Bruchfläche einen ebenen, unebenen, muscheli¬
gen, glatten, körnigen, splitterigen, erdigen Bruch, Verhältnisse,
die einer weiteren Erläuterung nicht bedürfen.

Textur, Structur und Form der Gesteine.
Die aus deu Elementen theils nur einer Art — homomere

oder gleichartige — theils aus mehreren Mineralien — hetero-
mere oder ungleichartige — zusammengesetzten Felsarten sind
nun in ihrem innerenGefüge verschieden ausgebildet— Textur.
Bei den einen treten die Gemengtheile zu einer nach allen Rich¬
tungen gleichmässig beschaffenen Masse zusammen — massige
Gesteine-z.B. Granit, Basalt — bei anderen dagegen zeigen
sich Absonderungen, welche, durch nahe liegende mehr oder
weniger parallele Flächen und platten- oder bankartige Lagen
angedeutet, in der Art entstanden sind, dass sich bei der Bildung
der Massen Gesteinsmaterial auf Gesteinsmaterial in Folge der
sog. Sedimentation aufhäufte, wobei jedoch zeitweise eine Un¬
terbrechung eintrat, oder ein anderes Material zum Absatz ge-
angte — geschichtete Gesteine z.B. Sandstein, Kalk¬
stein, Thonschiefer. Massen- und Schichtgesteine sind
die Hauptformen, in denen überhaupt alle am Aufbau der Erd¬
rinde betheiligten Felsarten vorkommen. Bei den Schicht- oder
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Sedimentgesteinen nennt man jode durch nahezu parallele
Flächen sog. Schiehtfliicheu abgesonderte Gesteinsmasse eine
Schicht oder Flötz letztere Bezeichnung hauptsächlich bei
nutzbaren Gesteinsarten z.B. Steinkohlen,. Sehr dicke, mäch¬
tige, in sich gleichartige Schichten bezeichnet man auch als
Bänke oder Lagen, während sehr dünngeschichtete Gesteine,
bei denen die Gemengtheile schon bei der ursprünglichen Aus¬
bildung in schwache parallele Lagen sich ordneten, Schiefer
und — wenn aus krystallinischen Theilen zusammengesetzt —
krystallini'sche S chi e f er~,wie z.B. Gneiss, Glimmerschiefer
genannt werden. Es ist hierbei zu bemerken, um Missverständ¬
nissen zu begegnen, dass nicht selten Gesteinsinassen von
nahezu parallelen Klüften, Sprüngen oder Rissen in Schichten-
ähnliche Platten zersprengt, erscheinen — falsche Schich¬
tung z. B. beim sog. Plattenporphyr — oder in sehr dünne La¬
gen , welche quer zu der ursprünglichen Schichtenabsonderung
verlaufen, spaltbar sind — transversale Schichtung oder
Schieferung z.B. bei manchem Dachschiefer. Man achte
darauf, solche nachträglich entstandene Zerspaltungserschei-
nungen nicht mit wahrer Schichtung zu verwechseln.

Fig. 4.
In dieser Zeichnung deuten die Buchstaben S — S die Kichtung der Schich¬
tung, welche durch die Gleichartigkeit in der Beschaffenheit der Gesteins¬

lagen sich bemerkbar macht, und die Buchstaben /—/ die Kichtung der
Sc hie fe ru n g an.

Jede Schicht ist von zwei parallelen Schichtflächen
begrenzt, nach deren rechtwinkeligem Abstand von einander
man die Dicke der Schicht oder deren Mächtigkeit bemisst.
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Bei geneigt gelagerten Schichten hüte man sich die senkrecht
gezogene Linie, wie so häufig irrthümlich geschieht, als Mäch¬
tigkeit anzusprechen. Die augenscheinliche Maassverschieden¬
heit der Linie u — h richtige Mächtigkeit der Schicht AB CD)
gegen die senkrechte Linie « — d in beistehender Zeichnung
wird dies ohne weitere Erläuterung deutlich machen.

jä&f&bM^L* , c,
. -r»T.----JSf^jf, jq.

■ - ■ '

f • 4 %

Die Schichtenlage kann nun entweder eine horizontale
oder söhlige Zeichen oder eine verticale oder saigere
(Zeichen j, oder endlich unter irgend eiuem Winkel zur
Horizontalen genei.gte sein. Schichten, die im Verhältniss
zu ihrer ursprünglichen Lage um mehr als 90° aus ihrer frü¬
hereu Stellung verschoben wurden, nennt man überkippt oder
überstürzt.

Bei geneigten Schichten bezeichnet man die Richtung,
welche eine auf den Schichtflächen gezogen gedachte Gerade
angibt, als das Streichen Richtung der Ausdehnung einer
Schicht im horizontalen Sinne = Streichrichtung, Streichlinie,
Streichwinkel , die Richtung ihrer stärksten Neigung als das
Fallen oder Einfallen Fallrichtung, Falllinie, Fallwinkel .
Fall- und Streichrichtung stehen stets senkrecht zu einander
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oder bilden einen Winkel von 90° = ti Stunden des Compasses;
mit einander, daher man leicht aus der Fallrichtung die Streich-

Fig. Ii.
In dieser Zeichnung deutet die Linie SS die Streichrichtung, SP die Fall¬

richtung an.

richtung direct durch Addiren oder Abziehen von 6 Stunden oder
90° ermitteln kann. Diese Bestimmung ist eine der wichtigsten
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Aufgaben der praktischen Gebirgsforsehung. Das Bestimmen
des Streichens und Fallens wird mittels des Bergcom¬
passes bewerkstelligt s. oben S. 28;. Zu dein Zwecke entblösst
man an einer geneigt gelagerten Gesteinsmasse in Felsen, am
Boden, in Gruben eine Schichtfläche so vollständig glatt, als
thuulich eine Fläche von 0,10—0,15 qiu genügt , denkt sich
oder zieht sich auf dieser Fläche eine horizontale Linie Streich¬
linie , an welche man die .V— B Linie des Compasses anlegt;
das Nordende der Nadel gibt sofort die Streichrichtung
observirtes Streichen s. S. 30 an. Der Winkel, welchen die

Nadel jetzt mit der N — S Linie der Compasstheilung bildet,
ist der Streichwinkel.

Eine zu dieser Streichlinie senkrecht in der Richtung der
stärksten Neigung der Schicht gezogene Gerade ist die Fall-
Ii nie. Um das Fallen zu bestimmen, bringt man die X —S
Linie des Compasses in die Richtung der Falllinie, das A" Ende
der Nadel nach der Richtung der stärksten Neigung gewendet

Fig. 7.

und liest an der Nordspitze der Nadel nunmehr direct die
Fallrichtung ab. Man arretirt hierauf die Nadel und bringt
den Compass nunmehr senkrecht genommen, so dass der kleine
Senkel spielen kann, in die Lage der FalUinie, indem man die
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K — S Linie mit derselben parallel hält, so gibt die Senkelmitte
den Grad oder die Grösse des Fallwinkels direct an.

Ist die Compasstheilung der Art, dass die Zählung nur von
1 —12 St. geht, so ist es unerlässlich bei der Fallrichtung noch
die Weltgegend anzugeben, nach der hin die Schicht eiuschiesst.
Durch Zeichnung wird das Streichen und Fallen in der Weise
dargestellt, dass man eine kurze Linie in der Richtung oder
Stunde des beobachteten Streichens zieht und senkrecht zu
dieser Linie einen kleinen Pfeil nach der Weltgegend des Ein-
fallens beifügt, z. B. r / Man kann diesem Zeichen gleich die
beobachteten Daten beifügen, z. B. 45° r / St. 3, d. h. die Schicht
streicht in Stunde 3 XO.—SW., und fällt in Stunde 9 nach
SO.) mit 45° ein.

Da es bei jeder geneigten Schicht leichter ist, die Rich¬
tung der Neigung, als die der horizontalen Streichlinie zu er¬
mitteln, so begnügt man sich in der Praxis durchweg mit der
Bestimmung des Fallens, indem, da Streich- und Fallliuie senk¬
recht auf einander stehen, aus diesem direct jene durch Ad-
diren oder Subtrahiren von 90° oder ti St., je nachdem entere
weniger oder mehr als St. 6 beträgt, sich ableiten lässt. Ist
z. B. die beobachtete Fallrichtung in St. 11,10°, so ist die
Streichrichtung 11 ,W — Ii = St. 5,10° oder es ist St. 11,10°
= 175°; daraus 175°— 90°= Sö° = St. 5,10°. In der Praxis er¬
leichtert man sieh das Auffinden der Fallrichtung dadurch, dass
man über die gut entblösste und gesäuberte Schichtfläche eine
Kugel, kleine rundliche Rollstückchen, Sand u. dergl. gleiten
lässt. deren Weg dann die Falllinie anzeigt. Bei allen diesen
Bestimmungen gibt die Beobachtung nur die unreducirten
Werthe: die man nach S. 'iii auf das wahre Streichen und
Fallen bringen muss.

Jede Schicht hat gewisse Gesteinsmassen über sich — das
ist das Dach oder das Hangende — und gewisse Massen
unter sich — das ist die Sohle oder das Liegende. Der
Theil einer Schicht, mit welchem sie in ihrem Fortstreichen bis
an die Erdoberfläche reicht, bildet ihr Ausgehendes oder
den Ausbiss das Ausbeissende . Verschiedene Schichtensysteme
liegen zu einander entweder: l] übereinander — Ueber-
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lagerung Fig. 8, A Schicht b über Schicht « überlagernd
oder mit einander, Schicht a mit Schicht b wechselnd —
Wechsellagerung (Fig. 8, £ ; — im ersten Falle entweder
mit zu einander parallel stehenden Schichtflächen — normale
oder gleichförmige auch concordante Lagerung Fig. 8, C),
— oder so, dass die Schichtflächen nicht parallel laufen —
abnorme, ungleichförmige oder diseordante Lagerung Fig.
8, D). Bei abnorm gestellten Schichtencomplexen unterscheidet
man weiter übergreifende Lagerung, wenn ein System über
das andere hinüberreicht wie Fig. 8, E , oder abstossende
Lagerung, wenn die einen Schichten an den anderen plötzlich
in mehr oder weniger senkrechter Richtung enden wie Fig. 8, F .

Fig. 8.

Schichten, welche sich nach entgegengesetzter Weltgegend
neigen, werden als antiklinal 'S. 4K. Fig. 9, A\, solche
die sich gegenseitig zuneigen als synklinal Fig. (t, B be¬
zeichnet. Je nachdem Schichten in gleicher oder in entgegen¬
gesetzter Richtung, wie die Berggehänge einfallen, nennt man
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sie rechtsinnig fallend (Fig. 9, C) oder widersinnig
fallend Fig. 9, D). Synklinale Schieliten schliessen eine
Mulde zwischen sich ein Fig. 9, JE), antiklinale bilden an
ihrem Zusammenstoss einen sog. Sattel Fig. 9, F). Die
Verbindung der tiefsten Muldenpunkte mit einander gibt die
Muldenlinie (x — y in Fig. 9, JE), welche das Muldentiefste

Fig. s.

bezeichnet, von der aus die Muldenflüge! nach zwei Seiten
ansteigen. Aehnlich unterscheidet man auch am Sattel die
Sattellinie (*— z' in Fig. 9, F). Muss man sich den Sattel
durch eine Fortsetzung der Schichten in der Luft vervollstän¬
digt denken, so nennt man dies einen Luftsattel.

Eine Schichtenlage, bei der die Schichten von einem Mittel¬
punkte aus allseitig abfallen, nennt man mantelförmig,
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und kesseiförmig, wenn die Neigung sich allseitig einem
Mittelpunkte zuwendet.

Bei massiger Gesteinsausbildung bezeichnet man
1) mit Stock das Auftreten in ausgedehnten mehr oder

weniger rundlich abgegrenzten Massen, welche bei kugel- oder
glockenartiger Form Kuppen z.B. Basalt, bei colossaler Ausdeh¬
nung typhonl sehe Stöcke genannt werden, z.B. bei Granit.

2) mit Lagermasse die einer Schichtung ähnliche Aus¬
bildung in Gesteinsstücke, welche durch mehr oder weniger
parallele Flächen abgegrenzt sind und zugleich bei relativ ge¬
ringer Mächtigkeit grosse Ausdehnung im horizontalen Sinne ge¬
winnen. Dabei unterscheidet man noch besonders als Decken

' jene lagerartigen Ausbreitungen, bei welchen ein Gesteinsmaterial
andere Gesteine in dünnen Lagen weit übergreifend bedeckt.

V
A

^äügfe
«<S l \W
SSv\ i: ' -

Fig. tO.
In dieser Zeichnung Fig. B nimmt der das Nebengestein durchsetzende echte
Gang a nach Oben in der Ausbreitung a' — a" die Natur eines Lagerganges an.

3 mit Gang eine verhältnissmässig wenig mächtige, quer
zwischen Gestein durchgreifend eingefügte, mehr oder weniger
weit fortstreichende Masse mit einer im Vergleiche zum Neben¬
gestein abweichenden Beschaffenheit. Man bestimmt bei den
Gängen ihre horizontale Ausdehnung Streichen und ihre Neigung
(Fallen; genau so, wie bei geneigten Schichten. Eine mit den um¬
gebenden Schichten ganz oder nahe concordant gebildete Gang¬
ausbreitung nennt man Lagergang, kleine Gänge — Adern,
wenn sie sich vielfach theilen — Trümmer, wenn sie zugleich
rasch sich verschmälern und auslaufen — Apophysen oder
Ausläufer.
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An jedem Gange unterscheidet man die nahe parallelen
Begrenzungsflächen als Gangflächen und die Ausfüllung als
Gangmasse. Oft ist längs der Gangflächen gegen das «m-
schliessende Gestein eine besondere Masse ausgeschieden —
das Salband, oder es zeigt sich hier nur eine dünne Lage
von zersetztem Gestein oder Letten — Besteg insbesondere
Lettenbesteg.

Die Gangmasse besteht nun entweder aus einer Masse, wie
sie bei Gesteinen gewöhnlich vorkommt — Gesteinsgäuge
— oder aus einer Anhäufung von Mineralien und Erzen —
Mineral- oder Erzgänge, welch' letztere wegen des Vor¬
kommens von zahlreichen Erzen für den Hüttenmann und von
schönen Mineralien besonders für den Mineralogen von hohem
Interesse sind. Auf ihnen finden sich die verschiedenen Mine¬
ralien meist in geordneter Aufeinanderfolge nach parallelen
Streifen und Lagen neben einander abgesetzt. Es können nun
von solchen Gängen mehrere zusammentreffen, und bei dieser
Begegnung der eine durch den anderen gleichsam hindurch¬
gehen — sich durchkreuzen (Fig. 11, A, Gang a — a wird
von Gang b — b durchkreuzt , — oder sie können eine Strecke
mit einander fortziehen — sich schleppen (Fig. 11, B,
Gang d — d schleppt den Gang e —c), oder es kann endlich der
eine den andern aus seiner bisherigen Kichtung verrücken —
verwarfen 'Fig. 11, C, Gang e—e wird von Gang /—/ ver¬
worfen . Man spricht auch vom Alter der Gänge und will
damit die relative Zeit der früheren oder späteren Entstehung
des einen vor dem anderen bezeichnen; der durchkreuzte,
schleppende und verworfene Gang ist immer älter als der durch¬
kreuzende, geschleppte und verwerfende.

Das Gestein, in welchem solche Gänge vorkommen oder
..aufsetzen-, bildet das sog. Nebengestein, durch welches
die Ganginasse durchgreifend hindurchzieht. Hierbei kommt es
vielfach vor, dass das durchbrochene Nebengestein aus seiner
ursprünglichen Lage verschoben, verrückt oder wie man sich
auszudrücken pflegt, verworfen wird.

Bei anderen mehr untergeordneten Formen, in denen
Gesteine oder einzelne Thcile derselben ausgebildet vorkommen,
müssen wir uns begnügen, sie hier nur dein Namen nach aufzu-
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führen. Dahin gehören: Concretionen oder Morpholite unregel-
mässig kugelige Ausscheidungen), Geoden, Lösskindchen, Klap¬
persteine, Knollen ludus Helmonti), Imatrasteine, Brillensteine,
Septarien, LinBen, Mandeln, Nester, Putzen, Dendriten moos¬
ähnlich verzweigte Mineralausscheidungen nach Art mancher
Zeichnungen auf Töpfergeschirr, welche vielfach irrthünilich als
Versteinerungen angesehen werden.).

Auf den Schichtflachen mancher Schichtgesteine zeigt sich
eine sehr feine parallele Faltung oder Streifuug Parallelfaltung .
In anderen Fällen macht sich in der Gesteinsmasse selbst eine
gewisse nach einer bestimmten Richtuug hervortretende Anord¬
nung sei es in der Lage der Gemengtheile, sei es in der Ver-
theilung von Einschlüssen Blaseuräume, Linearparallelismus
oder Streckung bemerkbar. In noch anderen Fällen sieht man
auf den Schnittflächen Risse oder vorstehende Wülste als Ab¬
güsse der ersteren in der aufliegenden Gegenplatte — sog. Hip¬
pen 'ripplmurks) oder wellige Furchungen 'Wellenschläge oder

r

Fig. 11.

4
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pockennarbige Eindrücke, die man für Folgen von bei der Ge-
steinsbildung auffallenden Regentropfen zu deuten versucht hat.
Hierher gehören auch die Ausfüllungen früherer Krystallräume
durch Gesteinsmasse — Gesteinspseudomorphosen —
z. B. Sandstein in Würfelform von Steinsalz, wie solche häufig
in der Nähe steinsalzhaltiger Lager auf den Schichtflächen zum
Vorschein kommen. Endlich sind die sog. Stylolithe, kleine
kurze säulenförmige, meist senkrecht zu den Schichtflächen ste¬
hende , längsgestreifte, oft gruppenweise vereinigte unregel-
mässige Gesteinsabsonderungen meist aus Kalkstein oder Do¬
lomit zu nennen. Aehnliche pyramidal zulaufende, oft fast
treppenförmig abgesetzte Ausscheidungen Tuten, kommen in
manchen Mergellagern vor — sog. Tutenmergel.

Sehr bemerkenswerth ist die Absonderung mancher Gesteine
in mehr oder weniger regelmässige Säulen ,'z. B. bei Basalt .
und in mehr oder woniger dicke Platten (z. B. bei Porphyr in
Siidtirol . Man darf derartige Erscheinungen nicht für eine
Art Krystallgestaltung oder Schichtung halten, sie sind lediglich
Folgen von Spannungsverhältnissen beim Erkalten und Fest¬
werden flüssiger Massen, von einseitigem Druck oder einseitiger
Erwärmung.

Bei Geröllstücken der Conglomcrate oder Schotterlagen
beobachtet man nicht selten, dass einzelne im Innern hohl sind
(hohle Geschiebe), andere auf der Oberfläche kleine rund¬
liche Vertiefungen oder Grübchen besitzen (Gerölle mit Ein¬
drücken als Folge der vielfach wiederholten Reibung des
Nachbarstücks auf einer Geröllbank, , oder aber mit Streifchen
versehen sind, wie sie in Rollstückcn der Gletschermoränen
vorkommen gekritzte oder geritzte Gerölle).

An natürlichen Entblössungen der Gesteine machen sich
uns zuweilen Ablösungs- oder Spaltflächen besonders dadurch
bemerkbar, dass sie in hohem Grade geglättet, geschliffen und
wie polirt, oft mit spiegelnder Mineralrinde überkleidet und mit
feinen parallelen Streifchen überzogen sind — Rutschflächen,
Spiegel, Harnische —, welche in Folge von Reibung und Ver¬
schiebung an einander vorbeigleitender Gesteinsstiicke oder Fels-
massen entstanden sind. Aehnlich verhalten sich die an der Ober¬
fläche von Felsen oder auf frischem vom Schutt entblösstem
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Gesteinsboden nicht selten zu beobachtenden Abrundungen oder
geglättete Flächen mit parallelen Streifchen oder Furchungen,
welche von dem Uber die Gesteinsmassen geschobenen oder vor¬
rückenden Gletschereis herrühren — Gl et sc her schliffe.
Einem ähnlichen abschleifenden Einflüsse des Eises in früheren
Zeitperioden sind auch die eigenthüinlichen Abrundungen man¬
cher Berge Rundbuckelform; zuzuschreiben. Dergleichen
durch die Bewegung des Eises der Vorzeit hervorgerufene
Erscheinungen fasst man als sog. Glacialerscheinungen
zusammen, zu denen auch die sog. erratischen Blöcke,
Irrblöcke oder Findlinge (weit von ihrem Ursprungsort durch
das Eis fortgefrachtete Felsstücke zu rechnen sind.

Eine eigenthümliche Formerscheinung bei vielen Schicht¬
gesteinen bietet sich uns in den Versteinerungen, den
Ueberresten von in Gestein eingeschlossenen Organismen des
Thier- oder Pflanzenreichs früherer Erdzeiten, — oft auch Pe-
trefacten oder Fossile genannt — dar. Die speciell mit
diesen Versteinerungen sich befassende Wissenschaft heisst die
Paläontologie*, oder Petrefactenkunde, die sich in eine
solche der Thier- und Pflanzenwelt theilt.

Die Versteinerungen sind für den Geologen von der
allergrössten Wichtigkeit. Alle Thier- und Pflanzenarten haben
nämlich nur eine bestimmte und beschränkte Zeit hindurch auf
Erden existirt. Jede Art oder Gruppe von Arten repräsentirt
daher ein gewisses Zeitalter der Erdgeschichte. Es finden sich
demnach auch die Ueberreste solcher Thier- und Pflanzenarten
als Versteinerungen nur in jenen Schichtgesteinen, die mit ihnen
gleichzeitig entstanden sind abgesehen von einzelnen ver-
schwemmten, auf secundären Fundstellen vorkommenden Exem¬
plaren) ; sie sind daher für diese Schichtencomplexe charakteri¬
stisch und können zum Bestimmen des relativen Alters der
letzteren dienen — Leitversteinerungen wie z. B. die
OraptoUthen für Silurbilduugen, die Clymenien für Devonschich¬
ten, einzelne Arten wie Cerutite» iiodosus für den oberen Muschel-

") Abgesehen von zahllosen Specialwerken sind für allgemeine Orientirnng
zu empfehlen: B r o n n , Lethaea geognostica , zweite Aufl.; neue Auflaze be¬
gonnen von F. Sonnet lim Ersch. begriffen); Quenstedt, Petrefactenkunde;
Zittel, Handbnch der Paläontologie (im Ersch. begriffen).

4



52 Giimbel, Geologische Beobachtungen. [30

kalk u.s.w. Sie rühren vorherrschend nur von Harttheilen der
Organismen her — Knochen, Schalen, Panzer, Zellen, Holz —
und sind theils noch in der ursprünglichen Form, w enn auch
materiell verändert, erhalten, theils nur in Abgüssen der frü¬
heren Hohlräume der Harttheile — Steinkerne —vorhanden.
Das Versteinerungsmaterial kann hierbei die einschliessende
Gesteinsinasse selbst sein oder aus verschiedenen Mineralsub¬
stanzen, am häufigsten aus Kalkspath, Kohle, phosphorsaurer
Kalkerde, selten aus Quarz, Schwefelkies u. dergl. bestehen.

Beim Untersuchen der Schichtgesteine inuss da¬
her die Aufmerksamkeit ganz besonders auf das
Auffinden von Versteinerungen gerichtet sein,
wenn es sich um das Bestimmen des Alters und der
Lage der Schichtgesteine handelt. Im Uebrigen ver¬
dienen sie auch als zoologische und botanische Objecte aus
früheren Abschnitten der Erdgeschichte für den Zoologen und
Botaniker die grösste Beachtung ,Palaeo-Zoologie und -Phyto-
logie 1. Man sammle sie, wo Gelegenheit sich bietet, in grösserer
Menge, weil bei dem oft mangelhaften Erhaltungszustande ein¬
zelner Exemplare erst eine grössere Anzahl die Hoffnung gibt,
sich gegenseitig ergänzende Stücke zu erhalten, welche die Art¬
bestimmung erleichtern. Enthält das Gestein kleinste, erst mit
der Lupe erkennbare Formen, so muss man Material für Dünn¬
schliffe sammeln, und wenn die Masse durch Wasser erweichbar
— schlämmbar — sich erweist, ist es räthlich, grössere Vor-
räthe aufzunehmen, um daraus durch Schlämmen die kleinen
Ueberreste (Coceoliten , Foraminiferen, liadinlurien, Schwamm-
alideichen, Entomostruciten u.s.w.! zu isolireu und auszulesen.

Veränderung der Gesteine.
Die meisten jetzt an der Zusammensetzung der Erdrinde

betheiligten Gesteine sind nicht mehr in ihrer ursprünglichen
Verfassung; sie haben Veränderungen verschiedener Art
erlitten und zwar besonders entweder bezüglich ihrer Lage —
Dislocation — oder bezüglich ihrer materiellen Beschaffen¬
heit — Umänderung, Metamorphose etc.

Viele Gesteine sind aus ihrer anfänglichen Lage verrückt,
gesenkt, gehoben, zusammengefaltet, gebogen, gewunden, ge-
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knickt, zickzackförmig zusammengedruckt, von Rissen und
Sprüngen durchzogen, stückweise gegenseitig verschoben und
verworfen. Die Verrückungen vollzogen sich längs Zerklüftun¬

gen im Gestein — Verwerfungsspalten —, deren Rich¬
tung und Neigung man wie bei den geneigten Schichten mit
dem Compass zu bestimmen hat. Auf solchen Verwerfungs¬
spalten finden sich häufig die (S. 50) schon erwähnten Rutsch¬
flächen. Man darf sich solche Verrückungen durch Spalten
losgetrennter Gebirgstheile oder Gesteinsstiicke nur nach rein
mechanischen Gesetzen vollzogen denken. Das bewegte Stück
muss, abgesehen von der Oberfläche, mindestens durch drei
Ablösungsspalten geradlinig begrenzt gedacht; von dem Neben¬
gestein losgetrennt sein. Man suche sowohl diese Verwerfungs¬
spalten, als auch die Grösse der Verrückung eines Gebirgstheils
gegen das andere zu ermitteln. Dabei werden bestimmte For¬
men solcher Verwerfungen als treppenförmige (Fig. 12, B}\
als Ueberschiebungen Figur 13, A t , Einkeilungen
(Figur 13, B) , Stauchungen (Figur 13, C.j B.a.w. unter¬
schieden, welche nach den Zeichnungen Figg. 12 u. 13 wohl
keiner weiteren Erklärung bedürfen.

Die materiellen oder substanziellen Veränderungen
bestehen z. Th. in einer Umwandlung der ganzen Fclsmassen
nach Art der Pseudomorphosen bei einzelnen Mineralien, oft
mit gleichzeitiger Wanderung einzelner Stoffe. Dahin gehört

A B

Fig. 11
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z. B. die Serpentinbildung aus Olivinfels, Hornblende oder
Augitgestein mit Ausscheidung von Magneteisen — pseudo-
morpliosirte Gesteine. — In andern Füllen findet eine

durchgreifende Veränderung ganzer, grosser Gesteinscomplexe
nach Textur und Gehalt ohne nothwendige Beziehung zu der
früheren Beschaffenheit statt— Region ahn et amorph ose —,
durch welchen Vorgang man sich früher die Bildung der kry-
stallinischen Sehiefergesteiue (Gneiss, Glimmerschiefer etc.) in
Folge der Wirkung hoher Hitzgrade oder in Folge einer Durch-
tränkung von mit Mineralstoff angereichertem Wasser zu er¬
klären versuchte, Vorstellungen, deren allgemeine Richtigkeit
mehr als in Frage gestellt werden muss. Desto sicherer ermittelt
sind die Erscheinungen der sog. Contactmetamorphose,
Veränderungen, welche innerhalb gewisser Grenzen der Be¬
rührung verschiedenen Gesteins, hauptsächlich von Massen- und
Schichtgestein, nachgewiesen sind, und bei welchen in ver¬
schiedener Weise erhöhte Temperatur, grosser Seitendruck,
Zerbröckelung und Wasserwirkungen gleichzeitig oder nach¬
einander thätig waren. Hierher gehören die längs der Grenzen
vieler Granite in dem Nachbarschiefer beobachteten Umbildungen
Fleckschiefer etc.), die Veränderungen des durchbrochenen

Nebengesteins durch Eruptivmasse, z. B. Basalt, welche in einer
Art Frittung (Porzellanjaspis; oder Verglasung (verglaster Sand¬
stein , oder im Umkrystallisiren gewisser Stoffe (körniger Kalk;
u. s. w. oft verbunden mit einer eigentümlichen Art von Zer-

B c

Fig. It.
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klüftung z. B. säulenförmigen Absonderungen mit zur Berüh¬
rungsfläche senkrecht gestellten Prismen etc. bestehen.

Eine weitere sehr weit greifende Umformung erleiden die
Gesteine durch das Zerbröckeln in Folge der Einwirkung
von Frost, Feuchtigkeit und Wasser, wodurch Gesteins¬
schutt, Grus, Sand u. s. w. entstehen. In diese Reihe der
Erscheinungen gehören auch die Bergstürze, die Felsenmeere,
die Bildung mancher Höhlen. Am grossartigsten tritt uns diese
Umbildung als Verwitterung entgegen, deren Producte in
Vermengung mit beigeschwemmtein Schlamm, Sand und Grus
und mit sich zersetzenden organischen Bestandtheilen (sog. Hu¬
mus) die sog. Vegetationserde, das für das organische
Reich wichtigste Glied aller Gesteinsbildungen darstellt. Denn
diese Pflanzen erde ist die Mutter alles Lebenden!

Diese an der oberen Erdkruste vor sich gehenden Verände¬
rungen führen vielfach auf tiefer gehende Erscheinungen zu¬
rück, die man im allgemeinen als plutonische und vulka¬
nische zu bezeichnen pflegt. Es sind die Wirkungen aus
grösserer Tiefe gegen die Erdoberfläche, durch welche Kräfte
immer sie hervorgerufen sein mögen.

Man nimmt an, dass viele — die meisten massigen — Ge¬
steine in analoger Weise früher entstanden sind, wie heutzu¬
tage die Lava oder die Vulkanproducte, und unterscheidet
solche der älteren Zeit (etwa vor der Tertiärperiode — plti¬
tanische — und solche der jüngeren Zeit — vulkanische.
Eine derartige Scheidung ist jedoch nicht streng durchführbar.
Dass analoge Erscheinungen, wie die vulkanischen der Gegen¬
wart, auch in früheren geologischen Perioden stattgefunden
haben, ist nicht zu bezweifeln. Doch sind die näheren Ver¬
hältnisse hierbei jetzt nachträglich sehr schwierig festzustellen.
Es dürfte sich daher empfehlen, statt von plutonischen und
vulkanischen von älteren und jüngeren Eruptivgestei¬
nen zu sprechen.

Als Producte und Folgen der jetzt noch thätigen Vul¬
kane nennen wir die Lava oft älteren Gesteinen, z. B. Ba¬
salt. Trachyt, Phonolith gleich beschaffen, meist jedoch glasig
erstarrt), die vulkanische Asche, die Rapilli, Bomben,
Schlammströme mit Wasser vermengte vulkanische Asche), den
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vulkanischen Tuff, Trass, Peperin, die Wasserdämpfe, Fuma-
rolen, Gasexhalationen, Solfataren, Motetten , Schlammvul¬
kane, vulkanische Erdbeben u. s. w. Die weitem Verhältnisse
dieser Bildungen und der Vulkane überhaupt dürfen wir wohl
als allgemein bekannt hier voraussetzen, und begnügen uns nur
mit einer Nanienerwlihnung: Krater, Schuttkegel, Ausbruchser¬
scheinungen, Lichtphänomene, Lavaerguss, Zerstörungen, Bildung
der Schlammströiue, Lage und Vertheilung der Vulkane auf der
Erde, Beziehungen zu der Küste und dem stets naheliegenden
Meere. —

Aus analogen, jedoch eigeuthümlich uiodificirten Vorgängen
ist nun auch die Entstehung der älteren Eruptivgesteine
abzuleiten. Den vulkanischen Tuffen entsprechen auf diese
Weise die alten sog. Sedimentärtuffe, die Schalsteine, der Thon-
steiu. Sie enthalten als Seltenheiten sogar Versteinerungen,
zum Beweis, dass bei ihrer Bildung das Wasser mitgewirkt
habe. In der Eegel vermisst man bei den älteren Eruptivge¬
steinen die kraterähnliche Aufbruchstelle, welche durch spätere
Abnaguugen, Wegspülungen und Ueberschüttungen verschwun¬
den sind.

Den Eruptivgesteinen kommt, wie den Schichtgestei¬
nen, ein bestimmtes Alter ihrer Entstehung zu. Dasselbe be¬
stimmt sich nach dem Alter der von ihnen durchbrochenen
Gesteine, die älter, und weiter nach dem Alter der nicht mehr
durchsetzten Felsgebilde, welche jünger als sie sinti. Desshalb
lassen sich auch die Eruptivgesteine als abnorme Glieder den
verschiedenen Formationen bei- und einordnen.

Die Erdbeben*), die z. Th. lokal mit vulkanischen Erup¬
tionen in unbezweifelbarein Zusammenhange stehen, müssen auf
verschiedene Ursachen zurückgeführt werden; wenn auch
viele der sie begleitenden Erscheinungen ganz oder nahe über¬
einstimmen. Man wird wohl zu unterscheiden haben zwischen
vulkanischen mit vulkanischen Eruptionen unmittelbar zu¬
sammenhängenden, cavernalen, durch Einstürze unterirdi¬
scher Aushöhlungen erzeugten und apodynamischen Erd-

*) K. t. Seebach, Erdbebenkunde in Neuma j e r's Wissenschaft!. Be
Achtungen auf Reisen, La San Ix das Erdbeben von Herzogenrath n. s. w-



35] II. Gengnnstische Orientirung. :>:

beben, deren von den vorausgehenden verschiedene Ursache in
grösserer Tiefe der Erde zu suchen ist.

Derjenige, welcher diesen merkwürdigen Naturerscheinun¬
gen seine Aufmerksamkeit zuwenden will, wird bei eintreten¬
den Erdbeben vielfache Beobachtungen anzustellen haben und
zwar in erster Linie in Bezug auf die Zeit des Stosses oder der
Stösse unter Beachtung grösster Genauigkeit und unter Berück¬
sichtigung einer etwa nöthigen Uhrenregulirung, dann auf die
Stossrichtung, die Art der Stossbewegung (suecussorische oder
aufwärts gerichtete, undulatorische oder wellenförmige, rota¬
torische oder kreisförmige), auf den Ort oder die Gegend des
Maximums der Erschütterung, auf die Form und Richtung der
an Gebäuden und Mauern etwa entstandenen Risse, deren Rich¬
tung und Neigung an verschieden verlaufenden Mauern zu be¬
stimmen ist. Ausserdem verdienen die besonderen dabei vor¬
kommenden Schall- und Licht- und sonstigen atmosphärischen
Erscheinungen (Windstösse, Barometerschwankuiigen, Nebel etc.).
das Ausströmen von Gasen, das Aufhören von Quellenergüssen,
deren Vermehrung oder Neuerscheinen, Fluthbewegungen an
Seen u. s. w. die Beachtung des Forschers.

Nachdem wir im Vorausgehenden einen möglichst kurzen
Ueberblick über Zusammensetzung, Gefüge und Formverhält¬
nisse der Gesteine zu geben versucht haben, dürfte es jetzt
am Platze sein, bezüglich der Bildungsart derselben noch hin¬
zuzufügen, dass alle am Aufhau der uns bekannten Theile der
Erdrinde betheiligten Gesteins- oder Felsmassen hervorgegan¬
gen sind entweder

1) aus ursprünglichen Wasserniederschlägen, welche
auf theils mechanischem Wege durch Absetzen, theils auf chemi¬
schem Wege durch Ausscheidung zu Stande kamen, jedoch seit
ihrer .Ablagerung noch vielfach durch Diagenese umgebildet
sind und zum Theil verändert wurden — geschichtete oder
Sedimentgebilde — oder

2) aus einem flüssigen Zustande (wenn auch nicht immer
aus einem Schmelzflüsse durch Feuer, , in welchem die Masse aus
der Tiefe der Erde zur Oberfläche emporgelangte — Eruptiv-
gebilde — , oder endlich

3) aus Material, welches zwar ursprünglich aus Eruptionen
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und Ausströmungen der Tiefe stammte, aber meist durch eine
Art Sedimentation oder Dejection mit oder ohne Vermittelung
von Wasser abgelagert wurde — Tuffgebilde. — Andere
beschränkte oder nur lokale und seltene Entstehungsarten von
Gesteinsmassen dürfen wir hier füglich übergehen.

Die verschiedenen Gesteins-, Gebirgs- oder Felsarten.

Wir wollen nun die verschiedenen Gesteinsarten nach der
früher gegebenen Reibung in aller Kürze ins Gedächtniss zu¬
rückrufen.

I. Kokkite: krystallinisch körnige Massengesteine.
!. zusammengesetzt: aus nur einer Mineralart:

Homokokkite.
1) Quarzit, 1) körniger Kalk (Marmor), 3) körniger

Dolomit, 4) Gyps, 5) Steinsalz, G; Amphibolit, 7)
Olivinfels, 8) Serpentin (oft ins Dichte verlaufend),
9) Topfstein (Lavez- oder Giltestein). Alle diese Ge¬
steine bedürfen keiner näheren Erläuterung, da
sie nur aus je einem Mineral, z. B. Quarz oder
Kalkspath, oder Olivin etc. bestehen.

2. aus verschiedenen Mineralarten zusammengesetzt:
Heterokokkite und zwar:

a. deutlich grobkrystallinisch körnig: Eukokkite.
10) Granit aus Orthoklas (wenig Oligoklas;, Quarz und

zweierlei Glimmer mit den Varietäten: «. Grani-
tit: Granitgemengtheile, doch nur mit Magnesia¬
glimmer, jtf. Syenitgranit: Granitgemengtheile
und ausserdem noch mit Hornblende, y. l'roto¬
gin, ebenso und noch mit grünlichem Steinmark
(nichtSpeckstein) oderChloritblättchen, cF. Pegma-
tit 'Schriftgranit;, grobkrystallinische Ausbildung.

11) Syenit aus Orthoklas (wenig Oligoklas), Hornblende
und Glimmer (selten etwas Quarz , zuweilen mit
Zirkoneinsprengungen (Zirkonsyenit) , ferner mit
den Abarten Glimmersyenit (Minette z. Th.) und
Augitsyenit Orthoklas, Plagioklas und Augit;.
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12) Tonalit aus Plagioklas 'raeist Oligoklas; , Horn¬
blende, Quarz und Glimmer (Monte Tonale).

13) Diorit aus Plagioklas und Hornblende.
14; Glimmerdiorit aus Plagioklas und Glimmer -mit

etwas Quarz und Hornblende,
b. undeutlich krystallinisch körnig: Kryptokok-

kite.
15; Diabas aus Plagioklas, Augit, Magneteisen (Ti¬

taneisen) ohne Glasmasse und mit einer grünen Zer¬
setzungszwischenmasse (selten deutlich körnig).

16 Melaphyr aus Plagioklas, Augit, Olivin, Magnet¬
eisen, gewöhnlich mit etwas Glasmasse.

17) Gabbro aus Plagioklas, besonders häufig aus Saus-
surit, Diallag, Magneteisen, oft mit Olivin.

18) Phonolith aus Sauidin und Xephelin oder Leu-
cit, mit geringen Beimengungen von Hornblende,
Augit, Titan- oder Magneteisen, Hauyn und Nosean.

19) An desit aus Plagioklas, Augit oder Hornblende und
Glimmer, ersterer Augitandesit, — letzterer Horn-
blende-Glinimeraudesit genannt.

20; Basaltgest einsgruppe aus Plagioklas, Xephelin,
Leucit, Augit, Magneteisen, Olivin und Glasmasse;
mittelfeine Varietäten nennt man Anamesit, gröbere
Dolerit. Je nach dem Fehlen des einen oder andern
Gemengtheils unterscheidet man

rt. Basalt (typischer) aus Plagioklas, Augit,
Magueteisen und Olivin.

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

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

i. Limburgit aus Augit. Olivin und Magnet¬
eisen mit Glasmasse und ohne Feldspath.

e. Nephelinit aus Xephelin, Augit, mit oder
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ohne Olivin, zuweilen mit Leucit, Hauyn,
Hornblende , ohne Feldspath — Nephelindo-
lerit, Nephelinbasalt.

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

II. Porphyre: Massengesteine aus kryptomerer Haupt¬
masse und eingestreuten Mineralgeiuengtheilen.

22) Felsitporphyr aus feldsteiniger Grundinasse mit
eingestreutem Orthoklas, seltener mit einzelnen
Hornblende-, Mugneteisen- und Glimmertheilchen.

23) Quarzporphyr aus feldsteiniger Grundmasse mit
eingestreutem Orthoklas, Quarz, Glimmer, selten
mit Hornblende und Augit.

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

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

III. Hyalithe, Glasgesteine.
26) Obsidian. 27) Pechstein. 28) Perlstein. 29) Lava (Sam¬

melname für alles aus Vulkanen fliessende Gestein,
das glasartig erstarrt ist .

30) Eis.
IV. Phyllolithe: Schichtgesteine aus grösstentheils kry-

stallinischen Gemengtheilen oder theihveise kry-
stallinischen und theihveise trUmmerigen Theilchen,
die zu einer in ganz dünnen Lagen spaltbaren oder
blättrigen Masse vereinigt sind.

1. Deutlich krystallinisch körniger Schiefer.
31) Quarzitschiefer aus Gemengtheilchen meist mit

Glimmerschüppchen und Magneteisen in der Ab¬
änderung : Itakolumit oder Gelenkquarz mit
Talkschlippchen, und Itabirit vorherrschend aus
Eisenglimmer bestehend.

32) Hornblendeschiefer aus körniger Hornblende.
33) Chloritschiefer aus Chloritschüppchen meist mit

Magneteisen zusammengesetzt.
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34j Talkschiefer mit Talkschüppchen, häufig mit
Quarz.

35) Gneiss aus Orthoklas (wenig Oligoklas), Quarz und
Glimmer, als Schieferform des Granits mit den
Abänderungen oder Stellvertretung des Glimmers
durch Sericit oder Phyllitmasse — Sericit-Phyl-
litgneiss — und ins Dichte übergehend — Por-
phyroid,

36) Granulit oder Weissstein aus Orthoklas, Quarz und
Granat oder Turmalin (zuweilen massig ausge¬
bildet),

37) Glimmerschiefer aus Glimmerblättchen und
Quarzflasern, häufig mit Granat, Audalusit und
Kalktheilchen (Kalkglimmerschiefer),

3S) Dioritschiefer aus Plagioklas, Hornblende, et¬
was Glimmer und Granaten mit der Abänderung
als Eklogit aus grasgrünem Smaragdit (seltener
bräunliche Hornblende , rotben Granaten und lauch-
griinem Omphaeit (Saualpe in Kärnten bestehend.

39) Schalsteinschiefer, geschichtetes Tuffgestein
der Diabasgesteine.

40) Thonsteinschiefer aus feldsteinartiger Masse
bestehende Porphyrtuffgesteine übergehend ins ver¬
steckt Krystallinische.

41) Phyllit (Urthonschiefer; glimmerig glänzend, Thon¬
schiefer ähnlich, bestehend aus feinsten Schüpp¬
chen eines chloritartigen Minerals (Phyllochlorit)
von Sericit und Quarz, oft mit etwas Feldspath und
eingestreuten verschiedenen Mineralien Fleck-,
Garben-, Frucht-, Chiastolith-, Ottrelit- etc. Schie¬
fer;, auch mit Uebergängen in Glimmerschiefer,
Quarzitschiefer und Sericitgneiss.

2. Versteckt krystallinisch, dicht oder trümmerig zu¬
sammengesetzt :

42) Thonschiefer aus Thonschüppchen, Glimmerblätt¬
chen, Eisensilikattheilchen, färbenden kohligen Sub¬
stanzen (oft auch durch Eisenoxyd gefärbt; und
feinsten mikroskopischen Nädelchen zusammenge-
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setzte, feste, durch Wasser nicht erweichbare
Schiefer in verschiedenen Varietäten als gewöhn¬
licher, Dach-, Griffeln, Wetzstein-Schiefer.

43) Schieferthon aus Thonmassen mit verschiedenen
Beimengungen klastischer Theilchen zu einem we¬
niger festen Schiefer mit zahlreichen Abänderungen,
z. B. Kohlenschiefer durch kohlige Substanzen
dunkel gefärbt. Brandschiefer mit bituminösen Bei¬
mengungen, Mergelschiefer mit Kalkgehalt, und in
ganz weicher Art als sog. Lettenschiefer.

44] Kieselschiefer aus theils dichten, theils klasti¬
schen Quarztheilchen; im ersten Fall oft schwarz
gefärbt, sehr dicht (Lydit), in letzterem oft in eine
Art Saudstein übergehend — Grauwacke-Sand¬
steinschiefer.

T. Pelolithe, aus vorherrschend kalkigen und thonigen,
krystallinischen, trümmerigen und organisch geformten
Theilchen bestehende Schichtgesteine:

45) Kalkstein, wesentlich gebildet aus theils krystalli¬
nischen , theils triiminerigen, theils aus dem orga¬
nischen Reich abstammenden Kalktheilchen, die zu
einem dichten Gestein verbunden sind — mit zahl¬
reichen Abänderungen in Farbe und Gefüge : Kalke
von verschiedener Farbe (weiss, grau, schwarz,
roth. gelb) oder farbig gestreift (Marmorkalkemit
Oolithkörnchen (Kalk-, Eisen-, Glauconith-Oolith),
mit Thonbeimengungen unter 20"/ 0 (Mergelkalk,
Kalktuft', dolomitischer Kalk etc.

46) Dolomit, meist fein krystallinisch ausgebildet,
mit Uebergängen in Kalkstein.

47) Mergel, aus einem Gemenge von Thon (20 — 60<>/0)
und Kalk (80 — 40%) in verschiedenen Graden der
Härte und Farbe.

48) Thon, wesentlich unreine kieselsaure Thonerde, mit
zahlreichen Abänderungen , als Letten, Lehm, Löss
etc. Die reinste Thonsorte, die Porzellanerde,
tritt nicht in grösserer Masse auf, um als eine
Gebirgsart gelten zu können.
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VI. Psepholithe, Trümmer- oder klastische Schicht¬
gesteine.

49) Sandstein, wesentlich ans feinen Quarzkörnchen,
die durch ein Bindemittel mehr oder weniger fest
verkittet sind, zusammengesetzt mit zahllosen Ab¬
änderungen nach der Art des Bindemittels, der
Festigkeit und den Beimengungen: z. B. quarziger,
thoniger, eisenschüssiger, kalkiger, kohliger Theil-
chen: bunter Sandstein, Bausandstein , Quader-,
Braunkohlensandstein, Kaolin-, Glauconit- oder
Grün-Sandstein (mit Glauconitkörnchen;; Arkose
(grobkörnig mit Feldspathsplitterchen' u. s. w.
Grauwacke nennt man sehr dichte, feinkörnige
Sandsteine der älteren Sedimentbildungen (sog.
Grauwackengebirge.)

50) Conglomerat und 51) Breccie; das erstere ist
aus abgerollten, rundlichen, die letztere aus scharf¬
kantigen, eckigen, gröberen Fragmenten verschie¬
dener Gesteine mit oder ohne Bindemittel zusam¬
mengesetzt. Man bezeichnet diese Gebilde nach
der Art der Gesteine, welche die Bruchstücke gelie¬
fert haben, z.B. als Porphyr-C. oder -B.; Quarz-C.
oder -B. u. s. w. Betheiligen sich mehrere Ge¬
steinsarten an ihrer Zusammensetzung, so nennt man
diese Abänderung bunt.

52) Tuffgesteine der verschiedenen Eruptivgesteine.
z. B. basaltische, trachytische, vulkanische Pau-
silippo; Trass; Peperin); in dünngeschichteter Aus¬
bildung werden sie, wie schon oben angefühl t
wurde, z. Th. auch als Schalstein, Thoustein aufge¬
führt. Die Tuffe haben sich theils unter der Ver¬
mittlung des Wasserg (hydrogene) schichtenartig
ausgebreitet, oder ohne eine solche Vermittelung
(aerogene) angehäuft, und nacli ihrer Ablagerung
oft noch mannichfache Veränderungen erlitten.

53) Sand bezeichnet im Allgemeinen Anhäufungen klei¬
ner loser Mineral- oder Gesteinstheilchen. Dar-
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nach Helltet sich dann die Bezeichnung, z. B. Quarz-,
Dolomit-, Magneteisen-, Granit-, Sand u. s. w.

54; Gesteinsschutt, Grus, Geröll, Kies, Schotter, bunt
gemengte, grössere und kleinere Fragmente von ver¬
schiedenen Gesteinsarten. Hierher gehören auch
die sog. Seifen, d. h. Körnchen von brauchbare
Mineralien (Gold, Platin, Diamant) enthaltendem
Gesteinsschutt, den man behufs der Gewinnung
der oft sehr werthvollen, beigemischten Mineralien
in den sog. Seifen werken verwäscht (Gold-,
Platin-, Diamantseifenwerke .

55) Krume oder Vegetations-oder Pflanzenerde,
deren Beschaffenheit schon früher (S. 55) ange¬
deutet wurde.

VII. Organolithe, deren Hauptmasse aus abgestorbenen
Ueberresten des organischen Reichs abstammt.

56; K i e s e 1 g u h r, Polirschiefer , Tripel, essbare Erde
(Infusorienerde) aus den Kieselpflanzen von Dia¬
tomeen etc. bestehend.

57) Kreide aus erdigkalkigen Theilchen zusammenge¬
setzt, welchen grosse Mengen von Coccolithen-und
I'oraminiferen-Ueberrestc beigemengt sind.

58) Knochenbreccie (Bonebed), Lumach eile (An¬
häufung von Conchylienschalen), Coprolithen-
lagen (aus Excrementen von Sauriern und Fischen
etc. bestehend).

59) Fossil kohle (Anthracit, Steinkohle, Pechkohle,
Braunkohle, Torf).

Lagerurigsordnung und Formationen.

Alle diese Gesteine und Erdmassen sind nun in einer be¬
stimmten Kegelmässigkeit und Ordnung an dem Auf¬
bau der Erdrinde betheiligt. Diese bestimmte Art ihres
regelmässigen Vorkommens nennt man ihr Lagerungsver¬
hält ni ss.
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Die Gesteine sind entweder übereinander — Ueberlage-
rung — oder nebeneinander — Juxtaposition — gestellt,
oder sie setzen gangähnlich durch einander hindurch — durch¬
greifende Lagerung. — Bei normaler, d. h. nicht nach¬
träglich gestörter oder verrückter Lage ist bei geschichteten
Gesteinen immer das unterliegende das der Zeit seiner Entste¬
hung nach ältere, das Uberlagernde das jüngere. Bei
durchgreifender Lagerung von Massengesteinen ist das durch¬
setzte das ältere; das durchsetzende oder durchgreifende das
jüngere.

Nach diesen Grundsätzen der Lagerung und der Altersfolge
der Gesteine lassen sich letztere nun in gewisse Altersgruppen
zusammenfassen, indem man solche Gesteine enger mit einander
vereinigt und verbindet, die im Alter der Entstehung sich am
nächsten stehen, d.h. nahezu gleiches geologisches Alter be¬
sitzen und, zusammengenommen, einem gewissen grösseren geo¬
logischen Abschnitt in der Erdbildung, gleichsam einem geolo¬
gischen Zeitalter entsprechen. Die zu solchen grösseren Alters¬
gruppen zusammengefassten Gesteincomplexe nennt man geo¬
logische Formation. Die in einer derartigen Formation
vereinigten Gesteine repräsentiren daher verschiedene Zeitab¬
schnitte in der Entwicklungsgeschichte der Erde, wie man in
analoger Weise Abschnitte oder Perioden in der Völkergeschichte
unterscheidet. Man kann daher diese geologischen Formationen
dem entsprechend wieder weiter in grössere Perioden zusam¬
menfassen und in einzelne kleine Abschnitte — Stockwerke,
Stufen und Schieliten genannt — unterabtheilen. Die Abschnitte
oder Grenzen dieser geologischen Perioden und Formationen
fallen häufig mit epochemachenden Ereignissen der Erdbildung
zusammen, und daraus erklärt sich die Erscheinung, dass zwei
zunächst stehende Abtheilungen innerhalb gewisser Verbrei¬
tungsgebiete, zuweilen fast unvermittelt nach einander auftre¬
ten und durch ungleichförmige Lagerung, abweichende Gesteins-
beschaffenheit und verschiedenartige organische Einschlüsse
Versteinerungen) sich von einander unterscheiden, während

doch die Entwickelung der Erdbildung ohne solche eintretende
Katastrophen als eine gleichmässig fortschreitende angenommen
werden muss. Dies findet auch in der That im grossen Ganzen
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wirklich statt, und scharfe Formationsabgrenzungen machen
sich daher nur innerhalb kleinerer Gebiete und auf gewisse
LUnderstrecken beschränkt bemerkbar, während sie an anderen
Stellen und im grossen Ganzen mehr oder weniger verwischt
erscheinen.

Die Formationen und ihre Abtheilungen, wie solche die
Wissenschaft jetzt als geologisches Zeitmaass angenommen hat,
sind wesentlich aus den im mittleren Europa beobachteten Ver¬
hältnissen herausgewachsen und passen daher nicht immer ab¬
solut genau zu den in anderen Ländercomplexen der Erde her¬
vortretenden und für diese naturgemäss erscheinenden Abgren¬
zungen und Gliederungen. Doch bleiben jene als Ausgangs¬
punkte für Vergleichuugen und als geologisches Zeitmaass bei
allen geohistorfschen Untersuchungen und Forschungen innner
unverrückt in vollem Werthe, wie wir auch von einem Mittel¬
alter im Sinne europäischer Geschichte) sprechen können, ob¬
gleich wir vielleicht die Geschichte von China behandeln.

Zu einer Formation gehören nun einestheils als Haupt¬
bestandteile Schichtgesteine — normale Glieder —und
anderntheils einzelne Massengesteine oder eruptive Gebilde
— welche mit jenen Schichtgesteinen von gleichem Alter sind,
als abnorme Glieder. Zeigt eine Reihe von Gesteinen im
Gegenhalt zu solchen von gleichem Entstehungsalter innerhalb
eines beschränkteren Verbreitungsgebietes auffallende Verschie¬
denheit in Beschaffenheit oder in den Versteinerungen gegen¬
über dem allgemein herrschenden Charakter, so nennt man diese
örtliche Besonderheit der ßntwickelung eine Facies, z. B.
wenn ein durchschnittlich kalkiges Gestein local dolomitische
Beschaffenheit annimmt, so entstellt eine Dolomitfacies; oder
wenn eine bloss Ammoniten führende Schicht stellenweise an¬
statt dieser Cephalopoden, Korallen, Schwämme etc. enthält, so
entsteht eine Korallen-, eine Schwummfacies. Diese örtlicheu
Verschiedenheiten sind bei Ermittelung gleichalteriger Bildun¬
gen sehr zu beachten und wichtig. Auch kommt es vor, dass
eine ganze Gruppe von organischen Formen in aufeinanderfol¬
genden Schichten plötzlich verschwindet und in einem weiter
abstehenden d. h. relativ jüngeren Schichteucomplex ebenso
unvermittelt wieder zum Vorschein kommt, was sich aus einer
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früheren Auswanderung und späteren Wiedereinwanderung sol¬
cher Thiergruppen erklären lässt; man nennt diese Erscheinung
eine geologische Colonie.

Wir lassen hier nunmehr das Skelet der jetzt allgemein
gebräuchlichen geologischen Gliederung als normale geologi¬
sche Chronologie folgen:

(Siehe Tabelle S. 6Ü und 69.)

III. Geologische Beobachtungen im Allgemeinen.
Der Zweck der geologischen Untersuchung und Beob¬

achtung ist die Ermittelung oder Feststellung aller jener Verhält¬
nisse , welche in den vorangehenden Abschnitten kurz berührt
wurden. Es soll uns dadurch möglich werden, eine richtige
Einsieht in die gegenwärtige Beschaffenheit der die Erde im
•Ganzen und in ihren einzelnen Theilen zusammensetzenden,
unorganischen Massen uns zu verschaffen und daraus ein zu¬
treffendes Bild von dem allmählichen Werden, Gestalten und
Umgestalten der Erdrinde im geohistorischen Sinne zu entwer¬
fen. Es sind hierbei drei Hauptrichtungen hervorzuheben, in
welchen die Aufmerksamkeit des Reisenden in Anspruch ge¬
nommen wird:

1) in Bezug auf die Beschaffenheit der Gesteine für sich
und mit Rücksicht auf die Oberflächengestaltung.

2! in Bezug auf die Lagerungsverhältuisse der verschiede¬
nen Gesteine zu einander und zu dein Aufbau der Erdrinde
im Grossen.

3) in Bezug auf die Einschlüsse, besonders auf jene, welche
aus dem organischen Reiche stammend als sogen. Versteine¬
rungen die Flora und Fauna früherer Zeitabschnitte der Erd¬
geschichte repräsentiren.

Jeder Beobachtung geht jedoch als Erstes die genaue
örtliche Orientirung voraus; der Beobachter muss in jedem
Falle genau wissen und angeben können, sei es durch Beschrei¬
bung und Kartenskizze, besser durch Fixirung auf einer guten
Karte, an welchem Punkte er seine Untersuchung anstellt.

5*
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Perioden Formationen
und Unterabtheilungen

Tertiär¬
oder

känolithische
Periode.

r 1 Pliocän .
Neogen j

3) Tertiär-Formation' Miocän . . .
1 „ ... (Oligocän . .

\ PaIa °S en \ Eocän . . .
f Dänische-,

Secundär-
oder

mesolithische
Periode.

•i) Procän- oder cre-
tacische Formation 1

5) Jura- oder Malm-
Formation . .

Pläner

Galt .
Neocom

Senon-.
Turon-,

Cenoman-Stufe

6) Doeger

Purbeckstufe
Tithonstnfe . .
Kimmeridgestufe
Oxfordstufe .
Ornathensclrichten
Hauptoolith . .
Unteroolith

\{
7) Lias .
8) Keuper .
9) Muschelkalk

10) Buntsandstein .
Köth......
llauptbuntsandstein
t'nterer Buntsandstein

Primäre
oder

püläolithische
Periode.

il)

12)
13)
14)
15)
16)

i Zechstein
Rothliegendes
Ueberkohlenschichten

Postcarbon - ¥
oder Dyas . . ^
Carbon-Formation ....
Präcarbon- oder Colm-Formation
Devon-Formation ....
Silur-Formation.....
Cambrische Formation .

— i
Primitiv- oder
areliäolithisclie

Periode.

( 173
\ 18)
1 19)

Phyllit-F. oder Oberhuron-Fm-mation .
Glimmerschiefer- oder t'nterhuron-Formation
Gneiss-F. oder laurentische Formation .
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Normale Glieder
(in einzelnen Beispielen)

Abnorme Glieder

Alluvium. Schwenimbildungen. Torf, Kalktuff .
Hochfluthgerüll, erratische Bildung.....
Gyps von Sizilien, frag, Belvedere-Schotter. Con-

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

Thätige Vulkane.

Basalt, Xrachyt.
Phonolith, Gabbro.

\ Kreide u. Mergelkalk. Gosau-Sch., Hippuriten-
j Kalk, oberer Grünsand......
Mittl. Grünsand. Hiffsandstein, Schrattenkalk
Unterer Grünsand, Valanginschichten. obere

Hilf- und Wealden-Sehichten.....
Untere Wealdenschichten, Kalk- und Thonlagen
Kalk: Klippenkalk..........
Jurakalk und Dolomit.........
Jurakalk.............
\ Mergel.............
lOolithkalk............
/ Oolithkalk, Sandstein. Mergel......
Mergel, Kalk.........
Lettenschiefer, Sandstein. Kalk, Dolomit
Kalk, Dolomit, Gyps, Steinsalz . . ,
\ Mergel, Bausandstein.....
[-rother Sandstein.......
) Leberschiefer. Sandstein, Gerülllagen

Aelterer Trachyt,
Augitophyr. Gabbro

zum Theil.
Olivengestein,

Porphyrit.

\ Zechsteinkalk . Kupferschiefer, Rothliegendes
f Porphyrconglomerat, magere Steinkohle
Kohlenschiefer, Kohlensandstein, Steinkohle
Dachschiefer, Bergkalk. Grauwacke
Thonschiefer. Knollenkalk, Grauwacke
Thonschiefer. Kalk, Grauwacke .
Thonschiefer, Quarzitschiefer . . .

Porphyr, Melaphyr,
Diabas. Epidiorit,

Paläopikrit.

Phyllit, Quarzitschiefer, Sericitgneiss
Glimmerschiefer, Hornblendeschiefer
Gneiss, Lagergranit.....

Granit, Syenit, Diorit.
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Denn davon hängt die Benntzbarkeit der Beobaehtungsergeb-
nisse, insbesondere die Möglichkeit der geologischen Orienti¬
mg und des Wiederauffindens der Beobachtungsstelle durch
Andere ab.

1) Gesteinsbeschaffenheit.
Obwohl jeder Schritt und Tritt bei Eeisen Veranlassung

geben kann, geologische Beobachtungen anzustellen, so sind es
doch vorzugsweise die Gesteinsentblössungen an Kelsen
und Gehängen, in Einrissen, Gräben, Wasserrinnsalen, in Fluss¬
anschnitten oder Ufern , in Hohlwegen, an Abrutschungen, in
Steinbrüchen. Gräbereien und Bergwerken, welche vor Allem
besondere Berücksichtigung verdienen. Da aber die zu Tag
ausgehenden Gesteine häufig ziemlich tief, oft bis zum Un¬
kenntlichen verwittert sind, so schlägt man, um sich zuerst
von der petrographischen Beschaffenheit der Gesteine
Kenntuiss zu verschaffen, ein grösseres Stück ab und stellt
seine Beobachtungen auf der frischen Bruchfläche an. Die zu¬
nächst vorzunehmenden' Untersuchungen beziehen sich auf die
Gesteinbeschaffenheit im Allgemeinen, auf Zusammensetzung,
Gemengtheile u. s. w. Man prüft z. Th. mit der Lupe, um fein¬
körnige Gemengtheile zu unterscheiden, unter Umständen auch
mit Säuren, um kalkige Gesteine zu erkennen. Doch darf auch
die Art der Verwitterung nicht als ganz unwichtig unbeachtet
bleiben. Ist man über die Natur des Gesteins zweifelhaft,
oder bietet es sonst weiteres Interesse, so nimmt man je nach
den zur Verfügung stehenden Transportmitteln grössere oder
kleinere Stücke oder Splitterchen, die man genau etiquettirt,
zur weiteren Untersuchung mit. Für den Mineralogen sind oft
Einschlüsse von Mineralien, für den Techniker der Gehalt an nutz¬
bares Stoffen — Erze, Gyps, Kohle , Steinsalz — beachtens-
werth. Es muss als Regel gelten, dass man von jeder Ge¬
steinsänderung, welcher man begegnet, Kenntniss nimmt. Man
schlägt nicht oft genug das Gestein an, um sich vom Gleich¬
bleiben oder von dem Wechseln der Felsarten, an denen man
vorüberkouimt, zu überzeugen.

Die häufigsten geschichteten Gesteine, denen man begegnet,
sind Kalksteine, Sandsteine und Schiefer.
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Bei den Kalksteinen achte man auf ihre Schichtung,
auf Textur — die anscheinend dicht, oder krystallinisch oder
grobkörnig, oder erdig zu sein pflegt —. auf Farbe, Thonge¬
halt (Uebergang in Mergelgestein, Wechsellagerung mit Thon
und Mergel; , auf Einschlüsse Hornsteinknollen. ob einzeln zer¬
streut oder in regelmässigen Lagen und auf den Uebergang
in Dolomit, dessen Unterscheidung von Kalk nicht in allen
Fällen leicht ist — Dolomit ist meist fein krystallinisch, zucker¬
körnig, luckig-porös, härter, zeigt schief mit dem Hammer an¬
geschlagen Lichterscheinungen und braust mit Säuren nur
schwach auf. — Die Kalkgesteine pflegen vor allen andern
Gesteinen reich an organischen Einschlüssen aus dem Thier¬
reiche zu sein, daher gerade sie in dieser Beziehung sehr genau
zu untersuchen sind. Oft bestehen die Versteinerungen aus
einer härteren Gesteinsmasse, mitunter sind sie verkieselt und
ragen selbst über die Verwitterungsflächen hervor, so dass sie
hier leicht bemerkt werden. Ist der Kalk thonig oder merge¬
lig, so wittern die Petrefacten wohl auch ganz aus dem Gestein
heraus und häufen sich in den Schutthalden oder an dem Rande
der Felswände an, wesshalb diese dann fleissig abzulesen sind.
Für das Herausschlagen der Petrefacten aus festem Fels ist beson¬
ders der grössere Hammer und ein Meissel nöthig. Kalkfelsen bil¬
den meist schroffe, steile Berge und weit fortlaufende Höhenzüge.

Die Sandsteine sind besonders in Bezug auf das Binde¬
mittel zu uutersuchen. Auch ist darauf zu sehen, ob sie viel¬
leicht Feldspathkörnchen 1Arcose oder Glauconitkügelchen
'Grünsandstein) enthalten. In manchen Sandsteinen stellen sich
grössere Rollstücke ein, welche einzeln oder lagerweis einge¬
bettet sind . oder es finden sich Putzen von Thon, sog. Thon¬
gallen , durch deren Auswitterung in dem Sandsteine Hohl¬
räumchen entstehen. Oft sind die Schichtflächen eigenartig, mit
welligen Unebenheiten, wulstigen oder rippenartigen Erhöhungen,
mit Eindrücken von Thierfährten oder mit krystallartigen Her¬
vorragungen bedeckt, die zu beachten sind.

Durch Ueberhandnahme von beigemengten Gesteinsfrag¬
menten gehen aus Sandstein, wenn die Bruchstücke eckig blei¬
ben , B r e c c i e n , wenn sie gerundet sind , C o n g 1 o in e r a t e
hervor. Bei letzteren muss man seine Aufmerksamkeit auf die
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Natur der Felsarten richten, welche als Rollsteine tiarin auf¬
treten , ferner auf die Beschaft'enheit der Oberfläche dieser
Rollstückc, ob sich darauf nicht etwa Eindrücke vorfinden,
oder ob sie nicht gekritzt erscheint (erratische Bildungen), oder
ob nicht vielleicht die Gerölle im Innern hohl sind hohle Ge¬
schiebe;. An Versteinerungen beherbergen die Sandsteinschich¬
ten seltener Thierreste, desto häufiger Pflanzentheile, welche
oft verkohlt oder kohlig sind. Das leichte Zerbröckeln der
schiefrigen Sandsteine, in welchen die Pflanzenreste mit Vor¬
liebe eingebettet liegen, und die leichte mechanische Zerstür-
barkeit der zarten kohligen Pflanzentheile macht eine beson¬
ders sorgfältige Verpackung derselben an Ort und Stelle, am
besten in llolzkästcheu räthlich. Die aus Sandstein bestehenden
Berge sind meist mittelhoch, rundkuppig und nicht sehr steil.

Die Schiefer scheiden sich der Hauptsache nach in Schie¬
ferthon e — weich-bröcklich, meist buntfarbig, oft mergelig—,
in Thonschief er — härter, diinnspaltig, dunkelfarbig, schein¬
bar gleichartig — und in krysta 11 inische Schiefer —
Phyllit, Glimmerschiefer, Gneiss — wie dies früher schon an¬
gedeutet wurde. — Bei diesen Schieferarten kommt es häufig
vor, dass sie sich nach zwei Richtungen in ziemlich dünne
Tafeln oder Stücke spalten lassen — Schichtung und Schiefe¬
rung — (s. oben S. 40,. Man erkennt die Natur der Schiefe¬
rung vor jener der Schichtung daran, dass die Sehieferuugs-
flächen sich nicht nach der Gesteinsbeschaffenheit richten, mit¬
hin die bald mehr thonigeu, bald mehr sandigen Lagen der
Schiefer quer durchschneiden und dass sie, wenn Geodenuus-
scheidungen oder sonst schichtenartig ausgebreitete Einschlüsse
vorhanden sind, nicht parallel, zu diesen verlaufen s. Figur 4;.
Die Schichtenabsonderuug ist nämlich Folge der ursprünglichen
Bildung der Schiefer durch Niederschläge, während die Schie¬
ferung als die erst später eingetretene Wirkung einer lateralen
Pressung angesehen werden muss.

Unter den sog. Phylliten verdienen namentlich die sog.
Fleckschiefer besondere Beachtung, in wie weit sie etwa
bloss auf die Nachbarschaft angrenzender Eruptivgesteine be¬
schränkt sich zeigen 'Contaetnietamorphose . Beachtenswerth
sind auch die gneissartigen Einlagerungen in denselben Phyllit-
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gneiss, Sericitgneiss . weil sie uns eine jüngere Wiederholung
der älteren Hauptgneissbildung vor Augen stellen.

Aehnliehe Verhältnisse kehren auch bei dem Glimmer¬
schiefer wieder, unter dessen gewöhnlichen Einschlüssen der
Granat, der Andalusit, Turmalin und Cj-anit hervorzuheben sind.
Stellenweis verläuft das Gestein auch in Chlorit- und Hornblende¬
oder Dioritschiefer, welche als Facies der Glimmerschiefer¬
bildung anzusehen sind.

Bei den Quarzitschiefern erregen die Einsprengungen
von Magneteisentheilchen und von Schwefelkies, der oft gold¬
haltig ist und durch dessen Verwitterungen sieh goldführende
Alluvioneu — sog. Goldseifen — bilden, unser Interesse.

Bei dem Gneiss macht sich meist eine erstaunlich häufige
Wechsellagerung mit verscniedenen Gesteiusvarietäten und mit
verwandten Schieferarten — Granulit. Hornblende-, Diorit-
Schiefer, Eklogit u. s. w. bemerkbar; selbst Einlagerungen von
körnigen Kalken finden sich vor. Von noch grösserem Interesse
ist hierbei zugleich das Verhalten der gneissartigen Schiefer
gegen gewisse Granite, welche in mehr oder weniger dicken
Bänken gleichförmig von ihnen eingeschlossen werden und an
den Rändern Uebergänge in denselben zeigen — sog. Lager¬
granite — oder in linsenförmigen Massen rings eingeschlossen
sind, wie es auch bei dem Eklogit, Granulit, Syenit [%. Th.)
u. s. w. zum Zeichen gleichzeitiger Entstehung der Fall ist.
Innerhalb grösserer Gebiete oder Streifen kommen in dem
Gneiss streckenweis eigenthümliche accessorische. aber sehr
charakteristische Beimengungen vor. z. B. Dichroit, Hornblende,
Chlorit, grünes Steinmark, grosse Orthoklasausscheiduugen, —
welche wegen der daran geknüpften Möglichkeit, die oft un¬
gemein mächtigen und ausgedehnten Gneissbilduugen in Unter¬
abtheilungen zu bringen, nicht übersehen werden dürfen. Wo
körniger Kalk in den krystullinischen Schiefem sich zeigt, ist
auf die ihn begleitenden, meist zahlreichen Mineralbeimenguii-
gen wohl zu achten: besonders häufig erscheint in dieser Ver¬
gesellschaftung Serpentin und an solchen Stellen ist auch nach
Eozoon zu sehen.

Bei Untersuchung der Gesteine aus der Gruppe der sog.
krystallinischen Schiefer soll man sich stets der noch
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nicht ausgetragenen Streitfrage über ihre Entstehung, entweder
nach Analogie der übrigen Schiefergesteine, oder aber durch sog.
Metamorphose erinnern, um immer neue Thatsachen zu Gunsten
der einen oder der anderen Annahme aufzufinden. An organi¬
schen Ueberresten beider Reiche erweisen sich die älteren
Schiefer ziemlich arm, die Kohlenschiefer und jüngeren Pfian-
zenschiefer ausgenommen, die von oft vorzüglich erhaltenen
Pflanzentheilchen überfüllt sind. Die darin eingeschlossenen
Versteinerungen erscheinen oft zusammengedrückt und undeut¬
lich. Da jedoch oft ganze grosse Gebirgszüge fast ausschliesslich
aus Schiefergestein aufgebaut sind, verdienen selbst die unan¬
sehnlichsten darin bemerkbaren organischen Einschlüsse wegen
Feststellung des Alters der Schichten die grösste Beachtung.

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

Unter den Massengesteinen ist eines der verbreitetsten,
gleichförmigsten und am leichtesten zu erkennenden der Gra-
n i t. Seine intime Beziehung als Lagergranit zu dem Gneiss
ist eben erwähnt worden. Doch breitet er sich, abgesehen von
Lagern, sehr häufig auch ganz selbstständig als Eruptivmasse
über grosse Länderstrecken aus — Stockgranit. Hierbei
sind die Verhältnisse längs seiner Eruptionsränder wichtig,
weil sich oft mit denselben Erzgänge und Veränderungen in
angeschlossenem Nachbargestein plötzlich einstellen — Kry-
stallinisch-Werden, sog. Fruchtschiefer u.s. w.—, Erscheinungen,
die man unter der Bezeichnung ContactMetamorphose zu¬
sammenzufassen pflegt. Bei allen Eruptivgesteinen überhaupt
ist dieser Einfluss an der Grenze gegen die Umgebung in erster
Linie beaohtenswerth. Auch in Gängen kommt Granit vot
und zwar in oft sehr gross krystallinischer Ausbildung Peg-
matit, Schriftgranit, , oder aber auch in sehr feinkörniger Ent-
wickelung (z. Th. Porphyrgranit, Pinitgranit . Solche Gänge
treten sowohl innerhalb der Granitstöcke selbst, wie Innerhalb
der gesaminten krystallinischen Schiefer bis zur paläolithischen
Zeit auf und werden nicht selten von anderen. namentlich
Quarzgängen zuweilen erzhaltig , begleitet. Wo sich Granit
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in jüngeren .Schichtgesteinen, dieselben durchsetzend, ein¬
stellt, also jünger als diese zu sein scheint, ist genau zu prüfen,
ob in solchen Fällen nicht Ueberschiebungen oder Verwerfun¬
gen vorliegen, welche die durchgreifende Stellung des Granites
erklären, ohne dessen relativ jüngeres Alter zu bestätigen.
Aehnlich wie der Granit verhält sich eine grosse Anzahl älterer
Massengesteine, z. B. Syenit, Diorit, Amphibolit. Bei noch
anderen, namentlich den jüngeren und meist dunkel gefärbten
Massengesteinen z. B. Diabas, Melaphyr,. Basalt u. s. w. ist es
oft unthunlich , ohne tiefer gehende Untersuchungen Dünn¬
schliffe , chemische Analysen; ihre wahre Natur zu ergründen.
Es ist desshalb rathsam, von solchen nicht sofort und deutlich
bestimmbaren Gesteinen zum Zwecke weiterer Untersuchung das
Material soviel thunlich in möglichst frischen und unzersetzten
Stücken, sowie von mehreren Stellen, um nicht vielleicht durch
zufällige, auf kleine Theile des Felsens beschränkte Eigen-
thiimlichkeiten über seine wahre Natur irre geführt zu werden,
mitzunehmen. Sind Contactstellen mit dem Nebengestein ent-
blösst, so ist nicht bloss auf die ohne weitere Hülfsmittel zu
erkennende oder nicht zu erkennende Veränderung des letzte¬
ren zu achten, sondern es empfiehlt sich in solchen Fällen auch
Gesteinsstiicke unmittelbar an der Grenze und von mehreren
Stellen in grösseren Entfernungen davon etwa bei 0,25; 0,5,
1 —2 Meter sowohl von der Eruptivmasse, wie von seinein Nach¬
bargestein einzusammeln. Hierher gehören auch die Einschlüsse
von Fragmenten des durchbrochenen Nebengesteins in Erup¬
tivmassen mit oder ohne wesentliche Veränderungen.

Viele jüngere Eruptivgesteine nehmen in ihrer Ausbreitung
wechselnde Beschaffenheit an — gross krystalliniseh. anscheinend
dicht, glasig — und gehen an den Grenzen vielfach in blasenreiche
Varietäten — Mandelsteine — über. Man sehe bei derartigen
Erscheinungen auf die solche Uebergänge begleitenden Umstände
— grössere, geringere Mächtigkeit, Nähe der Verbreitungs¬
grenze, gangförmige Einengung, deckenweise Ausbreitung u.s. w.
— auf die Kichtung der Blasen der Mandelsteine, und deren Aus¬
füllung, die oft aus sehr schön krystallisirten Mineralien be¬
steht Zeolithe. Mineraldrusen mit Quarz-, Kalkspathkrystallen
u.s. w. Dabei sind es auch eigenthümliche Structur- oder Abson-
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derungsformen — Säulen, Platten, Kugeln u. s. w., welche sich
meist in dem Massengestein, zuweilen aber auch im angrenzen¬
den Nebengestein (säulenförmige Zerklüftung des Buntsand-
steins neben Basalt bemerkbar machen.

Als Begleiter und häufig als Hüllen an, neben und über den
Massen- und Eruptivgesteinen treten gewisse Tuffgesteine
auf, deren Material von den Ausbrüchen der ersteren abstammt.
Es ist von grossem Interesse, bei diesen oft sehr veränderten
Gebilden, wie z. B. bei den Schalsteinen, den Grad der erlitte¬
nen Umbildung zu untersuchen und zu bestimmen, Ob die Tuffe
deutlieh und wohlgeschichtet sind, vielleicht sogar Versteine¬
rungen enthalten — Seetuffe —, oder ob sie wirre Lagerung
besitzen, wie es der Fall sein wird, wenn sie beim Nieder¬
fallen aus der Luft aufgehäuft worden sind, und endlich, ob
sie Fragmente von Eruptivgestein in Forin von Rapilli. vulka¬
nischen Bomben. Schlackenfladen etc. enthalten.

2 Lagerungsverhältnisse.
In Bezug auf die LagerungsVerhältnisse der beob¬

achteten Schichtgesteine nimmt man zunächst Bedacht, zu
constatiren, ob die Schichten horizontal, geneigt oder saiger
gestellt sind, und bestimmt bei geneigter Lage, wie früher
gelehrt wurde 's. S. 42 , die höchst wichtigen Verhältnisse
des Streichens und Fallens mittels des Bergcompasses. Daran
knüpft sich unmittelbar die nächste Frage an. ob die benach¬
barten Schichten gleiches Fallen und Streichen besitzen, d. h.
gleichförmig oder ungleichförmig zu den ersteren gelagert sind.
Oft unterscheiden sich verschiedene. an einander stossende
Formationen durch die Ungleichförmigkeit ihrer Schichtenstel¬
lung von einander. Doch könnte eine solche auch in Folge
von Dislocationen Verwerfungen, Hebungen, Senkungen' inner¬
halb der zu einer Formation gehörigen Schichten bewirkt
worden sein, daher man die durch Sprünge, Klüfte angedeu¬
teten Lagerungsstörungen gleichfalls beachten rauss. Bei
übereinanderliegenden Einzelschichten oder Schichtencomplexen
liiuss deren Natur Schicht für Schicht oder Stufe für Stufe
einer näheren Untersuchung unterzogen werden.

Sehr häufig ist man nicht in der Lage, an den natürlichen
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schon vorgefundenen Gesteinsentblö'ssungen alle diese Verhält¬
nisse genau zu beobachten. In diesem Falle genügt es meist,
sich mit der Spitze des Hammers, in Ermangelung einer Hacke
u.s. w. eine kleine künstliche Entblössung rasch zu verschaffen,
was besonders häufig nöthig ist, wo es sich um eine zum Bestimmen
von Streichen und Fallen geeignete Schichtenfiäche handelt. Es
ist anzurathen, solche Verhältnisse der Lagerung benachbarter
Schichten unter sich und auch gegen etwa angrenzendes Massen¬
gestein durch Zeichnungen zu veranschaulichen. Dies geschieht
am zweckentsprechendsten durch Profile. Man denkt sich näm¬
lich die Gesteine durch eine senkrechte Ebene am besten in der
Jiichtung des Einfallens durchschnitten und zeichnet nun die ver¬
schiedenen Gesteinslagen so über und neben einander, wie man

"W^izStaStt '"•..... '' JUiUtimtfe
Fig. 14.

Parallele Durchschnitte auf dem Höhenrücken und dnreh den Thaleinschnitt der
Knthwandkette und des SpiUingsee-VaJepp-Einschnittes. — kd Hanpt-Dolomit;
ig rhätische Schichten; ko Oberer Dachstcinkalk: i Lias. Die beigesetzten
Zahlen deuten das mehrfache Wiederkehren derselben Schichten in der Länge

der Profile an.

sie in diesem Durchschnitte vor sich sehen würde. Bei horizon¬
taler Lagerung versieht jede vertikale, bei saigerer Schichten¬
stellung jede zur Streichrichtung senkrecht gelegte Durch¬
schnittsfläche diesen Dienst. Auch perspectivisch gezeichnete
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Ansichten von Berggehängen, Steinbrüchen, Aufschlüsse aller Art
sind sehr nützlich, indem sie ebenso das Verständniss des
Schichtenbaues erleichtern, wie die Rückeriunerung wesentlich
unterstützen. Alle Arten bildlicher Darstellungen sind daher
nicht dringend genug zu empfehlen.

Bei andauernden GebirgsaufschlUssen wird man auf diese
Weise zusammenhängende, oft über ganze Tagestouren sich
erstreckende Profilbilder erhalten. Zum bessern Verständniss
zeichnet man dann die Richtungen, in welchen die Profile ge¬
zogen wurden, auf der Karte ein und erläutert dieselbe so aus¬
führlich als möglich durch Aufschreibungen in dem Notizbuche.

Bei dem Entwerfen solcher Profile in verjüngtem Maass¬
stabe wird die Bestimmung der Mächtigkeit der Schichten und
ihrer Ausbreitung im horizontalen Sinne mit Zuhülfeuahme der
topographischen Karten und unter Berücksichtigung der rela¬
tiven Höhen der Beobachtungspunkte, die sich durch gute
Aueroide zureichend genau ermitteln lassen, wesentlich zur
Richtigstellung solcher Profilzeichnung beitragen.

Bei Massengesteineu ist ihr Verhalten an der Grenze gegen
das geschichtete Nebengestein auch in Bezug auf die Lage¬
rung — jenes in Bezug auf substanzielle Einwirkungen ist
bereits früher berührt worden — beachtenswerth, ob dieselben
nämlich hier abstossen, in das Nebengestein eindringen, das¬
selbe entweder gangförmig durchsetzen oder sich in Form von
Lagergängen zwischen den Schichten scheinbar gleichförmig
einlagern, oder darüber als Decken sich ausbreiten, ob sich
hierbei Verrückungen der Schichten ergeben, oder ob die ge¬
schichteten Gesteine ohne alle Störungen an das Massengestein
sich anlehnen. Die Wechselbeziehungen speciell zwischen Gneiss¬
oder gneissartigem Schiefer und Granit oder grauitähnlichen
Felsarten sind schon besprochen worden, es ist nur noch dem
Früheren hinzuzufügen, dass die mannichfachen Varietäten
beider Gesteinsreihen sich häufig nach ihrer Lagerung als zu
einem geologischen Ganzen zusammengehörig erweisen.

Auch verschiedene, neben einander vorkommende Massen¬
gesteine treten gegenseitig in ein ähnliches Verhältniss des Ab¬
stossens oder Durchsetzens und Durchsetztseins, wie wir es bei
dem geschichteten Nebengestein soeben kennengelernt haben.
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Es ist hierbei immer anzunehmen, dass das durchsetzende Ge¬
stein das jüngere, das durchsetzte das ältere sei, wesshalb
behufs Altersbestimmung der Massengesteine dieses Verhalten
ganz besonders ins Auge zu fassen ist. Selbst verschiedene
Varietäten derselben Felsarten oder die dazu gehörigen Tuffe,
Schalsteine und Thonsteine können auf solche Weise als relativ
verschiedenalterig erkannt und bestimmt werden.

3) Einlagerungen und Versteinerungen.
Die Wichtigkeit der in den verschiedenen Lagen der

Schichtgesteinen eingeschlossenen organischen Ueberreste
ist schon an verschiedenen Stellen früher hervorgehoben wor¬
den. Hier dürfte es genügen, nur noch speciell darauf auf¬
merksam zu machen, dass es sich bei den Versteinerungen
häufig um die Feststellung der Uebereinstimumng oder Abwei¬
chung der Arten in Zwei zunächst auf einander fol¬
genden Schichten oder Stufen handelt, und dass dess-
halb eine Verwechselung der in dieser oder jener Schicht ge¬
sammelten Exemplare aufs gewissenhafteste zu vermeiden ist.
Dies wird am besten dadurch hintangehalten, dass man ganz
systematisch eine Schicht nach der andern ausbeutet, wie
denn Uberhaupt dieses Verfahren bei dem Einsammeln von
Versteinerungen für alle Fälle anzurathen ist. Besondere Vor¬
sicht erhei#cht es, wenn Versteinerungen ausgewittert und lose
auf der Oberfläche zerstreut sich finden, oder am Fusse von
Felswänden in Schutthalden beisammenliegen. In diesem Falle
hüte man sich, wenn nicht an der Gesteiusbeschaffenheit ganz
unzweideutig die Schicht erkannt werden kann, in der ur¬
sprünglich die ausgewitterte Versteinerung eingebettet war,
derartig aufgesammelte Exemplare als aus einzelnen bestimm¬
ten Schichten stammend anzunehmen. Sammelt man in Schich-
tencomplexen, wo die oben angedeuteten feineren Unterschei¬
dungen einzelner Schichten nicht zu machen sind, so empfehlen
sich in erster Linie gerade solche Schutthalden schon an- und
ausgewitterter Gesteine als die ergiebigeren zum Ausbeuten.
Nicht selbst gesammelte Exemplare behandele man stets mit
strenger Kritik; doch sind sie gleichwohl vielfach desshalb
sehr wichtig, weil sie, auch wenn die Fundangabe nicht ganz
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correct ist, wenigstens Andeutungen des Vorkommens in einer
Gegend liefern und Veranlassung geben können, dem wahren
Fundpunkte nachzuspüren.

An sehr ergiebigen Fundstellen gebe man, wenn die Zeit
zu längerem Aufenthalt fehlt, Führern oder noch zweckdien¬
licher einheimischen Sammlern oder Steinbrechern den Auftrag
zu massenhaftem Einsammeln, weil voraus zu setzen ist, dass
man auf diese Weise unter der vielleicht grossen Menge un¬
brauchbaren Materials doch das Mehrere erhält, was an dieser
Stelle überhaupt vorkommt. Da nicht selten der Fall eintritt, dass
die ganze Keihe von Versteinerungen ein und desselben Schich¬
tenniveaus, d. h. in gleichalterigen Lagen auf näheren oder
entfernteren Stellen sich nicht gleich bleibt, sondern bestimmte
Formgruppen da oder dort gegenseitig sich ersetzen — in den
sog. Faciesbildungen, wie z. B. in der Korallen-, Cephalopoden-,
— Strand-Facies; oder in der marinen, brackischen und Stiss-
wasser-Facies, so ist es sowohl für das Erkennen dieser oft
trügerischen Verhältnisse und zur Bestimmung der früheren
Grenzen der Meere, Küsten, Süsswasserseen, ihrer Tiefenverhält¬
nisse u.s.w. wichtig, selbst in dieser Eichtling den Versteine¬
rungen die möglich grösste Aufmerksamkeit zuzuwenden.

Auch nichtorganische Einschlüsse (Gesteinstrümmer,
Gerolle, Splitter u. s. w. gewähren vielfache Belehrung. Das
umschliessende Gestein ist nämlich immer von jüngerer
Entstehung als dasjenige, von dem das eingeschlossene
Fragment abstammt, z. B. Porphyrbreccie jünger, als der sie
zusammensetzende Porphyr. Daraus kann in manchen Fällen das
Alter namentlich von Eruptivgestein ermittelt werden. Auch
gibt die Anhäufung von grossen Rollstiicken oder von eckigen
Trümmern in gewissen Lagen oft Aufschluss Uber den Ort und
die Art der Bildung der Schichten Strand-, Ufer-, Fluth-,
Brandlingsgebilde, Nähe von Ausbruchsstcllen der Eruptivmassen,
Nähe des Urgebirgs, Einmündungen von Flüssen;, ähnlich wie
die Association der organischen Reste uns belehrt über die Natur
des Wasserbeckens, in welchem die Sedimente entstanden sind
Tiefsee-, Strand-, Lagunen-, Korallenriff-, Aestuarien-Bildung 1.

Hierher gehört auch das Vorkommen von Bohrlöchern
in Felsen, welche von Bohrmuscheln herrühren und uns über
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die Höhe des Wasserspiegels des Meeres in früheren Perioden
orieutiren.

Endlich verdienen als weitere Einschlüsse die zahlreichen
Mineralien genannt zu werden, welche besonders auf Klüf¬
ten, Gängen, in Hohlräumen oder als Ausscheidungen mitten
im Gestein vorkommen. Sie sind vorzugsweise Sammlungs¬
gegenstände des Mineralienliebhabers.

4) Besondere Erscheinungen.
Zu diesen gleichsam regelmässigen und ständigen Arbeiten

bei geologischen Forschungen gesellen sich nun noch solche,
welche gelegentlich sich da oder dort ergeben. Darunter sind
als die am häufigsten vorkommenden hervorzuheben:

a) Die Beobachtungen an Quellen bezüglich deren
Temperatur, Ergiebigkeit, Höhenlage, Exposition, Umgebung;
ferner bezüglich der oft mit dem Wasser hervortretenden Gas-
exhalationen und der Natur der Gase, bei Mineralquellen
überdies bezüglichihresGehaltes, der Bildung von Absätzen Kalk¬
sinter, Gyps, Eisenocker, Kieselsinter, Schwefel, Kochsalz u. s. w.)
des Geschmacks und des Geruchs Schwefelwasserstoff, Jod
u.s. w.). Man berücksichtigt hierbei die Nähe von Eruptivgestei¬
nen, Vulkanen, Verwerfungsspalteu, Erzgängen, Lager von Gyps,
Steinsalz, Kohle u. s. w. Gypshaltige Quellen verrathen ihren
Gypsgehalt durch einen gelblichweissen Ansatz !Gyps,', eisen¬
haltige 'Eisensäuerlinge: durch einen ockerigen Schlamm oder
eine Ockerkruste im Rinnsal; andere Mineralquellen machen sich
bei einem Gehalt anKochsalz, Bittersalz u. s. w. durch Ausblühun¬
gen der Salze da, wo das Wasser verdunstet, bemerkbar, Erdöl
gibt sich schon in einem Minimum durch die irisirenden Häutchen
zu erkennen, welche sich über das Wasser ausbreiten. In vielen
Gegenden entströmen dem Erdboden auch Gase in grösserer
Menge — Gasquellen — namentlich Kohlensäure — Mofetten.
Ihr Hervortreten wird leicht an einem brickelnden Geräusche,
das sich beim Einstossen eines Stocks in den Boden oder durch
heftiges Stampfen wesentlich vermehrt, oder durch einen Luft-
strom aus Gesteinsklüften — Bläser — erkannt.

b Beobachtungen an Flüssen, Seen und Teichen sind
schon anderweitig besprochen. Bei Torfmooren untersucht

I
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man die Mächtigkeit, den Wechsel der Lagen, ihre Natur, ob
sie zu Hoch- oder Wiesenmoor gehören. Bei eingebetteten Holz-
stäminen wird die Richtung ihrer Lage, ihre Zusammenpressung,
ausserdem das Vorhandensein von Thierresten, von Diatomeen¬
erde, von erdigem Kalk Ahn , die Neubildung von Harzen, von
Vivianit beobachtet. Hieran schliessen sich naturgemäss die Un¬
tersuchungen über die Culturreste an, die etwa in Torfmooren
begraben liegen, welche der Prähistorie zufallen. An Flüssen
und Seen ist die Aufmerksamkeit besonders auf veränderten
Stand des Wassers zu richten. Oft zeigen sich alte Flussränder
und Geröllablagerungen hoch über dem Niveau der jetzt höch¬
sten Hochwasserstände. Neben vielen hierher gehörigen Er¬
scheinungen ist auch an die Flugsand-, Dünen- und Steppen¬
bildung zu erinnern.

•] Auf die Eis- und Gletscher-Erscheinungen der
Jetztzeit ist an anderer Stelle hingewiesen. Sie verdienen wegen
der Beurtheilung der Glacialbilduugen der Diluvialzeit ganz
besondere Beobachtung des Geologen.

d : Höhlen bieten interessante Verhältnisse in Bezug auf
ihre Entstehung Klufterweiterung, Ausnagung weicher Zwischen¬
lagen über und unter härterem Gestein, Auflösung in Wasser
löslicher Mineralien wie Gyps, Kochsalz u. s. w. . in Bezug auf
Tropfstein- oder Eisbildung Stalaktiten von oben herabhängend,
Stalagmiten von unten aufragend , insbesondere aber in Bezug
auf das Vorkommen von Thierüberresteu im braunen Lehm
(Höhlensehhunm,, der meist den Boden der Höhlen ausfüllt.
Hierbei muss sorgsamst constatirt werden, ob dieser Boden mit
oder ohne Kalksinterüberzug noch völlig unberührt oder schon
durchwühlt erscheint, und wenn zugleich Menschenreste und
Artefacte zum Vorschein kommen, ob diese — falls die Lage
noch intact sich erweist — für sich gesondert sind, oben oder
unten oder mit den Thierresten untermengt zusammen liegen,
und welcher Art diese Thierreste sind. Es ist hier das Feld, auf
dem Geologen und Anthropologen zusammen arbeiten müssen.

«) Der Besuch von Bergwerken ist für den Laien immer
von geringem Nutzen, weil die Orientirung und das Sehen in
den unterirdischen Räumen eigenthiimlichen Schwierigkeiten
unterliegt. Auch ist für den Unkundigen die Gefahr der Be-
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Schädigung nicht ausgeschlossen. Man beschränke dalier als
Laie die Untersuchung auf die Haldengesteine und auf die
Besichtigung der auf den meisten Gruben vorhandenen Samm¬
lungen, wobei die Mittheilungen der Grubenbediensteten zu
Rathe zu ziehen sind. In ganz besonderen Fällen lasse man sich
an einzelne interessante Stellen von Mineralvorkommiiissen oder
von Lagerungsaufschlüssen führen. Das eigentlich Technische
ist hier selbstverständlich ausgeschlossen.

/) Erdbeben, vulkanische Ausbrüche, Erdfälle
und Bergstürze sind oft zusammenhängende Erscheinungen
die wir bereits kurz in den wesentlichsten Punkten zur Sprache
gebracht haben.

Specieller The iL

IV. Besondere geologische Verhältnisse
in den Alpen.

a) Allgemeine Bemerkungen.
Indem wir nun speciell zu der Darlegung der besonderen

Art, in welcher innerhalb der Alpen die geologischen
Beobachtungen am zweckmässigsten anzustellen sind, über¬
gehen, wird sich diese Anleitung nach dem Vorausgehenden
wohl darauf beschränken dürfen . das von dem bereits früher
kurz angedeuteten, allgemeinen, sozusagen regelmässigen Ver¬
fahren Abweichende hervorzuheben, wie dieses durch die
Eigentümlichkeit der alpinen Gebirgswelt bedingt
wird. Wir werdeu daher des besseren Verständnisses wegen
vor Allem zuerst, wenn auch freilich nur in sehr allgemeinen
schwachen Umrissen auf der einen Seite den wesentlichen und
characteristischen Unterschied klar zu machen versuchen müs¬
sen, welcher in der geologischen Entwicklung der Alpen im
Vergleiche zu den ausseralpinen Bildungen von gleichem Alter
in so bemerkenswerther Weise hervortritt, nicht ohne auch auf
die theilweise Uebereinstimmung aufmerksam zu machen. die

ti*
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auf der anderen Seite beide Entwicklungsgebiete wieder in
nähere Verbindung zu einander bringt.

Ks sind besonders drei Verhältnisse, durch welche sich
der Gebirgsbau der Alpen vor dem ausseralpinen in hervor¬
stechendster Weise auszeichnet, das ist:

1) die enorme Höhe, welche die meisten Schichtgesteine
in den Alpen gegen die gleichaltrigen Gebilde ausserhalb der¬
selben erreichen. Damit stehen ganz allgemein und vorherr¬
schend grossartige Schichtenfaltungen, Ueberstürzungen, Ver¬
schiebungen und Verwerfungen in Verbindung, die sich im
ausseralpinen Gebiet auf rein örtliches Vorkommen oder auf
die ältesten Schichtenglieder beschränkt zeigen, während sie
in den Alpen als die vorherrschenden Lagerungsverhältnisse
sich erweisen. So sehen wir z. B. auf der Spitze des Hoch¬
vogels, der Zugspitze, des Watzmanns, des Dachsteins, des
Sehlem, der Marmolada u. s. w. Gesteine aufragen in Erhebun¬
gen, welche die Höhenlage über dem Meere 1 der mit ihnen gleich¬
altrigen Ablagerungen ausser den Alpen, etwa in Schwaben, in
Franken oder in Norddeutschland oft um mehr als das Zehn¬
fache übertreffen. Dass solche Differenzen nur durch relative
Verrückungen aus den ursprünglichen Lagerstätten erklärlich
sind, ist von vornherein wahrscheinlich, wird aber auch durch
die Zusammenpressung der Gesteine zu den wunderlichsten
Falten und Windungen bestätigt, welche ganz allgemein alle
alpinen Schichten beherrschen. Die gewaltigen Bewegungen,
durch welche das Hochgebirge zu seiner abnormen Höhe
gelangte , traten erst relativ spät in der Entwicklungs¬
geschichte der Erde ein und erreichten nach allerdings zahl¬
reichen älteren Vorläufern erst in der Mitteltertiärzeit ihr
.Maximumund ihren Hauptabschluss. Denn erst in dieser rela¬
tiv jüngeren Zeit wurden in den Alpen die grossartigen Formen
ausgeprägt, vor denen wir jetzt voll Bewunderung stehen.

Der Grund der Verschiebung so ganz enormer Gebirgsinassen,
wie solche das Alpengebirge umfasst, nach aufwärts und auswärts
und die damit zusammenhängende Zusainmenfaltung und Ver-
riiekung der Schichtgesteine kann nur durch einen ausser unsrer
Vorstellung liegenden grossen Druck erklärt werden, welcher in
Folge der säcularen Temperaturänderung der Erdrinde wirksam
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hervortrat und durch welchen gewisse Theile der Rinde ge¬
senkt, andere dagegen in Folge hierbei rege gewordener Seiten-
pressuug emporgehoben und seitlich verschoben wurden. Einen
solchen durch Seiteupressung zu aussergewöhnlicher Höhe ein-
porgeschobeneu Rindentheil unserer Erde stellt in derThat das
Alpengebirge vor. Es kann hier nicht tiefer auf die Succession
der Bewegungen und die innerhalb der bewegten Theile selbst
gegen das Centrum lebendig gewordenen Kräfte, noch auch auf
etwa eingetretene Rücksenkungen eingegangen werden. Es
dürften die mitgetheilten wenigen Andeutungen wenigstens zur
allgemeinen Orientirung genügen.

2) Die abweichende petrographische Beschaf¬
fenheit vieler alpiner Gesteine im Gegensatz zu den ausser-
alpinen Gebilden tritt uns als zweites Moment entgegen. Diese
Differenz erreicht ihren Höhengrad in den Schichten der oberen
Trias, welche dem Keuper entsprechen und an diese wollen
wir hier zunächst einige nähere Erläuterungen anknüpfen. In den
ausseralpinen Keupergebieten sind vorherrschend Sandstein
und Lettenschiefer in unendlichem Wechsel entwickelt. Mer¬
geligen Zwischenlagen z. Th. mit Gyps vergesellschaftet be¬
gegnen wir hier nur spärlich und noch weit seltener dolomiti¬
schen oder kalkigen Schichten, die auf einige wenig mächtige
Bänke beschränkt sind. Alle diese Keupergesteine in
Franken, Schwaben und sonstwo tragen durch die dünne, oft
wechselnde Schichtung, durch die vielfach auf den Schicht-
flächen sichtbaren Fussspuren. Wellenschläge, Austrocknungsrisse,
Pseudomorphosen nach Steinsalz u. s. w. unzweideutig das Zei¬
chen einer Küsten-oder Flachseebildung an sich. Inden
Alpen dagegen sind sandige Lagen die grösste Seltenheit und
das so mächtige System der Keuperformation baut sich hier
fast ausschliesslich aus Kalk- und Dolomitmassen mit nur
wenigen und geringmächtigen mergeligen Zwischenlagen auf.
Wir haben in ihnen vorherrschend Tiefseeablagerungen
vor uns, zwischen welche sich nur da und dort Sedimente des
seichten Meeres und kleiner Buchten des letzteren einschieben.
Auch der nächstvorausgehende alpine Muschelkalk besitzt
noch ein abweichendes Gepräge, während die noch älteren
Bildungen, soweit sie vertreten sind Buntsandstein. Rothlie-
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gen des, Carbonschichten mit den übrigen paläolithischen Schie¬
fern und iirchiiolithischenGesteinen weit weniger petrographische
Eigenthümlichkeiten an sich tragen. Desto entschiedener setzt
die Besonderheit der Schichtenausbildung über dein Keuper iu
den jüngeren Formationen fort. Die Gesteine der jurassi¬
sch e nJFormationsgruppe Lias,Dogger, Jura sind gegen die aus-
seralpinen lithologisch fast nicht wieder an erkennen; ausserdem
erweisen sieli die zwei oberen dieser Formationen nach Entwick¬
lung und Verbreitung auf ein Minimumbeschränkt. Die cre taci-
s c h en Gebildetheilen noch vielfach diesen abweichenden Charac-
ter; dochstellen sich schon da oderdort einzelne Lagen z.B. Grün¬
sandstein, von grosser Aehnlichkeit mit dem Gestein ausseralpi-
ner Verbreitungsgebiete ein, während dagegen statt Kreide und
(juadersandstein in den Alpen dichte Marmorkalke z. B. liip-
puritenkalk vom Untersberg , graue Mergel und Trümmergesteine
Platz greifen. Indem wir zu den Tertiärablagerungen
übergehen, begegnen wir entschieden zunehmenden Analogien
der Schichtenausbildung. Doch bewahren die eoeänen Xuniinu-
litenkalke, dann die sog. Arolasse immerhin noch ihre alpinen
Eigenthümlichkeiten, die sich bis in das erratische Diluvium
fortsetzen.

Es kommt weiter hinzu, dass häufiger als auswärts in den
Alpen auf kurze Abstände in Gesteinsbeschaffenheit und Mäch¬
tigkeit oft sehr auffallend verschiedene Ausbildungsformen
Facies; sich bemerkbar machen, z.B. statt des rothen Marmor¬

kalks taucht plötzlich grauer Mergelkalk (Lias:, statt dichter,
weisser Kalke — hellgrauer Dolomit u.s. w. auf, oder es nehmen
an der einen Stelle noch kirchthurmhohe Bänke im weitern
Fortstreichen rasch an Mächtigkeit ab und keilen sich ganz aus.
Dies Alles weist auf sehr wechselnde Beschaffenheit des
Meeresbodens, vielfache Bewegungen desselben und auf sehr
mannichfache gewaltige Katastrophen während der Bildungszeit
alpiner Gesteine hin, von welchen in nur gemindertem Maasse
das ausseralpine Gebiet betroffen wurde.

3) Endlich beherbergen die alpinen Schichtgesteine eine
besondere Thier weit in der Form und Art der Versteine¬
rungen. Zwar tauchen in gewissen Lagen dieselben Gattungen
und selbst Arten auch hier wieder auf, wie auswärts. z.B. die
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({raplolithen. Clymenien oder Myophoria costata, Enerinus lilii-
formis,Avicula contorta neben vielen anderen und gerade diese siud
es, welche für das Erkennen und die Altersbestimmung der
alpinen .Stufen nach Maasstab der.ausseralpineu Schichtenfolge
von allergrösster Wichtigkeit sicherweisen und allein die gegen¬
seitige Altersvergleichung ermöglichen. Aber wohl bei weitem
die Mehrzahl der Arten sind den Alpen eigenthiimlich, oder tra¬
gen doch gegen die ausseralpinen Formen einen abweichenden
Habitus an sich.

Man kann eine gewisse Parallele zwischen der Eigeuartig-
keit der petrographischen Ausbildung und jener der paläozoi¬
schen Entwicklung in den Alpen nicht 'verkennen. Beide er¬
reichen ihr Maximum innerhalb der Keuperformation , von wo
an die Differenzen in der Richtung nach den älteren Bildungen
zu sich verschwächen, dagegen nach den jüngeren Schichten¬
reihen hin sich länger und bis in die Tertiärzeit hinein erhalten.
So findet man, um nur ein Beispiel anzuführen, im alpinen kal¬
kigen Keuper eine erstaunliche Anzahl von Ammoniteti-Arten,
die ausserhalb ganz fehlen. Diese höchst auffallenden Verhält¬
nisse mögen z.Th. ihren Grund in der schon erwähnten eigen-
thümlichen Beschaffenheit der vormaligen alpinen Meere haben,
zum grössern Theil aber beruhen sie auf einer Isolirung oder
Trennung beider Bildungsmeere, welche wohl durch einen jetzt
versunkenen Urgebirgsrücken geschieden waren.

b) Geologische Gliederung.

Diese alpinen Besonderheiten, die wir soeben ange¬
deutet haben, erklären nun zur Genüge, wesshalb wir in dem
Hochgebirge auch eine ganz besondere geologische Welt
vor uns haben. Es sind gegenüber den ausseralpinen Gebirgen
hier ganz andere Gesteine, die wir finden, andere Lagerungen
der oft in colossalen Dimensionen ausgebildeten Felsmasseu und
ein anderes Thierreich, das uns in den Versteinerungen ent¬
gegentritt.

Vom geologischen Standpunkte aus betrachtet, stellt sich
uns das Alpengebirge in seiner Totalität als eins der gross¬
artigsten Kettengebirge von ungefähr 1000 km Länge dar,
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dessen System mit seinen Anhängen von dem äussersten Westen
Europa's bis zum Osten von Asien sieh ausdehnt. Entstanden
durch jene gigantische, fast quer zur ineridionalen Richtung
streichende Faltung der Erdrinde, deren erste und successiv
fortschreitende Bildung wohl schon bis in die früheren Entwick¬
lungsphasen der Erde reicht, gewannen die Alpen in dem col-
lossalen Maass ihrer jetzigen Gestaltung doch erst in einer
relativ spätem Periode aus einein bis dahin den Übrigen Ge¬
birgen ähnlichen Aufbau durch Aufbruch der Falte und cen¬
trale Aufpressuug eines älteren Kerns von krystallinischeni
Schiefer- und Massen-Gestein, dann durch Seitenschub und
randliche Stauchung der nach oben und auswärts lagernden
jüngeren Schichten zu secundären, oft übergebogenen Falten
und Wellen mit weiteren Aufbrüchen, Berstungen, Querbie¬
gungen und Zerspaltungeu jene ihrem jetzigen Relief zu Grunde
liegende Form, welche in ihrer allereinfachsten Weise gedacht
durch eine Hauptgebirgskette mit hoher centraler Achse und
beiderseits angelehnten Nebenketten repräsentirt wird. In der
That aber ist diese einfache Form ausserordentlich complicirt.
Es gibt zwar einzelne Gebirgstheile, in denen die Centralmasse
aus gewölbartig gestellten ältesten krystallinischen Schiefern
aufgebaut sich erweist, vorwaltend jedoch ist die älteste
Schieferachse des Centrums in Fächerform ausgebildet, so
dass in der Mitte selbst die Schichten mehr oder weniger ver¬
tikal stehen und gegen Aussen beiderseits dem Innern sich zu¬
neigen, mithin unter das an sich ältere Gestein in über¬
stürzter Lagerung untertauchen. Trotz dieser widersinnigen
Schichtenstellung legen sich dennoch nach Aussen immer jün¬
gere Lagen, wie Decken und Hüllen an und neben die Centrai¬
achse an. die man desshalb auch und weil sie vorherrschend aus
Thonschiefer bestehen, im Allgemeinen die Schieferhülle zu
nennen pflegt. Erst in den Nebenzonen tauchen dann die
Schichtgesteine jüngeren Alters auf und erscheinen meist ziem¬
lich scharf durch Längseinschnitte von der schieferigen Mittel¬
zone getrennt.

Die erwähnten Fächer oder aufgebrochenen Gewölbe der
Centralachso bilden keine fortlaufende ununterbrochene Mittel¬
kette des Gebirges, sondern schliessen sich zu einzeluen mehr
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oder weniger selbständigen Gruppen von elliptischen Umrissen
ab — Massive, Stöcke, streichende Centraizonen, Ellipsoide —
welche sich in einer Hauptrichtung bald enger, bald lockerer
an einander anreihen und dadurch die Kette der Central-
alpen ausmachen. In diesen Centraistöcken finden wir durch¬
weg im innersten Kern die ältesten Gesteine, den Gneiss und
Granit entwickelt, nach aussen umgeben, oft gradezu ummantelt
von jüngeren krystallinischen Schieferarten —Glinmier-
schliefer, Chloritschieferund Phyllit — oder den diese vertretenden
Gebilden. Der äusserste Saum dieser Hülle schliesst mit einer
oft ungemein mächtigen Decke von Thonschiefer und Gesteinen
der paläolithischen Reihe ab. In den beiden Nebenzonen,
die nicht längs des ganzen Randes der Centraiachse entwickelt
sind, betheiligen sich am Aufbau aller Berge fast ausschliess¬
lich nur mesolithische kalkige Schichtgesteine; sie sind hier
in den nördlichen sog. Kalkalpen mit Vorliebe in liegenden
Nord Süd

Fig. 15.
A Centralkette. B nürdliclie Nebenkette. C südliche Nebenkette.

gegen das Centrum geneigten und zurüekgebogenen Falten zusam¬
mengestaucht, während sie in den Südalpen mehr in grossen wel¬
ligen Biegungen sich gegen den Rand verflachen. Nur selten
verschlingen sich jene älteren und die jüngeren Gesteinszouen
am Rande der Centralkette, um selbst stellenweis Uber die
Achse vorzudringen, und so gleichsam die jüngeren Reihen der
Nebenzonen quer Uber die Mittelzoue mit einander zu verbinden.

Noch seltener kommt es vor, dass tertiäre Ablagerungen
bis ins Innere des Hochgebirges vordringen, um einzelne kleine
Mulden auszufüllen, oder, wie im NW., in hohen Vorgebirgen
mit zur Nebenzone aufzusteigen — Molasseberge der Schweiz
und im Algäu — oder aber auch, wie im 0., aus der hier an-
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geschlossenen Ebene in schmalen Streifehen zwischen die sich
ausbreitenden Bergrippen einzugreiten. Das vorstellende Bild
(Fig. 15, mag ungefähr andeuten, wie man sich den Gebirgsbau
der Alpen im Allgemeinen und Grossen bei einem von N. nach S.
geführten Querschnitte vorstellen kann.

Im Vergleiche zu anderen grossen Gebirgszügen der Erde
tritt in den Alpen als ganz besonders auffallender geologischer
Character die verhältnissmässig geringe Betheiligung
der ältesten krystallinischen Gesteine — Gneiss und
Granit —am Aufbau in den Vordergrund. Es sind gleichsam
nur vereinzelte Enden oder Spitzen, welche in der Mitte der
Kette durch Aufbruch zum Vorschein kommen,während den weit¬
aus vorwiegenden Theil der Mittelzone Thonschief er-ähn Ii eh e
Gesteine für sich in Anspruch nehmen. Eben so auffallend ist
die relative Armuth der Alpen an Eruptivgebilden, so¬
wohl im Centrum als in den Flanken. Selbst eruptiver Granit
hält sich im grossen Ganzen nur in der Unterordnung, und jün¬
gere Massengesteine sind, wenn wir von Porphyr absehen, nur
spärlich vertreten, wenigstens steht ihr seltenes Erscheinen in
keinem Verhältniss zu der Grossartigkeit der Aufbrüche und
Zerspaltungen, denen wir in und am Kunde der Alpen begegnen.
Wir können hinzusetzen, dass selbst Verschiebungen im horizonta¬
len Sinne nicht gleichen Schritt zu halten scheinen mit der enor¬
men Entwicklung der seitlichen Zusammenpressungen und Stau¬
chungen. Auf der anderen Seite bemerken wir, dass fast alle
bekannten Formationen der Erde von den ältesten Gesteinsbil-
dungen an bis herab zu den allerjiingsten, die noch unter
unseren Augen fortwährend entstehen, sich wenn auch oft in
einer im Vergleiche zu den ausseralpinen Gesteinen sehr abwei¬
chenden Art der Entwicklung, der Mächtigkeit und des paläonto¬
logischen Characters in den Alpen zusammenfinden, so dass wir
hier das Beispiel einer fast ununterbrochenen Fort- und Ausbil¬
dung eines beträchtlichen Stücks der Erdrinde vor uus haben.

Nach diesen wenigen einleitenden Betrachtungen wollen
wir nun der Reihe nach die verschiedenen Gesteinsbildungen
der Alpen von den ältesten uns bekannten der Mittelzone an
bis herab zu den jüngsten an den äussersten Bändern etwas
näher betrachten.
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I. Primitive oder archäolithische Periode.
Indem wir daran zurückerinnern, dass die ini Innersten

der centralen Alpenkette auftauchenden Gesteine der, soweit wir
überhaupt Felsmasse auf Erden; ihrem Alter nach kennen, ältesten
krystallinischen Reihe aus der Gruppe des Gneisses und
Granites angehören, können wir uns bezüglich dieser Bildun¬
gen kurz fassen, weil sehr wesentliche Differenzen gegen die
entsprechenden Gesteine der ausseralpinen Urgebirgsdistricte
sich nicht bemerkbar machen. Es sind hier petrographisch
ganz dieselben Gebilde der krystallinischen Schiefer:
der Gneiss, der Glimmerschiefer, der Phyllit, mit den lnaunioh-
fachen denselben beigeordneten, theils schiefrigen, theils mas¬
sigen krystallinischen Felsarten: Hornblende-, Diorit-,
Talk-, Chloritschiefer, Granulit, Eklogit, dann Granit, Syenit,
Diorit, Serpentin, Gabbro u. s. w., wie wir sie ausserhalb der
Alpen beobachten. Eigenthümlich nur ist die Art, wie solche
Schiefer in wunderbar verschlungenen Falten, fächerförmig oder
in liegenden, aufgebrochenen oder grossentheils zerstörten Ge¬
wölben aneinandergepresst, bis zu den wildzackigen Spitzen.
Hörnern und Schneiden des ewigen Schnees emporragen, wäh¬
rend in den ausseralpinen Gebieten gerade die Urgebirge durch
ihre abgerundeten milden Formen auffallen. Gruppen weise auf
kleine Stöcke concentrirt, schliessen sich diese Gesteine zu
dem langgezogenen Kettengebirge der Centraiachse oder Mittel¬
zone zusammen, das von dem Meer bei Nizza Seealpen/ bis
zu dein Abbruche an der ungarischen Ebene bei Graz in einer
Länge von ungefähr 1000 km nur gelten die Breite von
loO km erreicht. Nur einzelne kleine Urgebirgsinseln oder
Schollen tauchen losgelöst von der Hauptkette da oder dort
;tn tiefen Aufrissen und Zerspaltungen zwischen jüngerem
Schichtgestein auf, wie z. B. jene des Mte Mofetto in den lom¬
bardischen Alpen am grossen Iserebogen, die Montblanc- und
Aiguillesrouges-Gruppe, Mte Dasdano, Cima d'Asta in Südtirol,
schmale Schieferstreifehen im Ketterschwanger Thal bei Sontho¬
fen, ferner in der Nähe von Trient, bei Kecoaro, längs des Gailthals
in Kärnten, in den Karawanken, bis sich hier gegen Osten
zu nach der Gabelung bei Graz die Mittelachse nach und nach
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gleichsam in Inseln auflöst, die einerseits in den Rüster Bergen
und dem Leithagebirge auf die entfernte Fortsetzung in den
Karpathen, andrerseits (Agramer, Moslaviner, slavonische Berge)
auf den Zusammenhang mit den dinarischen Alpen und dem
Balkan hinweisen.

Als Regel können wir aufstellen, dass die typischen
Gneissgesteine, der Achse am nächsten gelagert (sog. Cen-
tralgneiss) als die ältesten Bildungen anzusehen sind, und dass
sich daran dann nach aussen als zunächst jüngere Zone der
Glimmerschiefer mit den stellvertretenden Chlorit-, Horn¬
blende- oder Talkschiefern anlegt und die Phyllite die äus¬
sere Hülle ausmachen. Doch stossen wir in Folge der vielen
Falten und Verschlingungen auf vielfache Abweichungen von
dieser Anorduung.

Als für die Alpen besonders eigenartig können jene Ge¬
steine namhaft gemacht werden, die man als Protogin-
Gneiss und -Granit bezeichnet. Es sind gneiss- und gra¬
nitartige Gesteine, welche durch eine Beimengung von hellgrünem
Steinmark (nicht Talk) ausgezeichnet sind (Mt. Blanc). Wir he¬
ben unter den vielen Abänderungen des Granits den sog. J ulier-
granit, meist durch Hornblende und deren Zersetzungspro-
ducto grünlich gefärbt, und den Tonalit — ein Hornblende-
Plagioklasgranit — hervor. Weiter kommen in den Alpen
gewisse kalkhaltige Glimmerschiefer — sog. Kalkglimmer¬
schiefer — und eine Zwischenform zwischen Glimmerschiefer
und Phyllit—der Thonglimmerschiefer, häufig auch kalk¬
haltig — sehr verbreitet vor, die in anderen Gegenden fehlen.
Mit dem ungemein häufigen Phyl 1 it verbinden sich einestheils
kalkhaltige Abänderungen, die zu Einlagerungen von körni¬
gem Kalk hinführen /.. Ii. Marmor von Schlandera . undern-
theils gneissartige Formen, die als sog. Phyllit- oder Seri-
citgneiss, z. Th. auch als Casannaschiefer stellenweis lebhaft
sich an der Zusammensetzung der Schieferzonen betheiligcn.
Manche der in der Schweiz unter der Bezeichnung ..graue und
grüne Schiefer" (z. Th. sogen. Bündner Schiefer bekannten Ge¬
steine besitzen ganz den Habitus der Phyllite und gehören
gewiss grossentheils in diese geologische Gesteinsreihe. Be¬
sonders reichlich zeigen sich in den Alpen Chlorit- und Talk-
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schiefer mit Einlagerungen von Serpentin, Topfstein und Gabbio
verbreitet. Der überhaupt seltene Eklogit tritt besonders im Kärnt¬
ner Gebirge [Saualpe, zu Tag. Nicht unerwähnt kann liier die
eigenthümliche Gesteinsbildung bleiben, in welcher wir Ser¬
pentin mit körnigem Kalk vermengt sehen — Ophicalcit —.
Denn gerade diese Gesteine enthalten häufig ziemlich regelmäs¬
sige Ausscheidungen von Serpentin und im Kalk mikroskopisch
kleine Rührehen und Kanälchen, die man für Abformungen
früherer organischer Theilchen hält. Es ist dies das in neuester
Zeit so oft genannte Eozoon, über dessen organische oder nicht
organische Natur die Ansichten noch getheilt sind. Wir geben
hier das Bild eines solchen Eozoon-Ophicalcits mit dem ver¬
größerten Durchschnitt, wie er sich mikroskopisch darstellt.

Fig. 16. Eosoon canadense ßaws.
In dem vergrößerten Bilde bedeuten die Buchstaben: S das feste Kalkskelel,
k die einst von Sarcode eingenommenen , jetzt durch Serpentin ersetzten Kam¬
mern, welche durch Verbindungsröhrchen {c) durch das Kalkskelet hindurch mit
einander in Verbindung standen. R zeigt verästelte Kanälchen und mj sind die

von feinen Poren durchzogenen Wandungen der Kammern.

Was die granitartigen Gesteine anbelangt, so gibt es
ausser den schon oben erwähnten Varietäten wohl noch zahl¬
reiche andere von untergeordneter Verbreitung. Meist sind
diese Gesteine unregelmässig stockformig zwischen die Gneiss¬
zonen eingeschoben oder bilden Zwischenlagen in letzteren;
in nur wenigen Fällen häufen sie sich zu grösseren selb¬
ständigen (Jentralmasscn an.
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II. Primäre oder paläolithischePeriode.
Mit den äusseren Thonschieferhüllen des Centralstoeks un¬

trennbar verknüpft und selten scbarf vom Phyllit verschieden
und unterscheidbar nehmen Thonschiefer, seltener echte
G r'auwacke und Kalksteine am weiteren Aufbau desHochgebirgs
lebhaften Anthoil. Es ist jedoch äusserst schwierig, in diese Ver¬
hältnisse klare Einsieht zu gew innen, weil, petrographisch betrach¬
tet, diese Schiefer dem Phyllit sehr ähnlich werden und zugleich
auch unzweifelhaft jüngere Gesteine ganz die gleiche Beschaffen¬
heit annehmen. Da ausserdem Versteinerungen fehlen oder höchst
selten sind, so können diese bei den verwickelten Lagerungsver¬
hältnissen zwar zur Abscheidung von dem älteren Schieferge¬
birge geniigen, aber für die Unterscheidung der einzelnen For¬
mationen bieten sie selten ausreichend sichere Anhaltspunkte.
Es sind für die ältere wie jüngere Abtheilung derselben, die sog.
Uebergangs- oder Transitionsbildungen Thonschiefer- und Grau¬
wackeschichten und die carbonischen Formationen] im Ganzen
nur sehr wenige Punkte, die uns vollständige Orientirung ge¬
währen.

Es gliedern sich, wie bekannt, die paläolithisehen
Ablagerungen, wenn wir von der c a m bri s c h en Formation
absehen, deren Schiefer die Mitte halten zwischen krystallini-
schem Phyllit und jüngerem Thonschiefer, und die bis jetzt mit
Sicherheit nirgendwo noch in den Alpen ermittelt sind — ge¬
wisse, Algen einschliessende, glimmerglänzende Schichten der
sog. BUndner Schiefer mögen hierher gehören — von unten
nach oben betrachtet in :

1) die Silurformation,
2) die Devonformation, beide zusammengenommen die

untere Abtheilung, die sog. Uebergangs- oder Transi-
tioasgrnppe bildend, dann

3) die Präcarbon- oder Culm-Formation mit dem Berg¬
kalk.

4) die carbonische oder Steinkohlen-Formation, und
endlich

5) die postearbonische Formation oder Dyas mit
dem Rothliegenden und Zechstein.



IV. Besonderegenlogische VerhältnisseM den Alpen. 95

Die drei letzten Formationen bezeichnet man als die car¬
bonische oder obere paläolithische Formationsgruppe.

In dem Alpengebiete haben wir nun über die besondere
Ausbildungsweise dieser verschiedenen, hier überall nur undeut¬
lich und spärlich auftretenden Ablagerungen Weniges zu be¬
merken :

I Silurformation.
Es treten namentlich in den östlichen Alpen mit den Thon¬

schieferschichten häufig. oder meist in sehr untergeordneten

Fig. IT.
1) Cardiola interruyta So. 2) Spirifer heteroclit'ts Defr.
3J Bronttus paiiftr ßeyr. 4) Ürthoctras styloideurn Barr.
5) Orthoceras gregarium So. 6) CrinoideenStiele.

Zwischenlagen Kalkgesteine auf, die vielfach in Eisensteinbil¬
dungen Spatheisenstein, Ankerit, durch Zersetzung als Eisen-
huth: Brauneisenstein verlaufen und in dieser Form grosse
technische Wichtigkeit erlangen, weil durch sie die berühmte
Eisenindustrie in Steiermark und Kärnten bedingt ist z. B. am
Erzberg bei Eisenerz, bei Vordeniberg und in einein Zuge bis
Dienten unfern Salzburg,. Solche kalkig-eisenhaltige Lagen be-
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Herbergen z. B. bei Dienten Versteinerungen mit unzweifelhaft
silurischem Gepräge, von welchen in Fig. 17 einige der
charakteristischsten dargestellt sind.

Kalkige Lagen am Sennnering, bei Leoben u. s. w. enthal¬
ten gleichfalls Spuren von Versteinerungen, die es wahrschein¬
lich machen, dass ein grosser Theil der früher für ältere Phyllit-
schichten angesehenen Schieferstreifen, namentlich viele Spath-
eisensteinlagen, die sich durch die ganze Schieferhülle hin-
durchschlängeln (Hüttenberg, Hohe Salve, Thierberg bei Schwaz,
Lagen S. und W. von Innsbruck der Silurformation zufallen.

Fig. IS.
\n — \b) Diploqrapsus pristis His.

in natürl. Grösse, in Ic vergrössert.
:\a) Graptolitlius Xilsoni Barr, in n. G.
Mi) derselbe vergrössert.
5a, oc) Graptolitlius ptrtfftintu Barr.

in n. G.
ib) dieselbe Art vergrössert.
~n) Graptolitlius Proteus Barr, in n. G.
1h) dieselbe Art vergrössert.

2) biplograpsus folium His.

4a) Graptolithtis niillipeda M'Coy. in n. G.
ib) derselbe vergrössert.
6«, 66) Graptolitlius trianyulatus Harkn.

in n. G.

Sa) Rftiolitus Geinitsianus Barr, in n. G.
S&) dieselbe Art vergrössert.

Auch in den Südalpen ist durch die Einschlüsse von aus¬
schliesslich silurischen Versteinerungen, den sog. Graptoli&en,
von denen einige Arten oben in Fig. 18 abgebildet sind, das
Alter einer mächtigen Schieferreihe, z. B. im Gebirgsstocke des
<>si crnigg 8. vom Gailthale als silurisch festgestellt worden.

In welcher Verbreitung diese zweifelsohne weiter in den
Alpen verzweigten älteren Silurgesteine vorkommen, dies
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nachzuweisen ist eine Hauptaufgabe in der geologischen Durch¬
forschung der Schieferhülle.

2) Devonformation.
Die in den Alpen sicher als Devonbildung nachgewie¬

senen Gesteine, welche aus Phyllit-ähnlichen Thonschiefern und
denselben eingebetteten kalkigen oder dolomitischen Zwischen¬
lagen bestehen, beschränken sich nach unserer derzeitigen

Fig. 19.
1( Clymenia latvigata v. M. 2) Orihoceras sttbrtgulare v. M.
.'!) Posidonomya venustn v. M. 4) Spirifer spcriosus Schloth.
5) Cyatltoptiyllum caespitosum Goldf. Ii) Cnlamopora polymorpha (ioldf.

7) Kndomis {Cypridina) serratostriata Sandb.

Kenntniss auf eine buchtenartige Ausbreitung bei Graz, in
jenen Gebirgstheilen, in welchen die Hauptkette sich zu gabeln
beginnt. Es sind hier charakteristische Versteinerungen, von
denen einige in den vorstehenden Abbildungen dargestellt sind.

7
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hauptsächlich in den kalkigen Schichten des Hochlantsch, Pla-
wutsch, der Teichalpe u. s. w. gefunden worden.

Sehr bemerkenswerth ist, dass hier, wie in ausseralpinen
Devongebieten, auch Eruptivgesteine nach Art der Diabase
mit ihren Tuffen 'Schalsteinen) sicli einstellen. Auch die Ka¬
rawanken scheinen zwischen ihrem silurischen Graptolithcn-
sehief'er und den carbonischen Schichte« devonische Bildungen
zu beherbergen. Ihr Vorkommen in den lombardischen Alpen
ist mehr als problematisch.

3) Präcarbon- oder Culm-Formation.

Fig. 20.
1) Calamites remotus Schloth. 2) Sagcnoria HMtMwM

Schon seit längerer Zeit kennt man in den Ostalpen, nament¬
lich in den Karawanken, eine dritte Reihe petrographisch den
vorigen ähnlicher Thonschiefer- und Kalkbänke, welche man
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all (J ülthaler Schichten zu bezeichnen pflegte. Der
Hauptsache nach gehören sie, wie durch Petrefactenfunde

Fig. 21.
1) Piodvctus f/ünmimu Mart.
3) Productns scubriculns Mart.
öl Woinchonellu plevrotlon Phill.
7/i 1b) Belltrophon Urii Fltm
'la >)blAvimlopectenHoernesianus d. Kon. --jjr
Ja ' ' r n«, 116)/Ksuima iffiMrte tu*

o in n. Gr.; 6 yergrossert

2) Productus Cora d'Orb.
4) Spirifer glabir Mart.
(j) 7Vr«&rafMZasacculm Mart.
S| Jn'c«Jop«c'«» mtortvü d. Kon.

10) Katicopsis Sluri d. Kon.
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sichergestellt ist, der Culmformation an. In den sandigen, den
sog. Grauwacke-ähnlichen Lagen fanden sich die Leitpflanzen
dieser Formation z. B. bei Bleiherg, von welchen in Figur 20
einige Arten dargestellt sind.

Noch zahlreicher sind die Thierüberreste in den schwarzen
Kalken, in welchen die Fauna des Bergkalks in der deutlichsten
Weise ausgeprägt ist. Namentlich merkwürdig sind die zahl¬
reichen Foramiiiiferen der Gattung Futulina, 11 in Fig. 21.)
welche im mitteleuropäischen Cuhn fehlt, in Russland beginnt
und mit dem Alpensysteme ostwärts bis nach Japan diese
Schichten begleitet. 1 —10 in Fig. 21 stellen andere charakte¬
ristische Versteinerungen des Alpenbergkalks dar.

Obwohl solche alpine Bergkalklagen hauptsächlich im Osten
bekannt und zu finden sind — bei Pontafcl, Bleiberg, Eisen¬
kappel, im Vellachthale, bei Assing, Idria und am Mte Canale
in der Carnia, — im mittleren Alpengebiete dagegen zu fehlen
scheinen 'bis jetzt , tauchen doch auch im Westen in den lom¬
bardischen Alpen schwarze Kalke auf, welche wenigstens z. Th.
für priiearbonisch gehalten werden.

4) Carbon- oder Steinkohlen-Formation.
Von allen paläolithisehen Sehichteneomplcxen sind jene der

ächten Steinkohlenbildung wohl schon am längsten,
wenn auch nur an zerstreut gelegenen Stellen nachgewiesen :
in der Tarentaise von Unterwallis am Fasse des Dent de Mor¬
des, über Tarentaise, Petit coeur und Maurienne bis in die
Dauphine , an der Stangalpe in Steiermark, neuerdings auch
im Steinachthal am Brenner, bei Laibach und Jauerburg, bei
Tergano und Novi in Croatien und in dem die quecksilberfüh-
renden Schiefer linterteufenden sog. Silberschief er von Idria.
Aus KohlenscMöfer und Kohlensandstein mit meist geringmäch¬
tigen, oft anthraeitischeu Kohlen, ballt sich auch hier wie
ausserhalb der Alpen das Sehichtensystem auf, welches durch
zahlreiche Pflanzeneinsehliisse sich als carbonisch kenn¬
zeichnet. Das isolirte Auftreten in Mulden von geringer Aus¬
dehnung ist sehr benierkeuswerth und beweist, dass bereits
zur Kohlenzeit grossartige Niveau verrückungen in den Alpen
eingetreten waren, welche die Einbettung von Kohlenschichten





102 Oiimbel, Geologische Beobachtungen. [80

auf kleine Flecke beschränkte. Von den zahlreichen Kohlen¬
pflanzen repräsentiren die Zeichnungen Fig. 22 S. 101 einige der
in den Alpen verbreitetsten Arten.

Noch bleibt zu erwähnen, dass auch Eruptivgesteine, Me-
laphyr und einzelne Porphyre während dieses Zeitabschnittes
in den Alpen zum Ausbruch gelangten.

•
5) Postcarbon- oder Dyas-Formation.

Die Gesteinreihe, welche man ausserhalb der Alpen ge¬
wöhnlich Roth liegendes und Zech stein nennt, hat in
den Hochgebirgen nur eine geringe Vertretung und zwar meist
in einzelnen, von dem Vorkommen der Carbonablagerungen
getrennten Zügen an den äussern Rändern der Schieferhüllen
oder zwischen Porphyr eingeklemmt. Dahin gehört wohl zu¬
meist der sog. Verrucano, grobe, rüthliche Conglomerate
und Breecien, rothe Sandsteine und kohlige Schiefer, wie z. B.
in dem Porphyrdistrict von Bozen, im Val Trompia bei Collio,
in den Bündener Alpen, am Tödi u. s. w.

Im Gailthaler Gebirge fanden sich nun weiter in neuerer
Zeit anfern Kappel, in Verbindung mit ähnlichen mergeligen, san-
iligen und conglonieratartigen Schichten, auch Kalklagen
mit Meeres-Thierresten, die denen der Dyas analog zu sein
scheinen, wenigstens denen der für Dyas gehaltenen Nebraska-
schichten in Amerika gleichen. Diese Gesteine lassen sich aber
der Lagerung nach nicht scharf von den Carbonschichten trennen.
In den Abbildungen Fig. 23.; auf Seite 103 sind einige auch in
den Alpen aufgefundene Arten von Pflanzen- und Thierüber¬
resten zusammengestellt, von welchen 4, 5, 7, 8, 9 für den
deutschen Zechstein und 1, 2, 3 für das Rothliegende charak¬
teristisch sind.

Neuerdings stellt man auch den unteren Theil der sog.
Werfener Schiefer der nördlichen Alpen und den sog. Gröde-
ner Sandstein im Süden, sowie den durch seinen enormen
Foraminiferen-Reichthum ausgezeichneten schwarzen Bei lero-
phonkalk des Pusterthals, sowie die kupfererzführenden Brö-
ckeldoloinite bei Trient und die dichten weissen Schwazer
Kalke in Nordtirol in das obere Niveau der Dyasforination.
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Indess ist diese Zurechnung noch nicht sicher gestellt und er¬
fordert noch weitere Studien, indem die in dem Gröduer Sand-

Fig. 23
1) Walchia piniformis ScWoth.
;i) Xeuropteris obtusiloba Naum.
')) GervilUa keratophoga Goldf.
7) Camarophoria Schiotheimi v. B.
9) Spirifer undulatus Sow.

2) Calamites gigas Brgn.
4) Schüodvs obscurus Vern.
fi) Ptcten Hatcni (i.
t>l Productus Cancrini YerD.

KU Fusulina Hocftri Stach.
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stein bei Neumarkt unfern Bozen entdeckten Pflanzenreste,
von denen einige der häufigsten (Fig. 24.)- abgebildet sind, nicht

/-___ JB.

J
Fig. 21.

Pflanzenreste aus dem alpinen rothen und
kalkigen grauen Lagen

2)1) Aeihophylhtm Foetterlinnum Mass.
aus dem unteren Sandstein.

3) Voltzia Massalongi d. Zigno
aus dem oberen grauen Kalksandstein.

5) Carbolitkes foveolatus Heer.
aus dem unteren Sandstein.

7) Voltzia vicetina Mass. spec.
aus dem unteren Sandstein.

weissen Sandstein und den oberen
(Muschelkalk).
Voltzia recubaricnsis Mass. spec.
aus dem oberen grauen Kalksandst.
Carpolithes hungaricns Heer
aus dem unteren Sandstein.
Voltzia Boeckhiana Heer,
aus dem unteren Sandstein.
Baiera diyitata Heer
aus dem unteren Sandstein.



Fig. 25.
1) Bdierophon peregrimis Laube.
3) Archaeocidaris ladina Stach.
5) ffwffllfu spec. indeterm.
7) Pecten Partulus Stach.

1») PUurophorus Jacobi Stach.
11) ? Anthracosia ladina Stach.
13) ?Altorisma Tirolense Stach.
15) Spirigtra peracuta Stach.
17) Vatvulina alpina Gümb.
19) Endothyra simplex Gümb.
21) Trochammina crassa Gümb.
23) Lingulina lata Gümb.
25) Cythere oriformis Gümb.
'11) Cythere porrtcta Gümb.

2) Bellerophon Guembeli Stäche.
4) Gervitlia keratophaga Schloth.
fi) Axicula peracuta Stach.
ba) Avicula cingutata Stach.
Hb) ? Hinnites crinifer Stach.

10) ? CUdophorus spec.
12) Edmondia cf. rudis M'Coy.
t4) Aucetla cf. Hausmunni,
10) Turbonilla spec.
lh) Endothyra radiifera Gümb.
20) Trochammina vulgaris Gümb.
22) Bulimina contorta Gümb.
24) Lingulina subacuta Gümb.
26) Cythere navicula Gümb.
28) Kirkbya alpina Gümb.



106 Gümibel, Geologische Beobachtungen. :S4

den reinen Dyaseharakter an sich tragen, vielmehr einen Ueber-
gang in die Trias verniuthen lassen, und wahrscheinlich deren
untersten Lagen entsprechen.

Ebenso lassen die organischen Einschlüsse des Bellero-
phonkalks eine Uebargangsfauna erkennen, die uns aus der
paläozoischen in die mesozoische Zeit hinüberführt und eine
bisher unbekannte Fauna der ältesten Buntsandsteinzeit darzu¬
stellen scheint. Bei der Wichtigkeit gerade dieser Schichten
mag die Aufmerksamkeit durch die Beigabe einiger der am
häutigsten vorkommenden Thierreste auf diese Ablagerung des
Bellerophonkalks hingelenkt werden. Fig. 25, Seite 105.)

Mit dem Verrucano und den Breccienbildungen stehen
zahlreiche Porphyrdurchbrüche in Verbindung, z. B. am Lu¬
ganer See, in den Biindner Alpen, au der Grossen Windgälle,
im Mont Blanc-Gebirge, bei Bozen (der grösste, bekannte der
Erde , in Judicarien, im Val Sugana, bei Cilly, in der N'iilie von
Itaibl u.s. w. An den Bändern dieser Eruptivmassen darf mit
Hecht das Auftreten von carbonisehen oder postearbonischen
Schichten erwartet werden, auf deren Auffinden daher das Auge
des Beobachters besonders gerichtet sein möge.
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III. Secundäre oder mesolithischePeriode.

Ungleich den grössten Antheil am Aufbau der kalkigen
Nebenzonen der Alpen nehmen die niesolithischen Bildun¬
gen, insbesondere jene der Triasgesteine — Buntsand¬
stein, Muschelkalk und Keuper — ein. Wie petrographisch
eigentümlich diese Ablagerungen in den Alpen beschaffen
sind, ist schon früher erwähnt und auch der Thatsache ge¬
dacht worden, dass innerhalb des Hochgebirgs selbst örtlich
und streckenweise diese an sich ganz eigenartige Entwicke-
lung der Triasgesteine noch weiter unter sich abweichend aus¬
gebildet sich zeigt — Faciesbildung.

Bei der nur langsam voranschreitenden Erkenntniss der
besonderen geologischen Verhältnisse der Alpen erklärt es
sich daher gleichsam von selbst, dass die sich entsprechenden
Ablagerungen von verschiedenen Fundstellen, zumal sie häutig
in Folge ihrer eigenthümlichen Faciesbildung nicht leicht als
gleicliw erthig zu erkennen waren, mit verschiedenen Bezeich¬
nungen und Namen belegt wurden, z. B. Werfener Schichten in
den Ostalpen, rother Sandstein in den Westalpen, Verrucano,
Grödener Sandstein und Seisser Schichten in den Südalpen.

Diese ungleichen Namen für geologisch analoge Bildungen
stehen dem Verständniss der Alpengeologie vielfach hinder¬
lich im Wege und es erscheint vollständig gerechtfertigt, so¬
weit thunlich, auch in der Alpengeologie einer so zu sagen
internationalen Bezeichnungsweise sich zu befleissigen.

Es dürfte daher eine vorausgehende Zusammenstellung
der allgemein gebräuchlichen Ausdrücke und jener für die Al¬
pen mehrfach verwendeten örtlichen Bezeichnungsweisen das
Verständniss des Folgenden wesentlich fördern.

•
(Siehe Tabelle S. 10S und IM.)
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Angesichts dieser Uebersieht wird es genügen, über die

einzelnen Formationen und ilire Gliederung nur noch Weniges
beizufügen. Wir beginnen im Anschluss an die zuletzt be¬
trachteten Schichtencomplexe des Rothliegenden und Zechsteins
mit den tiefsten ältesten mesolithischen Bildungen der Trias.

1) Buntsandsteinformation.
In den Alpen ist diese Triasformation wenigstens stellen¬

weise durch rothe, etwas buntgestreifte Sandsteinlager yertre-
ten, die petrographisch mit jenen des alpinen Gebietes vollkom¬
men übereinstimmen. —Nach unten stellen sich Conglomerate und
porphyrhaltige Breecien Verrucano, Sernifit) ein, die theilweise
wohl dem Rothliegenden zuzuweisen sind. Nach oben werden die
Lagen thoniger, oft kalkig, düunschichtig und führen z.Th. die
Versteinerungen des ausseralpinen Roths neben eigenthiinilichen
Formen, von welchen hier einige zusammen mit Versteinerungen
aus den sog. Campiler Schichten abgebildet sind. fFig. 26.)

Fig. 2li
ll Mi/ophoria costata Zen. 2| Posidortomya Ciarai Eramr.
:t| rifurotnya Fawensis Wensin. 4) Aricnla tenetiana v. Han.
ftj Orrtillia costata Schlttth. •>)Myophoria ovata Br.
7) Saticella costata v. Mü. Turbo rectecostatus Hau.
9) H'ilopclla yracilior Suhanr. 10) PUurotomaria triadica Ben.

J>ie Arten :j— M gi'lioren vorzugsweise den sog. Campiler Schichten an
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Als die bezeichnendsten sind hervorzuheben! Mt/ophoria
costata, Posidnnonii/a Ciarai.

In den Nordalpen nannte man früher den {ranzen Schichten-
complex Werfener Schichten, in den Südalpen die tieferen —
Grödener Sandsteine, die höheren — Seisser Schichten. Es ist
daran zu erinnern, was bei dein Kothliegenden über die frag¬
liche Stellung eines Theils des Grödener Sandsteins und des
schwarzen Bellerophonkalks erwähnt wurde.

Diese Schichten führen häufig Gyps und ein Theil der
alpinen Salzstöcke gehören ihnen an.

2) Muschelkalkformation.
Als unzweifelhaft dem ausseralpinen Muschelkalk gleich¬

stehend geben sich durch ihre Versteinerungen gewisse inten¬
siv schwarze (nur ausnahmsweise, z. B. an der Schreiersalpe
röthliche , selten dolomitische Kalke — z.B. Reutte imLeehthal.
Wamberg bei Partenkirchen, Prags im Pusterthal, Reeoaro im
Venetianischen, in Judiearien, Val Trompia u.s.w. zu erkennen.
Die Scheidung in eine obere Braehiopoden- und untere Cepha-
lopodenreiche Lage ist nicht streng durchführbar. Bezüglich
der charakteristischsten Versteinerungen verweisen wir auf die
nachstehenden Zeichnungen. Fig. 27.'

Doch sind versteinerungführeude 'Lagen selten und es
treten dafür vielfach z.Th. dolomitische, tiefschwarze, weiss-
aderige sog. Guttensteiner Schichten ein. Noch an anderen Stellen
sehen wir stellvertretend röthliche oder grünliche mergelige
Sandsteine mit Zwischenlagen gelben Dolomits, z. B. in den
Südalpen sog. Campiler Schichten entwickelt, die eigen-
thümlichen Versteinerungen, wie solche die Xummern 3—10 auf
S.110 darstellen, beherbergen. Dünngeschichtete, plattige. tief¬
narbige, oft hornsteinreiche Kalke (Buchensteiner Kalk , helle
Dolomite (Mendoladolomit; und nach oben dünngeschichtete
Mergelschiefer, erfüllt von der charakteristischen Halobia L<nn-
meli (Nr.S. 112 und in den Südalpen mit eingelagertem harten,
grünen Gestein Pietra verde . schliessen die Schichtenreihe nach
oben ab. Man hat diese oberen Lagen mit ihrer eigenthümlichen
Fauna Wengener- oder Halobienschichten genannt. An
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dieser Grenzscheide tauchen plötzlich Eruptivgesteine — Por-
phyrit-, Piabas- und Melaphyr-artig, (im Sammelnamen als
Augitophyr zu bezeichnen) mit den sie begleitenden Tuffen, an
vielen Stellen, im grossartigsten Maasstabe jedoch im Fassa-
thale, auf und verkünden einen neuen geologischen Zeitab¬
schnitt.

Fig. 27.
1) AmmoniUs Studtri Hau. '1) Ritcia triyonella Bu.
'i) Ttrebratula anyusta Bu. -t | Ttrebratula vulgaris Lefr.
5) Suiritjtrina MintztU Bu. •) Hhi/ndtourlla decurtata Gir.
7) Halobia Lommeli Wiss. fc) Dadocrinus gracilis Bu.

!l| Encrinus Uliiformis Lk.
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3) Keuperformation.
a) Es erscheint am leichtesten vorständlich und am natur-

gemiissesten, diesen neuen Abschnitt mit jenen pflanzenfüh-

Fig. 28.
I) Pttrophyllum longifolium Brgn. 2) Equiutum arenaceum Br.

3) CaUtmitts arenaceus Br. (entrindetes Equiieturu aren.).
4) Neuropttris remofaPr. 5) LepidopUris Stuttgardtiensis Brgn.
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renden, grün-grauen Sandsteinlagen beginnen ZU lassen, welche
vollständig der ausseralpinen Lettenkohlen- oder unteren
Keup er stufe gleichsteht. Wir sind damit in den alpinen
Keuper eingetreten. Der Wichtigkeit der Orientirung wegen
sind in der vorstehenden Zeichnung die verbreitetsteu dieser
Pflanzenüberreste dargestellt. (Fig. 28.)

Diese allgemeine Entwickelung bezeichnet mau als Part-
n ach schichten, von ihrem Vorkommen in dem Partnachthaie
bei Partenkirchen; man nennt sie wohl auch Lunzer Schichten.

Die durch ihre vortreffliche Erhaltung und Artenfülle der

1) Cidaris dorsata Mü.
3) Ammomt(S Aon Mü.
5) Orthoceras elegans v. Mü.
7a, 76) Neritopsis ornata d'Orb.

a in nat. Gr. und 6 vergrössert.
9a, 96) Monodonta Cassiana Wissm

a in nat. Gr. und 6 vergrössert
11) Nncula strigilata Mü.
13) Avicnla Oaea d'Orb.

a in nat. Gr. und b vergrüssert

Fig. 29

**-»6*v ---. . —15) Pentacrmus propmqum Mü

2) Cidaris alaio Ag.
4) Ammonites Jarbas Mü.
6) Bactritts nndulatus v. Mü.
5) Cardita crenata Gdf.

10) Nucula lineata Mü.

12) C'assionellu grypliaentn Mü.
14a, 146) Konickia Leonhard! Wissm.

von beiden Seiten gesehen.



93] IV. Besonderegeologische Verhältnisse in den Alpen. U5

Versteinerungen berühmten Tufflagen von St. Cassian — daher
untere St. Cassianer Schichten genannt — lassen sich nur als
eine örtlich sehr beschränkte Facies dieser Stufe auffassen. In
den Zeichnungen (Fig. 29, sind diese St. Cassianer Versteine¬
rungen durch einige wenige Formen repräsentirt.

Fig. 30.
1) Ammonites Gaytani Klipst. 2) Ammonites tornatvs Br.
:il Aulacocfras alveolare Hau. 4) Chemniteia EscAen Hoern.'izn. G.
b) Salica Meriani Hoern. Monotis sulinaria Br.
7) Terebrntula hamsaueri Sp. 8) Gyroportlla annulata Scliafh.

9) Gyroporclla multiserialis Gumb.
. «*
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6) Ein höherer Complex von Alpengesteinen zeichnet sich
durch die ungemein müchtige Entwickelung von weissen Kal¬
ken, weisslichen Dolomiten und in dein Gebiet der Salzburger
Alpen durch rothe Marmorkalke (sog. Hallstätter Kalk) aus.
Das Wettersteingebirge ist aus solchem weissen Kalk aufge¬
baut. Daher stammt der Name Wettersteinschichten,
welchen diese Stufe im Allgemeinen trägt. Unter den organi¬
schen Einschlüssen sind besonders fast kugelige Ammoniten
und kleine fast cylindrische Kitschen von Kalkalgen {Gyropo-
rella) hervorzuheben. Die vorstehenden Zeichnungen beziehen
sich auf einige der wichtigsten Formen derselben. (Fig. 30.)

c) An Stellen, wo die Aufeinanderfolge der Schichten nicht
unterbrochen ist, zeigt sich die so eben genannte kalkige oder
dolomitische Schichtenreihe von einem meist wenig mächtigen

Fig. 31.
1) Corbis Mellingi v. Hau. 21 Myophoria Keftrsteini MO.
:i) Myophoria Whatleyae v. Bu. 4| Ammonites ßoridua Wolf.
5) Htüobia rugosa Gümb. 6) Ptcten ßlosits v. Hau.
7) Cardita subcrenata Gümb. **) Corbulu Rosthoriii v. Hau.
(II Xucnla sulcellnta Wissm. 10) Solen (.' Leda) cmuluius v. Hau.
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Coinplex mergeliger grauer oder rüthlicher Gesteine überdeckt.
Sie besitzen stellenweise eine gewisse Aehnlichkeit mit den
schon erwähnten sog. St. Cassianer Schichten und werden dess-
halb wohl auch obere St. Cassianer Schichten genannt.

Zahlreiche Versteinerungen pflegen in diesen von ihrem Vor¬
kommen bei Raibl als Raibler Schichten bezeichneten Lagen,
wie die beistehenden Zeichnungen nachweisen, sich einzu¬
stellen. iFig. 31.]

d) Die Gesteiusreihe setzt nach oben fort in einen meist

jk i " j£

Fig. 32.
1) Megnlodon tnqueter Wulf. 1) Dicerocardium Jani Stopp.
3) Aticula «zilis Ben. 4j Turbo solitarius Ben.
5) ßissoa {'tHolopella) alpiiia Gümb. Ii) Cerithiwn Gutmbeli v. Am.

7) Qyroporclla tesievli/era Gümb.
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sehr mächtigen, das Hauptgestein der Alpen ausmachenden,
kk'inklüftigen, etwas graulich oder gelblichweissen Dolomit,
in dem sog. Hauptdolomit, der namentlich nach oben häufig
in Kalk verläuft — Plattenkalk, oder auch zum grossen
Theil, wie in den Salzburger Alpen und namentlich im Dach¬
steingebirge, von weissem, dickbankigem Kalk ersetzt wird —
daher unterer Dachsteinkalk genannt. Während der Dolo¬
mit nur höchst spärlich Versteinerungen beherbergt, zeigt sich
in den stellvertretenden Kalklagen oft eine eigenthUmliche grosse
Muschel, die Dachsteinbivalve, in beträchtlicher Menge.
In den vorstehenden Zeichnungen sind einige dieser Versteine¬
rungen dargestellt. Fig. 32.)

e) Weitaus am wichtigsten unter allen alpinen Keuper-
s tufen sind für die geognostische Orientirung die gewöhnlich
ausserordentlich versteinerungsreichen, meist mergeligen Schich¬
ten, welche ihren Versteinerungen nach genau mit der ausser-
alpinen Knochenschicht des Keupers (Avicula eaMfetio-Schicht)
Übereinstimmen. Sie werden als rhätische Schichten bezeich¬
net und sind durch die in der vorstehenden Zeichnung darge¬
stellten Versteinerungen besonders gekennzeichnet. Fig. 33.)

Unter den Aimnoniten-ähiiliciien Ueberresten machen sich
Formen besonders bemerkbar, von denen wir eine Art in der
nachstehenden Zeichnung Fig. 34 hervorheben wollen.

Fig. 34.
Choristocerus rhaeticum (iümb. ( = Ch. .Varhsi v. Hau.)

/) Endlich beschliesst häufig eine grau und weiss gefärbte
kalkige Bank, welche dem sog. Dachsteinkalk sehr ähnlich ist
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und gleichfalls die Daehsteinbivalve (s. unten, oder grosse
Büsche von Korallen (sog. Lithodendron) beherbergt, die
Eeihe der alpinen Keupergesteine. Es ist dies der obere
Dachsteinkalk, von dessen Versteinerungen einige der häu¬
figsten in Fig. 35 dargestellt sind.

Fig. 35.
1—3) Megalodon triqneter Wulf., Dachsteinbivalve.

4) u. 5) Rhabdophyllia Ilithodendron) duthrata Emmr
l'>)u. 7) Rltabdophyllüi {Lithodendron) rhnetica GQm.
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1 Liasformation.

Bei dem alpinen Lias ist daran zu erinnern, dass mau
früher nach den äusserliehen Merkmalen der Farbe und der
Beschaffenheit des Gesteins drei verschiedene Abtheilungen
auseinander zu halten suchte, nämlich:

a) einen Adnether Kalk als die intensiv rothe, thonige,
dünubankige Kalkvarietät von Adneth bei Salzburg; ,

4) einen Hierlatz-Kalk als den blassröthlichen bis weis¬
sen, meist sehr dichten Kalk (von der Hierlatz-Alpe am Dach¬
stein; und

c) einen Fleckenmergel oder A lgäuschich ten als
die mergeligen grauen oft duukelgefleckten Varietäten. Erst
neulich hat man die Ueberzeugung gewonnen, dass ziemlich
unabhängig von diesen Merkmalen in dem Alpenlias sich ent¬
sprechend den verschiedenen Stufen ausserhalb der Alpen
auch mehrfache Abtheilungen festhalten lassen, auf welche
wir die früher schon gebräuchlichen Bezeichnungen im engeren
Sinne in Verwendung bringen möchten, wie solche aus der vor¬
stehenden Uebersichtstabelle zu ersehen sind. Doch bleibt sich
das Gestein nicht in allen Theilen der Alpen petrographisch
gleich, sondern unterliegt grossem Wechsel und vielfacher
Faciesausbildung.

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

V (Fig. 36.)

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

(Fig. :»".;
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Fig. 37.

11 Belemnites paxillosus Schloth.
:t| Aricula inaequwalvis So.
51 ßiscohelix Orbis Reuss.
71 Pcntacrinus basaltiformis BUI
9) Terebratula Andleri Opp.

II) Terebratula Renitrii Cat.13) Spirifenna obtusa Öpp

21 Aulacoceras Uttsicum Gümb.
41 Inoceramus Falgeri Her.
6) Xeritopsis elegantissimu Hoern.
8) Jf«»pilocrt'nu» alpinus Gümh.

10) Terebratula stapia Opp.
12| Rhynchonella (ireppini Opp.
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5) Doggerformation.
Was die an sich verhältnissmässig nur dürftig entwickel¬

ten Doggergesteine der Alpen anbelangt, so gehören hierher
theils röthliche, theils weisse, z. Th. oolithische Kalke, die
sich ihrer Gresteinsbeschaffenheit nach nicht leicht weder von

Fig. 38.
la) u. 16) Ammonites Murcliisonae So. 2a u. 2b) Amii onites fallax Ben.

3a— 3c) Rliynchotuüa bilobata Ben.
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gewissen Lias-, noch von den jüngeren Jnrakalken unterscheiden
lassen. Ueber ihre Zugehörigkeit zu dieser Formation und spe-
ciell zu den drei Abtheilungen derselben können nur die in
ihnen vorbildlichen Versteinerungen entscheiden, die man dess-
halb besonders zu Rathe ziehen muss.

Für die untere Abtheilung, die sog. Garda-Kalke (am
Cap St. Vigilio bei Garda am Gardasee sehr schön entwickelt)
bringen wir vorstehende Zeichnungen Fig. 3S.' der charakteri¬
stischsten Arten zur Anschauung.

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

Fig. 39.

la) n. \c) Ammonües aubradintus So. 2) Ammonites tripartitus Kasp.
It) Posidofiomya alpina Gras. 4) Terebratula curviconcha Opp.
5) Terebratula bimUata De»l. 6) TerebraMa snlcifrons Ben.

7) Rhynchanella subecliinata Opp.
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Die obere Stufe oder Vilser Schichten endlich beher¬
bergen sehr zahlreiche Brachiopoden, unter denen einige der
wichtigsten hier abgebildet sind. Tig. 40.)

Fig. 40.
1) Terebratula pala Bu. 2) Terebratula anliplecta Uu.
3) Teribratula vilsemia Opp. 4) Terebratula bi/rotts Opp.
,r>) Rhy%ichonella vil*ensis Opp. 6) Hltt/nclionella triaona Qu.

6) Jura- oder Malm-Formation.
Auch die Juragesteine pflegen in den Alpen relativ

schwach vertreten zu sein; namentlich beschränken sich die
älteren Abteilungen auf einzelne Stellen und wenig mäch¬
tige Ablagerungen, und nur die jüngsten Glieder der sog.
tithonisehen Stufe (Aptychenschichten, Diphyen-
und Klippenkalk s"ind es, die sich in namhafter Weise an
der Zusammensetzung der Kalkalpen betheiligen. Petrographisch
wiederholen sich fast genau wie im alpinen Litt und Dogger
auch im Jura röthliche, dünnbankige und weisse, sehr dichte
Kalksteine neben mergeligen, oft hornsteinreichen Kalk¬
schieferbildungen. AVir stellen zur Unterscheidung der ein¬
zelnen Jura-Stufen, wie sie oben S. 108 erwähnt wurden,
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Weiter sind dann die Abbildungen einiger der am allge¬
meinsten verbreiteten Versteinerungen, welche der in den Alpen
am mächtigsten entwickelten tithonischen Jurastufe zu¬
kommen, in Fig. 42 beigefügt .

Fig. 42.

1) Xerinea Bruntrutana Thurm. 2a) u. 26) Xerinea Staszycü Zeusch.
!) Terebratula diphya Col. 4) Terebratula liouei Zeusch.
5i Aptychus punctatus Voltz. 6) Belemnites ensifer Opp.

7) Belemnites tithonicus Opp.
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7) Cretacische oder Procänformation.
Die cretacischen Ablagerungen in den Alpen beginnen

mit dem aus Südfrankreich in das Hocligebirgsgebiet mit einer
reichen und ziemlich constanten Gliederung von West her ein¬
tretenden und hier weit verbreiteten Schichtencomplexe, der
nach dem Vorkommen bei Neuchatel den Namen Neocom-
l)ildung erhalten hat und namentlich im Alpengebiete durch
die starke Ausbildung einer oberen mächtigen Lage weissen Kal¬
kes (Schratten- oder Caprotinen-Kalk' sich auszeichnet. Weiter
ostwärts schon, vom Vilsthal an gerechnet, ändert sich der
petrographische Charakter dieser ältesten Stufe und nähert sich
vielfach dem des sog. Wiener Sandsteins, der sonst seiner
Hauptmasse nach den Flysch der Schweizer Alpen vertritt
(Rossfelder Schichten). Doch bleiben die organischen
Einschlüsse überall dieselben, selbst in dem oft blendend
weissen, dichten, dem Diphyenkalk zum Verwechseln ähnlichen
Kalk, der in den Südalpen als Biancone die Neocomstufe
repräsentirt. Einige charakteristische Versteinerungen dieser
Schichtenreihe sind in den nachstehenden Zeichnungen dar¬
gestellt. (Fig. 43.)

Eine zweite, namentlich in England unter dem Namen
Galt oder Gault abgetrennte Stufe besteht der Hauptsache
nach aus einer Griinsandsteinbildung. Derartige Gesteine finden
sich auch in den Alpen vielfach verbreitet und zeigen sich
liier mit einem hellen, harten Sandstein Riffsandstein) und
mit dunklen, mergeligen Schiefern zusammengelagert. Doch ist
die Verbreitung dieser Stufe fast ganz auf die Westalpen (w.
vom Lech; und Nordalpen beschränkt. Ein oft wiederkehrender
Gehalt an Knollen von thonigem Phosphorit ist bemerkenswerth.
Unter den charakteristischen Versteinerungen sind etwa die
in den folgenden Zeichnungen dargestellten besonders hervor¬
zuheben. Fig. 44.)

Von der oberen Abtheilung der cretacischen Forma¬
tion ist in den Alpen eigentlich nur die mittlere Stufe durch
ihre weitere Verbreitung wichtig.' Der Vollständigkeit halber

9
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erwähnen wir nur im Vorübergehen das Vorkommen der bis¬
her in den Alpen wenig bekannten sog. untern Pläner- oder
Cenomanschichten in Form eines zierliche kleine schüs-

Fig. 44.
1) Trigonia alne/ormts So. 2) Ammonites Beiulanti Brgn.
a) Ammonites nummUtaiu» Wihloth. 41 TurriUtis Bergtri Brgn.
5 —«| BeUmnitis minimus List. 7) Ttribratula liutempleana d'Orb.
S) Fismrinstrn elegam d'Orb. «) Terebratella Jforeana d'Orb.

10) Inoceramus sulcutits Park. 11) Inoceramus concentheus Park.

selfürmige Foraminiferen Orbitulites,führenden, rauhen Kalksand¬
steins Orbitulitenschichten . Wir lenken durch die nach¬
folgenden Abbildungen Fig. 45.; einiger kennzeichnenden Ver¬
steinerungen die Aufmerksamkeit auf diese in versteckten Win-

9*
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kein gewiss nach an vielen Orten zu entdeckenden Schichten,
wie solche z. B. am Nordrande des Graswang-Thaies bei Am¬
mergau und in der Urschelau bei Ruhpolding auftauchen.

Fig. 45.
1) Ammonites varians So. 2) Ottrta ctrinata So.
:i) Area curinata So. 4) Trigoni« limbata d'Orb.

5) Orbituläes coneava Defr.

Dagegen nimmt die mittlere Stufe als sog. Gosauschich-
ten — graue, meist weiche Mergelbildungen — und als sog. 11 ip-
puritenkalk — weisse, oder blassröthliche, breccienförmige
Kalke, wie solche in den Brüchen am Untersberg anstellen —,
die vielfach zusammenlagern und in manuichfaclion Modifica-
tionen vorkommen, unter den alpinen obercretacisclien Abla¬
gerungen unbestritten die erste Stelle ein, scheint jedoch
auf die Ostalpen beschränkt zu sein. Der Reiclithum an Ver¬
steinerungen an der typischen Lokalität in der Gösau ist be¬
kannt. Der Raum gestattet hier nur einige wenige der bezeich¬
nendsten Arten abzubilden. Fig. 46.)





134 Giimbel, Geologische Beobachtungen. [112

Den obersten Schichten, die durch das Vorkommen der
unten abgebildeten Belemnüella gekennzeichnet sind — daher

Fi«. 47.
1) Micrasttr cor anguimtm Lro. (halbe Grösse.)

1) Inoceramus Cripsi Munt. 3| Belemnitella mucronata Schlott.

auch Belemnitellen- oder Nierenthal-Schichten genannt
werden — ist das geringste Maass der Verbreitung zugewiesen.
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Wir kennen die grauen oder rüthlichen Mergel nur von wenigen
Stellen, z. B. aus dem Patenauer Stollen am Kressenberg und
aus dem Nierenthal am Hallthurm und von einigen wenigen an¬
deren Orten. Charakteristisch für diese Schichten sind die
(Fig. 47.) abgebildeten Versteinerungen.

In der Schweiz finden sich obercretacische Gesteine unter
der Bezeichnung Seewen-Kalk und -Mergel, wie in den Süd¬
alpen als sog. Scaglia weit verbreitet sind. Es sind theils
weisse, theils röthliche, dichte, dünnbankige, auf den Schicht¬
flächen thonig-wulstige Kalke und graue Mergel, erfüllt von
/«oecramen-Schalen, welche bis jetzt einer näheren Einreihung
in das Schichtensystem hartnäckig Widerstand geleistet haben.
Merkwürdig ist es, dass selbst in diesen jüngsten mesolithi-
schen Gebilden immer wieder derselbe Typus, weisser und
rother Kalk, sich einstellt, dem wir jetzt schon vom Muschel¬
kalk an aufwärts begegnet sind.

Wir stehen am Schlusse der einleitenden Betrachtungen,
welche wir Uber alpine mesolithische Ablagerungen an¬
stellen zu müssen geglaubt haben und wenden uns nun zu
einem kurzen Ueberblick über die jüngsten Bildungen.

IV. Känolithische oder Tertiärperiode.

Bezüglich der zum jüngsten Abschnitte der Erdgeschichte
gehörigen Bildungen können wir uns tun so kürzer fassen, als
die grössere Anzahl der hierher zu zählenden Ablagerungen
sich nicht mehr an der Zusammensetzung des eigentlichen
Hochgebirgs betheiligt zeigt, sondern meist nur an dessen
Fuss angelehnt, die vor den Alpen ausgebreiteten grossartigen
Ebenen und Buchten erfüllt und überdeckt. Ihre Betrach¬
tung liegt daher bereits ausserhalb der Grenzen, die wir uns
hier gesteckt haben. Wir werden sie desshalb nur in so weit
in Kürze zu berühren haben, als einzelne derselben stellen¬
weise tiefer in die Alpen vordringen und z. Th. einen wesent¬
lichen Antheil am Aufbau des Gebirgs nehmen.

Zur rascheren Orientirung stellen wir eine tabellarische Ueber-
sicht Uber die verschiedenen Glieder dieser jüngsten der erdge¬
schichtlichen Perioden einer weiteren kurzen Erwähnung voraus.
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Die Tertiärgebilde stehen, wie schon bemerkt, mit dem
älteren Gestein der Alpen dadurch in starkem Contrast, dass
sie, einige Gebiete abgerechnet, sich an den Rand der Neben¬
zone halten und hier nur massig hohe Vorberge zusammen¬
setzen helfen. Ihre Hauptmassen aber lagern ausserhalb des
Hochgebirges in den subalpinen Ebenen. Nur die älteren Ablage¬
rungen der Tertiärzeit, Nuinmulitenschichten undFlysch,
gewinnen in den Westalpen, namentlich in der Schweiz, grosse
Bedeutung. Hier ist es, wo sie, mit älterem Gestein vielfach
verflochten, fast bis zu derselben Höhe wie letztere, mit die¬
sen selbst zu den Gipfelpunkten der Nebenzone empordringen.
Auch die jüngeren Tertiärschichten, die sog. Molassenge¬
steine, liefern in der Schweiz noch vielfach das Baumaterial
des hohen Vorgebirges >'z. B. des Rigi und zugleich die Ausfül-
lungsmasse des bergigen Vorlandes bis zum Gegengebirge im Jura.

Während der Flyseh ostwärts durch Vorarlberg und das
Algäuer Gebirge noch in den Hochalpen selbst mächtig auf¬
tritt, zieht sich derselbe im Osten vom Grünten ganz zum Vor¬
derrand zurück und beschränkt sich hier auf die langgestreck¬
ten, abgerundeten, von tiefen Einrissen durchfurchten Rücken

'des sog. hohen, wälder- und weidereichen Vorgebirges. Wir
können den Zug der mergelreichen Flyschberge bis ins Wiener
Gebiet verfolgen, wo sich das Gestein als sog. Wiener Sandstein
im Wiener Wald ausbreitet und jenseits N. der Donau als sog.
Karpatliensandstein weiter in den Karpathen fortsetzt. Merk¬
würdigerweise fehlen am Südrande der Alpen die Flyschgesteine
fast gänzlich und tauchen erst jenseits der Poebene in den
Apenninen als sog. Macigno in grossartigster Entfaltung wie¬
der auf. Ein Theil dieser Gebilde gehört, wie schon erwähnt,
älteren Formationen an.

Das massenhafte Auftreten der sog. Nummuliten kennzeich¬
net die tiefsten Tertiärabhigerungen. welche dem Flysch noch
im Alter vorangehen und speciell Nuinmulitenschichten
genannt werden. Es sind theils kalkige, theils mergelige, oft
durch Glauconitkörnchen grünlich gefärbte Gesteine, von welch
letzteren das berühmte Eisenerz vom Kressenberg nur eine Ab¬
änderung darstellt, während zu den kalkigen Lagen der sog.
Neubeurer- oder Granitmannor gehört. Solche Ablagerungen
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Fig. 48.
1 — 19 .YM?7wiMii»iaund zwar:

II complanata Lm. 2) spira de Roiss. 3) per/orata d'Arch.
4) intermedia d'Arch. !>) planulala d'Orb. 6) mnmmiUatn d'Arch.
7) Garansensi\ J. et Leyra. H) latvigata Lm. 9) tnriolaria So.

exponens So. 11) biaritieniiH d'Arch. 12| Rmnondi Defr.
131 gramdosa d'Arch. 14) obesa Lernt. 15) scabru Lm.
10) lucasana Defr. 17) striata d'Orb. 1s) Tchihntchefß d'Arch.

19) Murchisoni Brun. 2IJ) Clypenster conoidtus Gdf.
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ziehen sich am Xordrande der Alpen nur in sporadischer Ver-
theilung von der Schweiz bis nacli Mattsee, unfern Salzburg.
Die vorstehenden Zeichnungen (Fig. 48.) stellen eine grössere
Anzahl von Nummuliten und einen der häufigsten Seeigel dar.

Viel reicher gegliedert sind die Nummulitenschichten am
Südrande der Alpen, wo sie in Tirol und im Vicentinischen,
wie in den Euganeen, mächtige Schichtensysteme von sehr ver¬
schiedenem Alter zusammensetzen. Hier sind es auch Erup¬
tivgesteine — hauptsächlichBasaltundbasaltischeTuffe— welche
vielfuch mit in die Bildung der Eocänschichten eingreifen.

Fig. 49.
1) OhmtHtm MMN Sternb. 2) Chondrites Targionii Sternb.
3) Chondrites patnlus F. 0. 4) Chondrites inclinatus Brgn.

5) Helminthoidea labt/rinthica Heer.
6) Mmnsteria antmlata Schaf. = Taenidium Fischeri Heer.

In einen auffallenden Gegensatz» zu diesen ältesten ter¬
tiären Sedimenten treten die altoligocänen Flyschschich-
ten, welche fast ausschliesslich aus grauen, oft zur Cement-
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fiibrikation brauchbaren, meist dünnblättrigen Mergelschiefern
und kalkigen Sandsteinbänken, seltener mit Conglomeraten und
Breccienzwischenlageu vergesellschaftet bestehen, und statt
Nummuliten Meeresalgen in üppigster Fülle enthalten, wie
solche die vorstehenden Zeichnungen (Fig. 49.) in einigen Arten
darstellen, durch ihre mächtige Entwicklung am Rande der Alpen.

Im Innern der Alpen sehen wir nur einige wenige kleine
Becken mit älteren Tertiärablagerungen erfüllt, wie z. B. jenes
von Reit im Winkel mit obereocänem Nummulitensandstein und
jenes im Innthale bei Kufstein (Häring), in welchem gleichzeitig
mit der Entstehung des Flysch Mergel, Kalkconglomerate und ein
mächtiges Pechkohlenflötz zur Ausbildung gelangt sind. Ein¬
zelne solcher kleinen Biichtenausfüllungeii kehren in verschie¬
denen Theilen der Alpen wieder, sind aber noch wenig näher
untersucht.

Mit Molasse bezeichnet man in der Schweiz den ganzen
ungemein mächtigen Complex, welcher, jünger als der Flysch,
aus grauen Sandsteinen, mehr oder weniger groben Conglome¬
raten 'Molasse, Nagelfluh; und grauen Mergelschichten — in
einem Theile von Südbaiern mit verschiedenen Flötzen einer
dichten, der älteren Steinkohle ähnliehen Braunkohle 'Pech¬
kohle,1 besteht. Sie umfasst Bildungen von sehr verschieden
tertiärem Alter, von der initteloligocänen bis zur pliocänen
Stufe. Darnach und nach der Art ihres Absatzes aus Meeres-,
halbgesalzenem ' brackischem) oder süssem Wasser unter¬
scheidet man:

1) obere Süsswassermolasse,
2) obere Meeresmolasse und Muschelsandstein.
3) untere Süsswasser- und brackische Molasse, mit

den Pechkohlenflötzen, auch Cyrenenschichten genannt,
4) untere Meeresmolasse.

Thierreste sind nicht gerade häufig, desto öfter Pflanzen-
theile, besonders Blätter, in der Molasse eingeschlossen. Die
Bänke dieser Sandsteine und Conglomerate thürmen sich in
der Schweiz und in den Algäuer Alpen noch zu sehr ansehn¬
lichen Hochgebirgsrücken auf, setzen aber vorherrschend das
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den Alpen vorgelagerte Bergland in der Schweiz bis zu den
Jura-Alpengebirgen und in Baiern bis tief in die nur allmäh¬
lich abfallende Hochebene zusammen. Dabei werden die Lagen
ostwärts in ihrem Zug durch Baiern immer schmäler, gehen in
weiche Sandlagen (Schlier) über und verlieren sich, ehe sie
die Salzach erreichen, so zu sagen völlig. Dafür treten jen¬
seits des oberösterreichischen Landrückens, des Hausruck-
Gebirgs, weiche Sande, Mergel und Kalke (Schlier) ein, denen
schliesslich in der Umgegend von Wien der Wiener Tegel, der
Leitha-Kalk u. s. w. als Ablagerungen von gleichem Alter ent¬
sprechen. Am Ostende der Alpen sind es braunkohlenreiche ter¬
tiäre Ablagerungen, welche in zahlreichen Falten und Buchten
des Hochgebirgs aus der ungarisch-steirischen Ebene vordrin¬
gen und tief in die Alpen hineinreichen. Am Südrande voll¬
zieht sich der Abfall des Hochgebirges ungemein rasch. Hier
lehnen sich von Turin au meist jüngste Tertiärlagen an den
Alpenfirst an und nur von dem Vicentinischen an ostwärts ver¬
mitteln Tertiärgebilde von mittlerem und jüngerem Alter den
Abfall in die vorliegende Tiefebene. Wir beschränken uns
hier auf diese wenigen Andeutungen, weil, wie schon erwähnt
wurde, die jüugeren Tertiärgebilde meist schon ausserhalb
des eigentlichen Hochgebirges liegen und demnach der Auf¬
gabe, die uns hier in dem engeren Kähmen gestellt ist,
entfallen.

Wie gross auch diese materielle Betheiligung der Tertiärzeit
am Aufbau wenigstens der Alpenränder und der Vorländer sein
mag, sie ist doch nur von untergeordneter Bedeutung gegen¬
über dem grossartigen Ereignisse, mit welchem die Tertiärzeit
in die Gestaltungsverhältnisse des Hochgebirges eingegriffen
hat. Die Hochgebirgsnatur unseres Gebirges ist ihr
Werk; ihr verdankt es der Hauptsache nach die enorme Auf¬
ragung, durch welche dasselbe sich in so majestätischer Weise
über seine Nachbargebirge kühn bis zu den Wolken erhebt;
durch sie erhielt es jene tief einschneidende Umgestaltung sei¬
nes ursprünglichen Gesteinmaterials, welche dem jetzt ausge¬
prägten grotesken Relief wesentlich zu Grunde liegt. Denn in
die jüngere Tertiärzeit fällt die Hauptverschiebung jenes Rin¬
dentheils der Erde, welche eben unsere Alpengebirge aus-
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macht und zwar, wie aus dem Maximum der Bewegung im in¬
nersten, centralen Theil der Hauptkette und aus der nach
aussen successiv abnehmenden und sich abschwächenden Ver¬
rückung unzweideutig hervorzugehen scheint, durch eine cen¬
trale Pressung, die seitlich nach aussen hin in mehr horizon¬
taler Eichtling wirkte, dort das höchste Maass der vertikalen
Verschiebung durch den centralen Aufbruch der sich vielfach
fächerförmig nach aussen aufblätternden Schichten, hier gegen
die Ränder hin durch Znsammenfaltung und seitliche Ueber-
schiebungen der älteren Gesteinslagen über die jüngeren sich
zu erkennen gibt. Dass dies nicht gleichmässig nach beiden
Kmidzimi'u hin stattfand, liegt cinestheils in den .Massen des
dem Seitenschub Widerstand leistenden Gebirges, und hängt
anderntheils ab von der Beschaffenheit des tiefsten Unter¬
grundes, die hier die Bewegung hemmte, ablenkte, abschwächte,
dort ihr Vorschub leistete und sie begünstigte. Man muss sich
diese Vorgänge auf rein mechanische Verhältnisse zurückge¬
führt denken, deren Momente wir aber mir nach dem Effecte
annähernd errathen können.

Noch sind die stellenweise 3000 und mehr Meter mächtigen ober-
oligocänen Molasseschichten, welche in ihrer Lagerung der ganzen
Quere nach durch den Kohlenbergbau in Miesbach aufs Klarste
aufgeschlossen sind, zum Beweis der relativ erst in jüngerer Zeit
eingetretenen Verschiebung in den Alpen, wie die Blätter eines
seitlich zusammengepressten Buches gebogen, gewunden, in sich
selbst zusammengefallen und übergebogen, so dass mehrfach die
älteren Schichten über den jüngeren lagern, wie es auch in den
Alpen selbst bei den älteren Gesteinslagen fast vorherrschend der
Fall ist. Aber die Faltungen nehmen rasch nach aussen, ent¬
fernter vom Gebirgsrande, in der obern Süsswassermolasse an
Stärke ab und verschwinden endlich am Fusso der schwäbi¬
schen oder fränkischen Alb, am Abhänge des baierischen
Waldes oder im Wiener Becken nach und nach spurlos, so dass
hier, entfernt vom Hochgebirge, die am Rande der Alpen noch
gewaltsam bewegten und zusammengefalteten Schichten in den
gleichalterigen Lagen horizontal und unverrückt auf ihrer ur¬
sprünglichen Unterlage ruhen. Wir sprechen diese Verhält¬
nisse als Beweis dafür an, dass die Pressung nicht von aussen
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gegen die Alpen gerichtet gewesen sein kann, sondern aus dem
Innersten des Hochgebirges heraus wirkte. Man denkt sich
häufig diese gewaltigen Verrückungen mit vulkanischen Er¬
scheinungen und der Bildung von Eruptivgestein im Zusam¬
menhang. Nichts ist für das Alpeugebiet irriger, als eine
solche Vorstellung. Denn von Eruptionen aus der Tertiär¬
zeit sind nur kleinste Theile der Alpen und aucli diese nicht
in sehr ausgedehntem Maasse betroffen worden. Dahin gehö¬
ren die schon erwähnten basaltischen Ergüsse im Venetia-
nischen, die bis gegen Roveredo und den Fuss des Mte Baldo
reichen, ihren Hauptherd aber fern ab vom Alpenrande In den
Euganeeischen Bergen aufgeschlagen haben. Ebensowenig geben
sich bei den manniclifachen Eruptivgebilden, Trachyten, Propy-
liten, Andesiten oder Rhyolithen, die in Ungarn in so gross¬
artiger Weise auftauchen und bis an das ungarisch-steierische
Hochgebirge ausstrahlen, irgend wesentliche Einflüsse auf die
Gestaltung unserer Alpen zu erkennen.

Noch stehen wir aber, trotz der über alle menschliche Vor¬
stellung hinausreichenden gigantischen Umformung des Alpen-
massivs, am Schlüsse der eigentlichen Tertiärformution und
bei Beginn der diluvialen Zeit, vor einem Gebirgsbilde ganz
anderer Art, als es uns die Alpen in ihrer gegenwärtigen Ge¬
staltung vor Augen stellen. Das Hochgebirge war damals noch
ganz, so zu sagen unverritzt, wenig gespalten, noch von nur
spärlichen, wenig tiefen Mulden durchzogen, und die ihm vor¬
liegenden Tiefländer noch nicht erfüllt mit jenem unermess-
lichen Schutt und Schlamin, für welche die Nachbarberge erst
das Material zu liefern hatten. Diese Arbeit der Ausna-
gung der Alpen und der Auffüllung des Tieflandes
war der quartären oder diluvialen Zeit vorbehalten.
Die weitere Ausschmückung des Hochgebirges mit zahllosen
Felsengebilden, mit wildzackigen Steinkämmen, mit Schneiden,
Spitzen, Hörnern und Nadeln, wie sie jetzt in unerschöpflicher
Formenfiille die Berggipfel krönen und über die Gehänge ausge-
säet sind, und daneben mit wilden Gräben, Rinnen und Fur¬
chen, die dem Wasser seine ersten Bahnen vorzeichnen, mit
Felsklammen und Schluchten, die selbst in das festeste Ge¬
stein sich vertiefen und endlich mit breiten Thalungen und



144 Oilmbel, Geologische Beobachtungen. [122

weiten Furten, durch welche die Bäche und Flüsse den Ebenen
zueilen, mit dem ganzen Relief, das in seinem Contrast, in
Höhen und Tiefen den unwiderstehlichen Reiz der Alpennatur
in uns weckt, dieses ganze grosse Werk ist wesentlich Erfolg
diluvialer Thätigkeit!

In unserem Gebiete waren zu dieser Zeit keine Meeres-
fluthen mehr an dieser riesigen Arbeit betheiligt, Alles ver¬
richteten Ansammlungen von ungesalzenem Wasser und fluthen-
des Gewässer, denen sich als besonders kräftiger Genosse das
Eis beigesellte. Daher nennen wir auch einen der wirksam¬
sten Abschnitte der unendlich lang dauernden Diluvialzeit
geradezu die Eiszeit und ihre Bildungen die glacialen
oder erratischen. Damals hausten in unseren Gegenden
jetzt längst verscheuchte, selbst ausgestorbene Thiere, dasMam-
muth (Elephas primigenius), das wollhaarige Nashorn (Khinoce-
ros tirhorhinus) , der Urochs (Bos primigenius), der Riesenhirsch
(Cervus eurycerus) , das Rennthier, der Höhlenbär, der Höhlen-
löwe, die Höhlenhyäne neben Gemse, Steinbock, Murmelthier,
Dachs, Wildkatze, Pferd, und selbst der Mensch hatte sich,
wie uns die Erfunde bei Schussenried lehren, bereits am Rande
der bis in die Ebene vorgedrungenen Gletscher eine Wohn¬
stätte zurechtgerichtet. Erst später lernte er sich auf Pfählen
im See sein Haus bauen Pfahlbau).

Die diluviale Thätigkeit begann zuerst mit der Ausna-
gung des Hochgebirges und Aufschüttung des so gewonnenen,
abgerollten Materials in den Ebenen als wohlgeschichtetes
Geröll vorglacialer Schutt , diluviale Nagelfiuli . Erst nach
dieser Zeit trat die Mitwirkung des Gletschereises hinzu und
der so vereinigten Thätigkeit entstammen die Gebilde, die man
als glaciale zusammenfasst. Es sind gleichfalls Geröllan¬
schüttungen , aber von jenen zuerst genannten ausgezeichnet
und leicht kenntlich einmal an der wirren, unrcgelmässigen
Lagerung, die der jetzt an den Moränen wahrzunehmenden
bunten Vermengung von grossen und kleinen Geschieben mit
Lehm, Sand und feinem Detritus gleichkömmt, dann an der
eigenthümlichen Kritzung der Gerölle, welche durch das Fort¬
schieben des Gletschereises bewirkt wurde und endlich an der
Beimengung oder Auflagerung scharfkantiger Urgebirgsblöcke,
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welche ohne Rollung auf dem Kücken der Gletscher, wohlhe-
halten, wie sie von den Felsen auf das Eis fielen, bis in die
weiteste Ferne hinausgetraj^j^BIWHhi^— Findlinge, erra¬
tische Blöcke.

Als weiteres WT iln 1<| >iiflrwWl*' iPfiiil ■ i il über den Rand
des Hochgebirges \
an die früher schon
zu welchen heutzuta ;
gen vermag, und die
sehern abgeschliffenen
die alten Moränen, G

der Eiszeit ist
hliffe an Felsen,

mehr vorzudrin-
rer von alten Glet-

uch gehören hierher
n u. s. w.

Hierbei inuss auch der sog. Löss erwähnt werden, ein
brauner, kaum geschichteter, vertikal sich abblätternder Lehm
mit Kalkknollen und Landschnecken, dessen Entstehung und
Ausbreitung der Hauptsache nach auf den Gletscherschlamm und
das Gletscherwasser der Eiszeit zurückzuführen sind.

Ein nicht unwesentlicher Autlieil au einer der eigenthiim-
lichsten Erscheinungen unserer Alpenwelt — den so zahl¬
reichen Alpenseen — fällt gleichfalls der enormen Ausdehnung
des Gletschereises zur Diluvialzeit über tiefe Einschnitte zu,
wodurch letztere vor der Ausfüllung und Einebnung mit
Schutt und Geröll geschützt wurden und nach eingetretenem
Rückzug der Gletscher zur Ansammlung grosser Wassenuassen
dienten.

Aber auch nach Eintritt der Schmelze dieser grossartigen
Eismassen dauerten die Abuagung im Alpengebiete und die Ab¬
lagerungen von Schutt und Geröll fort. Zum Unterschied von
den ähnlichen älteren Anhäufungen glacialen Ursprungs erwei¬
sen sich diese jüngsten diluvialen Schuttmassen wieder, wie
die ältesten, wohlgesehichtet und lassen jene gckritzten oder
gestreiften Gerölle vermissen, die das Charakteristische der
älteren erratischen Bildung sind.

So schieden sich in den Alpen immer schärfer Berg und
Thal; jene wurden gleichsam, d.h. relativ, höher, diese
tiefer, sofern letztere nicht wieder durch neue Schuttmassen
aufgefüllt wurden, wodurch gleichsam wieder eine Art von
Gleichgewicht zwischen beiden sich herstellte. Auch zahlreiche

10
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seeartige Tümpel wurden wieder vom Geröll eingeebnet oder
durch das Uebergangsstadium von Versumpfungen und Torfbil¬
dungen in Filze und Moore verwandelt.

Unter solchen ununterbrochen fortdauernden Thätigkeiten
geht die diluviale Zeit ohne scharfe Scheidung in die Neu¬
zeit mit ihren auch vor unsern Augen sich vollziehenden geo¬
logischen Vorgängen über, welche nicht minder wichtig als
jene der frühen Entwickelungsperiode der Erde, doch weniger
auffällig erscheinen, weil sie in ihren Ursachen und Wirkungen
leichter zu beurtheilen sind. Ich erinnere nur an das wich¬
tigste Product dieses recenten Zeitabschnittes der Erdgeschichte,
an die Bildung der Vegetationserde, der Krume, der All-
niutter Erde, ohne welche weder das Pflanzen- noch das Thier-
reich in seiner jetzigen Verfassung möglich wäre. Doch diese
ßfcbilde sprechen für sich selbst deutlich genug wir dürfen
ihre nähere Betrachtung desshalb dem Leser ohne weitere Er¬
läuterung Uberlassen.

V. Besonderheiten bei den geologischen Beobach¬
tungen in den Alpen.

Die geologischenEigenthümlichkeiten, welche wir
hauptsächlich nach drei Richtungen in der Steinwelt unseres
Alpengebirges kennen gelernt haben, nämlich ihre von den
gleichalterigeu ausseralpinen Felsbildungen verschiedene Ent-
wickelung, dann die gewaltigen Zusammenfaltungen und Ver¬
rückungen ihrer Gesteinsschichten und endlich das Abweichende,
welches in den organischen Ueberresten — Versteinerungen —
sich geltend macht, lassen es von vornherein als zweckdien¬
lich und im Interesse eines ergiebigen und nützlichen Erfolgs
der anzustellenden geologischen Beobachtungen wünschenswerth
erscheinen, in der Art und bei dem Gange solcher Untersu¬
chungen innerhalb der Alpen gewisse Modifikationen gegenüber
der sonst und allgemein üblichen Methode näher zu bezeichnen
und zu empfehlen. Wir können hierbei selbstverständlich
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nicht auf alle Einzehiheiten die Aufmerksamkeit lenken. niiis-
sen uns vielmehr darauf beschränken, das hervorzuheben, was
besonders geeignet erscheint, derartigen Beobachtungen de»
Alpenwanderers mehr als den Werth bloss einer persönlichen
Erinnerung gewidmeter Tagebuchbemerkungen zu verleihen
und ihnen einigen wissenschaftlichen Werth zu sichern. Der
Kürze halber werden wir hierbei z. Th. in Frageforni auf die
Beachtung besonders zu empfehlender Verhältnisse die Blicke
zu richten suchen.

Unter Hinweis auf einen frühern Abschnitt dieser Anlei¬
tung wiederholen wir kurz das. was allen derartigen Beobach¬
tungen, ob sie in- oder ausserhalb der Alpen angestellt
werden, als gemeinsame Arbeit zugewiesen ist. Dahin gehört
die Feststellung der Gesteinsausbildung und Beschaf¬
fenheit —, ob Schicht- oder Massengestein, ob Kalk- oder
Sandstein, Dolomit oder Mergel. Gueiss oder Granit u. s. w.
— die Ermittelung der Mineralzusammensetzung beson¬
ders der Massengesteine, der zufällig vorkommenden Bei¬
mengungen und Ausscheidungen von Mineralien, der
Erzführung der Gänge und der Art der Anordnung dieser Mine¬
ralien auf dem Gangraume in Drusen oder auf den Klüften,
das Auffinden besonders interessanter oder nutzbarer Mine¬
ralien. Dazu kommt das Bestimmen des Streichens und
Fallens der Schichten, Gänge und Klüfte, der Mächtigkeit
gewisser selbständiger Gesteinslagen und ihrer Begrenzung
oder Verbreitung an der Oberfläche; weiter die Feststellung
der Schichteuaufeinanderfolge, ihrer gleichförmigen oder
ungleichförmigen Stellung zueinander, ihres Verhaltens zu den
Massengesteinen an der Begrenzung Contacterscheinungen oder
der Beziehungen der Massengesteiue zu einander selbst. Fer¬
ner bleibt es hier, wie ausserhalb der Alpen, eine Hauptauf¬
gabe, den Versteinerungen und der Art ihrer Verbreitung
in verschiedenen Schieliten die grösste Aufmerksamkeit zu wid¬
men, um mit genauer Beachtung ihrer Artenverschiedenheit
oder Uebereinstimmung in den einzelnen übereinanderliegenden,
sie umschliessenden Gesteinslagen, ihre Altersverhältnisse und
ihre Zugehörigkeit zu einer oder der anderen Formation dar¬
aus zu erkennen. Wir können dann als eine weitere Aufgabe

10*
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die Untersuchung der Veränderungen der Gesteine an
der Oberfläche durch Verwitterung, über die Bildung der
Pflanzenerde (Krume , der Zerklüftung, Zerspaltung und Ab¬
sonderung 'Säulen, Platten,; der Einwirkung des Nebengesteins,
der vulkanischen Thätigkeit, oder der Durchtränkuug mit
Wasser (Pseudomorphose und Metamorphose bezeichnen. Dar¬
an reihen sich die Beobachtungen über örtliche Verände¬
rungen in der Gesteinslage, über Hebungen, Senkungen,
Verwerfungen, Unterwaschungen, Abrutschungen und Ueber-
kippungen. Endlich wird unsere Aufmerksamkeit auch auf die
besondere Art der Oberflächengestaltung, namentlich der
Bergformen, Thalrichtungen, Satteleintiefungen, Seebildungeu,
Gletscherwirkungen im geologischen Sinne, auf einfache und
mineralische Quellen, deren Exhalationen und Absätze, auf
Höhlen und deren Inhalt, auf Torf und Schuttablagerungen zu
richten sein.

Es sei hier Gelegenheit genommen, noch einmal an das, was
über die Art der Aufsammlung von Belegstücken und der Auf¬
zeichnung der gemachten Beobachtungen früher angeführt
wurde, zu erinnern.

Endlich möchte nicht eindringlich genug zu empfehlen sein,
sich nicht durch kühne Theorien, die ja gerade in der Geo¬
logie so verlockend auf uns einstürmen, und bei der Grossartig¬
keit der Alpenwelt sich uns mit um so unabweisbarerer Gewalt
aufzudrängen drohen, von dem geraden Wege der nüchternen
Beobachtung ablenken zu lassen und sich nicht in das so oft täu¬
schende schrankenlose Reich der Phantasien zu verirren, in
weichein kühn Erdachtes und Geträunites an Stelle einfacher
Thatsachen gesetzt und angegeben wird. Vorurtheilsfrei, von
allen vorgefassten Meinungen unabhängig nach dem wahren
Thatsiichlichen zu forschen, und die Natur mit klaren Augen
offen anzusehen, sie mit einfachem Verstände aufzufassen und
die sich darstellenden Verhältnisse mit nüchterner Kritik zu
deuten, muss das Ziel jeder guten Beobachtung sein.
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I. Urgebirgsgebiete.

In den Alpen bilden die Urgebirgsgesteine, die sog.
krystallinischen Schiefer — Gneiss, Glimmerschiefer. Phyllit —
und krystallinischen Massengesteine aus der Gruppe des Gra¬
nits die centralsten Theile des ganzen Gebirgs und bieten der
Forschung mehr durch die Unzugiinglichkeit der aus ihnen zu¬
sammengesetzten Ketten, als durch abweichende Beschaffen¬
heit und besondere Verhältnisse Schwierigkeiten dar.

1) Bei den krystallinischen Schieferarten, vom
Gneiss bis zum Phyllit, dürfte die Aufmerksamkeit in erster
Linie auf die Lagerungsordnung zu richten sein, nämlich
darauf, ob der Gneiss als die eigentliche Grundlage des Gan¬
zen, als das wirklich älteste, uns bekannte Glied der Centrai¬
kette daher Oentralgneiss genannt] sicli erweist, an welches
sich der Reihe nach auswärts der Glimmerschiefer und dann
der Phyllit an- und auflegt. Ob dabei diese Schiefer eine
fächerförmige, oder aufgebrochene gewölbeförmige und eine
sog. C-förmig gekrümmte Schichtenstellung besitzen — erscheint
besonders beachtenswerth. Es ist, um Irrthümer zu vermei¬
den, daran zu erinnern, dass gneissähnliche Gesteine —
der sog. Phyllit- oder Sericitgneiss, z. Th. auch der Casanna-
Schiefer und Roflagneiss — nicht diesem centralen Gneiss-
sj'stem angehören. sondern als Zwischenlagen in jüngerem,
hauptsächlich in Phyllit-Schiefer auftreten.

Als dem ältern Gneiss bei-und untergeordnete Glieder er¬
scheinen da und dort hornblendereiche Schiefer, Horublende-
Gneiss, Hornblendeschiefer, Dioritschiefer, Eklogit Saualpe, im
Veltlin, am Allalingletscher , Serpentin und körniger Kalk. Fehlt
in den Alpen die Gegend von Merau etwa ausgeuomnieu. der
sonst gewöhnlich in Gneissgebirgen mit vorkommende Granu 1i t
gänzlich? Es nehmen ferner auch Massengesteine am Aufbau
des Centraistockes theil — Granit, Syenit, Diorit, Tonalit, Por¬
phyr theils in unzweideutigen Lagern zwischen dem Gneiss ein¬
gebettet Lagergesteine . theils in Stöcken und Gängen, wobei
diekrystallinischen Schiefer quer durchsetzt werden. Das Con-
statiren dieser Verhältnisse des Auftretens der Masseugesteinc
ist von grossem wissenschaftlichem Werthe.
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Als ein lehrreiches Beispiel eines Durchschnittes durch den
Centraistock der Alpen sei hier die Gruppe des Mt. Blanc ge¬
wählt Fig. 5U,. In den westlichen Alpen Mt. Blanc, Aiguilles
r roges, Grimsel, Gotthard machteine cigenthümliche Modifikation,
der sog.Protogingneiss und Protogingrauit Alpengranit;,
die Kernniasse der höchsten Gebirgstheile aus. Beide scheinen
constant in dem Verhiiltniss von Schichtgestein und einge¬
schlossenen Lagern zu stehen. Oder durchbricht der Protogin-

L'urehschnitt durch den Centratstock der Alpen und die krystallinischen
Felsarten.

Buet Aiguilles rouges Mont-Ttlane La Saxe Cormet

Fig. 50.
a) Protogin-Gneiss und -Granit. e) Gyps.
fcl Krystallinisclie Schiefer. /) Obere Kohlenführende Schichten.
c\ Phyllit-Gneiss. g) Verrucano.
d) Carhonschichten. //| Dolomit

i) Schwarzer Kalk.

granit an irgend einer Stelle unzweideutig den Gneiss? Mehr
gegen die Mitte der Alpenkette wurden jüngst im Ortler-Stock
höchst merkwürdige Ganggesteine entdeckt, die den jüngsten
Eruptivfelsarten sehr ähnlich sind , aber für Glieder des Urge-
birgs gelten — der sog. Palaeo-Andesit, Ortlerit und Suldenit.
Diese Folsarten verdienen bei dem häutigen Besuch der Ortler¬
gruppe eine besondere Beachtung.

An der Grenze des Gneissgebietes gegen den jüngeren
Kalk machen sich oft sehr auffallende Verhältnisse der Ueber-
schiebung des Gneisses über den Kalk , eines gangähnlichen In¬
einandergreifens beider Gebirgsarten und des scheinbar iso-
lirten Auftretens von Schollen der einen Felsmasse und der an¬
deren bemerkbar. Solche Erscheinungen sind besonders gross¬
artig in den Berner Alpen Mettenberg, Laubstock, Pfaffenkopf,
Jungfrau. Gstellihorn etc. zusehen vergl. Fig. 51 . Weil hierbei
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der Gneiss oft meilenweit über das Kalkgebirge vorgeschoben
ist, zeigt sich die dort ganz unerwartete Erscheinung, dass an der
Jungfrau, am Mönch u. s. w. in umgekehrter Ordnung der Sockel
der Gebirge aus jüngerem Kalk bestellt, während die Gipfel von
älteren Gneissscliichten gekrönt sind. Vielfach ist der Kalk längs
der Contactgrenze in weiss- und buntfarbige Marmore durch
I »ruck und Reibung metamorphosirt. Denn alle diese aller¬
dings sehr auffallende Erscheinungen lassen sich einfach auf
maunichfache gegenseitige Ueberschiebungen und Verrückungen
zurückführen und sind nicht als Folgen gangförmigen Eindrin¬
gens des Gneisses in den Kalk aufzufassen.

Ä Silberhorn Jungfrau Gletscherborn Tessen- Gstelii- Kngelhorn► born born

Fig. 51.
'0 Gneiss; 6) dolomitischer Kalk; Die dnnkeln Partien stellen

c) Quarzit; d) Eisenoolith; den Gneiss, die hellen den
<j Jurakalk. Kalk vor.

Von gleichförmigen Einlagerungen im tineissgebiete ist jene
von körnigem Kalk Statuen-Marmor , besonders die Ver¬
knüpfung des letzteren mit Serpentin Ophicaleit; nicht selten
in den Alpen zu beobachten. Es wird in letzterem Falle wold
der näheren Untersuchung Marth sein, ob auch hier jene eigen-
tliiimliche Vertheilung von Serpentin und Kalk wiederkehrt,
welche man als Spuren organischer Einschlüsse Eoznnn s. S. 93)
gedeutet hat; es soll eine solche thatsächlich im Gebiet der
Jungfrau zu finden sein.

Bei Granit fallen zunächst mannichfache Färbungen und
Texturverhältnisse ins Auge. Weit vorwaltend ist der Granit
grau gefärbt: durch gewisse Beimengungen — Hornblende und
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Titanit oder Onkesin — gehen diese grauen Töne ins Grün¬
liche über !Syenitgranit, Arkesingranitj.

Auch Chlorit und Timnalin, Granat, Eisenglanz, Pistaeit,
Augit, Apatit oder Flussspath zeigen sich da oder dort als
Beimengungen im Granit. Grünliche Varietäten gewinnen in
den Westalpeu grosse Verbreitung z. B. am Albuly,, Julier,
im Engadin etc.;, abgesehen von dem schon früher erwähnten
Protogin: rothe sind selten Lugano, Baveno, Pontresina); noch
seltener blauliche Farbentöne Trafoi . Durch Augiteinmengungen
zeichnet sich der Granit des Julier und der Syenit vom Mon-
zonigebirge aus. Das granitreiche Gebiet von Baveno beher¬
bergt auch merkwürdige poröse und blasige Varietäten und
nicht selten neben den eigenthtimlichen Orthoklas-ZwillingB-
krystallen Quarz mit Flüssigkeitsoinschliissen. Im Adamollo-
stock vertritt der Tonalit Hornblende — Plagioklasgranit
die Stelle des Granits. Durch Ausscheidungen grösserer Feld-
spathkrystalle bildet sich manchmal jene Varietät, die man
porphyrartig nennt , heraus. Bei Beobachtungen in Granit¬
gebieten ist das Augenmerk übrigens am meisten darauf zu
richten, ob derselbe mit dem anschliessenden Schiefergestein,
namentlich Gneiss, gleichförmig zusammenlagen, also als Eager-
gestein ein Glied der Formation ausmacht, oder ob er als
gang- und stockförmige Eruptivmasse selbständig auftritt. Man
kennt in den Alpen auch ältere und jüngere Granite, die sich
gegenseitig gangförmig durchsetzen. Bei eruptiven Grauitmas-
sen untersuche man die angrenzende Schieferzone, ob sich in
derselben Veränderungen nachweisen lassen, dann, in welcher
Art und in welcher Entfernung von der Grenze solche Einflüsse
sich bemerkbar machen Contaetmetamorphose — Fleck-,
Fruchtschiefer, (Jornubianite, Hornfels, Porphyroide etc. . Auch
der anliegende oder durchbrochene Kalk zeigt sich zuweilen in
körnige Abänderungen umgebildet, und die Granitränder selbst
tragen zuweilen die Spuren von Texturänderungen au sich l'eber-
gänge ins Dichte . Aehnliche Beobachtungen, wie sie hier bei
dem Granit aufgeführt sind, lassen sich nun an allen granit-
ähnlichen Massengesteinen anstellen.

Ueber die Entstehung dieser verschiedenartigen Urge-
birgsfelsarten, namentlich desGneisses, als Hauptreprä-
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sentanten derselben, herrschen bekanntlich verschiedene Mei¬
nungen; sie gelten dem Einen als erste Erstarrnugsmassen der
Erdoberfläche, dem Andern als im Ganzen umgeänderte Schie¬
fergesteine 'metamorphosirte Bildungen;. Wahrscheinlich rich¬
tiger ist jedoch die Ansicht, welche ihre Entstehung nach
Analogie der Sedimentbildung von einer Ausscheidung in einem
ersten Stadium der Erdbildung aus wässeriger Hülle unter
Einfluss von Druck und Wärme, und von einer weitereu Um¬
bildung Diagenese, der amorphen Ausscheidung in einzelne
krystallinische Bestandtheile oder Mineralien ableitet.

Was den Granit anbelangt, so ist dessen zweifache Natur
als Lagergestein und eruptive Gangmasse durch vielfache Be¬
obachtungen ausser Zweifel gestellt. Man muss daher wohl
annehmen, dass ein Theil desselben als massig entwickeltes
Gneissmaterial anzusehen sei, während ein anderer Theil das
gleiche Magma, aber durch eruptive Thätigkeit in besondere
Form und Ausbildung gebracht darstellt. Es ist wichtig, dass
man sich dieser noch offenen Frage bei Beobachtungen in Ur-
gebirgsgebieteu erinnert, um Thatsachen zu Gunsten der einen
oder der. andern Annahme zu sammeln. Beachtenswerth in
dieser Richtung ist besonders, ob die Gesteinsbeschaffenheit
immer genau mit der wahren Schichtung des Gneisses hariuo-
nirt, d. h. ob beide sich decken.

2) Ueber dem älteren Gneiss stellt sich in der Kegel eine
Stufe von krystallinischen Schiefern ein, deren Hauptgestein
der Glimmerschiefer ausmacht. In den Alpen lehnt sich in
Folge des inneren Aufbruchs die Glimmerschieferzone zu¬
nächst nach auswärts au das Gneisscentnnn an. Doch ist diese
zweite Stufe im Ganzen selten vollständig, oft gar nicht, ent¬
wickelt. Für sie treten strichweise Chlorit-, Hornblende-, Diorit-
uud Talkschiefer ein Facies,. Vielleicht muss auch ein Theil der
sog. grünen Schiefer Savoyer, lombardische Alpen, Mt. Blaue
als Stellvertreter dieser Stufe angesehen werden. Das umste¬
hende Profil zeigt einen solchen Anschluss der Gliinmerschiefer-
hülle an den Centralgneiss im Gebiete des Grossglockner und
Venediger. !Fig. 52.)

In den mittleren und östlichen Alpen sind die hierhergehürigen
Gesteine fast durchgehends kalkhaltig Kalkglimmerschiefer, —
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Tauernkctte, Drauthal, Kapruner-, Kaiser-, FuseherThal, Pfitsch-
thal,Mt. Cenis, ,Mt. Plane . Liebhabervon Mineralien mögen auf die
häufigen Einschlüsse schöner Granaten (Airolo, Premia, S. Sim¬
plem, Ziller-, Passeyerthal, Pfunders (grün . Kowald in Steiermark),

Göcsnitzthal Kreuzkopf Grossglockner Gr.-Yenediger
Prägraten

Fig. 52.
1) Centralgneiss. 2) Glimmerschiefer.
:l) Kalkglimmerschiefer. I) Chloritschiefer.

von Cyanit, Staurolith, Andalusit und TurmaHn St. Gotthard,
Zillerthal und blassgrüne Smaragde (Habachthal im Oberpinz-
gao in dem Glimmerschiefer aufmerksam sein. (Mit dem Vor¬
kommen von Chlorit- und Talk schiefer stellt das häufige Auf¬
treten von Syenit, Diorit, Gabbro, Serpentin und Talk Tessin,
Val Camonica, Berner Alpen, Mte Kosa, Engadin, Chiavenna,
Vorder-Kheinthal, Westtirol, Tauernkctte; und das Erscheinen
des seltonenTalk-, Topf- oder Eavezsteins 'besonders bei Chia¬
venna, im oberen Engadin, im llospenthal am Gotthard und in
den piemontesischen Alpen in engster Verbindung.

'■)< Die Phyllite oder Urthonschiefer, halhglimmcr-
gläuzendc, tiefgraue, schwärzliche oder grünliche, thonige
Schiefer spielen in den Alpen als äussere Hülle des Centrai¬
stocks durch ihre mächtige Ausdehnung eine Hauptrolle. In
der Schweiz werden sie z. Th. als graue Schiefer — tlieil-
weise kalkhaltig mit Uebergängcn in thonigen Glimmerschiefer
Thonglimmerschiefer und grauwaeke-ähnliehe Gesteine (Gla-

rus-, Walliser-, Hündener- z. Th., Casanna-Schiefer z. Th.; und
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als grüne Schiefer mit Uebergängen in Chloritschiefer 'Wallis,
Bünden, Aosta unterschieden. In den Ostalpen sind vorwal¬
tend mehr kalkige graue Schiefer verbreitet, von denen sicher
ein Theil als echter Phyllit anzusehen ist, während ein ande¬
rer, der vielleicht grössere Theil der paläolithischen Reihe zu¬
gewiesen werden muss, wenn auch bis jetzt darin nur an we¬
nigen Stellen organische Einschlüsse Karawanken, Salzburger
Alpen, Hohe Salve; gefunden worden sind. Es muss hier daran
erinnert werden, dass eine petrographisch dem ächten Phyllit
fast ganz gleiche Ausbildungsweise in manchen Alpentheilen
bis in sehr junge Schichten, z. B. bis zum Lias, fortdauert.
Mau darf desshalb nicht irre werden, in solchen phyllitartigen
Schiefern da oder dort Belemniten des Lias (Bünden , ja sogar
Algen des Flysches Prätigau zu begegnen. Daraus folgt von
selbst, dass man sehr vorsichtig sein muss, ohne genaue Er¬
mittelung der Lagerverhältnisse und des normalmässigen An¬
schlusses an die centralen Schiefer in den Alpen derartige, glim-
merglänzende Schiefer für echte, älterePhyllite anzusprechen.
Man versäume in diesen Gebieten nicht, wo sich etwa sehr
schwarze Schichten oder Kieselschieferlagen bemerkbar machen,
auf Algen- oder 6Ya^o/i'Me/i-Einschlüsse, wo sich kalkige Zwi¬
schenlager vorfinden, Uberhaupt nach organischen Einschlüssen
zu spähen.

II. Paläolithische Bildungen.

Die zuletzt betrachteten Phyllite haben uns bereits an
den äusseren Rand der Thonschieferhülle geführt und uns auch
petrographisch mit einer Reihe von Thonschiefern bekannt ge¬
macht, welche die paläolithisehen Schichten einleiten. Auf
diesem Gebiete der ältesten, Versteinerungen führenden Bildun¬
gen ist wegen Mangel an organischen Einschlüssen noch vieles
dunkel und ein weites Feld der Forschung offen. Es verdient
in dieser Richtung jeder schwarze Schiefer, jede Kalkeinlage¬
rung im Gebiete der Thonschiefer mit scharfem Auge auf Ein¬
schlüsse von Versteinerungen angeschaut zu werden.

Zu dem, was wir in dem vorbereitenden Theil der Alpen¬
geologie über das Vorkommen von cambrisehen, Silur-,
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Devon-, Culiu- und Kohlenablagerungen angedeutet
haben (siehe 8. 94ff.), ist hier wenig weiter beizufügen. Wir
kennen zur Zeit derartige alte Schiefer der Silur- bis Devon-
formation, wie es das beistehende Profil beispielsweise dar¬
stellt, ganz ausschliesslich nur in den Ostalpen. Es dürfte

Ob.TJguebach Osternig^attel Gailthal
Fellathal Sägmühle bei Vorderberg

bei Uggowitz am Uguebach Wildgraben

Fig. !>;).
5) Silurschiehten; d) Devonschichteu; ?) Zweifelhafte Devonschicliten;
c) l'arbonschichten ; p) bunter lireccienkalk mit Fusulinendolomit — Dyas?

k l | Breccie und Kalk; /:-) Dolomit.

nicht zu viel gewagt sein, zu behaupten, dass sie sich auch in
den übrigen Alpen bei fleissigem Suchen finden werden. Wir
empfehlen sie hiermit der besonderen Beachtung.

Sur über das Vorkommen der jüngsten Glieder dieser Pe¬
riode , der Repräsentanten des Rothliegenden und des Zech¬
steins in den Alpen mögen einige weitere Bemerkungen hier
eine Stelle finden.

Es gibt durch den ganzen Zug der Alpen von Savoyen
bis in die Ostalpen und nach Ungarn eine Reihe grober meist
rother Conglomerate, Breccien und Sandsteine sog. Zwischenbil¬
dungen , w elche sowohl vermöge ihrer Stellung über den Kohlen¬
schichten und nach ihrem petrographischen Aussehen, als auch nach
den organischen Einschlüssen, zum Rotliliegenden gehören,
wie Z.B.Lagen im Val Cainonica, Trompia und (Jaffaro. Sicher
sind dazu viele Conglomerate und Porphyrbreccien zu zählen,
die am Porphyrmassiv von Bozen dem Kruptivgebilde sich aufs
engste anschmiegen und zwischen dasselbe eingekeilt sind 'Naif-
schlucht bei Meran, Umgegend von Bozen, bei Prösls, dann
bei Lienz, in Judicarien, bei Waidbruck u. s. w. Auch im
Gaüthaler Gebirge bei Kappel treten analoge sandige Lagen mit
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schwarzen. Fttsit/ina führenden Kalken auf. welche der post-
carbonischen oder Dyasformation zuzurechnen sind ihn Nötsch-
graben bei Bleiberg und stellenweise bei Weitenstein in Steier¬
mark . In der Westschweiz ist dies auch von dem sog. Ver¬

Profil an der Stangalpe

Schiefer (wahrscheinlichRothliegendes).

rucano in Untenvallis erwiesen, während das gleiche Verhalten
bei den grossartigen Lagen in Glarus, im Vorderrheinthal, im
Bündener Gebirge noch nicht sichergestellt ist. Wir wollen hier
auch nocli den weissen Kalk von Schwaz in Tirol nennen.

Wir betreten aber ein bis jetzt noch strittiges Gebiet mit
dem sog. Grüdener Sandstein, den unteren Lagen der
Werfeuer Schichten und einer Reihe rother, von dem Ver-
rucano petrographisch oft kaum zu trennender Sandsteinbil¬
dungen, die auf der andern Seite dein ausseralpinen Buntsand¬
stein bis zum Verwechseln gleichen. Derartige Gesteine strei¬
chen auf beiden Seiten am Rande der Centraikette von Savoyen
und dein Bergamasker Gebirge bis nach Füufkircheu in Un¬
garn. An zahlreichen Orten findet man über den oberen, oft
düunschieferigeu und kalkigen Lagen unzweifelhaften Muschel¬
kalk (ValTrompia, Recoaro, Pusterthal, Reutte, Innsbruck, Salz¬
burger, österreichische Alpen gelagert und von Stelle zu Stelle
enthalten dieSaudsteinschichten sogar eine der charakteristischen



158 Ouinbel, Geologische Beobachtungen. [13I>

Buntsandsteinversteinerungen Myophoria costata s. S. 111), zum
Beweise, dass ein guter Theil der rothen Sandsteine und Schie¬
fer mit den sog. Seisser-Schichten) dem ausseralpineu Bunt¬
sandstein und Roth gleichkommt. In den tieferen Lagen ist
allerdings in einem Strich der Südalpen am S.-Bande des
Pusterthals bis zum Fuss des Schiern, wie es das beistehende
Profil zeigt, eine Zwischenlage schwarzen Kalks, erfüllt mit

Schiernbach Seh lern Seisseralpe Pufler- Grödener
bei Ums Schlucht Tlial

Fig. 55.
P Porphyr; M Augitophyr; C Postcarbonschichten (?).

1) Grödener Sandstein; 2) Bellerophonkalk; 3) Seisser Schichten; 4) Cam-
piler Schichten; 5) Dolomit und Buchensteiner Kalk; (i) Wengener Schichten:

7) Pietra verde-Lagen; 8) St. Oassianer Schichten; 11}Schierndolomit und
Kalk; 10) Raibier Schichten; 11) Hauptdolomit.

kleinsten weissen Foraminiferen und sonstigen Versteinerungen
(Bellerophonkalk s. S. 106] oder am Rande des Etschthales
(Neumarkt, Tramin, Ueberetsch, Trient u.s.w.) ein weisser oder
gelblicher Dolomit eingebettet, deren organische Einschlüsse von
einigen Geologen mit denen des Zechsteins z. Th. für identisch,
z. Th. für analog gehalten werden, während nahe darunter im
Sandstein PHanzenreste liegen, die gleichfalls für solche die obere
Dyas charakterisirende Arten gelten. Meiner Meinung nach sind
beide nur Stellvertreter tiefster Triasschichten, bei welchen ge¬
wisse Anklänge an die unmittelbar vorausgehende Dyaszeit in
Fauna und Flora von sich selbst verständlich erscheinen. Bei der
Controverse in der Auffassung dieser merkwürdigen Schichten
wäre ein fleissiges Aufsammeln von Versteinerungen aus solchen
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Lagen in hohem Grade erwünscht. Als vorzügliche Sammlungs-
stellen sind zu empfehlen; für den Belleroplionkalk: Heiligen-
kreuz und Sexten im Sextenthale, Altprags, St. Martin im Eune-
berg, Ursprung des Afersbachs, im Villnös-Tlial, Puflerschlucht
im Grödener Thal; für Prlanzenreste die Wassergräben oberhalb
Missian bei Eppan, Neumarkt am Weg nacliMazzou; bei Lavis
(alter Bergbau auf Kohlen und Recoaro. Ueberhaupt können
alle Porphyrränder nicht dringend genug der eingehendsten
Untersuchung empfohlen werden. Schliesslich lenken wir mit
ein Paar Worten auch die Aufmerksamkeit noch auf die pa-
läolithischen Eruptivgesteine, welche mit beschränkt und zerstreut
auftauchenden Gesteinen, wie Diabas Mte Monzoni, am Gross-
glockner, bei W.-Matrei, als sog. Sillit am Sillberg bei Rei¬
chenhall, Schöffau, Wolfgangsee, Ischl, am Arikogel bei Ilall-
statt, — Melaphyr bei Predazzo, am Mulatto, im Val di Rif,
Kaltwasser bei Raibl, Gaisalpe, Ebna, Retterschwangthal und
Hindelang in den Algäuer Alpen, bei Lugano, Griesbachgra-
ben bei Rougemont, Kärpfstock in Glarus — und Porphyrit
im Pcllcgrinthal, am Mte Bocche beginnen und mit dem durch

die ganzen Alpen reichlich verbreiteten Porphyr z. B. bei
Lugano, Valorcine, im Hasli, an der Gr. Windgelle, in Bünden.
Mezzaldo , LefTe, Dovegno , Barghe , in Judicarien , Bozen
mit zahlreichen Ausläufern, Val Stigana. Gebirge bei Schio.
Raibl, Bleiberg, Radmannsdorf, Vellach. Cilli u. s. w.) ab-
schliessen. Mineralienliebhabern besonders stehen in diesen
Gesteinen reiche Funde in Aussicht.

III. Mesolithische Bildungen.

Wir leiten die Betrachtung der mesolithischen Gesteins¬
reihe , die mit der Trias beginnt, durch eine zweite Contro-
verse ein, welche mit der eben besprochenen und als eine der
brennendsten geologischen Streitfragen der Neuzeit bezeichne¬
ten, nämlich über die Stellung des Grödener Sandsteins und des
Bellerophoukalks in engem Zusammenhang steht. Es ist dies die
Frage über die Lage des in den Alpen vorkommenden Stein¬
salzes.
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Wie es in sehr verschiedenen Horizonten der Alpengesteine
G\'psablagerungen gibt, so mag es sich aucli mit der Steinsalz-
bildung verhalten. Sichergestellt ist es, dass im Reiche des
alpinen 15untsandsteins (Werfener Schichten, Steinsalz mit
Gyps, Anhydrit und Polyhalit eingebettet vorkommt. Es bewei¬
sen dies die Stein-Pseudomorphosen nach Salzwürfel, die so häu¬
tig die Schichtniicheu des rothen Sandsteins bedecken (z.B. Möd-
ling, Admont, Gossling, Windischgarsten, KeichenhallerBurgholz,
Berchtesgaden u. s. w.\ An andern Punkten häuft sich das
Salz in den dolomitisch-mergeligen Lagen unterhalb des Wet-
tcrstein-IIallstätter Kalkes an. Bei den berühmten oberdeut¬
schen Salzwerken der Salzburger Alpen dürften sich beide
salzführende Lagen zu einem einheitlichen Ganzen zusammen-
schliessen. DerSalzstock im Haller Salzberg liegt bestimmt höher,
nämlich in den Partnachschichteu des alpinen Keupers. Erst
wieder in den Schweizer Alpen bei Bex und endlich bei Mou-
tiers in der Tarentaise sind westwärts sporadische Salzstöcke,
aber in noch unbestimmten Gesteiuslagen bekannt. Maunich-
fache Mineralien pflegen das Steinsalz zu begleiten, welche die
Beachtung des Sammlers verdienen. Auch merkwürdige Erze,
besonders Kupfer-, Fahl- und Nickelerze, durchziehen auf Gän¬
gen die schwarzen Kalke dieser Region Rattenberg, Leogaug,
Miirtschenalp , Filisur, Bäreuboden in der Schweiz, vielleicht
auch Agordo in den venet. Alpen) oder die a.n ihre Stelle tre¬
tenden Dolomite (Bergbau bei Trient; oder weisser Kalk iSchwaz
in Tirol . Wir wenden uns nach dieser Abschweifung nun zu den
regelmässigen Schichten der niesolithischen Periode, über welche
in der Reihe von unten nach oben noch einige specielle Bemer¬
kungen nachzutragen sind.

I Buntsandstein der Alpen.
Verrueano z. Th., Werfener Schichten, Grödener Sandstein

z.Th., Seisser Schichten.)

Zur allgemeinen Orientirung kann das nachstehende Profil
dienen, welches die ganze Reihe der unteren Triasschichten in
einer der interessantesten Berggruppen unserer Alpen, dem
Kaisergebirge, in sich fasst.
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Hinterer Kaiser
Wülchsee Hochalpe Wilder Kaiser Tbal bei Ellmau

I) Thonschiefer der H. Salve;
Schichten); 3) Muschelkalk;
dolomit; ti) Wettersteinkalk:

Fig. ö<i.
2) Buntsandstein (Verrucano und Werfener

4| Partnachschichten; 51 Wetterstein-
7) Raibier Schichten; b) Hauptdolomit;

!l| Nummulitenschichten; 10) Thalgerölle.

Dieser Bildungen ist hier zu wiederholten Malen gedacht
worden, zuletzt bei der Controverse über die Stellung des Bel¬
lerophon-Kalkes und des Steinsalzes. Damit wurden die Haupt¬
beziehungen schon erschöpfend angedeutet, die sich bei dem
Vorkommen des Buntsandsteins in den Alpen etwa betonen
lassen, und wir können auf das bereits Angeführte (8. 157—160)
zurückverweisen, welches genügen dürfte, um die Aufmerksam¬
keit bei Wanderungen in Buntsandsteingebieten auf das geolo¬
gisch Wichtigste hinzulenken. Als mineralogische Merkwür¬
digkeit ist das Vorkommen von Wagnerit und Lazulith auf
Klüften der Werfener Schichten bei Werfen zu erwähnen.

2 Muschelkalk.

Sehr häufig legen sich zwischen Buntsandstein und Muschel¬
kalk stark blasige, grossluckige, oft mehlartig sich abbröckelnde
Rauhwacke (Cargneule, Dolomie farinoso; ein, welche geeignet
ist, durch ihre oft riffartigen Felsaufragungen (z. B. Lichten¬
berg bei Saalfclden auf diese Grenzen aufmerksam zu machen.
Doch findet sich eine ähnliche Rauhwacke auch höher unter¬
halb des Hauptdolomits, die man mit dieser tieferen Gesteins-
läge nicht verwechseln darf. In der Regel sind es intensiv

II



1 (J2 Giimbel, Geolog invhe Beobachtungen. [140

schwarz gefärbte, weissaderige, selten oolithische, zuweilen
dolomitische Kalke und graue Mergel mit den früher genannten
Versteinerungen is. S. 112), welche die Reihe der alpi.nen
Muschelkalkschichteu namentlich in den Nordalpen aus¬
machen schöne Aufschlüsse in den Nordalpen i Amlecli und am
Klirenberg bei Keutte, Partnachthal, Luttergrubc und Wamberg
bei Garmisch, Kerschbuchhof bei Innsbruck, Soolluitung II-
sang und Scharitzkehlgraben bei Berchtesgaden, Sehreieralpe
bei Hallstatt (hier rothgefärbt;, Reifliug, Gstattenerberg bei
Lunz, Lasing, St. Anton, Raxalpe, Guttenstein, Altenniark,
Kaltleutgebener Graben bei Rodaun, Cesova, Val Tronipia,
Marcheno u. s. w.!. Man vergleiche bezüglich der Lagerung
das vorstehende Profil des Kaisergebirges.

In den Südalpeu setzen die bunten Bändigen Schiefer der
sog. Seisser Schichten bei Bozen in einer Reihe ähnlicher,
oft intensiv rother Lagen fort, in den sog. Campiler Schich¬
ten, die als eine sandige schieferige Entwickelung des unter¬
sten Muschelkalkes anzusehen sein dürften gute Aufschlüsse
bei Bozen , bei Ums, Tiers , Welschenofen , Tisens , Kaltem,

Fig. .jl>i.
Links: Amttiotti/a «Mt/afmfl Qu.
Keclits: Animottitts bmodijsin v. Hau.

Tramin mit zahlreichen Versteinerungen, Anaplophora fasnaensis,
Naticella eostata, Turbo rectecostntus, Ammonites ctisaianus u. s. w.
Wir stellen in der beigefügten Zeichnung Fig. 566.: den beson-
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■ders charakteristischen Ammnnites eassianus aus den Caiupilcr
•Schichten mit dem A. binodostis v. H. des unteren Muschelkalkes
nebeneinander. Erst darüber folgen kalkige und dolomitische
Lagen (Buchensteiner Kalk, Mendoladolomit und schwarze
kalkige Blätterschiefer, W engerschichten, mit Halobia Lam¬
me/* s. S. 112; und der grasgrünen Pietra verde. Diese Schich¬
ten lassen sieh besonders schön bei Corfara im Enneberg, in
der Puflersehlucht bei St. Anton in Groden, an der Sotschedia
daselbst, bei Buchenstein, bei Andraz, bei St.Vigil, bei Xeu-
Prags, westwärts in Judicarien bei Daone, Prezzo, im Val
Troinpia, Camonica. an Costa di Prada, bei Dezzo und so
fort bis zum Comersee beobachten. Eben so häufig zeigen sie
sich auch in den östlichen Südalpen, z. B. in Comelico und
Carnia Mte Cornon. Sappada, Cima, Rio d'aqua buona , bei Dont,
in den Bleiberger Alpen. Karawauken. bei Idria. am Vogelsberg
u. s. w. Als ganz ausnehmend versteinerungsreicli ist die Um¬
gebung des kleinen Badeortes Recoaro N'W. von Scliio her¬
vorzuheben, wie denn das Einsammeln von möglichst zahlrei¬
chen Arten als die Hauptaufgabe, welche bei diesen Schichten
uns beschäftigen könnte, zu bezeichnen wäre. Hier ist auch die
Bemerkung beizusetzen, dass an mehreren Orten z. B. Recoaro,
Val di Non u. s. w. im alpinen Muschelkalke eine mit den
tieferen Pflanzenlagen des Grödener Saudsteins nicht zu ver¬
wechselnde, an Pflanzenrcsteu Vottsja rccukprienris) reiche Zwi¬
schenlage sich vorfindet. Hier möchte auch noch auf die
Birndener Alpen hinzuweisen sein, wo über dem Verrucauo
regelmässig eine oft mächtige Lage schwarzer, nach petrogra-
phischem Verhalten vom Virgloriakalk nicht zu unterscheidender
Kalke, als sog. Steinsbergkalk, z. B. oberhalb Davos am Bä¬
renboden, auch im Engadin, z. B. am Eingange des Cauipovast-
thales bei Ponte liier mit Spuren von Versteinerungen,, ferner
bei Zernetz, Tarasp, Schills, wie im Ortlerstocke 'Münsterthal,
Trafoi gefunden wird, deren Muschelkalkcharakter durch orga¬
nische Einschlüsse jedoch noch nicht bestimmt nachgewiesen
ist, vielleicht auch sind es Bellerophou- oder Wettersteinkalke.

.Mit Schluss der Ablagerungszeit der unteren Trias scheint
eine wichtige Periode eruptiver Thätigkeit in einem Theile
der Alpen erwacht zu sein, welche bis in die obere Trias an-

11»
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(lauerte. Eh int namentlich das Gebiet zunächst 0. vom Boze-
uer Porphyrstock zwischen Fleiniser- oder Fassa-, Boke-, AbteL
und Grödener Thal, welches durch das massige Auftreten des
sog. Augitophyrs und mit demselben verbundener Eruptiv¬
gesteine, sowie durch grossartige Tuffablagerungen als der
Mittelpunkt dieser merkwürdigen Erscheinung in den ganzen
Alpen sich zu erkennen giebt. Es dürfte fast überflüssig sein,
die ohnehin schon weltberühmte nächste Umgebung von Pre-
dazzo und den .Alte Monzoni als diejenige Gegend der Alpen
zu bezeichnen, wo alle die hierhergehörigen Erscheinungen
ebenso bequem, wie ausgiebig studirt werden können. Wenn
der Mte .Monzoni durch die Mannichfaltigkeit dieser Eruptiv¬
gesteine Monzonit, Turmalingrauit, Diabas-Augitophyr, Por¬
phyrie und das Vorkommen prächtiger Mineralien zum Besuch
empfohlen zu werden verdient, so ist Predazzo mit dem gegen¬
überliegenden Berghang Canzacoli dadurch ausgezeichnet und be¬
rühmt, dass hier durch ContactmetamorphoHe der Sediuientärkalk
in prächtigen weissen, körnigen Kalk grosse Steinbrüche, umge¬
wandelt ist. Längs der Contactstelle sind zahlreiche neue Minera¬
lien entstanden Granat, Vesuviau, Gehlenit, Fassait, Wollastonit,
Spinell u. s. w.j und hier wie am Mte Monzoni winkt dem Mi-
neraliensammler die reichste Ausbeute. Aehnliche Eruptiv¬
gesteine sind sonst überall nur in kleineu Kuppen bekannt,
z. B. Mte Surnano und bei St. Giorgio im Viceutinischen, bei
Lienz, bei Kaltwasser, in der Carnia, einzelne Punkte in Krain
u. s. w. Vielleicht gehört hierher auch das Eruptivgestein in
den Gräben bei Ehrwald am Westfusse der Zugspitze.

3) Alpiner Keuper.

ift Pärttiäbfi-J St. Cassiai'or oder Untere Cardita-
Scbichten, Stufe des Letteukeupers.

Mit den eben erwähnten Tuffen der Augitophyre beginnen in
den weiten Gebieten von Enneberg und Fassa über den Wen-
geuer Schichten und Buchensteinkalkeu die durch ihre zahlrei¬
chen Versteinerungen weltberühmten sog. St. Cassianer
Schichten (s. S. 114). Sie sind als solche nur eine lokale
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Facies, deren gehäufte organische Einschlüsse sich auf die Um¬
gegend Enneberg» beschränken !Set Sass, Prelongei, bei Pes-
col, am Fuss des Plattkofel, zwischen Molignon und Cipit auf
der Seisser Alpe . Dahin gehören auch die versteinerungsrei-
•chen Schichten von Heiligkreuz am W.-Fusse des Heiligkreuz¬
kofels.

Ausserhalb der südalpinen Eruptivgebiete haben sich zu
gleicher Zeit mit den St. Cassianer Schichten an ihrer Statt
thouige und sandige Ablagerungen gebildet, die wir unter dem
generellen Namen der Partnachschichten zusammenfassen
sonst auch Lunzer Sandstein-, KeingTabener Schichten z. Th.

genannt und als Zeitäquivalente des ausseralpiuen Letten-
keupers betrachten. Darauf weisen die in den grünlich¬
grauen Sandsteinlagen eingeschlossenen Pflanzenreste. die vor
allem der Beachtung zu empfehlen sind Fundstellen: Weissen-
bach bei Reutte. Warth im Oherlechtlial. Bludenz. Scliarfim''~<'lf
und Partnachthal bei flämisch, Innsbruck. S-Fuss am Wilden
Kaiser, Lnnz, Arztberg an der Enns. Lilienfeld an der Trai-i n
Gossling bei Hochriss hin. Im Gebiete der SaIzalpen nehmen ver-
steinemngsreiche graue Mergel Scharitzkehlgraben, Zlambach
bei (ioisern oder auch schwarze, zur Cementbereitung dienliche
Schichten Cementsehiefer von Aussee' diese Stelle ein. In den
SO-Alpen zeichnen sich auch wieder tuffige Lagen z.B. Kalt¬
wasser bei Raibl'. aber in sehr beschränkter Weise entwickelt.
Auf der südwestlichen Seite der Alpen mögen die Fischsehie-
fer von Perled«> am C'omereee auf dieses Niveaii zu setzen sein,
wie gewisse prlanzenführenden Schichten bei Schilpario und im
Val Camonica. In diesen überall geringmächtigen und durch
Verwitterung stark veränderten Schichten, welche meist am
Saume von Längsthälern ausstreichen oder Passeinschnitte bil¬
den, ist die Orientirung selbst für Geologen schwierig und nur
durch die Beobachtung der Lagerungsfolge und der Versteine¬
rungen zu gewinnen. Wir eilen daher zu einet mächtigen, die
grossartigsten Gestalten der Bergriesen unserer Kalkalpen be¬
dingenden (iesteinsbildung. geeignet, uns rascher in den man-
nichfachen Schichtenbildungen zurechtfinden zu lassen.
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h Wettersteinkalk. Hallstätter rother Marmorkalk
und Sehlerndolomit.

Der Umstand, dass ein meist selir mächtiger Complex von
Kalk oder Dolomit foft beide miteinander verbunden nach
xiTit'-n und nach oben von zwei relativ schwaches und leicht
zerstörbaren mergeligen Gesteinslagen begleitet wird, hat in
Folge der Schiehtenzusammenfaltung und der grossartigen Zer¬
störung dieser begleitenden weichen Mergelgesteine diesen
Kalkmassen eine mit ihror Umgebung um so stärker contrasti-
rende Gestaltung verliehen, je beträchtlicher ihre Mächtigkeit
und je fester und widerstandsfähiger das Material ist, aus dem
sie bestehen. So sehen wir das Wettersteingebirge mit der
Zugspitze, das Karwändelgebirge, die Kalkspitzen bei Innsbruck
mit der Martinswaud, dem Sedstein und der Speckkarspitze, den
Unnütz am Achensee, den GufTerrt, Pentling, das vordere und
hintere Kaisergebirge, dessen vorstehendes Profil (S.161) auch
hier zu vergleichen wäre, dann Beuediktenwand, Wendelstein,
Kampenwand, den Rauschenberg und Hohen Stauffen MB
diesem oft blendend weissen Kalk mit untergeordneten Dolo-
mitlagen in ihren wildziickiircii Kämmen und Spitzen die höch¬
sten Krhebungen dieses Theils der nördlichen Kalkalpen ge¬
winnen. In den Sal/.alpen und weiter ostwärts müssen sie ihre
Stelle dem Hauptdolomit und Dachsteinkalk abtreten, gewin¬
nen aber hier als Mittel Marniorkalk entwickelt eine neue Be¬
deutung als Material zur Herstellung prachtvoller Marmorgegen-
stände und als das Muttergestein zahlreicher, wohlerhaltener
Versteinerungen s. S. 115;, die auch den Laien durch ihre
Schönheit erfreuen. Noch einmal erheben diese Schichten meist
in PorM von Dolomit in einer Mächtigkeit roo etwa IfiOQ m
ihre zackigen Spitzen in dem langen Zug von Vordernberg bis
Wiener Neustadt in den Bergriesen des Hochschwabs, der Hohen
Witsch, der Raxalpe und des Sclmeebergs.

Noch grossartiger entfaltet sich ihre majestätische Natur
wieder in den Südalpen, wo in den sog. Dolomitalpen zwischen
Ktsch und Piave die Kühnheit der Bergfonnen mit der Man-
nichfaltigkeit und Erhabenheit der Gestaltung wetteifert. Man
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vergleiche das vorstehende Profil 'S. 15S . Es genügt, die soge¬
nannten Dolomitberge Schiern, Plattkofel, Mormalada als Bei¬
spiele zu nennen. Westwärts setzt der Zug über Latemar, Joch
Griuiui, Cislon zum Etschthal sich senkend, jenseits wieder zu
dem gewaltigen Gebirgsstock der Mendel aufgerichtet durch
Judicarien, Val Camonica, Val Brembana zum Comersee, in
dessen Nähe bei dem Dörfchen Esino das Gestein mit einer
erstaunlichen Menge sehr wohl erhaltener Versteinerungen er¬
füllt daher Esinosehichten getroffen wird, fort. In diesem Strich
der lombardisehen Alpen fällt die sog. Itoloniia metallifera durc h
eine Art Kiesenoolithstructur ganz besonders in die Augen. Aus¬
läufer streichen weiter bis über den Lagomaggiore hinaus. N'"'Ii
bedeutender ist die Verbreitung ostwärts vom Etschthale bei
Trient bis zur ungarischen Ebene. Hier wollen wir nur wenige
wichtigere Glieder hervorheben: so den Mt. Clapsavon mit sei¬
nem Reichthum an Versteinerungen, die durch ihre Fülle von
Blei- und Zinkerzen berühmten Kalkberge bei Villach, den
Raibier Bleiberg und endlich die ausgedehnten Kalkberge bei
Idria und Zirknitz.

In diesen Kalkbergen, welche durch ihre Schönheit und
die Schwierigkeiten, die viele ihrer Gipfel dem Ersteigen be¬
reiten, vor andern das Ziel rüstiger Bergsteiger und der Lieb¬
ling der Alpenbesncher geworden sind, bietet sich eine Fülle
von Gelegenheit, interessante und wichtige geologische Beob¬
achtungen zu machen. Es sind vor allen die so leicht ins Auge
fallenden und ungemein häufig vorkommenden zierlichen Kalk¬
algen Gijrrrjjni cllu s. S. 115 No. 9 , deren zierliche Ringe uud Röhr¬
chen ausgewittert die Natur des Kalks so sieher verrathen,
dass sie der Beachtung besonders dringend zu empfehlen sind,
namentlich bei Ersteigung der höchsten Spitzen der Bergriosea,
auf welchen oft noch jüngere Gesteine aufgesetzt sind, ohne
dergleichen Röhrchen zu beherbergen.

Von den vielen anderen Versteinerungen wollen wir nicht aus¬
führlicher sprechen; sie sind ja alle von Wichtigkeit und der
Beachtung werth; nur die Koralleneinschlüsse sind noch her-
vorztiheben. weil damit eine Streitfrage zusammenhängt, welche
sich auf die Entstehung der plötzlich in grosser Mächtig¬
keit sich erhebenden Kalk- o<ier Dolomitfelsmassen tiezieht.
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Diese» locale Anschwellen der Kalkflötze leiten einige Geolo¬
gen von alten Korallenriffen her, deren Form sich in den
Kalkuiassen erkalten haben soll. Von Anderen wird diese An¬
nahme in Zweifel gezogen. Es handelt sich hierbei um den
Nachweis der Korallen im Gestein und tum die Uebereinstim-
mung der -Felsstructur mit jener der Korallenriffe. Dadurch
gewinnt die Besteigung solcher Kalkberge ein erhöhtes Inter¬
esse, das wir hiermit angeregt haben möchten. Die mehr oder
weniger deutliche Schichtung des Kalklagerdolomits, die petro-
graphische Beschaffenheit des Gesteins, ob es aus Kalk, oder
Dolomit, oder Halbdolomit bestehe. verdienen gleichfalls die
üenicksichtigung des Keieenden. Es ist sehr merkwürdig,
dass gerade in diesem kalkigen Gestein an so zahllosen .Stellen
Blei- und Zinkerze gefunden werden, dass man das Gestein
geradezu Krzkalk nennen könnte Bieberwier, Höllenthal, Mit-
tenwald, Nassereit, Kauschenberg und die ergiebigen Berg¬
werke bei Kaibl. Villach, Bleiberg und viele Orte in den lombar-
dischen Alpen . Charakteristisch für dieses Vorkommen ist,
dass die Haupterze Bleiglanz und Galmei fast constant von
(ndbbleierz begleitet werden. Da giebt es Mancherlei zu
sammeln, selbst die alten Bergbauhalden erregen in diesem
Sinne Interesse. Um nicht Irrungen zu begegnen, sei noch
erwähnt, dass bereits in diesem Kalk Muschelversteinerungen
vorkommen, welche der Daehsteinbivalve s. S. 117 sehr ähn¬
lich, nicht identisch sind. Ihre Form ist kleiner und weniger
dick und in einer Art an der hinteren Seite doppelkantig. In
dem Gebiete der Bündener Alpen, im überengadin bis zum
Vintschgau, schlängelt sich neben dem Verrucano und der oft
gypsigen Rauhwaeke ein schmaler Streifen von schwärzlich
grauem, abwechselnd auch hellfarbigem, bald festem, bald ponön
sem Kalk und Dolomit unter dem Namen Arlbergkalk durch
das hohe Gebirge und berührt selbst die Ortlergruppe. Der¬
selbe gilt als Stellvertreter des Wettersteinkalkes. Aber noch
fehlen alle sicheren Anhaltspunkte für die Richtigkeit dieser
Annahme. Es kann daher gerade diese Gesteinsreihe in ih¬
rem ganzen Verhalten der Aufmerksamkeit, besonders der
Grtler-Besteiger . nicht dringend genug empfohlen werden.
Namentlich möge man nach den kleinen (li/mpnrellen s.S. IM)
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Umschau haiton. welche am leichtesten auf verwitterten Ge¬
steinsstücken sich entdecken lassen und. wie erwähnt wurde,
für die Altersbestimmung; des Kalkes von grossem Werthe sind.

c Raibier oder obere Canlita-Sdiichten.
Liiner-, Opponitzer-, Oorno- und Dossena-Schichten mit Gerrillia

hipartita.
Ueber den eben erwähnten Kalk- und Dolomitmasson folgt

in Sätteln oder auf eingeschnittenen Terrassen vielfach aufge¬
schlossen und zu Tage ausstreichend eine ähnliche mergelige
Schichtenreihe, wie wir sie unter dem- mächtigen Kalke iu den
sog. Partnachschichten kennen gelernt haben. Sie hat, wie die
Aufschrift lehrt, sehr verschiedene Namen erhalten und gewinnt
besonders dadurch ein erhöhtes Interesse, dass sie überall, wo
sie auftritt, als ein wesentliches Moment der Gebirgsgestaltung
sieh zu erkennen giebt. Denn viele tiefe Gebirgseinschnitte,
Sättel und weidenreiche Stufen, die oft bandartig zwischen
den wildzackigsten Kämmen sich fortziehen , sind allein durch
das Vorkommen dieser Mergellagen bedingt. Schon dies ge¬
nügt, die Wichtigkeit der Raibier Schichten anzudeuten.
Dazu kommt ferner noch eine Fülle von in ihnen eingeschlosse¬
nen, oft sehr wohlerhaltenen Versteinerungen, welche denen
der tieferen Cassianer Stufe sehr nahe stehen und mit diesen
zunächst zu vergleichen sind. Welchen Keichthum an Formen
der Bewohner eines uralten Meeres, ausgestorbene Arten als
Vermittler früherer und späterer Zeit können wir da oft mit
leichter Mühe aus dem weichen Mergel. Seegeschöpfe, Mu¬
schel- und Schneckenschalen auf den höchsten Bergen sam¬
meln! Zuweilen tragen solche Einschlüsse noch den wunder¬
schönen irisirenden Farbenschmuck mancher lebenden Muschel¬
schalen sog. irisirender Muschelmarnuii- von Bleiberg, auch
vom Lavatscher Joch bei Innsbruck . Wie oft auch tritt an ihrem
Saume auf der das Wasser nicht durchlassenden Schicht eine
Quelle hervor und gibt einem üppigen Blumengarten das Dasein.
Selten betritt der Alpenwanderer diese (Jesteinsstreifen. ohne
durch ein trinkbares Wasser erfreut zu werden. Zahlreiche
Alpen benützen den grasreichen, feuchten Boden, den die
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Zersetzung der Mergel liefert, z. B. Wettersteinalpe, Frauen-
alpl, Hoehalpe am Kaiser, Moosalpe am Kienberg, Lüneralpe an
iler Scesaplana, Zirlerkristenalpe, Preindler-, Arzmoos-, Kaum-,
Wildalpe u. s. \v., um hier weit ausgedehnte Weiden sich zu
schaffen.

In den Südalpen nehmen diese Bildungen oft eine eigene
Beschaffenheit an, wie z. B. bei Raibl, wo unmittelbar auf
Wettersteinkalk fischreiche Schiefer, dann harte Kalkmergel
mit weichen Zwischenlagen und Bänken hornsteinführenden
Kalkes und Dolomit», erfüllt von einer kleinen der Dachstein-
bivalvc ähnlichen Muschel und noch höher wieder reiche Mergel
sog. Torerschichten unter dem mächtig sich aufbauenden
llauptdolomit lagern. Auf beiden Thalseiten ITorer- und Thörl-
sattel finden sich höchst ergiebige Fundstellen von Versteine¬
rungen in diesen Mergelschichten. In ähnlicher Beschaffenheit
zieht diese Stufe durch die ganzen SO.-Alpen, als ein zwar
meist schmaler, aber weithin ausgedehnter Gesteinsstreifen
bis Cladenico und zum Südfusse des Mt. Tinizza bei Ampezzo .
Im Gebiete zwischen Piave und Etsch nehmen solche Gebilde
oft eine rothe Farbe und tuffige Beschaffenheit an (Schiern¬
plateau, W. vom Mendelwirthshaus , wahrscheinlich in Folge
einer Beimengung von Eruptionsmaterial, welches sich in ihrer
Nähe durch das Vorkommen von augitophyrartiger Gang- und
Deckengesteine verräth.

Fig. 58 c.

In den lombardischen Alpen endlich spielen die unterdem Na¬
men Schichten vonGorno und Dossenaoder der Gercillia bipariäa,
von der hier Fig. 56c. , noch eine Abbildung nachträglich beige-
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fügt ist, eine grosse Rolle, indem sie sich in einem fast ununter¬
brochenen Bande vom Lago d'Idro bis über den Comersee zum
Grossen See hinausschlängeln, z. B. bei Cassiglio und Olmo
unfern Piazza, bei Gorno und Ardese im Val Seriana, am Mte
Alto Ni vom Iseosee, bei Vestone u. s. w.

d) Hauptdolomit.
Im weiteren Aufbau des Kalkgebirgs folgt nun das ver-

breitetste und durchschnittlich mächtigste, jedoch einförmigste
Glied — der sog. Hauptdolomit mit Plattenkalk, der meist
aus kalkigem Dolomit besteht, strichweise aber auch Salzkam-
mergut, Berchtesgaden) durch ein System von Kalkschichten
ersetzt wird (unterer Dachsteinkalk. Als Dolomit
durch eine bis ins Endlose gehende Zerklüftung in kleine, pa-
rallelepipedische Stückchen zersprengt , neigt sich das Ue-

Ewiger Schnee Sattel Bergebei Saalfelden bei Dienten

Fig. 57.
1) ThonBchiefer von unbestimmtem Alter; 2) silurischer Thonschiefer; 3) Kalk-
und Eisenerz-Einlagerungen in letzterem; 4) Werfener Schichten; 5) Kauh-
wacke; 6) Muschelkalk; 7) Wettersteinkalk ; *) Raibier Mergelschichten;
»I Hanptdolomit, untere Kegion; 10) dessen obere Kegion als Plattenkalk oder
unterer Dachsteinkalk ausgebildet; 10 6) oberer Dachsteinkalk; 11) rother

Liaskalk; 12) graue Algäuschiefer des oberen Lias.

stein zu einem leichten Zerbröckeln und zeigt sich mit stets
rauher Oberfläche zu tausendfachen wilden Steinrinnen, zer¬
schlitzten Felsgräbeu, scharfen Schneiden und Gräten, kühnen
Spitzen und Nadeln ausgezackt und in den mannichfaclisten
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Formen zu pflanzenarmen, oft öden Bergen aufgethürmt. Sie
bieten daber geringeres geologisches Interesse, zumal aucb
Versteinerungen darin zu den grössten Seltenheiten gehören
und nur stellenweise als vereinzelte Steinkerne s. S. 117, die
ermüdende Einförmigkeit unterbrechen. Da giebt es kaum
eine geologische Beobachtung zu machen, selbst nicht an den
oft wunderjicb ausgezackten Kaub wa c ken ri f fen , welche
neben Gypsstöcken sich vielfach an der Basis der Dolomit-
inassen einstellen. Die Gegenden dagegen, wo kalkiges Gestein
vorherrscht und sich mit dem obern Dachsteinkalk vereinigt zu
ganz gewaltigen Kalkmassiveu zusammenschliesst, wie solche
uns in dem Plateaugebirge der Salzalpen — von Berchtesgaden
bis Aussee — entgegentreten, gehören zu den landschaftlich
grossartigsten der Nebenzone — Dachsteinstock, Tünnen, Ueber-
gossene Alpe, Ewigschneegebirge, Watzmann, Untersberg, Reit¬
alpe. Loferer Steinbefge. DieGebirge, in denen der zerbröckelnde
Hauptdolomit die Herrschaft besitzt, zeichnen sich durch ihre
zerrissenen, viel zerschlitzten und unruhigen Formen aus,
wie sie z. B. im Hochvogelgebirge, in den Vorderriss-Bergen,
im Sonnwendjoch . Schneeberg, Voralpe, Sehwarzberg-Kireh-
wald bei Mariazell, Moedling, im Süden in den Karawanken,
Sannthaler Alpen, Wocheiner Gebirgen. <!r. Obir. Terglou, Mte
Canin, Mt. Turlon, im Rauhkofelgebirge bei Lienz, in den Bergen
von Auronzo und den l'assaiier Alpen, in den Gebirgen am <!arda-
sce und durch die ganzen lombardischen Alpen hindurch immer
wiederkehren. Ob auch Felsmassen in der Ortlergruppe in den
Bündncr Alpen hierher zu rechnen seien, ist noch nicht mit
einiger Sicherheit ermittelt.

e) Rhaetische Schichten.
Stufe der Avicula contorta.

So wenig Abwechselung sich der geologischen Forschung in den
Dolomitbergen der vorigen Stufe darbietet, so lebhaftes Interesse
beansprucht die den Hauptdolomit überlagernde meist mergelige
und überaus versteinerungsreiche rhä tische Schieb tenrei he
(s. S. 118;. Zumeist sind es Gesteine dieser wichtigen Schich¬
tenbildung mit ihren grossen, weidereichen, o;uelligen Alp-
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flächen, die iumitten der ödesten Dolomitgebirge uns einladend
winken und dem Wanderer Kast, Obdach und frischen Trunk
gewähren. Den leicht zersetzbaren und sich ausebnenden
Mergelgesteinen der rhäti sehen Stufe verdanken wir diese
herrlichen Oasen in der Steinwüste. Der Quellenreiehthum be¬
wirkt häufig, dass der Untergrund schlüpfrig und kothig bb'ibt,
sodass viele gerade dieser Alpen den Namen „Kothalpen" tra¬
gen. Wo aber die Gewässer zu kleinen Rinnsalen sich sam¬
meln , in das weiche Gestein einschneiden und die leicht zer¬
störbaren Mergel auswaschen, da tritt uns eine geradezu
erstaunliche Fülle der herrlichsten Versteinerungen entgegen,
die zu sammeln ebenso verdienstvoll, wie lohnend ist. Welch'
grosse wissenschaftliche Schätze können durch solche Auf-
saiumlungen von unseren Alpenreisenden gehoben werden! Ein

Fig. 58.
I) Huuptd<>lomit: 2l Plattenkalk oder unterer Dachsteinkalk; 3) rhätische
Schichten; 4) oberer Llachsteinkaik ; 5) Liasschichten: t»j Jnraaptychen-

schichten: 7| Neocomschichten.

altes Meer, ähnlich wie jenes der St. Cassianer und der Rai¬
bier Stufe, aber ein relativ jüngeres, liegt hier gleichsam ver¬
steinert in seinen Muscheln und Korallenschätzen ausgebreitet
vor uns und bietet uns die Reichthümer an organischen For¬
men, die es einst belebten. Wir wollen einige der bekannte¬
sten und ergiebigsten Fundstellen solcher rhätischen Versteine¬
rungen hier beifügen, um den Sammeleifer anzuspornen. In
den westlichen Schweizer Alpen sind sie spärlich und ver¬
einzelt: Bei Matringe im Chablais. in Maurieune. in den Frei-
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burger Alpen, im Javroythal und bei Spiez am Thuner See.
Erst 0. vom Rheinthal entfalten sie sich in ergiebiger Ueppig-
keit, gleich von der Schweizer Grenze an der Scesaplaua
beginnend und von da an fortstreichend durch die Algäuer
Alpen (Krumbachsattel, Formarin, Bernhardsthal bei Elbigen-
alp, Palmwund bei Hindelang), dann im Zugspirzgebiet im Nai-
dernachthal, im Lahnewiesgraben bei Garmisch, am Kroten-
kopf. Heimgarten, am Walclienseo, am Spitzingsee, wo an der
Benzingalpe auch Gyps sich einstellt, an der Kothalpe am Wen¬
delstein, am Grossen Traithen und Brünnstein, im Gastätter-
grabeu, am Hocht'ellongipfel, in der Klamm bei Kossen daher der
vielfach gebräuchliche Namen: ..Kössener Schichten"), am
Kammerkar, im Wuudergraben, Mahmoshals, am Osterhörn.
S. bei St. Wolfgang, am Schaf- und Gaisberg, im Eibengraben
bei Ebensee, bei Stahremberg, au der Feuchtenalpe im Sengsen-
gebirge, im Pechgraben, in der Grassau, bei Gresten, am Kraxen¬
berg, au der Mandlingerwand, bei Enzersfeld und Hirten-
berg, im Helenenthal bei Baden, Anninger bei Mödling, Gum-
pertskirchen, am Dürren Liesing, zu St. Veit bei Hietzing. Auch
aus den Südalpen mögen einige Hauptfundpunkte genannt
sein: bei Lienz hinter Jungbad, im Garns- und Almbachgraben,
am Jöchersberg und im Mayerholdgraben in SW. In Kärnten,
spärlich liier wie in den Karawanken und Sannthaler Alpen, im
Tergloustock. Weiter westwärts fehlen sie bis über die Etsch
hinaus fast ganz, tauchen erst mit dem schwer zugänglichen Ge¬
birge w. vom Gardasee zwischen Tremosine und Storo als ver¬
steinerungsreiche Mergel wieder auf und halten nun durch die
ganzen lombardischen Alpen bis zur Schweizer Grenze bei Lu¬
gano aus, [Schichten von Azzarolla, Mte Tarbiga a Burni, Salla
sul Lario, Val Lumezzano, Val Sarezzo, Villa Frizzoni, Val
Meuaggio u. s. w.i. In den Gegenden, wo Hauptdolomit und
Plattenkalk mit dem oberen Daehsteinkalk sich vereinigen (Salz-
alpen . haben sich die rhätischen Mergel verloren und eine
oft nur handhohe Lage röthlich gefärbter schieferiger Gesteine mit
einzelnen organischen Einschlüssen erinnert hier an das Niveau
<ler sonst so versteineruugsreichen Schichten.
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f Oberer Dachsteinkalk.
Endlich sehen wir an vielen Stellen über dem weichen

Mergel als steiles, aber grotesk geformtes Felsriff einige weisse
Kalkbänke von geringer Mächtigkeit sich erheben, die durch
ihren Widerstand gegen Zerstörung in schroffen Contrast zu
der weichen mergeligen Unterlage treten. Diese Bänke machen
den sog. obern Dachsteinkalk aus, der meist erfüllt ist von
Korallenbüschen und der Dachsteinbivalve s. S. 120 u. Fig. 58J;

Fig. öS 4.
Steinkerne der sog. Dachsteinmuscnel. Megalodon triquettf Wulf.

«der deren ausgewitterten Hohlräumen, den sog. Hirschtrirtcn
oder Ungui di Capri der Alpenbewohner. In manchen Gegenden
verfliessen diese Kalkbänke mit der grauen, mehr kalkig wer¬
denden Mergelunterlage Algäuer Alpen , in andern schliessen
sie sich, wenn gleichzeitig die mergelige Zwischenlage der
rhätischen .Stufe sich auskeilt, unmittelbar ohne scharfe Grenze
an den Platten-oder unteren Dachsteinkalk an und helfen dann
mit diesem zu einem geschlossenen System von Kalkschichten
vereinigt die ungemein mächtigen Kalkniassive der Salzalpen
aufbauen.
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Stellenweise enthält dieser Dachsteinkalk auch Hornstein
(Hochfellen), welcher vielfach in Form der eingeschlossenen
organischen Ueberreste auftritt.

4) Liasbildungen.

Wo Uber dem rhätischen Mergel die der Verwitterung
trotzenden Dachsteinkalkbänke sich vorfinden, ist die Schei¬
dung gegen den auflagernden Lias deutlich. Es übernehmen
meist rotligefärbte plattige Kalke nunmehr den Fortbau
an den Bergen und werden stellenweise ergänzt und ersetzt
durch graue, dunkelfleckige Mergelkalke und Mergel.
Im Gebiete derKalkmassive in den Salzalpen s. S. 172u. 175) legt
sich das rüthliche Liasgestein oft gleichsam in Kinnen und
Buchten oder Eintiefungen des Dachsteinkalks ein, so dass es
den Anschein gewinnt, als ob beide, nebeneinander lagernd,

Schwarzenberg Kammerkarplatte Thal hei Waidrin:r

Fig. W.
I) Hauptdolomit: 2) Plattenkalk oder unterer Oachsteinkalk; 3) rhätische
Schichten; 4) oberer Dachsteinkalk; 5 — b) Lias und zwar: 5) lichtweisser
Thalassitcnkalk iu nI••r-1■■r l,ias|: Iii Ari.-K'iitulireii'b-r 1i'-fmilicr, dichter
Liaskalk (unterer Lias); 7) blassrother mittler Liaskalk; (*) mergeliger

rother oder grauer oberer Lias; *J) Juraaptychenschichten.

gleichsam ineinander übergingen, eine Täuschung, zu welcher
man durch die oft secundäre rothe Färbung des Dachstein¬
kalkes noch leichter verleitet wird 'Loferer Steinberge, Stei¬
nernes Meer, Hoher Göhl, Dachsteingebirge . Wir setzen hier
eines der lehrreichsten Profile in Bezug auf Gliederung der
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alpinen Liasschichten aus dem Kammerkargebirge bei. Es miiss
vor dieser Verwechslung sehr gewarnt werden.

In analoger Weise verbinden sich rhätische Mergel, wo die
Dachsteindecke fehlt, unversehens mit graulichgelben Lias¬
achichteu Enzesfeld, Gresten, Algäu;. Doch zeigen sich selbst
wenn, wie an Pfanserjoch bei Pertisau, der tiefste Lias als sog.
l'lanorbisbank direct über den rhiitischen Schichten entwickelt
ist, die Faunen beider Lagen ohne Uebergänge streng geschieden.

Die Gefahr einer Verwechselung der Liasgebilde, bloss nach
ihrer Gesteinsbeschaffenheit beurtheilt, ist um so grösser, je
mehr die früher erwähnten verschiedenen Faciesentwickelungen
ungemein rasch wechseln und dicht nebeneinander aufzutreten
pflegen. Daher ist es besonders riithlich, auf die organischen
Einschlüsse ein wachsames Auge zu haben und darnach das
Urtheil hauptsächlich zu gründen. Wir können liier nicht auf
die feineren Unterschiede der Zergliederung in kleinste Abtli ei¬
lungen ein Gewicht legen, welche die Sache der Fachgeologen
bleibt. Aber empfehlen müssen wir doch das Aufsammeln der
Versteinerungen Schicht für Schicht mit sorgfältigster Ausein-
anderhaltuug und Etiquettirung des Gesammelten nach den ein¬
zelnen Schichten, um wissenschaftlich weiter verwerthbares
Material zu erhalten.

In den Schweizer Alpen ist der Nachweis der Liasbil-
dungen noch dürftig bei Meillerie, Bex, am Torrenthorn, bei
Blumenstein, am Brienzer See, am Wallcnstein , und in den sog.
Biindener Schiefern, obwohl sie Belemniten enthalten sollen,
sogar noch zweifelhaft. Dagegen sind dieselben durch einige
.lmmoniten-Y.rt'um\Qam Cnsannapass des Val Chiamuera ausser
Zweifel gestellt. Mit dem Uebertritt über den Rhein er-
scheiuen sofort die drei Facies der Adnether, Hierlatz- und
Algäuschichten oft dicht nebeneinander entwickelt. Es muss
hier genügen, einzelne ergiebige Fundstellen namhaft zu machen,
und zwar für die rothen, oft knolligen Adnetherkalke: Spul¬
lersee und Fonuarin im Vorarlberg, Spitzstein bei Kufstein,
Kammerkar bei Reut im Winkel, Adneth bei Salzburg, Schaf¬
berg bei St. Wolfgang, für das Auffinden der tiefsten Lias-
sehichteu als sog. Planorbisschichten das Pfanserjoch W. vom
Acheusee und in Form gelblich gefärbten Gesteins Enzesfeld

12
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unfern Baden; für die roth- und weissgefleckten Hierlatzkalke:
Hindelang im Algäu, Pfanserjoeh gegen die Tiefenbrunneralpe
bei Pertisau am Achensee, Gotzenalpe, Fagstein und Kallersberg
bei Berchtesgaden, Hierlatz am Dachstein, Gratzalpe bei Salz¬
burg u. s. w.; endlich für die grauen Algäuschichten: Algäu,
Tegernseeer Berge, Riesen- und Asenberg bei Kufstein, Ga-
stätter- und Wundergraben bei Ruhpolding, Selunelzliaus bei
Bergen, dann In einer eigenthümlichen Kohle-führenden, san¬
digen Entwicklung bei Gresten in den österreichischen Alpen.

Die besondere Ausbildung des alpinen grauen Lias bei
Kovereto, in den Sette communi und im Etschgebiete mit
zahlreichen und schönen Pflanzeneinschliissen (Rotzo), sowie
eigenthümlicheu Tliierresten (vergl. Fig. 60; geht westwärts in
den lombardischen Alpen wieder in die typische Adnether Facies
über (sog. Corso oder Calcarea rossa aium. inf.), wie solche zu
Erba 0. von Como, ausserdem zu Saltrio, Arzo, Mte Generoso,
Moltrasio, Botticino, Tignalc, bei Brescia etc. bekannt ist.
Graue dichte Varietäten nennt man hier Medolo ;Mte Domaro)
und Saltrio, wenn sie Hornstein führen.

Diese Versehiedenheit, welche sich innerhalb der Alpen in
der Gesteinsbeschaffenlieit örtlich bemerkbar macht und Sicht¬
lich zugleich auch mit Differenzen in der Fauna verknüpft ist,
könnte zu sehr interessanten Studien über die Beschaffenheit
des alten Liasmeeres Veranlassung geben.

5) Dogger- und Jura-Sehielten.

Zu den Andeutungen, welche früher (S. 124—126; gegeben wur¬
den, haben w ir hier Weniges beizufügen. Wir versuchen zunächst
in einem ziemlich vollständigen Profil 'Fig. 60) aus dem Etsch-
thale bei Rovereto einen Ueberblick über die hierher gehörigen
Gesteinsschichten zu geben. Es sei dazu weiter im Allgemeinen
bemerkt, dass in dem Grade, wie 0. vom Rhein die TriaBge-
steine in überaus mächtigen und ausgebreiteten Schichtensyste¬
men die Oberherrschaft erlangt haben, ebenso gegen Westen
zu die jurassischen Bildungen sich fast ausschliesslich der
Alleinherrschaft in den Kalkalpen bemächtigen. Eine Reihe
der glänzendsten Entdeckungen hat in neuerer Zeit in der
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Schweiz Dogger und oberen Jura in ungeahnter Reichhaltigkeit
und Mannicht'altigkeit an zahllosen Punkten ans Licht geför¬
dert. Wir können hier natürlich nur einzelne festgestellte
Vorkommnisse herausgreifen: Klausschichten zwischen Wengen
und Lauterbrunnen, Schichten mit AmmonitesMurchisnnaean der
Wengernalp, Lauberhorn, Grindelwald, amFaulhoru; mittler«*
Dogger und oberen Jurakalk reichlich in Savoyen, in den
Benier Alpen und am Glärnisch u. s. w.

Bohtllk] bei C'alliano

Fig. 60.
1) Hauptdolomit; 2) dickbankige Kalke mit Spüren rhätischer Versteinerungen;
;t| graner Liad von Kovereto und Rotzo; 4) Gardakalk (unterer Dogger);
51 rother Doggerkalk mit Rlit/ncliunella bilobata; 6) Posidonorayenkalk; 7) rother
Jurakalk mit Ammonites acaiithicus; H) Juradiphvenkalk; 11)Neocombiancone ;

10) rothe Scaglia; III Thalschutt.

In den Ostalpen haben sich Uberhaupt zahlreiche Fundstellen
ergeben; aber es liegt hier das Ganze doch noch ohne vermitteln¬
den Zusammenschluss wie ein zerrissenes Blatt vor uns. Jedes
Fragment, das wir zu dem bekannten weiter auffinden, bringt
uns dem Verständniss des Ganzen wesentlich näher. Wie
manche Gesteinsstücke oder Petrefakten werden aber bei Alpen¬
wanderungen unbeachtet verworfen, die an einaudergereiht wich¬
tige Aufschlüsse über die Gesteinsverbreitung gegeben hätten.

Es mögen hier einige wenige Orte zunächst in den Nord¬
alpen hervorgehoben werden, welche vor den vielen anderen
Fund- und Beobachtungsstellen oberjurassischer Gesteins-
lagen durch besonders günstige Verhältnisse zu Studien sich
eignen. Nur ganz spärlich bekannt sind im Osten die älte¬
sten Doggerschichten mit Ammonites Sfurchisnnae und
opalinus (z. B. bei Hohenschwangau), während solche in den
Schweizer Alpen, wie schon oben erwähnt ist, in Form grauer

12«
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harter Kalke .sog. Eisensteine) einen weiten Stricli von Scheid¬
egg über Wengernalp zur Schildhornkctte einnehmen und im
Molesonstock (C. Freiburg;, im Kirchgraben am Tliunersee und
bei Mols in Glarus wiederholt auftauchen.

Keichlichere Fundstellen bieten sich für die sog. Klaus¬
schichten und das Posidonomyengestein. Zunächst ist
der Thiergarten bei Wien und gleich dabei St. Veit hervorzu¬
heben, wo es glückte, drei gesonderte Dogger-Stufen überein¬
ander festzustellen .Oben Schichten mit Ammonites Fbrkirisvni,
darunter mit A. Humphresianus und unten mit A. Sauzei .
Wichtig ist ferner die versteinerungsreiche Klausalpe bei Hall¬
statt , der ursprünglichen Fundstelle der darnach genannten
Schichten, die Mitterwand daselbst, der Brunnenkogel bei
Aussee und die Gracheralpe bei Maria-Zell. In den bayerischen
Alpen sind es die rothen und weissen Posidonomyenkalke bei
Vils und namentlich am Weissen Haus bei Füssen, die leicht
zugänglich, sich durch Keichthum an Versteinerungen empfeh¬
len, wie in der Schweiz die Schichten bei Jelten in den
Berner Alpen und in einem langen Zug vom Finsteraarhorn bis
nach Glarus (z. B. Oberblegisee am Glärnisch und sogar Iiis
in die französischen Alpen 'Dignc .

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

Die noch jüngeren Juraschichten in den Facies des sog.
Piassenkalks beschränken sich auf wenige Stellen, z. B. am Plas-
sen, Sandling, an der Trisselwand im Salzkammergut, wo auch die
graue Facies der tithonischen Stufe 'sog. Oberalmer Schichten w eit
verbreitet ist und bis ins Berchtesgadische streicht. Typische
Aptychen- und Diphyenschichten zeigen sich mit älteren
uiii! jüngeren Schichten vielfach verschlungen an zahlreichen Punk¬
ten, z.B. am Hals bei Weyher mit T.diphya), beiWeissenbach,
Altenmarkt, im Habelgraben, bei Hieflau, an der Weisswand
des Wendelsteins, bei Ammergau, im Algäu, an der Sulzfluh im
Rhäticon, am Fall des Staubbachs in der Schweiz, durch das ganze
Berner Oberland, unter den Gletschern der Jungfrau, am Fusse
des Mönchs, an den Gehängen des Wetter- und Wellhorns, bei
Alpiglen (mit T. diphya) , am Laucherhorn, Grindelwaldglet¬
scher, am rechten Ufer des Brienzer See s, am Faulhorn u. s. w.
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Iu den Sudalpen mag der enge Anschlug» der obersten
.Jurakalkbänke des überaus verbreiteten sog. Diphyenkalkes
an den petrographisch sehr ähnlichen sog. Biancone oder Majoliea
der Neocomstufe zu eingehenden Studien einladen und nament¬
lich in den vicentinischen Bergen zu vielen neuen Entdeckungen
führen. Für Dogger und Schichten des Ammonites acanthicus
bietet die Umgegend von Kovereto, Brentonico, das Ostufer
des Gardasees u. s. w. günstige Gelegenheiten zu geologischen
Beobachtungen.

Schliesslich sei vor der Verwechselung der vielerlei rothen
Kalke auch bei dieser Gelegenheit noch einmal gewarnt. In
den lombardischen Alpen versteht man unter Calcarea rossa-
ammouitifera vorzugsweise Lias, verwechselt ihn jedoch häufig
auch mit dem Kalke des Ammonites acanthicus der Aptychen-
schichten, dem Diphyenkalke und mit anderen rothgefärbten
.Marmorkalken.

6) Cretacisehe Bildungen.

Neocom-, Galt- und Plänerstufe.
Jeder Schritt, welchen wir aufwärts in der Gesteinsreihe

thun, bringt uns neue Anregungen, öffnet uns neue Blätter in
dem grossen Geschiehtsbuehe der Erde, von welchem die
Berge nur Bruchstücke sind. Kaum haben wir von Westen
her durch die so reich gegliederten und wohl untersuchten
cretacischen Ablagerungen der Schweiz, welche noch fast
unverändert in Vorarlberg und Algäu. fortsetzen, wie es das
Profil Figur 01, zeigt, ostwärts den Lech überschritten, so
stellen wir vor einem neuen besonders entwickelten Kreide¬
gebiete, das, wie früher geschildert ist S. 129) , mit den
Flyschvorbergen bis zum Ostrande und dem Wiener Berg sich
ausdehnt. Hier verwachsen die Schichten gleichsam mit der
sog. Flyschbildung und bei Wien finden sich inmitten de«
Flyschs oder, wie er dort heisst, des Wiener Sandsteins, creta¬
cisehe Inoceramen neben den Flyschalgen ähnlichen Pflanzen-
abdriieken. Das regt die Frage an, ob nicht auch im übrigen
Verbreitungsgebiete des Flysches von dem in den Karpathen
ist dies gleichfalls bereits bekannt , namentlich in der Schweiz,
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n&anche Zwischenlager! aus dem Flyscb herausgestellt und, wie
es schon vielfach versucht wurde, den cretacischen Schichten¬
reihen zugewiesen werdeu müssen. In den Freiburger Alpen
und in der Stockhornkette dürfte besonders nach dieser Ein¬
schaltung zu forschen sein, die, bezüglich jurassischer leichter

Dornttirn Hohenoms

%
RJveijitJutl

Fig. Iii.
\) Flysch : 2) Numinulitenscliichten; 3) Seewpnroergel; 4| Seewenkalk

5f Galtgrünsand und Riffsandstein; fi) Schratteu- oder Caprotinenkalk;
7) Neocom-Mergel, Kalk und Grünsandstein.

unterscheidbarer Aptychenschiohtcn bereits erkannt, bei den
dem Flysch petrographisch ähnlichen Neocomgesteiuen fast uur
durch Versteinerungen ausser Zweifel zu stellen ist. Diese Frage
scheint wohl geeignet, unsere Aufmerksamkeit in den sonst ein¬
förmigen Flyschgebieten fortwährend lebhaft wach zu halten.

Eine andere Frage ist, gibt es etwa cretacische Nummnliten
's. S. 137 u. 138;, wie man annimmt, dass es tortiiirc Helonniten
gäbe* Es haben sich au zahlreichen Stellen gewisse Zwischen-
bildungen zwischen den jüngsten cretacischen Schichten und
den älteren Tertiärablagerungen eingeschoben gezeigt, bei denen
man dieie Frage stellen muss, so z. B. am Sentistoek, bei
Dornbim. bei Burgberg am Grünten. An der zuletztlgenann-
ten Stelle erwies sich der dort in Steinbrüchen aufgeschlossene
Grünsandsteiu noch als ein deutliches Glied der jüngsten cre¬
tacischen Stufe. Darf mau das Uberall annehmen, auch in den
Siidalpcn, wo eine eigenthümliche tertiäre Breccie mit Rlupi-
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chonella pnlgmorpha die dortige Scaglia überdeckt? Man sieht,
auch bei dem cretacischen Gesteine darf der Hammer nicht
ruhen!

Wer ein prächtiges Modell der Gesteinsentwickelung und
zugleich auch der grossartigen Faltenbilduug näher ansehen
will, dem empfehlen wir den Grünten, um den sich die Schich¬
ten wie Mantelfalten legen. oder den Sentisstock, den Hohen
Ifen, die Canisfluh und überhaupt das landschaftlich so schöne
Vorarlberg.

Im unteren Inngebiete locken uns die Aufschlüsse im Bran¬
denberger Achenthaie bei Brixlegg. Man grub hier früher ein¬
mal nach Kohle. Dabei fand sich eine erstaunliche Menge von
sehr wohlerhaltenen Versteinerungen , welche merkwürdiger
Weise solchen Arten angehören, die nicht im ganz gesalzenen
Meereswasser, sondern im brackischen da leben, wo etwa Flüsse
in die See einmünden. Dies war also unzweifelhaft einst hier
bei Brandenberg der Fall. Die reizenden Conchylien, auch
Budisten, Korallen und Anderes verdienen einen Ausflug in diese
Gegend. Noch weiter im Osten sind gleichfalls überaus ver¬
steinerungsreiche Sedimente , in der Gösau schon von Alters
her bekannt und daher Gösau schichten genannt und am
Untersberg durch die Kulihornmuschel Hippurites cornu rarci-
num) und die schönen Marinorkalke [l. S. 132, 133, weltberühmt,
die uns lebhaft interessiren und zum Sammeln aneifern können.
Schon bei Siegsdorf in Götzreuther Graben beginnen solche
und ähnliche Lagen, setzen am Hochkreuz und in der Rossfeld¬
alpe Neoconistufe, , in der Gösau bei Hallstatt, bei Ischl.
Windischgarsten, in der neuen Welt bei Wiener Neustadt u. s. w.
fort. Besonders berühmt aber ist die Wand oberhalb Grimbach,
an der man Schicht für Schicht genau unterscheiden und stu-
diren kann.

Von den obersten Belemiutellen führenden Schichten soll
nur erwähnt werden, dass sie in einem Graben bei Hallthurm
Nierenthal und am Fusse des Kressenbergs zu finden sind, am

Burgberg durch Grünsandstein und bei Oberstdorf im Algäu
durch grauen Mergel vertreten werden.

In den Südalpen kommen Gosau-artige Ablagerungen selten
vor. Doch kennt man Aehnliches aus den Vorbergen der lom-



184 Gilmbel, Genlogische Beobachtungen. [16*
bardischen Alpen in der Brianza bei Sirone und Brenno neben
Majolica und Scaglia, welche hier als Repräsentanten der Neo-
com- und oberen Kreidestufe eine ungemein grossartige Ver¬
breitung gewinnen.

IV. Bildungen der Tertiärzeit
oder

Känolithische Schichten.

Immer noch stehen wir innerhalb des eigentlichen Alpen¬
gebietes, wenn auch am äussersten Saume desselben und in
einzelnen tiefer einschneidenden Kandbuchten, indem wir uns
zur Betrachtung und zum Besuche der Tertiiirgebilde wen¬
den. Sie reichen nach der früheren Auseinandersetzung 's. S.
135—146) vom Schlüsse der Ablagerung cretacischer Schichten-
bis zur Gegenwart, und in dieser fortdauernd stufen sie sich,
vom Aelteren zum Jüngeren fortschreitend, in die Bildungen
der eigentlichen Tertiär-, der Quartär- und der recentert
oder Novär-Zeit ab.

1) Tertiär-Formation.
Merkwürdiger Weise sind es nicht die ältesten Tertiär¬

gebilde, welche am Aufbau der Kalkalpen einen wesentlichen
Antheil nehmen, sondern jener Oomplex kalkiger, mergeliger
und sandiger Schiefer, welche unter der Bezeichnung Flysch
oder Wiener auch Karpathen- Sandstein bekannt ist.

In einem fast ununterbrochenen Streifen zu einem hohen
Randwall aufgehäuft, schliessen diese Flyschgesteine in
den Nordalpen auf weite Strecken das innere hohe Alpen¬
gebirge ab und machen den eigentlichen Fuss desselben aus.
Leicht verwitternd und sich zersetzend liefern sie hier einen
tiefgründigen, feuchten, oft sumpfigen Boden, der eben so>
reiche Alpenweiden, wie stattliche Wälder trägt.

Nur sporadisch unter dein Schutz vorspringender Berge an¬
gelehnt oder in seichten Buchten gegen das Innere vordringend
tauchen stellenweis alttertiäre Ablagerungen, die sog. Num-
inuliten8chichten (s. 8.137) auf, die wir in ihrem Versteck
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aufzusuchen haben. Ermüdet uns das Einerlei der Flyschberge,
welche nur da und dort durch den Einschluss riesiger, an er¬
ratischen Ursprung erinnernder Blöcke Bolgenach und Lenzen-
bergtobel im Algäu, viele Stellen in der Schweiz oder durch die
in ihnen eingezwängten Falten älterer Gesteinsstreifen Jura-
Aptychen-, Neocomschichten) uns grösseres Interesse abzugewin¬
nen vermögen, so bieten die Nummul itenschichten älteren
und jüngeren Ursprungs 'eoeäne und oligoeäne Nummuliten-
schichten durch die Fülle der in ihnen vergrabenen Thierreste
einen desto grösseren Anziehungspunkt für Sammler und Na¬
turfreunde. Es empfehlen sich hierfür die Diablerets, Rallig-
stöcke, das Niederhorn, Pilatus, die alten Erzgruben und die
Gräben am Grünten, die Steinbrüche auf sog. Neubeurer Mar¬
mor bei Sinning bei Rosenheim, bei Traunstein, Hammer, der
Kressenberg vor allen, die Pechkohlengruben bei Häring im
Innthal jüngere Schichten), die Bucht von Reit im Winkel,
der Elendgraben bei Reichenhall, Mattsee, der Pechgraben bei
Gross-Raming, der Waschberg bei Stockerau in den Nordalpen.
Auch vergesse man nicht die grossen Dach- und Schieferbrüche
in Glarus bei Engi und Matt, Attingshausen in Uri u. s. w.
wegen der höchst merkwürdigen Fischüberreste, die sich hier
eingeschlossen finden.

In den Siidalpen bietet keine Gegend eine reichere Gliede¬
rung und eine grössere Menge von Versteinerungen in den
Tertiärschichten, als die Vorgebirge der Vicentinischen Alpen,
die Gegend von Ronca, Castel-Gomberto, Schio, Marostica,
Belluno, das Isonzogebiet bis hinab nach Istrien mit den sog.
Cosina-Schichten, welche mit den unterlagernden Rudistenkal-
ken zu dem öden, wasserarmen Karstgebirge verwachsen sind.

Von den vulkanischen Euganeen an brechen Streifen und
Gänge von traehytisehem und basaltischem Gestein und Tuff
vielfach bis in die Berge von Verona. Vicenza und Trient
zwischen Kalk und Dolomit zu Tag.

Endlich treten wir aus den Alpen heraus in das hohe Vor¬
land . das im NW. der, Alpen von einem eigenthiimlichen
Sandsteingebilde, von der sog. Molasse 's. S. 140), einge¬
nommen wird. Wir dürften rasch über dasselbe, als einen
unserer engeren Aufgabe nicht mehr zufallenden Schichtencom-
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plex hinwegeilen, wenn derselbe sich nicht noch auf grossartige
Weise in einem beträchtlichen Theil der Alpen als Baumate¬
rial mächtiger Berge verwendet fände. Es genügt, den welt¬
berühmten Rigi vergl. Fig. 62), den Speer, Kronen-, Oberegg¬
berg, den Pfänder, das Kindalphorn zu nennen, um zu recht¬
fertigen, dass wir an einem solchen wichtigen Gliede der Alpen
nicht stillschweigend vorübergehen können. Zwar erlischt mit
dem Griintenvorsprung der Anthoil, welchen die Molasse an dem
hohen Vorgebirge übernommen hat. Doch begrüssen uns die
zahlreichen Vorberge, Staffeln und Terrassen der Molasse, die
von zahllosen Ansiedelungen reich bevölkert vom Genfer-,
Thuner-, Zuger-, Züricher- und Bodensee her sich dem Hoch¬
gebirge anschmiegen, bei unserer Annäherung an die Alpen
bereits mit dem frischen Hauch der Berge.

Kothenberg Kössnaclit K:gi Hochfluh

Fig. 02.
ui 1 ) ältere Molasse; nm) Molasse - Nagelfluh; m'1) jüngere Molasse;
ii 1) untere Neocomsehichten ; tt*) obere Neocomschiehten, Ji3) (.'aprotinen-

oder Schrattenkalk; rj ) (ialtschichten; s) Seewen-Schichten.

Näher auf die Verhältnisse der Molasse einzugehen, kann
gleichwohl hier nicht unsere Aufgabe sein, wo es sich um die
Verhältnisse der eigentlichen Hochgebirge handelt.

Ebenso eilen wir rasch an den jüngeren Tertiärablagerun¬
gen längs des Siidfusses der Alpen, der von keinem Vorwall
mittolhohcr Flyschberge umsäumt wird, Bondern zu der tiefen
Ebene unvermittelt abfällt, an den mioeänen und plioeänen
Schichten zwischen Varese und Como, bei Brescia, Schio, Bas-
sano , Ceneda , Udine und Cividale, die oft lief in die Alpen-
thäler vordringen, vorüber. Nur eines Punktes sei hier noch
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gedacht, der in neuester Zeit das Interesse mächtig erregte,
indem er die Frage wachgerufen hat, ob es schon Glacial-
erscheinungen zur Pliocänzeit gegeben habe. wie die Vermen¬
gungen pliocäner Versteinerungen mit erratischem Schutt bei
Firenzuola, Cassina Rizzardi, Monticello und Caccivio im Tes-
sin annehmen lässt. Die Thatsachen scheinen jedoch zu Gun¬
sten einer Einmenguug pliociiuen Gesteins im erratischeu Ge¬
schiebe zu sprechen.

Auch am Ostrande im Wiener, Grazer und croatisehen
Becken bis zum adriatischen Meere hin haben sich seit der

Donan Wien Leopoldsberg

Fig. BS.
n) Flysch oder Wiener Sandstein (/.. TN.).
Ol Marine Tertiärschichten U. Th. Leithafcalk und Badener Tegell.
c) Sarmatische Tertiärschichten (Cerithiensand und Tegel).
d) Congerien-Scliichten (Ingersdorfer Tegel nnd Belvedere-Scliotteri.

miocänen Zeit tertiäre Ablagerungen mit den Ausläufern des
Hochgebirges gleichsam innigst Verflochten, abgelagert, und
zwischen die sich verflachenden Vorberge in Buchten und
Fjords mit den Flussthalungen hoch ins Innere der Alpen vor¬
dringend ausgebreitet Ennsthal, Mürz-. Murthal . Wir dürfen
ihre Untersuchung Denen überlassen, welchen es nicht vergönnt
ist, eine Bergfahrt ins Hochgebirge zu machen und beschränken
uns hier darauf, ein Beispiel der Anlagerung der jüngeren
Tertiärbildungen an den Alpenrand aus der Umgebung von
Wien in dem Profile Fig. 63 beizusetzen.
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2j Quartäre oder Diluviale Bildungen.

Wenn wir eben gesehen haben, dass die tertiären Ablage¬
rungen im grossen Ganzen mit ihrem abnehmenden Alter immer
weiter aus dem eigentlichen llochgebirgsgebiete zum Rande zu¬
rückgedrängt werden, so könnte es scheinen, als ob für die
noch jüngeren diluvialen oder quartären Ablagerungen
innerhalb der Alpen kein Baum mehr übrig sei. Das ist nun
aber keineswegs der Fall. Vielmehr fällt gerade der Quartär¬
zeit die wichtige Aufgabe der wesentlichsten Umgestal¬
tung des Alpenreliefs zu. Die letzte äussere Form der
Alpen, wie wir sie jetzt vor uns sehen, trägt wesentlich dilu¬
viales Gepräge an sich, nachdem die jüngere Tertiärzeit durch
Dislocationen, Erhebungen, Senkungen, Faltungen der Fels¬
massen ihre eigenthiimliche innere Gestaltung gegeben hatte.
Die Eintiefung der Thäler in dem bis dahin fest geschlossenen
Gesteinsmassiv, die Fortführung des unermesslichen, durch diese
Thalausnagung erzeugten Trümmerschuttes, das Durchfurchen
der Felswände und Zuspitzen zu schartigen Schneiden, zackigen
Hörnern und rauhen Nadeln, wie das Abschleifen der Berge
durch Vordringen der Gletscher und das Wiederausfüllen von
Terrassen und Thalrändern, das Alles ist diluviale Ar¬
beit. Der Hanptgewinnantheil fiel hierbei freilich der Ebene
zu, welche mit enormen Massen von Geröll, Gletscherschlamm
und erratischen Blöcken ausgefüllt wurde. Wir erinnern an
die dreifachen Abschnitte, in welchen diese grossartige Um¬
gestaltung stattfand (s. S. 144 u. 145). Die Alpenwanderer werden
an den Thalrändern, auf den Bergterrassen, auf den Flanken
der Gehänge und selbst hoch oben auf den Gebirgssätteln häufig
genug Gelegenheit finden, diese Erscheinungen zu prüfen, alten
Flussläufen nachzuspüren, an gekritzten Gerollen den Charakter
erratischer Ablagerungen festzustellen und an geschliffenen
Felsen Gletscherschliffen) die ehemals grossartige Ausdehnung
quartärer Gletscher zu erkennen. An Hoehgebirgssätteln ist be¬
sonders darauf zu achten, ob das etwa hier abgelagerte Geröll
die Natur des Absatzes aus fliessenden Gewässern an sicli trägt
oder als erratiscli anzusehen ist. Im ersteren Falle untersuche

/
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mau die Art der Gesteine, aus denen die Rollstiicke bestehen.
Sie weisen auf die Gegeud hin, aus welcher die Flutli ihren
Hoshgang zur Ebene fand. Ein grosser Werth ist hierbei auch
auf die Bestimmung der Höhe zu legen, in welcher solche
Hochfluthgerölle abgelagert worden sind. Indem wir solche
Ablagerungen weiter in ihrem Zusammenhange verfolgen und
in Verbindung zu einander bringen, taucht nach und nach aus
dem jetzt zerrissenen Relief der Gegenwart das Bild der frü¬
heren einfachen Gebirgsgestaltung vor uns auf, wir erkennen
alte Thalungen und frühere Wasserläufe.

Bei alten Gletscherschliffen lässt sicli die Richtung der
Streifen und damit die des Vordringens der Eismasse be¬
stimmen und an mehrern übereinanderliegenden Streifensyste¬
men der Nachweis liefern, ob ein mehrmaliges Vorschrei¬
ten in verschiedenen Richtungen stattfand. Stösst man tief
in den Thälern auf solche Spuren alter Gletscher, so ist
dies ein wichtiger Beweis für das Vorhandensein früherer
Thaleintiefungen. Auf die Bedeutung der Abrunduug der Berge
durch Gletschereis Rundbuckelform ist schon im Vorhergehen¬
den hingewiesen worden 's. S. 145 . Sie zeigen sich in einer
Gegend auf eine gewisse correspondirende Höhe beschränkt,
deren Bestimmung uns einen wichtigen Fingerzeig Uber die oft
erstaunliche Mächtigkeit der vormaligen Eismassen gibt.

KalktufT, Torf oder diluviale Braunkohle und Lössablage-
rungen im Hochgebirge haben ihre besondere Bedeutung. Bei
Kalktuffmassen, die gern Landschneckenschalen in sich schlies-
sen, ist von besonderem Interesse, wenn sie quartären Alters
sind, durch Aufsammeln der Einschlüsse zu sehen, ob darunter
jetzt in der Gegend ausgestorbene Arten vorkommen, welche
den inzwischen eingetretenen Wechsel der Fauna documentiren
würden.

Dasselbe gilt von diluvialem Torf und von der Braun¬
kohle, die zuweilen Reste diluvialer Thiere beherbergen; es
lassen sich selbst menschliche Culturüberreste darin erwarten

An das Vorkommen von L ö s s knüpft sich die Frage, ob
überhaupt im Innern des Hochgebirges sich echter Löss finde,
oder ob er nicht als Gletscherschlamm immer auf das Gebiet
ausserhalb der unteren Grenze des erratischen Diluvialgerölles
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beschränkt sei. Doch ist es auch denkbar, dass zurückwei¬
chende Gletscher im Innern des Gebirges an ihren Rändern
lüssartigen Schlamm zurückgelassen haben ;Calvarienberg bei
Partenkirchen). Enthalten solche Lehmablagerungen und die
ihnen ähnliche sog. Diluvial-Kreide, oder zerriebene Dolomit-
sande (Lager bei Mittenwald) Conchylienreste, so ist dies
ganz besonders beachtenswerth.

3) Eecente oder Alluviale Bildungen.

Ueber die geologischen Vorgänge und Erscheinungen, die
sich vor unsern Augen andauernd auch jetzt noch vollziehen,
— recente, noväre und alluviale Bildungen — haben
wir den früheren Bemerkungen kaum Weiteres hinzuzufügen.
Was hierher gehört , kann sich der aufmerksame Beobachter
wohl leicht selbst zurechtlegen. Es drängt uns zum Schluss.

So mögen denn diese Blätter ihren Weg suchen ins Hoch¬
gebirge und freundliche Aufnahme finden bei Denen, welche
sie als geologischer Führer bei ihren Alpenwanderungen be¬
gleiten.
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Ergänzungen und Berichtigungen
zu

..Kurze Anleitung zu geologischen Beobachtungen in den Alpen."

Auf Seite 59 (37) ist einzusetzen:
19 a Trachyt, besteht aus Sanidin, wechselnden Mengen

von Plagioklas, Augit-Hornblende- und glimmerartigen Mineralien
'ohne Quarz , welche zu einem meist hellfarbigen, rauhen Gestein
vereinigt sind ; Uebergänge verbinden ihn eng mit der folgenden
Felsart.

Auf Seite 104 S2; ist der Name ": Voltzia vicetina
Mass. umzuändern in Voltzia Massalongi v. Schaur. =
V. hungarica Heer.

Auf Seite 140 (118) ist vor: „Im Innern der Alpen" etc.
einzuschalten:

Hierher gehört auch ein sehr merkwürdiges Tuff-ähnliches
Gestein, welches von Studer Tavigl ianazsandsteingenannt
wurde und an verschiedenen Punkten von den Savoyer Alpen
bis zum Linththal in Glarus meist im Flysch auftritt.

In Bezug auf das Profil Seite 150 (12S) theilt mir Studer
mit, dass der Gipfel der Aiguillos rouges nicht aus carbon-
sondern aus jurassischen Schichten besteht. Am Südabfalle des
Montblanc-Massius liegt der Protogin direkt auf Kalk und kry-
stallinische Schiefer fehlen. Das Profil ist daher keineswegs so
symmetrisch, als es bisher gezeichnet wurde. ■

Dr. C. W. Gümbel.


