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Il. Topographische Geologie.
9. Die Gebirge der Erde.

Inhalt: Verbreitung der jungen Kettengebirge auf der Erde. — Lage und Zusammen-
hang der stideuropéischen Ketten. — Die Alpen. — Die Karpaten. — Das westeuropéi-
sche Schollenland. — Die russischskandinavische Tafel und Sibirien. — Afrika und die
vorderindische Halbinsel. — Die asiatischen Kettengebirge, China und Australien. —
Amerika.

Verbreitung der jungen Kettengebirge auf der Erde.

Bei der bisherigen Darstellung ist einer der wichtigsten Teile des geologischen Forschungsge-
biets so ziemlich unbertuhrt geblieben: die Schilderung des wirklichen Baues der einzelnen L&n-
der der Erde Dies ist die Aufgabe der topographischen Geologie, die bis zu einem gewissen Grad
ein Grenzgebiet gegen die Geographie darstellt. Unter all den verschiedenen Zweigen unserer
Wissenschaft wird wohl keinem anderen so viel Aufmerksamkeit und Arbeitskraft gewidmet als
diesem. In erster Linie dienen ihm die von den Negierungen angeordneten geologischen Landes-
aufnahmen, die jetzt in allen zivilisierten Staaten und in der Mehrzahl ihrer Kolonien der prakti-
schen Bedeutung der Sache wegen auf Offentliche Kosten eingerichtet sind; und neben ihnen
arbeitet eine auRerordentlich grol3e Menge anderer Forscher in ahnlicher Weise. Dem entspre-
chend sind auch die Ergebnisse bedeutend, die Menge der Beobachtungen ungeheuer. Trotz-
dem kdnnen wir uns hier nicht mit einer genaueren Schilderung aller La&nder der Erde befassen;
es sollen nur einige der wichtigsten Hauptztige skizziert und einzelne durch ihre Lage oder die
Eigentumlichkeiten ihres Baues besonders interessante Gegenden ndher besprochen werden
[*1]

[*1]: In diesem neunten Abschnitt (besonders von S. 502 an) haben wir uns, geringe Abwei-
chungen abgerechnet, streng an die Neumayrsche Auffassung gehalten, obwohl gewid manches
heute anders dargestellt werden konnte. Griinde der Pietét (vgl. oben, S. 205, Anm.) legten es
uns nahe, auf durchgreifende Anderungen zu verzichten, die dem Buch ein vollstandig anderes
Aussehen hatten geben mussen. (Die Redaktion.)

Wir haben schon bei einer friiheren Gelegenheit (Bd. I, Kapitel .Gebirgsbildung'’) einen ersten
Uberblick tiber die verschiedenen Typen der Gebirge im geologischen Sinne gewonnen. Als ge-
faltete Ketten konnten wir Gebirge unterscheiden, deren Form und Bau im wesentlichen das
Ergebnis seitlicher Krustenbewegungen sind: ausgesprochene Langenentwickelung, deutliche
Faltung, Hervortreten der tektonischen Linien in den duf3eren Formen der Bergztige sind ihre
wesentlichsten Eigenschaften. Verfallen solche Faltengebirge in groRerem Mal3e der Bruchbil-
dung, so daf} ihre Umrisse dadurch und nicht durch die Richtung der Falten bedingt sind, so
bezeichnen wir sie als Horst- oder Rumpfgebirge. Liegen aber die fur die Zusammensetzung ei-
nes Landes maligebenden Formationen horizontal oder wenigstens sehr flach, so haben wir Ta-
fellander vor uns. Wir haben aber auch schon hervorgehoben, daR diese Typen nicht streng ge-
schieden sind. Treten doch in manchen Kettengebirgen Briiche so sehr hervor, dal} sie die
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Begrenzung mindestens einer Gebirgsseite bedingen. Andere Kettengebirge zerfallen mehr oder
minder deutlich in eine Anzahl von Horsten, und es bleibt dann den jiingsten Bildungen tberlas-
sen, ein einheitliches Band um das ganze, komplizierte Gebirge zu schlingen. Oder es umschlie-
Ren Kettengebirge groRe Flachen, die sich als ungefaltete Tafeln erhalten haben. In Tafellandern
wiederum liegen die ungefalteten Formationen stets auf einem gefalteten, wenn auch abradier-
ten und vollig eingeebneten Sockel. Zwar kommt es nicht allzu selten vor, daf schon vom Devon,
ja selbst vom Kambrium angefangen alle Formationen horizontal liegen; aber auch in diesen
Féllen ist das archaische Grundgebirge doch immer aufgestaut.
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Derbreitung ber jungen Lettengebivge,

Abb. 01: Die jungen Kettengebirge der Erde.

Wir kénnen aber noch ein anderes, historisches Merkmal wahlen, um zu einer Ubersicht zu ge-
langen, indem wir die Gebiete der Erdoberflache, wo nach Beginn des Tertiéars noch Faltung und
gebirgsbildende Bewegungen in grofierem Mafe stattgefunden haben, als geologisch junge Ge-
birge solchen gegeniiberstellen, in denen eine Horizontalverschiebung seither nicht mehr ein-
getreten ist. Hierbei zeigt es sich, daR diese jungen Gebirge groRtenteils, aber nicht vollig mit
den gefalteten Ketten zusammenfallen. So bilden z. B. der Ural, die Appalachen, die sinischen
Ketten, der Kuenliin echte Faltungsketten, haben aber seit Ablauf der paldozoischen Periode
keine wesentlichen Faltungen mehr erfahren, verhalten sich also in diesem Punkte wie alte
Horst- und Massengebirge oder ungefaltete Tafeln.

Wir wollen, wesentlich an der Hand der Untersuchungen von SueR, die Verbreitung der Regio-
nen junger Kettenbildung verfolgen (s. die obenstehende Karte). Die grof3e Hauptzone umfaf3t
in Europa die Gebirge an der Nordseite des Mittelmeeres, ferner die Alpen, Karpaten und das
Balkangebiet. Von den sudlichen Kistenldndern gehort hierher das Atlasgebirge, wéhrend die
Nordkuste von Afrika 6stlich von Tunis schon vollstéandig verschiedenen Charakter zeigt und eine
horizontale Tafel bildet. Weiter nach Osten fallen in diese Zone die Krim, der Kaukasus und
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Kleinasien, ferner das iranische Hochland und der Hindukusch. Wir gelangen nun an die groRar-
tigsten Erhebungen der Erde; vom ,,Dache der Welt", den Pamir, der Quellregion des Oxus und
der Strdme von Kaschgar und Jarkand, geht im Norden ein méchtiger Ast ab, der gewaltige Tien-
schan, der die grof’e mongolische Wiiste nach Norden begrenzt. Ob und in welcher Weise von
da an nach Nordosten, nach den Jablonowoi- und Stanowoi- Gebirge und gegen die Nordost-
spitze von Asien, eine Fortsetzung stattfindet, ist unsicher, da diese Gegenden noch wenig be-
kannt sind.

Wir kehren zum Hindukusch und zu den Pamir zuriick. Von ihnen geht die Hauptfortsetzung der
groRRen Kettengebirgszone stdlich von der Wiiste Gobi aus; ihr gehdren die hdchsten Erhebun-
gen der Erde an, der Himalaya, der Karakorum, der Kuenliin und das ganze tibetanische Hoch-
land. Nun tritt eine vollstandige Anderung der Richtung, eine Schwenkung nach Siiden, ein, es
folgen die von Norden nach Siden streichenden Ketten von Arakan, Barma, der malaysischen
Halbinsel, denen sich dann weiterhin die ebenfalls nach Kettentypus gebauten Sunda-Inseln, Su-
matra, Java etc. anschlieRen. Dann findet eine auRerordentlich scharfe Umbiegung nach Nord-
osten statt: wir sehen die weitere Fortsetzung unserer Zone in der langen Kette der Feston-In-
seln, die von Borneo bis Kamtschatka die Ostkiiste von Asien begleiten.

Hier verlalt der weitere Verlauf die Alte Welt. Die Inselreihe der Aleuten, ein grolRenteils unter-
seeisches Gebirge, bildet die Verbindung mit Nordamerika, wo parallel der Westkiiste eine Reihe
maéchtiger Ketten nach Siidosten bis Siiden streichen, das Kaskadengebirge, die Sierra Nevada,
die Rocky Mountains und die zwischen diesen befindlichen Bergziige. Die Auslaufer erstrecken
sich durch Mexiko nach dem nordwestlichen Teile von Zentralamerika, wo pl6tzlich eine voll-
standige Anderung der Richtung eintritt. Statt dem Verlauf des Festlandes gegen Panama zu fol-
gen, schwenken die Ketten nach Nordosten um, ihre Fortsetzung findet sich in dem grof3en In-
selbogen der Antillen, der sich mit der Insel Trinidad an die Kiiste von Siidamerika anschlief3t.
Hier fiihren die anfangs von Osten nach Westen, spater von Nordosten nach Siidwesten strei-
chenden Ketten von Venezuela und Kolumbien zu der Riesenmauer der siidamerikanischen An-
den hiniiber, die nun in ungeheurer Erstreckung vom Aquator bis zur Siidspitze von Amerika, bis
zu den sturmgepeitschten Felsen von Kap Hoorn, hinabstreicht.

Diesen verwickelten Verlauf &3t ein Blick auf die Karte rasch verfolgen. In den Hauptziigen laRt
er sich dahin zusammenfassen, dal? die Hauptzone der Kettengebirge den Stillen Ozean im
Osten, Norden und Westen umrahmt und sich von da, anndhernd dem Verlauf der Osthélfte des
»Zentralen Mittelmeeres” der Jura- und Kreidezeit entsprechend, zwischen Indo-Afrika einer-
seits und die Hauptmasse von Europa und Asien anderseits einschiebt.

Die Zusammendrangung der grol3en Mehrzahl aller jungen Faltungen und Emporstauungen auf
diese unregelmaRig verlaufende Zone bildet eine der merkwuirdigsten und interessantesten Er-
scheinungen, die uns die topographische Geologie lehrt, und sie wird mit der Zeit fiir das Ver-
stdndnis des Wesens der Gebirgsbildung ausschlaggebende Bedeutung gewinnen, wenn wir
auch heute die Ursache dieses Verhaltnisses noch nicht kennen. Allerdings gibt das aus S. 48b
eingefligte Kartchen ein ganz rohes, unvollkommenes und nur in den allerallgemeinsten Umris-
sen richtiges Bild, das noch in zahlreichen Punkten der Ergdnzung und der Bestatigung bedarf:
so ist das Verhaltnis des Altai in Zentralasien noch nicht aufgeklart, und ebensowenig kdnnen
wir jetzt schon die Beziehungen der vom Altai gegen die norddstliche Ecke Asiens sich hinzie-
henden Gebirge beurteilen. Die Art und Weise, wie sich die nordamerikanischen Gebirge durch
Mexiko fortsetzen, ist ziemlich unbekannt, und ebenso ist das Verhéltnis noch ganz unklar, worin
die gewaltige Insel Borneo zu den Kettengebirgen steht.
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Vor allem aber ist noch eine sehr wesentliche Ergdnzung notwendig, die wir heute schon mit
einiger Wahrscheinlichkeit angeben kdnnen. Das westaustralische Festland ist eine alte Tafel
von &hnlichem Bau wie Indo-Afrika. Dem Ostrand entspricht ein langer Faltenzug, der in Tasma-
nien seine Fortsetzung findet. Neuseeland und Neukaledonien sind Stucke vorliegender Falten,
und namentlich ist Neuseeland ein unverkennbar in junger Zeit noch bewegtes Gebirgsland, das
die Spuren neuer Tatigkeit der aufrichtenden Krafte in der Menge seiner Vulkane, seiner Geiser
und heiBen Quellen erweist, die zu den merkwiurdigsten Erscheinungen dieser Art aus der gan-
zen Erde gehoren (s. die Tafel ,,Sinterterrassen des Tetarata-Sprudels”, Bd. I, S. 435). Wenn wir
auf der Karte die Richtung des Bismarck-Archipels und der Salomon-Inseln betrachten, so wird
die Vermutung wachgerufen, daR auch diese eine Fortsetzung des neuseelandischen Zuges bil-
den, und daR ebenso auch das Hochgebirge der ostsudéstlichen Halbinsel von Neuguinea dem-
selben Gebirge angehdre.

Wie sich nun auch die angefiihrten noch zweifelhaften Punkte klaren mdgen, jedenfalls sehen
wir die jingeren Faltungen auf gewisse zusammenhangende Gebiete beschrankt, die der Haupt-
sache nach mit den Anlandungen der uralten permanenten Ozeane, des Pazifischen Ozeans und
des zentralen Mittelmeeres, zusammenfallen. Allerdings ist damit fir den Rest der Erdoberfla-
che das Vorkommen neuerer Massenverschiebungen nicht ausgeschlossen. Sie &ul3ern sich aber
hier, soweit sie Uberhaupt vorhanden sind, fast nur in einfacher Vertikalverschiebung, in dem
Absinken von Schollen, an Briichen oder Verwerfungen, wahrend Faltungsbewegungen nur in
geringem Male an vereinzelten Stellen Vorkommen.

[p. 483]
Lage und Zusammenhang der stideuropaischen Ketten.

Es wurde schon hervorgehoben, dal? die grof3e Zone junger Kettengebirge nicht lauter junges
Gebirge umfalt, sondern daf? sich zu diesem auch weite Senkungsfelder und méchtige Pfeiler
alten Gebirges gesellen, die von der Bewegung der benachbarten Regionen unberihrt geblieben
sind. So verhalt es sich auch in dem europdischen Teile dieser Zone; das spanische Mittelgebirge,
Sardinien, vielleicht auch Korsika, ferner eine Scholle alten Gebirges im sudlichen Ungarn, in
Kroatien und den angrenzenden Gebieten, endlich ein Teil von Thrakien sind alte Massen, die
als Horste stehen geblieben sind; das Tyrrhenische und Adriatische Meer, der griechische Archi-
pel und das Schwade Meer, ferner die Po-Ebene in Oberitalien und die ungarische Ebene stellen
die hauptséachlichsten Senkungsfelder dar, und neben diesen abweichenden Elementen strei-
chendie zahlreichen nach alpinem Typus gebauten Ketten nach sehr verschiedenen Richtungen.

Um einen fliichtigen Uberblick (iber diese Ketten zu erhalten, wenden wir uns zunachst dem
Golfe von Genua zu. Hier nehmen dicht nebeneinander zwei gewaltige Gebirge, die Alpen und
die Apenninen, ihren Anfang, und an diese schart sich an der Ostseite des Golfe du Lion ein
dritter Gebirgsbogen, der pyrenéisch-provenzalische (s. die Skizze, S. 484).

Beginnen wir die Besprechung mit den Pyrenéen. Von jeher hat die isolierte Stellung dieser ho-
hen, aber schmalen Kette Befremden erregt; es schien unmdglich, sie dem System der europai-
schen Faltungsgebirge passend einzufiigen, eine Schwierigkeit, die heute noch nicht vollig be-
seitigt ist. Die Pyrenden bilden eins der seltenen Beispiele symmetrischer Gebirge: die einzelnen
Zonen der Nordseite wiederholen sich auf der Sidseite. Auch die Beschaffenheit der
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Ablagerungen ist ungewéhnlich. Die Kreideformation gewinnt eine au3erordentliche Entwicke-
lung und Verbreitung, Jura und Trias dagegen, die doch sonst in den Kettengebirgen stark vor-
treten, sind nur durftig und einformig ausgebildet. Auch die grolRe Menge von Serpentinen und
Ophiten verleiht den Pyren&en ein eigenartiges Geprége. Die jlingste Schicht, die an der Faltung
teilnimmt, ist ein Konglomerat, das aus dem Obereozan bis in das untere Oligozén reicht. Mit
horizontalen Schichten legt sich daran das Miozéan an, wéahrend z. B. am Nordrande der Alpen
und Karpaten auch noch das Miozan von den Bewegungen mit betroffen ist und anderwarts
sogar pliozdne Ablagerungen an den Randern der Gebirge mit ziemlich starker Neigung auftre-
ten. Der Hauptkamm der Pyrenden zieht mit oststidostlichem Streichen an den Golfe du Lion
und bricht dort ab.
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Abb. 2: Tektonische Skizze der Gebirge in Europa (nach Suess)

Die Ketten der kleinen Pyrenden und der Corbieres nordlich vom Ostende des Hauptkammes
sind dagegen gegen Nordosten abgelenkt und gegen den Siidrand des franzdsischen Zentralpla-
teaus gedrangt. Als weitere Fortsetzung streichen gefaltete Ketten um den Stidrand des Zentral-
plateaus in norddstlicher Richtung bis zum Rhone und dartiber hinaus, in der Provence, in meist
ostwestlicher Richtung bis an die Vorketten der Alpen. Aber auch die Hauptachse der Pyrenden,
die noch knapp am Golfe du Lion zu gewaltigen Hohen ansteigt, konnte unmdglich dort erlo-
schen, auch sie muB eine weitere Fortsetzung haben: diese dirfen wir jetzt in den kristallini-
schen Kernen des hyerischen Gebirges und der Monte des Maures zwischen Toulon und Frejus
erblicken.
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Die alpinen Ketten sind an ihrem Beginn am Rande der Seealpen von Norden gegen Stiden und
von Osten gegen Westen bewegt, und ihnen sind die Maures (Esterel) und die hyerischen Berge
derart entgegengestellt, dal? man sie lange Zeit als alte Massengebirge angesehen hat, an denen
sich die Bewegung der alpinen Ketten gegen Siiden und Westen gestaut haben sollte. Franzdsi-
sche Forscher haben aber gezeigt, dal? Esterel und die hyerischen Gebirge nicht nur echte Fal-
tungsketten sind, sondern daR die seitliche Bewegung gerade hier ein auerordentliches Maf}
angenommen hat. So ist die Kette non Saint-Baume 6stlich non Marseille nach M. Bertrand auf
eine Strecke von 15 km véllig gegen Norden tiberschoben. Bei Le Beausset ist ein Stiick der Tri-
asformation Uber die Oberkreide gegangen, wobei die Horizontalbewegung mindestens 6 km
betragen soll. Wie die Pyrenden an der Westseite des Golfe du Lion abbrechen, so schneiden die
Ketten der hyerischen Gebirge bei Toulon und Marseille an der Ostseite dieses Golfes ab; beide
aber standen ehedem miteinander in Verbindung. Mit Recht konnte E. de Margerie dem Golfe
du Lion dieselbe Bedeutung zuschreiben, wie sie dem Becken von Wien zukommt: trennte der
Einbruch des Wiener Beckens in miozaner Zeit die Algen von den Karpaten, so schied der Kes-
selbruch des Golfe du Lion zur selben Zeit die Pyrenden vom provenzalischen Gebirge. Im Osten
wurde das Meer spéater ganzlich verdrangt, im Westen hat es zur Pliozdnzeit durch neuen Nach-
bruch im Becken non Roussillon aus der Nordseite, am Golfo de Rosas auf der Stidseite der Py-
renden, gewonnen.

So ist wohl der ehemalige Zusammenhang der Pyrenden mit den provenzalischen Gebirgen si-
chergestellt. Wo diese an die Alpen herantreten, findet eine eigentiimliche bindelférmige Scha-
rung der Ketten statt. Die provenzalischen Ketten, wie die Alpines, Luberon, Montagnes de Vau-
cluse, Montagne de Lure, Ventoux dréngen sich, gefaltet und oft non Bruchfalten durchzogen,
mit ostwestlichem Streichen an die fast nordstdlich laufenden Ketten der Voralpen heran.

Die Alpen nehmen bald die norddstliche Richtung an, die bis zum Bodensee anhélt. Hier tritt
ostwestlicher Verlauf ein bis gegen das Ostliche Ende des Gebirges bei Wien und im dstlichsten
Steiermark, wo sich die verschiedenen alpinen Ketten teilen und als selbstdndige Gebirge nach
weit voneinander abweichenen Richtungen ausstrahlen (vgl. Bd. I, S. 381). Zwei groRRe Gebirge
nehmen hier ihren Ursprung, die Karpaten im Nordosten und die dinarischen Ketten im Sud-
osten, wahrend zwei unbedeutende Hohenzilige, das ungarische Mittelgebirge und die lvancica,
zwischen beiden Platz greifen, die wir fir den Augenblick nicht weiter verfolgen wollen.

Wir betrachten die Karpaten. Von der nérdlichen Zone der Alpen bei Wien abzweigend, umge-
ben sie in méchtigem Bogen das ganze ungarische Tiefland gegen Nordwesten, Norden und
Nordosten und schlingen sich dann um die nordliche, 6stliche und stidliche Seite des siebenbiir-
gischen Kessels. An der Grenze zwischen Siebenbiirgen, dem Banat und Rumanien angelangt,
biegt sich nun die weitere Fortsetzung des karpatischen Zuges, wie Suel gezeigt hat, nach Su-
den. In gewaltigen Felsengen, in einer Menge von Stromschnellen wird sie hier von der Donau
durchbrochen, dann wendet sich das Streichen der Bergkette auf serbischem und bulgarischem
Gebiet nach Stidosten und geht endlich in die langgestreckte machtige Ostwestkette des Balkans
tiber. Am Kap Emineh bricht dessen 6stliches Ende gegen das Schwarze Meer ab, aber jenseits
stellen die Kuistengebirge der Krim und weiterhin der Kaukasus die Fortsetzung dieser Kette dar.

Von kaum geringerer Bedeutung ist die sudostliche, dinarische, Fortsetzung der Alpen, non de-
ren stiddstlichsten Zweigen, aus Krain und den benachbarten Gegenden, sich die neuen Ketten
entwickeln. Diesen gehort Istrien, Dalmatien und der westliche Teil non Bosnien und der Herze-
gowina an, ferner Montenegro und die albanischen Gebirge. Weiter im Siiden sehen wir zwei
Hauptziige, von denen der eine, der Pindus, in nordsudlicher Richtung den Grenzkamm zwischen
Thessalien und Epirus, weiterhin die Atolischen und Akarnanischen Alpen bildet. Dann tritt eine
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Unterbrechung durch den Golf von Korinth ein; aber stidlich davon finden wir die Fortsetzung in
den den Peloponnes non Norden nach Stiden durchziehenden Gebirgen, die in den Vorgebirgen
von Matapan und Malea das Mittelmeer erreichen. Die Hauptbestandteile dieses Gebirges bil-
den Kalksteine der Kreide und des Eozéns, Flyschsandsteine und Schiefer. Im stiddstlichen Pelo-
ponnes tritt unter dieser Decke das &ltere Grundgebirge als kristallinischer Schiefer und Marmor
hervor. Das im allgemeinen nach Siidsiidosten gerichtete dinarische Streichen wird hier, wie A.
Philippson gezeigt hat, durch lokale Knickungen etwas bewegter gestaltet. Von dem dinarischen
Hauptstamm des Pindus zweigen sich auf3erdem kleinere Ketten gegen Osten ab. Sie bilden die
Gebirge von Bootien, Attika und Eubda und ihre Fortsetzung, die Cykladischen Inseln, die quer
tiber den griechischen Archipel von Europa nach Asien hiniiberstreichen, und weiterhin vermut-
lich die Bergziige, die sich von der Westkiiste des sudlichen Kleinasien in das Innere des geolo-
gisch noch sehr wenig bekannten Landes ausdehnen. Der zweite grof3e Hauptzug, der aus Alba-
nien kommt, ist jenes méachtige Gebirge, das die thessalische Ebene nach Osten vom Meere
trennt: der Olymp, der Ossa und Pelion bis hinab zum duRersten stiddstlichen Ende der Magne-
sischen Halbinsel. Die verschiedene Art der griechischen Gebirgsziige bedingt eine groe Man-
nigfaltigkeit in der Gestaltung des Landes, die durch groRRe Einbriiche, wie den Korinthischen
Golf, und zahlreiche Bruchlinien wesentlich gesteigert wird. An diesen Bruchlinien sind groRe
Teile des Gebirges in die Tiefe hinabgesunken; sie bringen eine wahre Zerstiickelung des Landes
mit sich und &uRern sich deutlich in dem gelappten Umril3 des Landes und der reichen Kisten-
gliederung. Obwohl diese Einbriiche ihren Anfang schon in der jingeren Tertidrzeit genommen
haben, ist das griechische Faltenland, wie die zahlreichen Erdbeben dieses Gebietes beweisen,
auch jetzt noch nicht zu vélliger Ruhe gelangt.

So sehen wir alle Kettengebirge des stiddstlichen Europa mit den Alpen in innigem Zusammen-
hang stehen. Man kann sie alle als Auslaufer der Alpen oder umgekehrt diese als die Zusammen-
scharung der westlichen Enden aller Kettengebirge Stidosteuropas betrachten. Eine annahernd
dhnliche Bedeutung kommt fiir den Stiidwesten den Apenninen zu, die neben den Alpen am
Golfe von Genua ihren Anfang nehmen. Sie wenden sich nach Siidosten und ziehen durch die
ganze Erstreckung der Halbinsel bis an den Golf von Tarent und nach Kalabrien. Hier tritt eine
Biegung gegen Westen ein, und die Fortsetzung erscheint in westostlicher Richtung auf Sizilien,
sie setzt von da nach Nordafrika Giber und bildet die Ketten, die Tunis und Algerien durchziehen.
In Marokko erfolgt eine abermalige Schwenkung nach Norden, der Bergzug setzt tiber die Stral3e
von Gibraltar nach Spanien tber, wendet sich dann abermals und zwar gegen Osten und bildet
hier die groRen andalusischen Gebirge, namentlich die Sierra Nevada.

Da wir spater nicht mehr Gelegenheit haben werden, auf diese Gebirge, die E. Suel als ,,Grenz-
bogen des westlichen Mittelmeeres"” zusammengefallt hat (s. die Karte auf S. 484), zurlickzu-
kommen, so wollen wir hier noch einige kurze Bemerkungen tber ihren Bau und ihre Zusam-
mensetzung folgen lasten. Der Apennin wendet, ahnlich den Ostkarpaten, die gefaltete AuRRen-
seite nach Nordosten. Hier umspannt ein breiter Flyschgiirtel das &ltere Gebirge, das auf der
sudwestlichen Innenseite an grofien, meist kesselformigen Briichen zur Tiefe abgesunken ist
(vgl. Bd. I, S. 360). So ausgedehnt sind diese Bruchfelder, daR die dlteren paldozoischen und me-
sozoischen Ketten nur noch in einzelnen Gebirgsstécken aufragen. Noch in pleistozéner Zeit ging
hier viel Land verloren, dessen Triimmer in den vorwiegend aus kristallinischen Felsarten beste-
henden Inseln Sardinien, Korsika und Elba erhalten sind. Ob sich aber dieses Festland den jungen
Faltungen gegeniber als starre Maste verhalten oder an diesen als Bestandteil der apennini-
schen Ketten teilgenommen hat, bleibt eine offene Frage. Am Golfe von Tarent erreichen die
Flysch- und Kalkzone der Apenninen das lonische Meer; hier brechen sie ab, und nur die ar-
chdische Zone setzt sich mit transgredierenden Schollen von Oberjura und Oberkreide durch
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Kalabrien nach Sizilien fort. Unter scharfer Beugung nach Westen tauchen in Sizilien die ar-
chaischen Gesteine am Nordrande der Insel als Kem des Peloritanischen Gebirges auf; und nun
erscheinen auch die jungpaldozoischen und mesozoischen Zonen und die Flyschgesteine wieder,
die an der Beugungsstelle zwischen der unteritalienischen Provinz Potenza (friher Basilicata)
und der sizilischen Ostkuiste unter dem lonischen Meere verborgen waren.

Dis Bruchbildung beginnt hier, dhnlich wie in Griechenland, im jingeren Tertidr. In Stditalien
geht sie so weit, dal’ das Gebirge in einzelne Inseln zerfallt, die vom Meer umgeben waren. Das
Land tauchte aber spater wieder aus den Fluten auf, bedeckt mit den horizontalen Ablagerungen
der Miozén- und Pliozénzeit, die, ganz so wie in Griechenland, bis zu bedeutenden Héhen das
altere Gebirge umhillen. Auch die jungen, nachdiluvialen Bewegungen haben hier dieselbe Be-
deutung wie im dinarischen Bogen. Die tertiaren Ablagerungen haben auf Malta ihre Fortset-
zung, das altere gefaltete Gebirge in den nordafrikanischen Ketten. Wenn hier die grotenteils
niedergebrochene Zone der kristallinischen Schiefer an den Kiistenstrecken erscheint, dann aber
paldozoische Gesteine und endlich stidwérts bewegte mesozoische Falten folgen, so erkennen
wir darin die Wiederholung des geologischen Baues der Apenninen. Wéhrend sich aber die nord-
afrikanische Kette im Westen nordwarts kehrt, um unter abermaliger Beugung nach Spanien
einzutreten und hier der Kuste entlang die Betische [im Original Batische] Kordillere zu bilden,
so streicht der Grof3e Atlas mit dem Antiatlas gegen Westsudwesten und erreicht, von der nord-
lichen Kette immer mehr ablenkend, im Kap Ghir die atlantische Kiiste. Auch die Betische Kor-
dillere wiederholt in bemerkenswerter RegelmaRigkeit den apenninischen Bau. Das alte Schie-
fergebirge erscheint in einer der Kuste parallel laufenden Zone an der Innenseite. Dann folgen,
stark gefaltet und von Verwerfungen und Blattverschiebungen durchsetzt, die mesozoischen Zo-
nen und endlich die tertiaren Ablagerungen, die am Nordrande der Kordillere noch von der Fal-
tung ergriffen wurden. Die Ubereinstimmung erstreckt sich auch auf die Lage der jungen Erup-
tionen. Fanden wir sie in den Apenninen, hier allerdings in der groRRartigsten Ausbildung, am
Innenrande den Bruchfeldern aufgesetzt, so erscheinen sie in Nordafrika und in Spanien eben-
falls an den Innenbriichen oder, der Beugung der Ketten entsprechend, dort in einzelnen Punk-
ten am dulersten Nordrande, hier am stiddstlichen Rande von Cabo de Gata bis Cabo de Palos.
Die Faltungsbewegung ist nach auf3en gerichtet: in Nordafrika gegen Stiden, in der Betischen
Kordillere nach Norden. Hier fand die Bewegung eine natiirliche Begrenzung in der Iberischen
Meseta (Tafel), jener groRen Scholle, die den Kern der Iberischen Halbinsel von der Betischen
Kordillere bis zu den Pyren&en bildet und in jeder Hinsicht den alten Horstgebirgen Mitteleuro-
pas an die Seite zu stellen ist. In der Karbonperiode zum letztenmal gefaltet, weist dieses alte
Land namentlich an den Randteilen eine flache, liickenhafte Decke mesozoischer Bildungen auf
und ist von vielen Briichen durchsetzt, die auch die Umrisse der groReren Gebirgsmassen ge-
schaffen haben. An dieser starren Scholle brach sich die nach Norden drangende Bewegung der
Betischen Kordillere und der Sierra Nevada. Das Streichen dieser Kette wurde dadurch nach Ost-
nordosten gegen die Balearen, die mutmaliliche Fortsetzung der Kordillere, hingelenkt.
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[p. 487]
Die Alpen.

Den allgemeinen Verlauf der Alpenkette vom Golfe von Genua bis in die Gegend von Wien und
nach Steiermark haben wir oben angedeutet. Manche Einzelheiten des geologischen Baues und
der Zusammensetzung wurden auch schon im ersten Bande (S. 357 ff.) mitgeteilt. So wurde die
Abhéngigkeit der am weitesten nach Norden vorgeschobenen Falten von der Lage der alten
Massengebirge (Granitinsel von Dole, Vogesen, Schwarzwald, b6hmische Masse), das Vordrin-
gender Juraketten in der Senkung zwischen Schwarzwald und Vogesen, die Beeinflussung selbst
derinneren Zonen der Alpen durch die b6hmische Masse eingehend besprochen. Der Gegensatz
zwischen der gefalteten und meist nach Norden Giberstiirzten AuRenseite und dem gebrochenen
Innenrande wurde hervorgehoben, die Zusammensetzung aus einzelnen Zonen (miozdne Mo-
lasse, Flyschzone, Kalkzone, kristallinische Zentralzonen) erwahnt, und auch die erdgeschichtli-
che Entwickelung des Gebirges wurde unter anderem berihrt. Hier miissen wir an der Hand der
beigehefteten ,,Geologischen Karte der Alpen™ ndher auf die Einzelheiten der Kettenbildung ent-
gehen.

In zwei grof3en, konzentrisch angeordneten Zonen treten in den Westalpen kristallinische Ge-
steine hervor; in der inneren bilden sie einen zusammenhéngenden Gdrtel, in der &uReren tau-
chen sie nur als isolierte, inselartige Zentralmassive unter einer gefalteten Decke jlingerer For-
mationen auf. Wir unterscheiden in der auleren, nach dem Montblanc benannten Zone neben
kleineren Aufbriichen hauptsachlich folgende Zentralkerne: Seealpen, Pelvoux (Masse von Oi-
sans), Belledonne, Grandes Rousses, Montblanc, Aiguilles Nouges, Aarmassiv, Gotthardmassiv.
Die innere oder die Zone des Monte Rosa besteht aus einem grof3en, verhaltnismaRig einfach
gebauten, weit gespannten Gewdlbe von kristallinischen Felsarten, das an der Innenseite, gegen
die piemontesische Ebene, scharf abbricht und auf der AulRenseite von einem breiten, energisch
gefalteten Bande von Sedimentérbildungen, der inneren Sedimentérzone der Westalpen (der
»Zweiten und dritten alpinen Zone" Lorys oder dem ,,Brianonnais™ Dieners), umgurtet wird.

In dreifacher Hinsicht verdient diese innere Sedimentérzone der Westalpen unsere Aufmerk-
samkeit: der geologische Bau ist verwickelt, Erscheinungen des Metamorphismus sind sehr ver-
breitet, und die Ausbildung gewisser Schichten ndhert sich der ostalpinen. Dieser den Westalpen
sonst fremde Typus féllt am meisten bei den Triaskalken und Dolomiten mit Gyroporellen auf.
AuBer diesem Gestein wird die Trias des Brianconnais noch durch Quarzite, Hornsteine und
Schiefer vertreten; in groRer Verbreitung kommen Gesteine der Kohlenformation und ver-
rucanoartige Gesteine der Permformation vor. Ferner sind Lias und Oberjura in Form von Kalk-
steinen bekannt, auch die Kreide und eozine Konglomerate nachgewiesen. Der Metamorphis-
mus hat namentlich die Gesteine der Kohlenformation ergriffen, zu der unter anderem auch
chloritische Gneise und Glimmerschiefer, die Fortsetzung der weiter 6stlich ausgeschiedenen
Casanna-Schiefer, gerechnet werden. Die eigentiimlichste metamorphische Bildung dieser Zone
sind aber die sogenannten Glanzschiefer (Schistes lustres), serizitische, kalkreiche Schiefer von
halbkristalliner Beschaffenheit, deren Stellung lange verkannt war. Erst durch den Nachweis ih-
res Vorkommens in verschiedenen Formationen wurde eine Klarung wenigstens angebahnt. Die
Hauptmasse der Glanzschiefer diirfte den paldozoischen Formationen, namentlich dem Karbon,
angehoren; aber auch in der Trias erscheinen Gesteine derselben Art. Merkwirdigerweise
nimmt die metamorphe Beschaffenheit aus der Mittelzone des Brianconnais, die durch Gesteine
der Kohlenformation gebildet wird, gegen Osten fortschreitend zu. Diese -Mittelzone der
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Kohlenformation ist zugleich fiir den geologischen Bau wichtig: 6stlich davon legen sich schiefe
Falten nach Osten, gegen Italien, an, westlich davon fallen sdmtliche Falten gegen Westen, ge-
gen Frankreich, ein. Auf diese Weise kommt eine facherférmige Struktur zu stande, die das
ganze Brianconnais beherrscht. Nach Stiden zu nimmt ein Band von Eozén statt der Kohlenfor-
mation die tektonische Mittelstellung ein; nach Norden erweitert sich nach M. Bertrand die Mit-
telzone dermalien, daR selbst das Massiv des Monte Rosa einbezogen wird.

Auch in der &uBeren Zone des Montblanc &ufRert sich der machtige Seitendruck in der Fa-
cherstruktur der Zentralmassen, die namentlich am Pelvoux, am Aar- und Gotthardmassiv und
am Montblanc hervortritt (s. Band |, die Profile auf der Tafel bei S. 347, unten). Der Sedimentgir-
tel der ulReren Zone (die subalpinen Ketten) ist ebenfalls in intensiver Weise gefaltet. Seinen
Verlauf am AuRenrande der Seealpen, in der Gegend der Scharung mit den provenzalischen Ket-
ten, haben wir schon oben gekennzeichnet. Durch die nordwestlich angeschlossene, breite
Masse des Mont Pelvoux werden die subalpinen Ketten weit nach auRen gedrangt, so daf? sie
zuerst ostwestlich, dann nordwestlich und endlich im Bogen umlenkend nordéstlich streichen
und feston- artig die Masse des Pelvoux umgeben. Wahrend die Hauptketten am Nordrande der
Zone des Montblanc bis an ihr Ostende in den Glarner Alpen ununterbrochen fortstreichen, 16-
sen sich bei Chambery einzelne Ketten unter sigmoidaler Beugung (vgl. Band I, S. 345) und wie-
derholten Blattverschiebungen gegen Nordwesten ab und bilden das Juragebirge (vgl. Band I, S.
342).

So entsteht zwischen dem abgeirrten Jurazweig und dem Hauptstamm der Alpen die breite Nie-
derung des Molasselandes, die durch Konglomerate, Nagelfluh und andere miozane Bildungen
eingenommen wird. Bevor wir diese duf3erste subalpine Zone und den Hauptstamm der Alpen
weiter verfolgen, werfen mir noch einen fliichtigen Blick auf das Juragebirge.

Seit langem werden die Juraketten als Schulbeispiel einer regelmaRRigen Faltung angefuhrt (s.
Band I, die Profile auf der Tafel bei S. 347, oben), und mit vollem Recht. Hier wechseln normale
langgezogene Mulden (,,combes®) und Antiklinalen in sehr regelmaRiger Weise. Gegen Siiden
und Suidosten, gegen das Molasseland zu, findet ein ziemlich steiler Absturz statt, wahrend nach
aulen Bergformen und Falten flacher werden. Diese gehen allmé&hlich in Flexuren Gber, die
schlieBlich verschwinden, und der Kettenjura verflacht sich nach aulRen zum Plateaujura. Eine
der merkwiirdigsten Erscheinungen des Juragebirges bilden die Uberschiebungen, die unter
dem stauenden Einfluf? der alten Massen des Schwarzwaldes und der Vogesen entstanden sind.
Wie schon Band | (S. 358) bemerkt worden ist, breiten sich unmittelbar am Ful3e der alten Ge-
birgskerne flachgelagerte oder schwach gegen Siiden geneigte Juraschollen aus, die unter dem
schiitzenden Einflufl? der darunter liegenden starren kristallinischen Masse der Faltung entriickt
waren. Erst weiter stdlich war die Méglichkeit zur Entstehung von Faltungen gegeben, nach der
Lage der kristallinischen Massen in ostwestlicher Richtung. Die bedeutendste dieser Ketten be-
ginnt in den Montagnes du Laumont, streicht tiber den Mont Terrible bei Delémont bis zur L&-
gernkette bei Baden, am Ostende des Kettenjura. Der 6stliche Abschnitt dieser Kette ist nun,
durch das Widerlager der alten Massen im Norden in der Tiefe gestaut, in der oberen Partie so
intensiv gefaltet worden, daf} die mannigfaltig gestorten Ablagerungen der Trias uber Jura und
Tertiar hinlibergeschoben wurden. Noch in einer anderen Beziehung ist das Juragebirge interes-
sant: obwohl tektonisch ein Teil des Alpensystems, haben doch seine Ablagerungen nur zum
geringsten Teil alpinen Typus. Besonders gilt dies von der Triasformation, daneben aber auch
vom Jura, namentlich von den Bildungen an seiner oberen Grenze.
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Abb. 3A: Geologische Karte der Alpen — Teil Westen
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Wir kehren zum Hauptstamm der Alpen zuriick. In dem ganzen Zuge der sedimentéren Bildun-
gen am AulRenrande der Montblanc-Zone herrscht intensive Faltung, die sich namentlich an der
Finsteraarhornmasse in keilférmigen Einfaltungen der vorwiegend kalkigen Sedimentgesteine in
Gneis und umgekehrt und in der Marmorisierung des Kalksteins extrem kundgibt (s. Abbildun-
gen, Band |, S. 346 und 348). In der Ostlichen Fortsetzung der Finsteraarhornmasse liegen die
Glarner Alpen: wiederum ein durch wahrhaft groRartige Stoérungen ausgezeichnetes Gebiet.
Eine stark gefaltete, breite Mulde eozéner Schiefergesteine ist hier von Stiden her durch den
Aufbruch alterer Gesteine (iberdeckt, und eine dhnliche Uberlagerung des Eozéns durch altere
Gesteine findet von Norden her statt. Auch diese nérdliche Decke wurde als Uberfaltung gedeu-
tet, wobei der Mittelschenkel des nordlichen Sattels durch die Gewalt der Bewegung formlich
ausgewalzt und génzlich reduziert sein sollte. Bei dieser Doppelfalte seien also die geologisch
jungen Eozéngesteine der Muldenmitte im Norden wie im Suden durch schiefe, in entgegenge-
setztem Sinne Uberfaltete Sattel formlich GUberwallt worden. Hinsichtlich des Nordfltigels aber
neigt man jetzt zu einer etwas abweichenden Deutung, indem eine véllige Uberschiebung der
Eozanschiefer durch die lteren Gesteine an einer flachen Uberschiebungsebene von fast 16 km
Breite vorausgesetzt wird, und in der Tat scheinen die neueren Beobachtungen im Glarner Hoch-
gebirge (S. untenstehende Abbildung, Abb. 4) diese Ansicht wesentlich zu stiitzen. Ubrigens ist
der Unterschied beider Deutungen in gewisser Beziehung nicht so grof3, als es auf den ersten
Blick scheinen mdchte: jedenfalls haben hier gewaltige Bewegungen der obersten Krustenteile
ungeféhr in horizontaler, aber einander gerade entgegengesetzter Richtung, einerseits von Su-
den nach Norden, anderseits von Norden nach Siiden stattgefunden.

Glarner Doppelfalte, die Mannen oder Apoftel. (Nad Photographie)

Abb. 4: Glarner Doppelfalte

Zwischen dem Molasseland im Norden und dem hochalpinen Sedimentérgirtel der Montblanc-
Zone im Suden tritt in den Westalpen eine selbsténdige ,,voralpine" Gebirgszone auf, die an der
Arve beginnt, die Voirons, die Ketten des Chablais und der Freiburger Alpen umfa3t und sich von
da in abnehmender Breite bis an den Rhein verfolgen 1aBt. Flyschschiefer und Sandsteine neh-
men an der Zusammensetzung wesentlichen Anteil; namentlich aber féllt es auf, dal3 die meso-
zoischen Ablagerungen dieser voralpinen Zone eine andere Facies erkennen -lassen als im
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hochalpinen Giirtel. Die einzelnen Ketten im Norden dieser voralpinen Zone haben eine bogen-
férmige Gestalt: sie wenden die konvexe Seite der Kriimmung nach aul3en, gegen Nordwesten;
und wenn man die Lagerungsverhéltnisse untersucht, so findet man, daR hier auf einer 120 km
langen Strecke von der Arve bis zum Rhein bald Trias-Dolomit, bald Réat, Lias oder Jura auf alt-
tertiarem Flysch aufruhen. Die mesozoischen Gesteine bilden gesprengte Gewodlbe, deren Han-
gendes weithin tber den Flysch geschoben wurde. Im siidlichen Teil der Voralpen nehmen die
Flyschbildungen tberhand; in gewissen Strichen enthalten sie grofe Mengen von fremdartigen
Gesteinen, und zwar bald als Bestandteile des Sandsteins, bald als einzelne grof3e Bldcke, bald
als Breccien. Manche unter diesen ,,exotischen” Gesteinen sind den Alpen fremd, besonders die
Granite. Daher wurde, weil die Annahme einer Einfuhr durch Eis bald widerlegt war, der Bestand
eines Gesteinswalles angenommen, durch dessen Zerstérung die Blocke geliefert worden sein
sollten. Spater wurden grof3e Granitinseln im Flysch von Tanninges in Savoyen entdeckt, die man
als Reste dieses unter der Einwirkung der Brandung des Tertiarmeeres verschwundenen Ge-
steinswalles (des ,,Vindelizischen Gebirges" nach W. v. Gimbel) betrachten durfte. Andere
Blocke stimmen so sehr mit den in der Néhe anstehenden mesozoischen Gesteinen Uberein, daf
man folgerichtig schlof3, es hatten die mesozoischen Gesteine schon in alttertiarer Zeit Inseln im
damaligen Meere gebildet und Strandgerdlle geliefert.

Noch eine andere bemerkenswerte Erscheinung dieser Zone steht mit den exotischen Bldcken
in einem gewissen Zusammenhang: eine sast geschlossene Reihe von Klippen mesozoischer Ge-
steine, die aus dem geologisch jiingeren Flysch auftauchen, wie wenn sie die Spitzen eines &lte-
ren, versunkenen und von Flysch eingehillten Gebirges wéren. So deutete man auch zumeist
diese ,Klippen" der Schweizer Voralpen in der Simmentaler Kette, in den Giswyler Stocken, im
Stanzer und Buochser Horn und in der Gegend von Iberg. Die Ubereinstimmung der meisten
exotischen Blocke (ausgenommen die Granite) mit den Gesteinen der Klippen muf3te natirlich
dieser Auffassung wesentlich Vorschub leisten. Trotzdem hat in neuerer Zeit eine andere Deu-
tung, die namlich, in den Klippen das Ergebnis einer Uberschiebung zu erblicken, viel Anklang
gefunden; ob mit Recht, missen wir unentschieden lassen, da tber die Art und Herkunft dieser
Uberschiebung bisher kein Einklang erzielt ist.

Die Molaffengone novdblid von Untevammergau (Bayern): a) Floyjd, v) Molaffe. RNadv. Giimbel)

Abb. 5: Die Molassezone nordlich von Unterammergau (nach Gimbel)

Wir gelangen nun an das Molasseland (vgl. S. 370) am Nordrande der Alpen. In der Schweiz spie-
len hier neben Schiefertonen und Sandsteinen eigentiimliche Konglomerate, die ,,Nagelfluh”,
eine bedeutende Rolle und schwellen zu ungewoéhnlicher Mé&chtigkeit an. Auch diese oberoli-
gozanen und miozanen Gesteine wurden von der nordwarts drangenden Bewegung der alpinen
Gebirgsbildung ergriffen, hier entstanden zwei oder drei schiefe Falten, ,,die Antiklinale.der Mo-
lasse", und der geologisch &ltere Flysch ist auch hier wiederum tiber die gesunkene Molasse nach
Norden Uberschoben. Die energische Faltung dieser Zone zusammen mit der bedeutenden
Machtigkeit der Molasse in der Schweiz hatte zur Folge, dal3 hier sehr ansehnliche Berge, wie
der 1809 m hohe Rigi und der Speer, entstehen konnten. Wenn man aber die Molasse weiter
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nach Osten verfolgt, nimmt die Hohe der Berge ab: iber 1900 m diirfte sich kein Gipfel dieser
Zone in den Ostalpen erheben, weil die Gesteinsmachtigkeit geringer und die Faltung weniger
energisch ist. Im Wesen aber ist die Erscheinung dieselbe: auch in den Ostalpen sind die Schie-
fertone, Sandsteine und Konglomerate der Molasse am Alpenrande gefaltet, von Flysch tber-
schoben und lagern sich weiter gegen Norden, vom Gebirgsrande entfernt, allmahlich flacher (s.
obenstehende Abbildung, Abb. 5). Obwohl die geringere Héhe der Molasseberge sowie die hdu-
fig machtige Uberdeckung mit pleistozanen Schottern verschiedener Art die Beobachtung der
Antiklinale der Molasse in den Ostalpen erschweren, so darf doch dariiber kein Zweifel beste-
hen, dal? diese Zone ununterbrochen als ein einheitliches Band von Chambery im Westen bis in
die Gegend von Wien verfolgbar ist.

Eine zweite Zone, die sich, abgesehen von gewissen Verdnderungen, ununterbrochen aus dem
Westen nach Osten erstreckt, bilden die Voralpen. Die Gesteine des Sentis tiberschreiten den
Rhein und setzen im Bregenzer Wald ein den Schweizer Ketten vollkommen analoges, haupt-
sdchlich aus Kreideformation bestehendes Gebirge zusammen. Der Flysch, der in der Schweiz
durch altere Ketten in viele Streifen zerlegt war, tritt hier in geschlossenerer Zone hervor; weiter
Ostlich verschwinden die alteren Inseln immer mehr, und endlich zieht der alttertidre und ober-
kretazische Flysch oder Wiener Sandstein als ein festes Band bis an das Ostende der Alpen bei
Wien. In den Westalpen besteht das nach innen folgende Gebirgsglied aus den Zentralmassen
der Montblanc-Zone; diese verschwindet nach Osten mit dem Finsteraarhorn- und Gotthard-
massiv vollstandig, uno weiter 6stlich existiert nichts, was sich als Fortsetzung dieser Zone anse-
hen oder ihr an die Seite stellen lielRe. Wie verhélt sich nun die nérdliche Kalkzone und die kri-
stallinische Zentralzone der Ostalpen zu den Gebirgsziigen der Westalpen, und wie vollzieht sich
der Ubergang aus den West- in die Ostalpen in diesem Teile des Gebirges?

Die auffallendste Erscheinung der ostalpinen Kalkzone bilden die méchtigen Kalk- und Dolomit-
massen der Triasformation. Sie bedingen ausgedehnte Hochplateaus und beeinflussen so sehr
die ganze landschaftliche und topographische Gestaltung der Alpen, dalR man ihre Grenze, die
Rheinlinie, mit der tibrigens auch andere geologische Veranderungen ungeféhr zusammenfallen,
als die Hauptscheidegrenze des Alpenstammes betrachtet und hierauf die Einteilung in Ost- und
Westalpen nach dem Vorgang von Mojsisovics begriindet. Diese ostalpinen Triaskalke erschei-
nen zuerst 6stlich vom Rhein im Ré&tikon, und ihre 6stliche Fortsetzung nimmt in den Lechthaler
Alpen das regelmaRige ostalpine Streichen nach Osten oder Ostnordosten an. Nahe der Rhein-
linie dagegen lenken die Kalkketten des Ratikon um die nordwestliche Ecke der Silvretta Masse
in, rechten Winkel nach Stiden ein. Hier ist nun ihrem weiteren Verlauf nach Siiden durch den
groRRen Einsturzkessel des Prattigau vorderhand ein Ziel gesteckt; aber jenseits dieses inneralpi-
nen Bruch- und Senkungsfeldes, das mit Flyschbildungen erfillt ist, setzen die Kalkketten von
neuem mit ungefédhr meridionalem Streichen an und bilden die Oberhalbsteiner Alpen. Wie
diese Kalkketten, so verlauft auch die kristallinische Adula-Masse, an die sich jene anlehnen, fast
meridional. Das Adula-System und die Oberhalbsteiner Alpen im Gebiete des Hinterrheins sind
nach einheitlichem Plan gebaut. Parallele Stérungslinien zerlegen das Gebirge in schmale Schol-
len, von denen jede einzelne tber die nach Westen anschlielende geschoben ist. So grenzt das
Adula-System mit einer durch die Nordsidlinie beherrschten Tektonik in: Val Blegno an die fast
ostwestlich streichende Tessiner Masse des Monte Rosa an. Und wenn nun auch die kristallini-
sche Masse der Adula, die nach Nordosten schwenkende Silvretta- und die Livigno-Masse als
materielle Fortsetzung des Tessiner Massivs und der kristallinischen Zone des Monte Rosa be-
trachtet werden diirfen, so sind doch diese meridional und norddstlich streichenden Ketten tek-
tonisch unabhingig von den Westalpen: sie bilden den Beginn der Ostalpen. Ahnlich verhilt es
sich mit den Triaskalken. Auch diese treten ja in eine gewisse rdumliche Beziehung zu der
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Ostlichen Fortsetzung der Sedimentéarzone des Brianonnais oder der inneren hochalpinen Sedi-
mentéarzone. Die Triaskalke dieses westalpinen Gebirgsglrtels sind viel starker entwickelt, als
man frither angenommen hat, und stimmen véllig mit gewissen ostalpinen Trias- k&lken und
Dolomiten (berein, im Gegensatz zu den Triasbildungen am Rande der Montblanc- Zone, die
sich inihrer duRerst durftigen Méchtigkeit anders als die ostalpinen entwickelt haben. In diesem
Sinne dirfen wir die ostalpine Kalkzone mit ihren machtigen Triaskalkmassen als Fortsetzung
des Brianonnais ansehen, trotz ihrer tektonischen Unabhéngigkeit.

Sudlich vom Adula-Massiv gelangen wir im Tale des Tessin zu einer schmalen Zone steil gestellter
Hornblendegneise und -Schiefer, die, gegen Stidwesten streichend, bei Ivrea die piemontesische
Ebene erreicht. Dann folgt gegen Siiden abermals eine Zone von Granit, Gneis und anderen kri-
stallinen Schiefergesteinen: das Seengebirge oder Massiv der Vier Seen (Lago d'Orta, Lago Mag-
giore, Lago di Lugano, Lago di Como), und endlich die sudliche Kalkzone. Da sich nun das Seen-
gebirge unmittelbar in der kristallinischen Zone des Veltlin fortsetzt, diese aber den Ostalpen
angehort, da ferner die Kalkkette am Suidsaume des Seengebirges den Beginn der groRRen studli-
chen Kalkzone der Ostalpen bildet, so diirfen wir die westliche Grenze der Ostalpen, die wir von
Norden her bis zum Adula-Massiv verfolgt haben, von da ab mit K. Diener an den Amphibolit-
Zug von Ivrea verlegen, der das Massiv der Vier Seen gegen Westen, gegen die kristalline Zone
des Monte Rosa, deutlich abscheidet.

Die kristalline Zentralachse oder die Urgebirgszone der Ostalpen besteht also an ihrem Anfang
aus zwei Hauptgliedern, dem stidlichen Girtel des Seengebirges und des Veltlin und einem viel
maéchtigeren nordlichen Gurtel, der selbst wieder in zwei Zonen zerfallt. Von diesen setzt die
eine im Adula-Massiv mit ungefahr meridionalem Streichen ein, schwenkt, von Kalkzligen be-
gleitet, gegen Nordosten ab und nimmt endlich im Silvretta-Massiv, wie wir schon bemerkt ha-
ben, eine 6stlichere Richtung an. Die andere, die aus der ostwestlich streichenden Bernina-
Masse und den kleineren Kernen der Livigno-Alpen besteht, schliet unmittelbar 6stlich an die
Adula-Masse an, zieht im weiteren Verlauf ebenfalls nach Nordosten und geht endlich in das
méchtige Massiv der Otztaler Alpen iber. Diese beiden Giirtel schmiegen sich erst eng aneinan-
der an, gehen dann aber weiter auseinander. Die dadurch gegebene Mulde ist im Engadin und
im ganzen Inntal bis oberhalb Landeck mit mesozoischen Bildungen erfiillt. Diese triadische und
jurassische Auflagerung erscheint in mehrere nach Nordosten streichende Falten gelegt, dehnt
sich aber auch in breiter Decke oststiddstlich bis an den Ortler aus und tritt anderseits auch nach
Westen um den Sudrand der Silvretta-Masse mit den Kalkziigen der Oberhalbsteiner Alpen in
Verbindung, und zwar durch die schmale Partie von ratischen und liassischen Schichten auf der
Hohe des Albula-Passes. Aulerdem haben sich noch einige kleinere Partien von mesozoischen
Kalken auf dem Urgebirge der Silvretta- und der Bernina-Zone da erhalten, wo sie in Mulden
oder Grabenbriichen von der Denudation verschont geblieben sind, wie am Piz Alv. Der suidliche
Gurtel des Seengebirges und des Veltlin streicht bis zu dem intrusiven Tonalitstock des Adamello
westdstlich, biegt hier gegen Nordnordosten um und nimmt jenseits von Meran die ostwestliche
Richtung an, so daR also die gesamte Urgebirgszone der Ostalpen, mit ihr die nérdliche und, wie
wir sehen werden, auch die stdliche Kalkzone, an ihrem Beginn einen sigmoiden Vorschub ge-
gen Norden erkennen lassen, -Ostlich vom Brenner streicht die Urgebirgszone der Ostalpen als
einheitliches Band geradlinig nach Osten, wird allmahlich breiter und zugleich niedriger und geht
schlieBlich in zwei voneinander wegstrebenden Asten, den Niederen Tauern und Mirztaler Al-
pen im Norden und den Norischen Alpen im Siiden, zu Ende. Im Winkel dieser beiden Aste liegt
am Ostrande der Alpen die grof3e Silur- und Devonmulde der Grazer Bucht, deren devonische
Schichten sich durch mehrfache Ankldnge an den rheinischen Typus des Devons auszeichnen.
Hier erreichen im Kainacher Kessel auch die Gosaubildungen der Oberkreide die Zentralzone,
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wéhrend ihr Auftreten sonst auf die Kalkzone beschrankt ist. Der sudliche Ast tragt Auflagerun-
gen karbonischer Schichten mit Pflanzenresten und Anthrazitfldzen namentlich am Eisenhut und
an der Stangalpe.

Im westlichen Abschnitte der Tauernkette treten aus dem Verbands der mannigfaltigen kristal-
linen Gesteine drei geologische Gruppen deutlich hervor: granitische Kernmassen sind von Gneis
und Glimmerschiefer mantelformig umhllt, und an diese legen sich im Norden und Stiden teils
verschiedenartige Phyllite, teils eine wechselvolle Reihe von Schiefergesteinen (Hornblende-,
Talk-, Chlorit-, Kalkglimmerschiefer etc.; Sturz ,,Schieferhtille™) mit Lagermassen von Serpentin
und kérnigem Kalk an. Bald bilden die Granite den Kern weitgespannter, kuppelformiger Antikli-
nalen, bald kommt es zu stidwarts gerichteten Uberschiebungen der ganzen Masse. Im éstlichen
Tauernzuge nehmen die granitischen Kernmassen eine etwas schieferige Beschaffenheit (Zen-
tralgneis) an. An der Grenze zwischen den granitischen Kernen und der Gneishiille treten in die-
ser einzelne Granitlager oder auch echte Granitgéange auf; man erblickt in diesen Kernen lakko-
lithische oder batholithische Intrusionen.

Wir betrachten nun die jiingeren gefalteten Gurtel im Norden und Siiden der Zentralzone. Uber
die Molassezone am dauRersten Nordsaum haben wir oben einige Bemerkungen eingeflochten,
mit denen wir uns begniigen kdnnen. Siidwarts folgt die Flyschzone. Die Kreidewellen dieses
Glrtels, die aus der Schweiz nach Osten streichen und die Rheinlinie tGberschreiten, verschwin-
den im Bregenzer Wald und am Griinten. Hier drangt die immer breiter vortretende Kalkzone
der Ostalpen die Falten der Flyschzone weit nach Norden vor; hier, bei Hindelang an der Grenze
der Kalk- und Flyschzone, kommt auch der von Giimbel beschriebene Aufbruch kristallinischer
Gesteine vor, ein Seitenstiick zu dem Granit von Tanninges in Savoyen. Die Breite der dortigen
Flyschzone ist so stark reduziert, daf? sie kein orographisch selbstandiges Gebirgsglied bildet. In
steile Falten zusammengeschoben, fallen die Schichten des alttertidren und oberkretazischen
Flysch steil stdlich unter die Bildungen der Kalkzone ein, die Kontaktflache selbst aber ist eine
ausgezeichnete, durch die ganze Ausdehnung des Gebirges verfolgbare Langsbruchflache. In
derselben Weise, wie sich der Flysch tiber die Molasse nach Norden schiebt, Gberwaltigen auch
die Kalkfalten den gefalteten und an dem L&ngsbruch abgesunkenen Flyschgrtel. In der Gegend
von Salzburg ist die Flyschzone génzlich versenkt: ein seltenes Beispiel eines Einbruches am Au-
Renrand einer gefalteten Kette. Jenseits der Salzach aber breitet sich Flysch auf weiterer Flache
aus; die Schichten, die hier vorwiegend der Oberkreide angehdren, wenden sich etwas mehr
nach Nordosten. Diese Richtung herrscht bis an das Ostende der Alpen. Die Breite der Flysch-
zone schwillt bis zu 20 km an; und die meist reichbewaldeten, gerundeten und die Héhe von
1000 m selten Ubersteigenden Bergziige bilden nun auch orographisch ein wichtiges Glied der
Voralpen. Die Grenzlinie gegen die Kalkzone hat auch hier dieselbe Bedeutung wie weiter west-
lich. Ein Unterschied im geologischen Bau ist nur insofern vorhanden, als hier die Sandsteine und
Schiefer in regelmaRiger Folge fast ausschliel3lich gegen Stiden und Siidosten einfallen. Man er-
klart dies damit, die oberkretazisch-alttertidre Schichtreihe sei in wiederholte schiefe Falten ge-
legt, die zum Teil durch Langsbriche in eine Anzahl paralleler, ibereinander geschobener Strei-
fen, Schuppen, zerlegt werde.

In der nordlichen Kalkzone der Ostalpen spielen Triasablagerungen unbedingt die erste Rolle.
Uber ihnen folgen in gleichmaRiger, ununterbrochener Lagerung Jura- und Unterkreidebildun-
gen; und raumlich herrschen trotz allen Wechsels der Hauptsache nach gegen den Flysch zu jln-
gere, gegen Suden altere Schichten vor. In Nordtirol stellt sich die Kalkzone im allgemeinen als
eine Folge von Mulden und Satteln dar, die haufig von gewaltigen Langsbrtichen, auch von Quer-
briichen und Verschiebungen durchzogen wird. Den einzelnen Falten entsprechen wildgezackte
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Kalkketten, wie die Miminger Kette, der Wetterstein mit der Zugspitze, das Karwendelgebirge
und das Kaisergebirge. Im Vergleich zu den Westalpen nimmt schon in Tirol die Faltungsenergie
ab, Briiche treten vor; noch mehr aber in den 6stlichen Teilen der nordalpinen Kalkzone. Zu-
gleich scheidet sich in dem Gebirgsabschnitt zwischen dem Inn, der die ganze Breite der
Kalkzone in einem weiten Tale durchschneidet, und der Salzach die Kalkzone in einen ndrdlichen
und einen sudlichen Streifen. In diesem herrscht vorwiegend flache Lagerung. Hier entstanden
in der Triaszeit auf weiten Flachen méachtige, bald geschichtete, bald massige Nisse kalkig-dolo-
mitischer Natur (vgl. S. 197), die sich auch noch in Lias und Jura dabei oft so gleichmaRig fortbil-
deten, dal? man nicht immer imstande ist, diese Formationen in den Kalkmassen streng zu be-
grenzen. Diese starren und tUberaus méchtigen Riffkalke wurden von der Faltung nur wenig be-
troffen, dagegen von gewaltigen Briichen durchschnitten. An die Stelle der langgezogenen, zu-
geschéarften K&mme der nordtiroler Kalkalpen treten breitmassige Kalkhoch- Plateaus und erhe-
ben sich mit steilen Wanden iUber den Werfener Schiefern der Untertrias, die in den Tiefenfur-
chen, meist an Langsbriichen auftauchen. Verkarstete Steinwisteneien von schauerlicher Ode
bilden die Oberflache dieser riesigen Kalkklotze. Regellos wechseln flache tellerartige Mulden
und niedrige wellenformige Erhéhungen. Da und dort entstehen wie in Karstgebieten Schluch-
ten und brunnenartige Schliinde. Alles Gestein ist mit Karren bedeckt. Das Steinerne Meer, die
Ubergossene Alm, das Hagengebirge, das Tennengebirge, der Dachstein, das Tote Gebirge, die
Ennstaler Kalkalpen sind die bekanntesten dieser von der Salzach und der Enns in tiefen engen
Schluchten, dem Pal} Lueg und dem Geséuse, durchschnittenen Kalkhochplateaus, die mit der
Raxalpe und dem Schneeberg sudlich von Wien das Ostende der Alpen erreichen. Ist auch in
dieser Zone eine scharfe Aufrichtung nicht vorhanden, so fallen doch im allgemeinen die Kalk-
platten gegen Norden deutlich ein, d. h. von der Zentralkette gegen den AulRenrand. Dadurch
setzt sich dieser siidliche Gurtel der nérdlichen Kalkzone der Ostalpen in einen auffallenden Ge-
gensatz zu dem nérdlichen, in dem ebenso wie in der Flyschzone das Einfallen der Schichten
gegen Suden als Regel gilt. Auch die Fazies-Verhéltnisse der Trias- und Juraablagerungen sind
zum Teil verschieden, und die Machtigkeit der Schichten nimmt ab. Die Grenze dieser beiden
Gurtel der Kalkalpen fallt nach A. Bittner mit der ausgezeichneten Léngsstorungslinie Buchberg
—Mariazell—Windischgarsten zusammen, an der die unterste Trias, Werfener Schiefer, derart
an die Oberflache tritt, dal’ die jingeren, triadischen und jurassischen Schichten von Norden
und von Siiden unter die &lteren Wersener Schiefer der Storungslinie einzufallen scheinen. Esist
dies also die Linie der gréfiten Zertriimmerung des Kalkgebirges. Fir die Geschichte der alpinen
Faltungen ist der Umstand von Bedeutung, dal} eine Reihe ausgedehnter Vorkommnisse von
Gosau-Schichten innerhalb dieser Stérungszone unmittelbar auf Wersener Schiefer aufruht: ein
Beweis, dal3 das Kalkgebirge schon zur Zeit der Oberkreide den tektonischen Bau von heute an-
genommen hatte.

Auch im Nordgurtel des Kalkgebirges ist die Zerstiickelung durch Quer-, namentlich aber durch
Langsbriiche sehr weit gediehen, so weit, daR die einzelnen Streifen selten volle Falten, sondern
vorwiegend nur einseitige Schichtfolgen bilden. Wo sich diese regelmaRig wiederholen und nach
derselben Richtung, nach Siden, einfallen, entsteht Schuppenstruktur, wie dies von A. Bittner
in den niederdsterreichischen Kalkalpen, namentlich dort, wo die Alpen schon die nordéstliche
Richtung der Karpaten angenommen haben, klar erkannt worden ist. Man fal3t diese einseitigen
Wiederholungen der Schichtfolge als die Ubereinander geschobenen Hangendfliigel schiefer
oder liegender Falten auf, deren Liegendfliigel zerrissen wurden.

Im Stiden schlieRt sich an die Kalkzone die Grauwackenzone an, ein Gurtel paldozoischer Schie-
fer, Sandsteine und Grauwacken mit untergeordneten Kalk- und Dolomitlagern, der im Gegen-
satz zu dem schroffen, zackigen Charakter der Kalkalpen durch gerundete und sanfte Formen
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ausfallt. Obwohl in Steiermark und Salzburg mehrere silurische, devonische und karbonische
Horizonte in diesen Schichten durch Versteinerungen festgestellt sind, so ist man doch bei der
auBerordentlichen Seltenheit der Versteinerungen von einer durchgreifenden Gliederung noch
weit entfernt. Ubrigens ist hier ein groRer Teil der Sedimente kristallin geworden: die Ablage-
rungen der Kohlenformation haben sich in semitische Gneise, Glimmerschiefer und Phyllite,
Kohlen in Graphit umgewandelt, was am Semmering, in der Gegend von Bruck in Obersteier-
mark und am Steinacher Joch in Tirol durch Pflanzenreste bestimmt nachgewiesen ist. Aber auch
dort, wo noch keine Versteinerungen gefunden sind, diirften die Kalkphyllite, Quarzphyllite, die
Tonschiefer, Tonglimmerschiefer und Dolomitlager dieser durch Erzreichtum ausgezeichneten
Zone hauptséachlich der Kohlenformation, zum kleineren Teil auch &lteren paldozoischen Forma-
tionen angehdren. Eine strenge Gliederung nach Altersstufen ist aber vorlaufig ebensowenig
durchfiihrbar wie bei der westlichen Fortsetzung dieser Gebilde, den Blindner Schiefern der Ost-
schweiz und den Glanzschiefern des Briansonnais. Ja, bei diesen westalpinen Bildungen ist die
Unterscheidung noch schwieriger, weil hier auch jiingere Schichtgruppen ganz dhnlich entwik-
kelt sind: die Glanz- schiefer enthalten einen triassischen, die Blindner Schiefer auRerdem noch
einen liassischen Anteil- Natdrlich ist deshalb auch die Entzifferung des geologischen Baues
schwierig- Trotzdem hat man erkannt, dal die Schichten in steile Falten gelegt sind und im all-
gemeinen ein Abfallen von der kristallinischen Zone gegen Norden stattfindet.

Der Gegensatz zwischen den harten, widerstandskraftigen Gesteinen der Kalkzone und den wei-
cheren Schichten stdlich davon kommt nicht nur in den Bergformen zum Ausdruck, er gibt auch
Veranlassung zu einer eigentimlichen Anordnung der Wasserldufe und zu charakteristischer
Talbildung- Fast durch die ganzen Ostalpen verlauft ein Zug ostwestlich gerichteter, breiter und
tiefer Langstaler, die teils genau auf der Stidgrenze der Kalkzone, teils in deren unmittelbarer
Né&he liegen: in Steiermark das Mrztal, das Murtal von Bruck bis Leoben und die tiefe Depres-
sion, die vom Murtal zum Ennstal bei Rottenmann zieht, das Ennstal bis Radstadt- In gleicher
Weise folgt das Inntal auf der langen Strecke von Schwaz bis Landeck genau der Stidgrenze der
Kalkzone, und dieselbe Lage hat in den Stidalpen ein grof3er Teil des Pustertales. Die Gesteine
der Permformation, meistens rote Konglomerate, Schiefer und Sandsteine, in Nordtirol auch
verrucanoartige Quarz-Serizit-breccien und Quarz-Serizit-Phyllite, liegen diskordant und trans-
gredierend auf den Bildungen der Grauwackenzone, stehen dagegen in vollkommener Konkor-
danz mit den darauffolgenden mesozoischen Schichtgruppen der Kalkzone.

Das Vorkommen mesozoischer Ablagerungen schneidet tbrigens mit der stidlichen Grenze der
Kalkzone nicht vollstandig ab- An mehreren Stellen liegen gréi3ere oder kleinere Schollen auf der
kristallinischen Zentralkette und auf kristallinen paldozoischen Schiefern, haben hier in der Regel
eine Veranderung erlitten und mehr oder weniger Anlage zu kristallinischer Struktur. Weitaus
das wichtigste dieser Vorkommnisse stellen die ,,Radstadter Tauern-Gebilde" dar, triadische Ab-
lagerungen von stark kristallinischer Beschaffenheit, stellenweise mit Spuren von Versteinerun-
gen, die sudlich von Radstadt einen grolRen Flachenraum bedecken- Andere, kleinere Vorkomm-
nisse triadischer und liassischer Auflagerungen finden sich in den Stubaier Alpen stdlich und
sudwestlich von Innsbruck und an einigen anderen Punkten.

In den Westalpen zeichnen sich &hnliche mesozoische Schollen (vgl- Band I, S- 383) auf den kri-
stallinischen Zonen durch flache Auflagerung aus, so dalR man zu der Annahme gedrangt wird,
es hatten in nachmesozoischer Zeit keine faltenden Bewegungen stattgefunden- Anders bei den
bisher ndher untersuchten Vorkommnissen der Ostalpen- Ein schmaler Streifen von Triasdolo-
mit zwischen Mauls und Weissenbach auf der Stidseite des Brennerpasses ist nach G. Stache und
F. Teller in Form einer nach Suden (berschobenen schiefen Mulde dem paldozoischen
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Quarzphyllit eingefaltet; und an den Triasschollen stidlich von Innsbruck beobachteten F. Frech
und F- SueB bedeutende, nach Norden gerichtete Uberschiebungen. Auch hier ist aber die trans-
gressive Auflagerung der permisch-mesozoischen Schichtfolge auf dem alteren Gebirge nach-
weisbar- Nach F. Teller ist sogar anzunehmen, dal diese jiingere Schichtfolge inihrer rAumlichen
Verbreitung schon urspriinglich von alteren tektonischen Linien, Langsbriichen oder tiefer ein-
gesenkten Faltenmulden beeinfluf3t und von einem vorher gebildeten tektonischen Relief ab-
hangig war. Die spateren Einfaltungen, Uberkippungen und Uberschiebungen der transgredie-
renden jingeren Schichtreihe gingen nach demselben Grundplan vor sich wie die &lteren Fal-
tungen.

Die Verfolgung der mesozoischen Kalkschollen der geschlossenen Zentralzone hat uns den sid-
lichen Kalkalpen genédhert- Das Auftreten einer breiten Zone von mesozoischen Kalkbildungen
am Sidrande des Urgebirges hat hauptsachlich die Lehre vom symmetrischen Bau der Ostalpen
hervorgerufen- Daran wurde die Vorstellung (vgl- Bd-1, S- 355) gekniipft, es hatten die Zentral-
massen der Alpen beim Aufsteigen aus den Tiefen der Erde die Kalkbildungen zu beiden Seiten
weggeschoben und in Falten gelegt. Diese Vorstellung mu3te mit dem Fortschritt der Wissen-
schaft verlassen werden und lebte nur noch insoweit aus, als gewisse Kernmassen der Zentral-
alpen fiir Lakkolithen gehalten werden. Obwohl man tber das Wesen der Gebirgsfaltung zu an-
deren Anschauungen gefiihrt wurde, hat doch die Frage des symmetrischen Baues der Ostalpen
ihr Interesse nicht eingebRt. Der Eindruck, den schon ein fliichtiger Blick auf eine geologische
Karte der Alpen (bei S. 488) hinterlalit, spricht zu gunsten des symmetrischen Baues, und selbst
bei ndherer Betrachtung finden sich unverkennbare Analogien. Fallen die Kalkmassen der Nord-
alpen vom Urgebirge zundchst nach Norden ab, so legen sich aus der Siidseite &hnliche Kalkdek-
ken mit schwacher Neigung nach Siiden an. Den nordwarts gerichteten Uberschiebungen und
Faltungen der Nordalpen entsprechen solche nach Stiden oder Siidosten in den stdlichen Kalk-
alpen. . Allerdings werden diese Erscheinungen in den Stidalpen nicht von allen Beobachtern als
echte Faltungen anerkannt: gerade einer der kompetentesten Beurteiler, E. Such, mdchte darin
Absenkungen, Flexuren, erblicken. ,,Ich bezeichne diese Stérungen”, sagt SueR, ,als Flexuren,
obwohl sie sich alle von dem einfachen Typus der stufenférmigen Flexur durch zwei Merkmale
unterscheiden, ndmlich dadurch, daR der Hangendfliigel tiberbogen oder Uberkippt ist, und daf
der liegende Gebirgsteil eine wenn auch flache Neigung in entgegengesetzter Richtung hat. Hier-
durch erhalten diese Storungen das Aussehen von sehr oberflachlichen schiefen Falten, aber es
muf wohl jede Flexur diese Ab&nderung erfahren, wenn zugleich mit der Senkung eine horizon-
tale Bewegung nach der Richtung der Senkung stattfindet.”

Mag auch die Natur jener stidalpinen Falten fraglich sein, tber andere tiefgreifende Unter-
schiede zwischen Nord- und Stdalpen kann kein Zweifel bestehen. So treten in den siidlichen
Kalkalpen mitten aus den mesozoischen Bildungen Aufbriiche von Quarzphyllit und anderen
halbkristallinen, der palédozoischen Periode angehdrigen Gesteinen auf, wie solche den Nordal-
pen vollstandig fremd sind. Ein solcher Ausbruch liegt zwischen dem Nordende des Iseo-Sees
und dem Idro-See; dann folgt der méchtige, von Granit durchsetzte Aufbruch der Cima d'Asta,
Ostlich von Trient, die Insel von Quarzphyllit in der Tiefe des Tales von Recoaro, die kleineren
Inseln von Lorenzago bei Pieve di Cadore, endlich der langgestreckte Zug der karnischen Haupt-
kette und der Karawanken. Eine zweite Tatsache von Bedeutung ist die verschiedene Verteilung
der Eruptivgesteine, dieim Norden fast ganzlich fehlen, im Stiden dagegen fast in allen Perioden
weithin an die Oberflache gelangt sind oder als Lakkolithen geférdert wurden. Aus-alt- permi-
scher Zeit stammen die grof3e Quarzporphyrdecke von Bozen, die porphyrischen Ergiisse am
Luganer See und am See von Orta und die zahllosen kleineren Génge von Porphyr, die tber die
ganze stidliche Kalkzone verstreut sind. In der Trias, vielleicht auch spéter wurden hauptséchlich
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basische Ergusse, deren Ausbruchsstelle in dem machtigen granitischen und dioritischen Erup-
tiv- stock von Predazzo (vgl. Bd. I, S. 276) erkannt ist, in Form von Tuff und Lavadecken nament-
lich der Trias von Sudosttirol eingeschaltet. Noch groRartiger ist die ganz analoge Masse von
Tonalit, einer quarzreichen Abanderung von Diorit, und Granit, die den Re di Castello, den Ada-
mello und die Presanella zwischen Val di Sole, Balle Camonica und Judikarien zusammen- setzt,
und in der Richtung der sigmoidalen Beugung der Ostalpen an ihrem Beginne nach Nordosten
abgewichen ist. Der Ausbruch dieses gewaltigen Stockes von Tiefengesteinen erfolgte in ober-
triadischer oder nachtriadischer Zeit. Denn da, wo an der siidostlichen Begrenzung Triaskalk-
stein vom Tonalit durchbrochen wird, ist der Kalkstein weithin in Marmor umgewandelt und mit
allen den Silikatmineralen bereichert, die sich in Predazzo oder an den Kontaktblocken der
Somma (vgl. Bd. I, S. 166) als untriglicher Beweis vulkanischen Einflusses aus das sedimentére
Nebengestein einstellen. Damit ist das verhaltnismaRig jugendliche Alter und die intrusive Natur
dieser riesigen Masse dargetan. Wahrscheinlich ist der Tonalit nicht bis an die Oberflache ge-
langt, sondern als Lakkolith in der Kruste geblieben: wéahrend z. B. in der Umgebung des sonst
so ahnlichen Stockes von Predazzo echte vulkanische Ausbruchsgesteine, Tuffe, Lavadecken, in
groRer Ausdehnung Vorkommen, ist an dem viel gréfReren Adamello nichts derartiges bekannt.
Auch sind Geschiebe von Tonalit in vorpleistozdnen Konglomeraten niemals gesunden worden.

Von Intrusivbildungen sind ferner noch zu nennen: der Granitzug von Meran und Bruneck, der
Granit der Lima d' Asta, die dioritischen, von einer mineralreichen Kontaktzone umgebenen Lak-
kolithen von Klausen. Diese letzten sind von héherem, vorpermischem, geologischem Alter, weil
sich Gerdlle dieses Diorits in den permischen Konglomeraten unter dem Porphyr finden. An viel
jungeren Eruptivgesteinen fehlt es aber auch nicht. Aus der Tertidrzeit stammen die basaltischen
Ergulsse des Vicentinischen und die Trachyte der Euganeen (vgl. Bd. I, S. 271).

Da nun zu diesen bedeutungsvollen Unterschieden zwischen den nérdlichen und stidlichen Kalk-
alpen andere, den Bau im einzelnen beeinflussende Abweichungen hinzukommen, so darf von
einem streng symmetrischen Bau der Ostalpen nicht gesprochen werden.

Die sudliche Kalkzone beginnt als schmales Band am Stidabhang des Massivs der Vier Seen. Aus-
gedehnte Porphyrdecken, Konglomerate und rote Sandsteine der Permformation breiten sich
diskordant und transgredierend mit flachen Schichten tber den abgewaschenen Schichtkdpfen
der gefalteten Gesteine des Seegebirges (mit Einschul3 der karbonischen Bildungen von Manno)
aus. Auf dem Perm ruhen in ununterbrochener Abfolge die mesozoischen Ablagerungen. Sie bil-
den eine nach Osten allmahlich breiter werdende Sedimenttafel, flir deren Bau bis zum Val Sab-
bia hauptséachlich Briiche malRgebend sind; nur in den der Ebene genédherten Teilen des Gebirges
werden siidwarts gerichtete Uberschiebungen beobachtet. Erst am Idro-See dndert sich der Bau
des Gebirges; in einem mé&chtigen Bogen dringt die Kalkzone weit nach Nordnordosten ein, um
hier in der Etschbucht auf breiter Flache ein gebrochenes, in gewissen Linien wohl auch gefalte-
tes Schollenland zu bilden. Die Kalkzone wiederholt also die bekannte sigmoidale Beugung des
Urgebirges. Doch wird die Grenzlinie beider nicht einfach durch Anlagerung bestimmt, sondern
durch einen der groRartigsten Briiche der Alpen, den Judikarienbruch. ,,Wer vom Idrosee nord-
waérts in das Tal des oberen Chiese, die Judikarien, eintritt, sieht zu seiner Linken méchtige
dunkle Massen von permischem Porphyr, Tuff, Schiefer und Sandstein, zu seiner Rechten aber
die bleichen Kalkwénde der oberen Trias. Das Absinken des Gebirges zur Rechten mag wohl
leichtlich 2000 m betragen. Das ist jener gewaltige Bruch, mit welchem das Absinken alles ost-
warts gegen die Etsch liegenden Gebirges beginnt. Auch bei Storo besteht dieser Gegensatz bei-
der Talseiten. Etwa 9 km weiter in dem geradlinig gegen Nordnordosten gerichteten Tals, am
Ausgang des Val di Daone ist der Bruch in eine groe Flexur ibergegangen. Dieselben Banke des
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Muschelkalkes, die weiter gegen Westen mit Granat und Epidot beladen, als weille Marmorla-
gen westwarts unter den Granit tauchen, neigen sich hier als dunkle petrefaktenreiche Banke in
groRen Bogenstiicken ostwarts zum Tals, um unter die héheren Triasbanke hinabzusinken, die
in flacher Lagerung die Ostseite der Judikarien bilden."” (E. Suel3.)

Aus dem Judikariental zieht dieser merkwiirdige Bruch geradlinig gegen Nordnordosten, erreicht
das Val Rendena, durchquert dann das Gebirge und kreuzt bei Male das Val di Sole und sudlich
von Meran das Etschtal. Im nérdlichen Teil dieser 102 km langen Strecke besteht der Westrand
des Bruches aus Gneis und Phyllit. Unmittelbar vor dem Eintritt ins Etschtal taucht am Bruch ein
Tonalitstock hervor; auch weiter ostwérts, wo sich eine Umbeugung der Judikarienlinie gegen
Nordosten und endlich gegen Osten, ja Ostsiidosten vollzieht, wird der Bruch von einer langge-
streckten, bis Bruneck reichenden Granitzone begleitet. Am Ostende dieser Zone, doch etwas
weiter nordlich, erscheint eine andere lakkolithische Einschaltung von Granit, die Autholzer
Masse; die Judikarienlinie aber setzt sich in eine Reihe von kindischen Dolomit-Riffen und Lias-
gesteinen fort, die durch F. Teller von Bruneck bis Wimbach unweit Sillian verfolgt und als eine
gegen Suden tiberschobene Falte im paldozoischen Phyllit erkannt worden ist. Diese Riffe bilden
jedoch nur die Auslaufer eines langgestreckten, gefalteten mesozoischen Kalkgebirges, das bei
Abfaltersbach unweit Sillian beginnt und zwischen den Langstélern der Drau und Gail ostsiidost-
lich bis Villach hinzieht. Im Norden sowohl wie im Siiden ist es von Phyllit umfal’t und darin
gewissermafen versenkt; denn zwei machtige Langsbriche: der Draubruch im Norden und der
Gitsch- oder Gailbruch im Siiden, trennen die mesozoischen Kalkfalten vom Phyllit. Diese Fal-
tungsbriiche vereinigen sich bei Abfaltersbach, und ihre Fortsetzung ist die Judikarienlinie. Da-
mit stehen wir vor einer ungefédhr 330 km langen Dislokation, die in ihrem Ostlichen Teil durch
Gebirgsfaltung bedingt ist, wahrend in der gegen Nordnordosten gerichteten Strecke, der Judi-
karienlinie im engeren Sinne, der Bruchcharakter vorwiegt.

Werfen wir nun einen Blick auf das von dem weiten Bogen dieser Dislokationslinie umrahmte
Gebirge. Hier macht sich ein grofl3er Unterschied zwischen dem 6stlichen und westlichen Teile
geltend. In diesem nehmen die mesozoischen Kalkbildungen zu beiden Seiten der Etsch, ent-
sprechend dem Schwenken der Kalkzone gegen Nordnordosten, einen breiten Raum ein und
verschmélern sich allmahlich gegen Osten. Hier tritt dagegen in den Karnischen Alpen zwischen
der Auslagerungslinie der permisch-mesozoischen Schichtfolge und dem Quarzphyllit stidlich
der Gaillinie ein intensiv gefaltetes paldozoisches Gebirge in langem, fast ostwestlichem Zuge
hervor, das bei Sillian beginnt und am Ostende der Karnischen Alpen in die Karawanken
tibergeht. Die so interessante Ausbildung dieser pal&dozoischen, das Silur, Devon und Karbon um-
fassenden Schichtreihe haben wir oben an verschiedenen Stellen (S. 117 und 155) kennen ge-
lernt. Die Schichtfolge ist bis zum Mittelkarbon ununterbrochen. Dann wurde das Gebirge gefal-
tet, und im Oberkarbon trat eine teilweise Transgression ein. So auffallend ist der Gegensatz
zwischen der energisch gefalteten palédozoischen Kette und dem suidlich anschlielenden, flach
liegenden permisch-mesozoischen Schollenland mit seinen Absinkungsbriichen, dal} die vorper-
mische Gebirgsfaltung gerade hier von G. Stache und F. Frech bestimmt erkannt werden konnte.

Aus dem permisch-mesozoischen Schollengebirge der sudlichen Kalkalpen erhebt sich dstlich
von Trient eine grolRRe, von Sudwesten nach Nordosten gestreckte Partie von paldozoischem
Quarzphyllit, durchbrochen vom Granit der Lima d'Asta. Diese Partie wird von manchen als Em-
porwdélbung betrachtet, wahrend E. Suel3 in ihr einen stehengebliebenen Horst erblickt, an dem
das Land im Stidosten an mehreren Briichen, besonders der Suganatal-Spalte, zur Tiefe nieder-
gebrochen ist. Das tektonische Gesetz, das diesen Teil der Alpen beherrscht, kommt hier zu
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groRartigem Ausdruck: der Granit der Cima d'Asta Uberschiebt den sudwarts abgesunkenen Tri-
askalkstein, und unter ihm erscheinen in verkehrter Folge der Reihe nach Jura, Kreide und Eozén.

Zwischen der alten Scholle der Cima d'Asta und der Gegend von Meran, wo die hakenférmige
Beugung der Judikarienlinie beginnt, breitet sich jene groRe, schildférmige Porphyrdecke aus,
die wir schon (S. 497) flichtig erwahnt haben. Dadurch zerféllt das Kalkgebirge in drei Partien;
die stidliche umfalt das Gebiet der Sette Comuni bis in die Gegend von Belluno, die westliche,
das Gebirge der Etschbucht, reicht bis an die Judikarienlinie, die dstliche bildet jenes Gebiet, das
man mit wenig Berechtigung als die ,,Dolomitregion von Suidosttirol" zu bezeichnen pflegt. Das
Land sddlich von der Cima d'Asta vergleicht E. Suel’ mit einer grolRen, siidwarts blickenden
Treppe, deren Stufen gegen Osten an Breite und Zahl zu-, an H6he aber abnehmen. Die Sugana-
tal-Linie 18Rt sich mit ihren untergeordneten Spalten nordostlich gegen Pieve di Cadore und dar-
tiber hinaus verfolgen. Auf mindestens 2000 m sch&tzt man den Betrag der Absenkung an dieser
Linie, von der die Belluneser Linie abzweigt und mehr 6stlich gegen Belluno zieht. Die weitere
Fortsetzung dieser zweiten ist vermutlich die ,,Frattura periadriatica” Taramellis, eine Bruchli-
nie, die bei Gemona den Tagliamento kreuzt und bis gegen den Isonzo hin die Grenze der hoher
liegenden Triaskalke gegen die abgesunkenen und daher sudlich vorliegenden Kreide- und Ter-
tidrberge Venetiens bildet.

Das Gebirge der Etschbucht (Ronsberg, Brentagruppe und die Bergziige zwischen der Etsch, dem
Garda- und Idro-See) liegt an der nordnordostlich streichenden Strecke der Judikarien- linie in
einer Region heftiger Stérung, die sich durch das Auftreten mehrerer, der Judikarien- linie par-
alleler Linien &uRRert, an denen die Schichten gegen Osten oder Stidosten gesenkt und iberbogen
sind. Diese Verbiegungen der Schichten kbnnen als Falten, aber auch als liberschobene Flexuren
gedeutet werden; oben (S. 497) haben wir sie mit den Worten von E. SueR gekennzeichnet. Ein-
zelne dieser Falten oder Flexuren biegen in der N&he des Etschtales nach Osten um. Eine weitere
Komplikation ist durch einzelne nordsudliche Briiche gegeben, die westlich vom Gardasee, in
der Gegend von Recoaro, facherférmig auseinandertreten, und zu denen auch der grof3e Rand-
bruch von Schio gehdrt, der den langen, in die venezianische Ebene bis Este vordringenden
Sporn alpinen Gebirges gegen Osten begrenzt.

Ostlich von der groRen Porphyrplatte von Bozen ist in den Siidtiroler Dolomiten das Gebirge
ganz anders angeordnet. Gleichsam eine flache Schissel bildend, liegen hier die permisch- me-
sozoischen Ablagerungen da. Ein Blick auf einen jener machtigen Kalkstocke, wie die Drei Zinnen
bei Schluderbach (f. die Tafel, Bd. I, S. 12), gentigt, die fast horizontale Schichtung und den Man-
gel echter Faltungserscheinungen zu erkennen. Dagegen ist dieses durch seine landschaftliche
Schoénheit beriihmte Gebiet (vgl. S. 200) von zahlreichen grof3en Briichen durchzogen. Unter die-
sen ist am bedeutendsten die Villndsser Linie, die aus dem Quarzphyllit von Klausen in das Tri-
asgebirge eintritt, das Fanes-Gebirge und den Monte Cristallo schneidet und in dstlicher Rich-
tung bis Bladen (Sappada) verfolgt worden ist. Die permischen Schichten, mit denen sich dieses
flache Schollengebirge auf den Quarzphyllit im Norden anlegt, bilden einen rings hervortreten-
den Schichtkopf, der als Denudationsrand aufzufassen ist. Dasselbe gilt auch noch fiir den weiter
oOstlich gelegenen und schon bedeutend schméleren Teil des mesozoischen Schollenlandes im
Comelico und im Ursprungsgebiet des Tagliamento.

Ganz anders in den dstlichen Karnischen Alpen und Karawanken. Hier ist das Kalkgebirge gegen
die paldozoische Kette durch einen machtigen und verwickelten ostwestlichen Bruch, den Hoch-
wipfelbruch F. Frechs, abgegrenzt. Anderseits tritt hier die Fortsetzung der Suganatal- Linie mit
fast ostwestlichem Streichen nahe an den Hochwipfelbruch heran. Daher zerfallt hier das Kalk-
gebirge in eine hochgradig gestorte nordliche Zone zwischen dem Hochwipfelbruch und der
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Suganatal-Save-Linie und in eine stidliche Zone, die Julischen Alpen, die verh&ltnismaRig ruhige
Lagerung aufweist. Auch in den Karawanken ist das Faltenland durch steil in die Tiefe setzende
Langsbriiche in zahlreiche, weithin verfolgbare, selbstandige Zonen zerspalten. Die Julischen Al-
pen, die siidwérts an der Isonzo-Linie gegen die kretazisch-tertidre Zone abbrechen, gehen in
die gegen Sudosten hinziehenden dinarischen Ketten tber. Von diesen aber wissen wir, dal3 sie
ebenfalls nach innen, gegen die Adria, an groRen Langslinien zur Tiefe gehen. So vollzieht sich
im Umkreis der Sidalpen ein stufenférmiges Abbrechen gegen die lombardisch-venezianische
Ebene und gegen die Adria. E. Suel? schreibt diesen ,,periadriatischen” Briichen und Senkungen
eine besondere Bedeutung zu: die stidwarts tiberschobenen Falten oder Flexuren der stidlichen
Kalkalpen sollen durch das Bestreben, die gesunkene Scholle zu tGiberschieben, entstanden sein.
Die erste Anlage der Adria, deren pleistozédne Erweiterung wir wiederholt besprochen haben
(vgl. Bd. I, S. 373; Bd. Il, S. 406), ware demnach eine Erscheinung, die etwas friiher eingetreten
sein muRte als die berschobenen Flexuren oder Faltungen. Vorlaufig ist aber diese groRartige
und einheitliche Auffassung des suidalpinen Gebirgsbaues noch nicht streng bewiesen; im Ge-
genteil ist fir das dalmatinische Kiistenland von G. Stache die Ansicht ausgesprochen morden,
die tertidre Faltung der dinarischen Ketten solle dem Einbruch des alten adriatischen Festlandes
vorausgegangen sein.

Mit unserer Bettachtung sind wir nun an das Ostende des Hauptstammes der Alpen in jenes
Gebiet gelangt, wo zwei wichtige Erscheinungen unsere Aufmerksamkeit fesseln: der verwik-
kelte Abbruch der Alpen gegen das Wiener und das ungarisch-steirische Miozan-Becken, und
zweitens das rutenférmige Auseinandertreten einzelner alpiner Aste. Diese Erscheinungen ha-
ben wir (Bd. I, S. 360 und 361) eingehend besprochen. Auch die erdgeschichtliche Entwickelung
des Alpensystems, die wiederholten Faltungen, sind vorher berthrt und ausfiihrlich aus Seite
362—364 des I. Bandes dargestellt worden.

Die Karpaten.

Unmittelbar dstlich vom Siidende der bdhmischen Masse, bei St. P6lten, biegt das Ostlichste
Stiick der Nordalpen scharf nach Nordosten um, nimmt die Streichungsrichtung der Karpaten an
und erreicht so die Donau bei Wien. Der eigentliche Wienerwald besteht aus den kretazischen
und alttertidren Flyschablagerungen oder Wiener Sandsteinen, die hier auch in ihrer Ge-
steinsentwickelung und in dem Hervortreten zahlreicher kleiner, isolierter Klippen von Jurakal-
ken im Flyschgebiet der ndchsten Umgebung von Wien, bei St. Veit und im benachbarten Tier-
garten schon den karpatischen Typus haben. Auch die Kalkzone wendet sich in der Gegend suid-
lich von Wien nach Nordosten, bricht aber einige Kilometer siidwestlich von Wien plétzlich ab.
Ebenso wendet sich die ndrdliche Halfte der kristallinischen Kette aus der Gegend von Graz und
Leoben nach Nordosten, endet aber noch weit frither als die Kalkzone, indem sie schon mit dem
sudostlich von Wiener-Neustadt gelegenen Rosaliengebirge abbricht, und taucht unter die jun-
gen Tertidrbildungen des Wiener Beckens.

Dis Alpen schneiden hier nicht vollstédndig ab. Eine Reihe stehen gebliebener Trimmer lehrt uns
die Verbindung der Nordalpen und der nérdlichen Hélfte der Zentralkette mit den Karpaten. Am
deutlichsten tritt das bei der Sandsteinzone hervor. Bei Wien schlielRen sich an den Wienerwald
jenseits der Donau der Bisamberg und andere Hohen an. Dann folgt allerdings eine etwa 45 km
lange Strecke, die von jungtertidren und diluvialen Bildungen bedeckt ist; aber jenseits erscheint
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der Flysch etwas norddstlich von Nikolsburg in M&hren in Gibereinstimmender Richtung wieder,
und von hier setzen sich die Karpaten weithin nach Osten, bis nach der Bukowina, Ruméanien
und Siebenbdrgen, fort. Allein auch in dem Zwischenraum sudlich von Nikolsburg, in dem der
Sandstein fehlt, sind unverkennbare Zeichen des Zusammenhanges in einer Anzahl grof3er iso-
lierter Berge aus Jurakalk vorhanden, die sich, in einer Linie gelegen, zwischen die ndrdlichen
und die stidlichen Sandsteinpartien einschieben. Das sind die Klippen oder Inselberge von Ernst-
brunn, Staats, Falkenstein, Polau und Nikolsburg, die durch ihre schroffen Formen und ihre an-
sehnliche Hohe inmitten der sanften Higelgegend einen ausfallenden Charakterzug der Land-
schaft bilden.

Einer der auffallendsten Unterschiede der Karpaten gegentiber den Alpen besteht in der Breite
des Sandsteingurtels und in der Machtigkeit seiner Gesteine. Wahrend die Flyschzone der nord-
Ostlichen Alpen nur ausnahmsweise (zwischen Salzach und Traun und im Wienerwald) die Breite
von 12 km ubersteigt, in der Regel aber bedeutend dahinter zurtickbleibt, hat die karpatische
Sandsteinzone weithin eine Breite von 100 km, stellenweise bis zu 120 km. Die Mannigfaltigkeit
der Gesteine ist erheblich groRer als in den Alpen.

Der geologische Ban der Sandsteinzone stellt ein regelmaRiges System mit dem AuRBenrand des
Gebirges parallel laufender Falten dar, die im westlichen Teile des Gebirges nordstdlich, spater
norddstlich streichen, in der Mitte ostwestlich und im Osten siidéstlich gerichtet sind, endlich
an der siebenbrgisch-rumanischen Grenze nach Siiden und dann nach Westen umschwenken.
In den Synklinalen sind vorwiegend die jingeren, tertidren Gebilde herrschend, wahrend in den
Antiklinalen die &lteren, der Kreideformation angehdrigen Schichten zum Vorschein kommen.
Die altesten Ablagerungen, die in den meisten Antiklinalen auftauchen, gehdren der unteren
Kreide, dem Neokom, an; doch nicht ausnahmslos. Es finden sich ndmlich zwei derartige Linien
im auflersten Norden und im aufersten Stiden der Sandsteinzone, wo noch altere Gesteine, An-
gehdrige der Juraformation, hervortreten, aber nicht als grofRe zusammenhéngende Schicht-
massen Uber weite Strecken, sondern in zahllosen Kalkriffen von der verschiedensten Grofie,
vom grofRen, zu mehrere hundert Meter relativer Héhe aufragenden Berge bis zur isolierten
Felsnadel und dem nur wenige Kubikmeter messenden Blocke. Das sind die karpatischen Klip-
pen, die zu den sonderbarsten und auffallendsten geologischen Erscheinungen der ganzen Erde
gehdren. Von den zwei Klippenzonen verlauft die eine am nérdlichen, die andere nahe dem siid-
lichen Rande des Sandsteingdirtels.

Die nérdliche Zone ist nicht auf grof3e Erstreckung zu verfolgen. Sie beginnt in Mahren an der
Betschwa und erstreckt sich von da durch Osterreichisch-Schlesien nach Westgalizien, wo sie
sudwestlich von Krakau endet. Diese Strecke ist namentlich durch das reichliche Vorkommen
von Korallenriffbildungen des obersten Jura ausgezeichnet, wie sie vor allem die durch ihre
prachtvoll erhaltenen Versteinerungen berihmten Korallenkalke von Stramberg bei
Neutitschein in Mahren und einer Anzahl anderer wohlbekannter Fundorte, wie Inwald,
Ignaziberg etc., darstellen. Wéhrend auf dieser Strecke die Klippen in Menge vorhanden sind,
schlieBt sich gegen Siidwesten eine Gegend an, wo sie nur sehr vereinzelt Vorkommen; von Me-
seritsch gegen Stidwesten bis an die March treten einige wenige Kalkfelsen genau in der Verlan-
gerung der klippenreichen Zone aus dem Sandstein hervor. Jenseits der March findet sich im
Verfolg derselben Richtung noch ein einzelnes Vorkommen von Jurakalk bei Tschettechowitz im
Marsgebirge stidwestlich von Kremsier in M&hren: gegen Westen die letzte Klippe der nordli-
chen Zone, die aus dem Sandstein hervorragt. Zieht man jedoch eine den Nordrand der Alpen
bei Wien mit dem Beginn der Karpaten verbindende Linie Uber den Wiener Kesselbruch hinweg,
oder, mit anderen Worten, erganzt man Uber diesen hin die ehemalige Gebirgsgrenze und
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verlangert dann parallel dieser Linie die Richtung der Klippenzone Uber das Senkungsfeld, so
findet man, daB sie genau auf jene oben geschilderten Inselberge von Nikolsburg, Staatz, Ernst-
brunn etc. féllt, die in der Liicke zwischen Alpen und Karpaten aus der Ebene oder aus flachem
Higelland hervorragen, und diese stellen tatséchlich die Verlangerung der nérdlichen karpati-
schen Klippenreihe dar, die sich mithin bis nahe an die letzten Ausldufer der alpinen Sand-
steinzone fortsetzt.

Ist die nordliche Klippenlinie wegen des Nachweises fur die Zusammengehorigkeit von Alpen
und Karpaten und wegen des Versteinerungsreichtums einiger Fundorte von Bedeutung, so ist
die sudliche Zone von Interesse, weil hier das Phdnomen der Klippenbildung in ungleich schéne-
rer Entwickelung auftritt. Sie beginnt in Ungarn im Neutraer Komitat in der N&he von Waag-
Neustadt und zieht sich von da im Bogen durch die oberungarischen Komitate Trentschin und
Arva nach Galizien, wo sie namentlich bei dem Stadtchen Neumarkt sehr entwickelt ist. Weiter-
hin tritt sie wieder auf ungarisches Gebiet und zieht sich hier durch die nordéstliche Ecke der
Zips und bis etwa in die Mitte des Saroser Komitats. Von da an bildet allerdings der stdliche
Klippenzug leine zusammenhangende Linie mehr; aber eine Reihe getrennter Vorkommen in
den Komitaten Zemplin, Unghvér und Marmaros gestattet, der weiteren Fortsetzung bis gegen
die siebenburgische Grenze zu folgen. Wir sehen also hier einen riesigen Bogen, dessen Lange
etwa 550 km betragt und fast ganz Ungarn im Norden umspannt.

L._Ihiigi.,. W, .{ll: ]- w';uw.g virtual2.cl
Die Klippen von Ciovfiygn,

Abb. 6: Die Klippen von Czorstyn

Diesen Klippenzug kdnnen wir nicht in seiner ganzen Ausdehnung verfolgen; aber die Erschei-
nungen, die ihn begleiten, sind zu merkwurdig, als da® wir nicht wenigstens seine Entwickelung
dort etwas néher betrachten sollten, wo das Phdnomen seinen Hohepunkt erreicht. Zwischen
Neumarkt in Galizien und Palocsa im Saroser Komitat in Ungarn, auf einer Strecke von wenig
mehr als 100 km L&nge, sind tber 2000 Klippen zusammengedrangt. Dabei ist die Breite des
Zuges sehr gering: sie dirfte 2 km kaum irgendwo Ubersteigen, bleibt aber in der Regel erheblich
hinter diesem Mal3 zurtick, so daf? gegen 30 Klippen aus das Quadratkilometer kommen. Da aber
einzelne Striche arm an solchen Felsen sind, so dréngen sie sich in den anderen auerordentlich
eng zusammen. Eine kleine Anzahl unter diesen mehr als 2000 Klippen bildet ansehnliche Ho-
hen, so in erster Linie der Penin bei Szczawiniza in Galizien, ein méchtiger Berg, der durch den
Dunajezflull in zwei Teile zerschnitten wird, und nach dem diese ganze Klippenregion den
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Namen des penninischen Klippenzuges erhalten hat. Noch einige andere sind ansehnlich genug,
ihre Umgebung zu beherrschen; aber es ist das doch nur eine geringe Minderzahl. Der Hauptsa-
che nach sind die Inraklippen viel zu klein, um auf den landschaftlichen Charakter im grof3en
EinfluR Gben zu kdnnen. Dis hauptsachlichsten Reliefformen werden durch die Beschaffenheit
der umgebenden Sandsteins und ihre Lagerung bedingt; aber deren sanft gerundeten H6henzu-
gen und Mulden sind zahllose kleinere Nadeln, Obelisken, Zuckerhiite, Pyramiden oder gerun-
dete Kopfe von Kalk aufgesetzt, die nur darum an der Oberflache hervortreten, weil ihr Material
harter ist und der Verwitterung besser widersteht als die umgebenden Schiefer und Sandsteine.
Einzelne der jurassischen Klippengesteine sind jedoch leicht verwitterbar, bilden gar keine Ter-
rain- hervorragungen und stellen nur im geologischen, nicht im landschaftlichen Sinne Klippen
dar.

Man kann sich kaum einen merkwiirdigeren Anblick denken, als wenn man in einer unbewalde-
ten Gegend mit kleinen und sehr zahlreichen Klippen non einem benachbarten Héhen- punkt
aus die Zone betrachtet: es ist, als ob Uber die sonst sehr sanfte Landschaft ein schmales, rauhes
Band gelegt worden ware, das ganz von felsigen Kuppen, Klétzen, Nadeln und Zinnen starrt (s.
Abbildung 6). Roch auffallender gestalten sich aber die Verhéltnisse, wenn man sie vom geolo-
gischen Standpunkte betrachtet und eine Erklarung dieser Bildung versucht. In erster Linie ist
dabei die auRerordentliche Unabhangigkeit der einzelnen Kalkpartien voneinander von Bedeu-
tung. Sehr oft bestehen zwei unmittelbar nebeneinander gelegene Felsen aus durchaus ver-
schiedenen! Material, ja aus verschiedenen Faziesentwickelungen eines und desselben Hori-
zonts und zeigen durchaus verschiedenes Streichen und Fallen. Schon daraus geht hervor, daf3
durchaus nicht alle Klippen die auRersten Spitzen grolier Massen darstellen, die in die Tiefe fort-
setzen; denn dachte man sie sich in dieser Weise nach abwarts erweitert, so wirden sie sich
nach allen Richtungen schneiden, was nattrlich unmaglich ist. Viele, jawahrscheinlich die Mehr-
zahl sind nichts weiter als gewaltige Blocke, die allerseits von den jiingeren Mergeln und Sand-
steinen umschlossen sind, und in der Tat ist schon eine Anzahl von Klippen durch Steinbruchs-
arbeiten vollstédndig ausgerottet worden. Ebenso gewilR aber ist es, daR viele andere dieser
Kalkpartien, namentlich die gréi3ten, wirklich anstehen, und bei diesen ist auch gewodhnlich die
Streichungsrichtung regelméaRiger und mit der Langserstreckung der Klippenzone parallel.
Ebenso bemerkt man bei diesen groReren Vorkommnissen, dal} ihre Schichten im ndrdlichen
Teile der Klippenzone nach Norden, im stidlichen nach Stiden einfallen; wahrscheinlich hat man
es also mit einer antiklinalen Falte zu tun, die stark zersprengt und zersplittert ist. Die Richtigkeit
dieser Auffassung wird dadurch bewiesen, dal? auch die umgebenden Sandsteine bei aller Ver-
wirrung und Unordnung der Lagerung im einzelnen und in der unmittelbaren N&he der Klippen
doch, im ganzen betrachtet, hier ebenfalls ein Gewélbe bilden.

Ist nun auch damit das Wesen der Erscheinung in den allgemeinsten Umrissen gegeben, so fragt
man doch, warum denn hier mit der Faltung das ganz absonderliche Phdnomen der Klippenbil-
dung verbunden ist, wahrend in Tausenden anderer Félle nichts Ahnliches zu bemerken ist. Man
hat verschiedene Erklarungen versucht. Man hat angenommen, daf? die Klippen schon als solche
aus dem Kreidemeer hervorgeragt hatten, oder daR hier eine sehr grof3e Verwerfung stattge-
funden habe; allein diese Ansichten sind bei ndherer Untersuchung nicht haltbar. Wahrschein-
lich haben wir es mit einer einfachen Faltenbildung zu tun, bei der nur durch die ungewdhnliche
Beschaffenheit der Gesteine ganz abnorme Gefolgeerscheinungen hervortreten. In erster Linie
wirkt wohl der grof3e Unterschied in der Widerstandskraft und Harte zwischen den tberaus fe-
sten Jurakalken und den weichen daruberliegenden Neokomschiefern und Sandsteinen. Aller
Wahrscheinlichkeit nach wurden diese ganz bruchlos gebogen, wahrend die darunter- liegenden
Kalke durch die Starke des Druckes zerbrochen und zertrimmert wurden. Hier kommt aber noch
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ein anderer Punkt hinzu. Gerade in der Klippenregion stol3en zwei ganz voneinander verschie-
dene Ausbildungsarten des Jura zusammen und grenzen fast ohne Ubergang aneinander; beide
weichen in der Machtigkeit sehr voneinander ab und sind auerdem entschieden in ziemlich
verschiedener Meerestiefe gebildet. Die Jurabildungen stellen also von allein Anfang an nicht
eine grol3e, einheitliche, horizontale Kalktafel dar, sondern zwei ungleich méchtige, in verschie-
denem Niveau gelegene Tafeln, die in der Klippenregion aneinander grenzen und hier durch ein
auf abschiissigem Meeresgriinde abgelagertes, schrages Mittelstiick miteinander verbunden
sind. Denken wir nun den gewaltigen Seitendruck, der die Faltung des ganzen Sandsteinsystems
hervorgebracht hat, in seiner Wirkung auf diese eigentiimliche Kalkablagerung, so ist es erstens
klar, daRR gerade hier eine Stérung von auBergewoéhnlicher Stérke hervortreten mufite, die
groRte und intensivste Falte der ganzen Sandsteinzone. AuRerdem aber konnte an der Berih-
rungsstelle jener Kalktafeln gar keine normale Antiklinale entstehen! das Verbindungsstiick
multe vollstéandig zertrimmert und die Schichtkdpfe der beiden horizontalen Platten ineinan-
der geschoben werden. Bedeutende Teile wurden vollstéandig zermalmt und zersplittert und die
weichen, damals wohl noch etwas plastischen Neokomgesteine zwischen die Kalktrimmer ge-
knetet oder diese in jene hineingepref3t. Nur auf diese Weise kénnen wir uns von den so tiberaus
seltsamen Erscheinungen Rechenschaft geben, und auch die verschiedenen Einzelheiten im Auf-
treten der Klippen stimmen damit vortrefflich Giberein.

Die Sandsteinzone, innerhalb deren die Klippenlinien liegen, bildet den hauptséachlichsten und
den besténdigsten Bestandteil der Karpaten; ja, in manchen Strichen bestehen diese ausschliel3-
lich nur aus Sandsteinen, oder es sind ihnen von anderen Gesteinen nur noch machtige Masten
von trachytischen Eruptivgebilden beigemengt, die erheblich jiinger sind als die Sandsteine. Das
ist in einem bedeutenden Abschnitte des Gebirges der Fall, der sich von der Linie Kaschau—
Tarnow weithin nach Osten bis in die Gegend von Marmaros-Sziget erstreckt, indem an einer
maéchtigen Verwerfung, der dem Verlaufe des Hernadflustes nordlich von Kaschau folgenden
Hernadlinie, alle alteren Massen des Innenrandes in die Tiefe gesunken sind. Ostlich und west-
lich davon ist eine Entwickelung alterer sedimentérer und kristallinischer Gesteine vorhanden,
die sich mit der Zentralkette und der nérdlichen Kalkzone der Alpen vergleichen IaRt. Dagegen
fehlt jede Spur einer stidlichen Kalkzone oder eines stidlichen Flyschzuges.

Die Karpaten stellen demnach ein echtes einseitiges Gebirge dar, allerdings von sehr verwickel-
tem Bau, von dem wir nur wenige Hauptziige n&her ins Auge fassen wollen. Wahrend an dem
groRRen das Ostende der Alpen bezeichnenden Einbruch die Sandsteinzone in der oben geschil-
derten Weise bei Wien (ber die Donau setzt, |3sen sich von dem Vorsprunge der Alpen bei Wie-
ner-Neustadt beschrankte Partien von kristallinischen Schiefern und mesozoischen Kalken ab,
die aus der Ebene hervorragen. Weitaus das bedeutendste unter diesen Bruchstticken der ver-
sunkenen Alpenkette ist das von Siidwesten nach Nordosten gerichtete Leithagebirge zwischen
Neustadt und Bruck an der Leitha. Weiterhin folgen schon an der Donau die Hamburger Berge,
deren unmittelbare Fortsetzung jenseits der Donau die Kleinen Karpaten bilden; sie beginnen
bei PreRburg und streichen von da nach Nordosten, wo dann bald eine weit reichlichere Entwik-
kelung der alteren Gesteine beginnt.

Wenn wir den mittleren Teil der Karpaten ins Auge fassen, wo alle Glieder des Gebirges. am.voll-
standigsten entwickelt sind, so fallt hier eine Anordnung der Masten auf, die vielfach-an die Er-
scheinungen erinnert, wie wir sie in den westlichen Alpen, in der Schweiz und in Stidfrankreich
kennen gelernt haben. Hier Kitt im Siiden eine méachtige, zusammenhangende kristallinische
Zone auf, und nordlich oder westlich liegen, von dieser und voneinander durch jingere
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Ablagerungen getrennt, die einzelnen vorgeschobenen Zentralmassen des Finsteraarhorns, des
Montblanc, der Belledonne, Pelvyux etc. In derselben Weise sehen wir in der zentralen Region
der Karpaten vor die Hauptgruppe der kristallinischen Gesteine einige isolierte Massen nach
Norden hinausgertickt, namentlich die Magura in den ungarischen Komitaten Trentschin und
Arva und die Hohe Tatra, zu denen etwa noch das kleine Braniskogebirge zwischen Leutschau
und Eperies gerechnet werden darf. Sowohl die Tatra als die Magura sind durch das Austreten
gewaltiger Granitmasten ausgezeichnet, an die sich in geringerer Menge Gneise anschlie3en,
und denen namentlich nach Norden mesozoische Kalkbildungen vorgelagert sind.

Wie in den Westalpen die vorgeschobene Montblanc-Gruppe an Gipfelhohe die inneren Teile
der Alpen Gberkifft, so verhalt es sich auch in den Karpaten! die Hohe Tatra tberragt in einer
Reihe machtiger Gipfel alle tbrigen Teile des grof3en ungarisch-galizischen Gebirgsbogens. In
erster Linie ist die Tatra dadurch ausgezeichnet, daf sie, obwohl ein Bestandteil der Karpaten,
doch fast isoliert aufsteigt. Im Stiden schiebt sich hier in das Gebirge eine breite, grol3enteils von
Diluvialgebilden bedeckte Flache, die Zipfer und Liptauer Ebene, ein; im Norden ist das Sand-
steingebiet zwischen dem Tatra-Rande bei Zakopane und den Bergen nordlich von Neumarkt ein
niedriges Higelland, und auch nach Osten und Westen (berragt die Tatra ihre Umgebung so
erheblich, daf sie aus dieser ziemlich unvermittelt emporwéchst. Besonders fallt dieser Eindruck
auf, wenn man sich der Tatra von Sudosten her ndhert und hier die hdchsten und schroffsten
Gipfel, die Lomnitzer, Gerlsdorfer, Schlagendorfer Spitze, den Eistaler Turm etc., fast unmittel-
bar aus der Zipser Ebene sich erheben sieht. Gerade die Berge auf der Siidseite der Tatra sind
durch ihre auBerordentlich schroffe, zackige, wild zerrissene Form ausgezeichnet (s. Abbildung
7), obwohl sie aus Granit bestehen, der sonst gerundete Kuppen zu bilden liebt. Die Ursache
davon liegt in dem auRBerordentlichen Quarzreichtum der Tatragranite, der dem Gestein hervor-
ragende Widerstandskraft verleiht. Einen dritten merkwirdigen Zug der Tatralandschaft bilden
endlich die zahllosen kleinen Seen, die ,,Meeraugen”, die als Zeugen und Produkts der Verglet-
scherung wéhrend der Eiszeit zurtickgeblieben sind (s. Abbildungen, Band I, S. 567, und Band Il,
S. 439).

Bildet so die Hohe Tatra eine
kleine geologische Welt fur sich,
ein Gebirge im Gebirge, so stellt
dagegen der Rest der Karpaten
trotz aller Verschiedenheit im
einzelnen ein zusammenhan-
gendes Ganze dar. Zu seinen
mannigfachen Eigentlimlichkei-
ten gehdrt vor allem das Auftre-
ten ungeheurer Massen von
Eruptivgesteinen  aus  der
Trachytfamilie, die in keinem
anderen Gebiete Europas in so
enormer Entwickelung Vorkom-
men; z. B. die Trachytmasse von
Schemnitz und Kremnitz mit ihren berlihmten Erzlagerstatten, ferner der mehr als 100 km lange
und sehr breite Eruptivzug, der die oben genannte Bruchlinie des Hernadtales ostlich begleitet.
In anndhernd nordsudlicher Richtung verlaufen diese Trachytberge von Tokay an-der Theil3 bis

Abb.7: Die Tatraspitze
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nérdlich von Eperies. Den nérdlichen Teil bezeichnet man als den Eruptivstock von Kaschau-
Eperies, die sidliche Halfte ist unter dem Namen der Hegyallya bekannt, auf deren trachyti-
schem Boden der edelste Wein des Ungarlandes reist. Von da an zieht sich dann dem Innenrande
der Karpaten entlang ein nur stellenweise auf kurze Strecken unterbrochener Trachytzug durch
Ungh, Beregh und die Marmaros nach dem ndrdlichen Siebenbiirgen und von da der Ostgrenze
dieses Landes entlang bis etwa 50 km nérdlich von Kronstadt. AulRerdem treten in dem westli-
chen Grenzgebirge zwischen Ungarn und Siebenbiirgen grolRe Massen von Trachyten auf und
bilden hier im siebenbirgischen Erzgebirge das Muttergestein der Golderze, die in den Bergwer-
ken von Vordspatak, Aranyo Spatak etc. abgebaut werden.

An der Innenseite der Karpaten findet sich ein gewaltiges Senkungsfeld, das sast das ganze von
dem Karpatengebirge umspannte Gebiet in sich begreift: die ungarische Ebene, die zu den Kar-
paten gehdrt, wie die Po-Ebene zu den Alpen oder das Tyrrhenische Meer zu den Apenninen.
Allerdings bildet Niederungarn, das gewaltige, von Donau, Theil? und anderen groRRen Fliissen
durchstromte und von ihren Anschwemmungen Uberschiittete Flachland, keine ganz ununter-
brochene Ebene, sondern es ragen mannigfache kleinere Berggruppen und Hohenziige daraus
hervor, so das Funfkirchener Gebirge im Siiden, vor allem aber das von Siidwesten nach Nord-
osten verlaufende ungarische Mittelgebirge. Dieser Gebirgszug bildet in &hnlicher Weise eine
Fortsetzung des nérdlichsten Teiles der Stidalpen, wie sich die karpatische Sandsteinzone an den
Flyschgiirtel der Alpen anschlie3t. Langgestreckt, aber mehrfach unterbrochen und ohne irgend
welche namhafte Gipfelentwickelung zieht er schrég durch Ungarn am nordwestlichen User des
Plattensees vorbei gegen das Knie der Donau bei Waitzen; der Bakonyer Wald, das Vertesge-
birge, das Grauer und Ofener Gebirge gehtren ihm an. In der Gegend zwischen Gran und Ofen
setzt er Gber die Donau, wo sich dann weiterhin die Matra und das Biickgebirge anschlieRRen.
Diese allerdings nicht sehr hohe Kette scheidet die groRRe ungarische Niederung in zwei unglei-
che Teile: die oberungarische Ebene im Nordwesten, der als Hauptorte Komorn und Raab ange-
héren, wird auf diese Weise von Niederungarn geschieden, dessen unabsehbare Flachen die
Theif durchstromt.

Das westeuropaische Schollenland.

Die Region der siideuropéischen Kettengebirge mit den dazu gehdrigen Gebieten des Mittel-
meeres und des nordafrikanischen Gebirgslandes in Tunis, Algerien und Marokko wird sowohl
im Norden als auch im Siiden von weiten RAumen begrenzt, in denen keine nennenswerte Auf-
richtung junger Ablagerung stattgefunden hat. Gegen Siiden bildet dieses ungestorte Areal eine
geologische Einheit: die groRe afrikanische Wiistentafel. Anders verhélt es sich dagegen im Nor-
den, wo die auBerordentlich mannigfaltig gebauten Gebirge, Stufenlander und Ebenen von Mit-
tel und Nordeuropa vorliegen. Hier treten alte Massen aus, wie das Zentralplateau von Frank-
reich, die Vogesen, der Schwarzwald, der Bohmerwald und die mitteldeutschen Gebirge, abge-
stufte Sedimentartafeln und Becken, wie das Pariser Becken, die siid- und mitteldeutsche Jura-
und Triaslandschaft, weite Diluvialflachen, wo &ltere Ablagerungen nur vereinzelt hervortreten,
wie in der norddeutschen und in der sarmatisch-russischen Ebene. Kurz, die Mannigfaltigkeit ist
so groB3, da es auf den ersten Blick schwer wird, Hauptziige herauszufinden, die diese vielfach
zerstiickelten Glieder beherrschen und ber ihre tektonische Zusammengehdrigkeit orientieren.
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Trotzdem existieren solche leitende Erscheinungen, deren Bedeutung Suel? hervorgehoben hat.
Betrachten wir das Vorland nérdlich der Karpaten, so finden wir in Ostgalizien, in Podolien und
der Bukowina, wo sich die Flisse tiefe Rinnsale in die Ebene eingeschnitten haben, unter dem
Diluvium eine vollstdndig waagerechte Reihenfolge von Ablagerungen von Tertidr, oberer
Kreide, bisweilen oberem Jura; dannfolgt eine ungeheure Liicke, die dem mittleren und unteren
Jura, der Trias, der Perm- und Kohlenformation entspricht, endlich aber erscheinen, noch immer
ganz horizontal gelagert, devonische und silurische Schichten.

Ganz anders im Westen. In den Sudeten sind noch Schichten des Jura und der Kreide aufgerich-
tet, in der Gegend von Krakau, im Gebirge von Kielce in Russisch-Polen beeinflussen Falten noch
die Lagerung der Kreideschichten. Wir haben also den Ostkarpaten gegentiber ein Vorland, das
seit urdltester Zeit, vermutlich seit Beginn der kambrischen Formation, unbewegt geblieben ist,
wéhrend in den Westkarpaten gegeniberliegenden Gebieten wenigstens einige Faltungen bis
in die Kreidezeit angedauert haben.

Wir kénnen demnach hier zwei verschiedene Typen (ber grolRe RAume verfolgen. Wie in Podo-
lien, so liegen in RuRland, mit Ausnahme des Kaukasus, der Krim, des Donezschen Kohlenbek-
kens und des Urals, alle Bildungen bis zur Basis der kambrischen Formation in ungestdrten hori-
zontalen Schichten. Am Dnjepr wie an der Wolga finden wir nur waagerechte Lagerung, und
ebenso sehen wir in der Umgebung von Petersburg und in den Ostseeprovinzen die flachliegen-
den Tone und Glaukonitsande der kambrischen, die Kalke der silurischen Formation. Finnland
ist fast nur ein gewaltiger Granitklotz, wir wissen also nichts Uber die Lagerung von versteine-
rungsfiihrenden Schichten; aber in Schweden und im dstlichen Teile von Norwegen liegen wie-
der die kambrischen und silurischen Schichten ganz horizontal, und erst im westlichen Norwe-
gen finden wir Gberall die paldozoischen Ablagerungen energisch gefaltet und aufgerichtet.

Die horizontale Lagerung ist also Regel im ganzen auReralpinen Osteuropa. Dagegen kennen wir
im ganzen Deutschen Reiche und in Osterreich westlich von Lemberg, ferner in Frankreich und
England keinen Fleck Erde, wo kambrische oder silurische Schichten ungestért Vorkommen: ein
tief einschneidender Unterschied zwischen Osten und Westen, der noch dadurch gesteigert
wird, daR das westliche Gebiet von viel zahlreicheren und stérkeren Briichen durchzogen ist als
das Ostland. Allerdings knnen wir die Grenze zwischen den beiderlei verschiedenen Typen nicht
genau angeben. In Skandinavien liegt sie zwar klar zu Tage, auch in Galizien kbnnen wir wenig-
stens anndhernd deren Lage bestimmen; aber in dem groRen dazwischenliegenden Raume hat
sich ein Gberaus dicker Mantel von jungen und jungsten Bildungen Uber die alten Gesteine ge-
legt und verdeckt so die Linie, in der die zwei grofRen Typen aneinander stoRen, das westeuro-
paische Schollenland und die groR3e russisch-skandinavische Tafel.

Wir betrachten in erster Linie die den Alpen unmittelbar vorgelagerten Gebiete. Nérdlich von
der gefalteten Molasse, die noch dem Alpengebirge zugehort, breitet sich eine bald breitere,
bald schmalere Flache aus, die wesentlich aus horizontal gelagerten Schichten des jiingeren Ter-
tidr und aus machtigen Ausschiuttungen diluvialer und alluvialer Gerélle, Konglomerate, Sande,
Lehme etc. besteht. Weitaus die grof3te Verbreitung erreichen diese Vorkommnisse in den wei-
ten Distrikten von Oberbayern und Oberschwaben, in der Donauhochebene zwischen dem Au-
Renrande des Gebirges und dem Austauchen der Juraablagerungen aus dem Mantel der jungen
Gebilde. Der Bau der &lteren Ablagerungen im Untergrunde dieser Flache ist vollstédndig unbe-
kannt, und es ware von grof3em Interesse, wenn durch einige tiefe Bohrungen in dieser Region
Aufschlul3 daruber geschaffen wirde. Dies Unternehmen kdnnte auch praktisch von gro3em Er-
folge begleitet sein, da sich die Braunkohlenablagerungen, die man am Alpenrande bei
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Miezbach, bei Penzberg, am PeiRenberge etc. abbaut, vielleicht in der Tiefs weit nach Norden
ausbreiten und z. B. in unmittelbarer Nahe von Miinchen aufgeschlossen werden kénnten.

Die alteren Gesteine, die sich nérdlich von diesen jingeren Bildungen einstellen, sind verschie-
dener Art: teils ragen gewaltige Massen uralter archéischer Gesteine in plumpen Gebirgsstdcken
tiber ihre Umgebung empor, teils treten mesozoische und namentlich jurassische Ablagerungen
hervor. In dem Raume zwischen dem Zentralplateau von Frankreich und dem Schwarzwald se-
hen wir den siidlichen Teil dieser mesozoischen Bildungen samt dem ihm aufgelagerten Tertiar
gleich den Alpen gefaltet und aufgerichtet: hier tritt der dem alpinen System ungehérige Ketten-
jura aus, der schon friiher (S. 489) geschildert worden ist. Nach Nordmesten geht er in ein hori-
zontal gelagertes Tafelland jurassischer Schichten ber, und dieses herrscht im Osten aus-
schlieBlich, wo sich das Gebiet des flachgelagerten ,,Plateaujura” zeigt, sobald 6stlich vom
Schwarzwald kein stauendes Hindernis mehr vorhanden ist.

In dem weiten Raume zwischen den Masten des Schwarzwaldes und des bayrisch-béhmischen
Grenzgebirges heben sich zunéchst die Ablagerungen des oberen Jura unter dem jiingeren
Schutt- und Schwemmlands empor, und zwar nicht in vollstandig flacher Lagerung, sondern sie
fallen sehr schwach und dem Auge auf kurze Entfernung nicht wahrnehmbar gegen Stiden oder
Stdosten ein. Erst dadurch, dal? man die Schichten auf weitere Strecken verfolgt, findet man,
daR ein und derselbe geologische Horizont gegen Nordwesten und Norden in immer héheres
Niveau tber der Meeresflache hinaufriickt. Allerdings ist es fraglich, ob das Versinken des Jura
gegen Suden unter die Bildungen der Donauhochebene lediglich dieser leichten Schichtneigung
zugeschrieben werden darf; man nimmt in der Regel an, daR hier auch die mesozoischen Bildun-
gen an einer dem Laufe der Donau annéhernd parallelen Spalte abgesunken seien.

Das Gebiet des oberen Jura in Franken und Schwaben, die Rauhe Alb, ist eine unfruchtbare,
wasserarme Hochflache mit magerem Graswuchs, mit zahlreichen nackten Felskuppen, von
Trockentélern durchzogen, und h&ufig durch ausgezeichnete Dolmen, die Windldcher, unterbro-
chen; Giberhaupt zeigt dieses Gebiet Karstcharakter, wohl nicht stark ausgebildet, aber doch in
allen seinen wesentlichen Ziigen entwickelt. Innerhalb dieser Hochflache bilden die héheren
Glieder des Jura, harte, klotzige Kalkmasten und Dolomite, eine Terrasse; und diese selben Kalke
und Dolomite umschliefen eine Anzahl von Becken, in denen sich das oberste Glied des Jura,
die Plattenkalke, abgelagert hat. Dem Komplex dieser Plattenkalks, die stellenweise auch normal
tiber den tieferen Schichten liegen, gehdren unter anderen die beriihmten lithographischen
Schiefer an, die in der Umgebung von Solnhofen, Mérnsheim, Eichstétt aus dem fréankischen
Juraplateau in grof3artigen Steinbriichen gewonnen werden. Unterhalb dieser ersten Terrasse
bilden die wohlgeschichteten Kalke der unteren Hélfte des oberen Jura eine zweite Terrasse, die
dann an ihrem Rande mit gewaltigem Steilabfall gegen das schwabisch-frankische Unterland ab-
setzt. Vom siidéstliches! Ende des Schwarzwaldes zieht dieser Steilrand gegen Ostnordosten
durch ganz Wirttemberg und das siidliche Franken bis in die Gegend von Berching an der Alt-
mihl; hier biegt er plotzlich scharf nach Norden um und zieht durch die Frankische Schweiz bis
in die Nahe von Coburg. Die Ursachen, die diesen Steilabsturz und das ganze Relief des schwa-
bisch-frankischen Stufenlandes bedingen, haben wir schon friiher als ein Beispiel der Gestaltung
der Terrainoberflache durch die Erosion besprochen und dabei gesehen, dal wir es lediglich mit
einer Wirkung der Denudation zu tun haben, und daf3 die groRen Niveauunterschiede nurvon
der verschiedenen Widerstandskraft der Gesteine herriihren (Bd. I, S. 499).

Steigen wir von der ober-jurassischen Terrasse ins Unterland hinab, so tiberrascht uns ein plétz-
licher schroffer Wechsel im ganzen landschaftlichen Charakter. Die oberjurassischen Gehénge
sind meist dicht bewaldet; sowie man aus dem Kalk des mittleren Jura kommt, wird die Neigung
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schwacher. Die tieferen Schichten bilden reiches Kulturland, namentlich in Franken, wahrend in
Schwaben im mittleren Jura hartere, widerstandskraftige Gesteinslagen eingeschaltet, die Ge-
hange daher steiler und vielfach noch bewaldet sind und erst der Lias dann ein flach hiigeliges,
fruchtbares Land bildet, das ,,wie ein bunter Teppich am FuRRe der Alb ausgebreitet daliegt”. Der
Keuper, die oberste Stufe der Trias, die nun unter dem Lias zum Vorschein kommt, bildet wieder
wegen seiner méchtigen und ziemlich harten Sandsteinbanke ein héheres Hiigelgeldnde, Seine
Mergel schaffen ein fruchtbares, namentlich an Wein und Obst reiches Land, wahrend seine
sandigen Partien die ergiebigsten Hopfengarten Deutschlands tragen, aber auch stellenweise
ein mageres, dirres Gelande mit kriippeligem Féhrenwuchs abgeben, wenn dem Sande zu we-
nig toniges oder kalkiges Bindemittel beigemischt ist. Der Muschelkalk, der sich weiterhin an-
schliet, bildet gleich den meisten Keupergesteinen fruchtbaren Boden, da der Kalk meist ziem-
lich stark tonig ist; wenig gewellt breitet sich die Muschelkalkflache aus, von Feldern und mit
zahlreichen Ortschaften bedeckt, die Flisse schneiden tief ein, und an den Gehéngen reifen
manche der edelsten Weine Deutschlands, so der Stein- und Leistenwein bei Wirzburg etc. An
vielen Punkten liegen reiche Schétze von Steinsalz im mittleren Muschelkalk eingeschlossen. Die
sechste Stufe der stiddeutschen Terrassenlandschaft bildet endlich das tiefste Glied der Trias,
der Buntsandstein, der zum gréf3ten Teile aus klotzigen und widerstandskraftigen Banken be-
steht und daher ein Bergland bildet, das die ganze Gegend bis an die Grenze des oberen Jura
bedeutend tiberragt und mit den Jurardndern wetteifert, ja in einzelnen Kuppen diese tberkifft.
Er bildet einen groRen Teil des Schwarzwaldes und der Vogesen, der Hardt, des Odenwaldes,
den Spessart, die Rhon, und seine Hohen sind von den riesigsten Forsten bedeckt; der Buntsand-
stein ist die eigentliche Waldformation Deutschlands, aber flr Feldbau wenig geeignet, stellen-
weise zur Moorbildung neigend und darum auch nur dinn bevolkert. Gerade im Herzen
Deutschlands breiten sich diese unwirtlichen Striche aus, und der lange Zeit hindurch so geringe
Zusammenhang zwischen dem Norden und Siiden unseres Vaterlandes ist zum grolRen Teile dem
Umstande zuzuschreiben, daf sich auf der Grenze zwischen beiden diese den Verkehr hemmen-
den und intensiver Bebauung feindlichen Waldgebirge erstrecken, die allerdings nicht aus Bunt-
sandstein allein bestehen, in denen dieser aber die bedeutendste Rolle spielt.

Eigentimlich verhalt sich der Schwarzwald zu dem angrenzenden Teile des Stufenlandes, Der
Schwarzwald besteht seiner Hauptmasse nach aus alten archéischen Gesteinen, aus Gneisen
und Graniten, namentlich in den hdchsten sudlichen Teilen; Ablagerungen der Kohlenformation
und des Perms sind nur wenig ausgedehnt vorhanden, dagegen nimmt der Buntsandstein gro-
Ren Raum ein. Dabei wechselt seine Beziehung zu den alten Gesteinen sehr, Buntsandstein liegt
auf der Hohe des Gebirges auf manchen der bedeutendsten Erhebungen, z. B. auf der Hornis-
grinde, horizontal auf dem Gneis, lehnt sich an den Flanken des Gebirges in abstolRender Lage-
rung an den Gneis und Granit an, liegt am FuRe des Schwarzwaldes und wird dann hier der Reihe
nach von den jingeren Triashildungen bedeckt. Solche Verhaltnisse treten in ganz derselben
Weise auch in den Vogesen auf und haben Anlal? zu der Deutung gegeben, dal? sich der &lteste
Teil der Sandsteine, der ,Vogesensandstein”, vor der Entstehung des Gebirges gebildet habe,
Nach Ablagerung dieses Horizonts wére dann eine vollstandig senkrechte Hebung eingetreten,
so daR sich die jingeren Teile des Buntsandsteines nun an den Flanken und am Ful3e der neu-
entstandenen Berginsel absetzen konnten. Neuere Untersuchungen haben die Irrigkeit dieser
Ansicht ergeben. In erster Linie zeigt es sich, dal? die auf der Ostseite des Schwarzwaldes und
auf der Westseite der Vogesen an das Gebirge angelehnten und an seinem FuRRe befindlichen
Massen von Buntsandstein hier nicht an einer alten Kuste angelagert sind, sondern daf® wir es
nur mit der Wirkung einer Reihe von Verwerfungen zu tun haben. In jedem der beiden Gebirge
gibt es auf der dem Rheine abgewendeten Seite eine Reihe paralleler, nordsidlich verlaufender
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Verwerfungen, an denen die Gesteine abgesunken sind: eins der ausgezeichnetsten Beispiele
eines stehengebliebenen alten Pfeilers der Erdrinde, eines Horstes, der sich in seiner urspriing-
lichen Lage erhalten hat, wéahrend alles ringsumher in stufenférmig angeordneten Briichen ab-
fallt. Wir miissen uns das Verhaltnis so vorstellen, dal urspriinglich der ganze Schwarzwald und
die Vogesen vom Buntsandsteine bedeckt waren; dariiber lagen Muschelkalk und Keuper und
der ganze Jura. Die Unterlage des Buntsandsteines mul’ im ganzen suddeutschen Stufenlande
annahernd in demselben Niveau gelegen haben wie im Schwarzwald, und bis nach Norden zur
Rhon war die ganze Schichtreihe wahrscheinlich bis hinaus zum obersten Jura vorhanden. Nun
bildete sich ein kompliziertes System grol3er Verwerfungen; das heutige Stufenland sank in die
Tiefe. Dort, wo es am tiefsten gesunken war, konnte sich die Schichtfolge bis zum oberen Jura
erhalten; je weniger dagegen eine Scholle in die Tiefe gegangen war, um so starker arbeitete die
Denudation an ihren héheren Schichten und griff hinab, je nach der Lage bis auf den mittleren
Jura, den Lias, den Keuper, den Muschelkalk oder den Buntsandstein. Und auf dem alten Horste,
dem Schwarzwald und den Vogesen, ging die Entbl6R3ung bis auf die uralten kristallinischen Ge-
steine hinab. Wenn wir das Verhalten des Schwarzwaldes und der Vogesen zu den umgebenden,
tieferliegenden Gebirgsschollen ins Auge fassen, so erhalten wir ganz den Eindruck, als ob jene
beiden Masten nicht voneinander getrennt waren, sondern einen zusammenhangenden Horst
bildeten: so vollstéandig gleichméaRig senken sich die Stufenbriiche im Westen von den Vogesen,
im Osten vom Schwatzwald ab. In der Tat ergibt eine ndhere Betrachtung der Rheinebene zwi-
schen Schwarzwald und Vogesen, daR hier in verhaltnismalRig spater Zeit eine grofle Senkung
stattgesunden hat. Schwatzwald und Vogesen waren urspriinglich eine einheitliche Masse, und
die Rheinebene zwischen beiden ist erst spat dadurch entstanden, dal? das Mittelstiick in einer
ausgezeichneten Grabenversenkung in die Tiefe gegangen ist. Treten wir aus dem Raume zwi-
schen Schwatzwald und Vogesen heraus nach Norden, so finden wir, dal ganz dhnliche Verhalt-
nisse auch weiterhin noch herrschen. Die Muschelkalkgelénde des Kraichgaues im mittleren Ba-
den und der Odenwald schneiden im Osten genau in derselben Weise gegen die Rheinebene ab,
und im Westen finden wir das gleiche Verhaltnis in der Hardt und in den ndrdlicheren Teilen der
Pfalz. Wir wusten hier die gleichen Vorgdnge annehmen und diirfen bestimmt die ganze Rhein-
ebene, die sich mit ziemlich gleichbleibender Breite von Basel bis Frankfurt zieht, als eine ein-
heitliche Grabenversenkung bezeichnen. Jiingere Bildungen tertiéren, diluvialen und alluvialen
Alters haben diesen Strich tberschittet und die Hohenunterschiede ausgeglichen; und so brei-
tet sich Uber den Ruinen des in die Tiefe gebrochenen Mittelstlickes jenes einst einheitlichen
Gebirges heute einer der gesegnetsten Landstriche Deutschlands aus.

Wie die Doppelmasse des Schwarzwaldes und der Vogesen im Westen, so schlief3t im Osten die
béhmische Masse die suiddeutsche Stufenlandschaft ein: eins der eigentiimlichsten Gebiete Eu-
ropas, eine geologische Individualitat von grof3er Selbsténdigkeit, die sich nach allen Richtungen
scharf abgrenzt und auf jeder geologischen Karte augenféllig hervortritt. Im Stiden und Stidwe-
sten finden wir zundchst die eigentliche bdhmische Maste, einen riesigen Klotz altkristallinischer
Bildungen, die den Bayrischen Wald, das siidliche Bohmen und die angrenzenden Teile von
Ober- und Niederdsterreich und von Mé&hren umfal3t (auf der Tafel ,,Geologische Karte der Al-
pen” bei S. 488 den sudlichen Teil der b6hmischen Masse von Regensburg bis Znaim). Hier treten
Gneise, Granite, Glimmerschiefer, Urtonschiefer auf, die sicher alter sind als die &ltesten fossil-
fuhrenden Ablagerungen der kambrischen Formation. Die Anordnung der Hauptsache nach ist
derartig, daB im Stidwesten die tiefsten Glieder, rotliche und bunte (basische) Gneise undihnen
ahnliche Granite, erscheinen; dartiber folgen graue (herzynische) Gneise, dann Glimmerschiefer
und verwandte Gesteine, die ihrerseits wieder von Urtonschiefern oder Phylliten bedeckt
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werden. Gegen Norden fallen dann diese am Rande der alten Masse ihrerseits unter die kambri-
schen Ablagerungen der bohmischen palédozoischen Falts, des Prager Silurbeckens, ein.

Diese archaischen Gesteine, die im bayrischen Gebiete von Giimbel, im béhmischen von Hoch-
stetter eingehend untersucht worden sind, erreichen eine ganz enorme Méchtigkeit, die von
dem letztgenannten Forscher auf mehr als 33.000 m veranschlagt wird. Jingere als archéische
Bildungen beteiligen sich an dem Aufbau dieses Massivs nur in duf3erst untergeordnetem Male.
Die ganze paldozoische und mesozoische Reihe fehlt vollstéandig; nur einige tertidre Stlwasser-
ablagerungen und junge diluviale und alluviale Aufschwemmungen legen sich oberflachlich auf
die uralten Felsarten. Die Abgrenzung des Gebietes gegen Westen wie gegen Osten bilden Ver-
werfungen. Wir haben es auch hier mit einem Horste zu tun, der stehen blieb, wahrend seine
ganze Umgebung in die Tiefe sank, und der wahrscheinlich mit Beginn der paldozoischen Ara nie
wieder seiner ganzen Ausdehnung nach vom Meere bedeckt war.

Waéhrend eines ungeheuer langen Zeitraumes haben demnach alle zerstérenden Krafte auf die
Gesteine einzuwirken Gelegenheit gehabt, und in der Tat haben sie auch ihr Werk ausgiebigst
getan. In der Anordnung der Hohenzuge, in den Gebirgsformen macht sich nirgends ein EinfluR
der Lagerung der Streichungsrichtung und der Schichtstellung geltend. Wére diese maf3gebend,
dann maBte sich hier ein sehr hohes alpines Gebirge erheben mit ausgesprochen nordweststid-
Ostlicher Streichungsrichtung; in Wirklichkeit haben wir aber ein mittelhohes Bergland vor uns
mit runden Bergformen und regellos angeordneten Héhenziligen, oder es liegt eine nur wenig
wellige Hochflache vor uns. Kurzum, wir haben es mit einem ausgezeichneten Abrasionsgebiete
zu tun, das nicht durch die brandenden Wellen eines vorriickenden Meeres, sondern durch die
langsame und gerduschlose Tatigkeit der subaerischen Denudation seine Form erhalten hat.

An die machtige, geschlossene Masse kristallinischer Gesteine in dem siidlichen B6hmen und
den angrenzenden Gebieten reihen sich einige andere Gebirge, zum groRten Teil ebenfalls aus
alten archéischen Ablagerungen zusammengesetzt, und umschlieBen zusammen den grofien
béhmischen Kessel. Gegen Nordosten ist dieser durch das Bergsystem der Sudeten begrenzt,
gegen Nordwesten durch das Erzgebirge, gegen Westen durch die Ausléufer des Fichtelgebirges,
des Karlsbader Gebirges und den nordwestlichen Teil des Bohmerwaldes, der vom stidéstlichen
Walde durch eine tiefe Einsenkung getrennt ist. Liegt auch der bdhmische Kessel tiefer als der
Kranz von Bergen, der ihn umgibt, so bildete er doch seit uralter Zeit ein Plateau, das sich tber
das durchschnittliche Niveau des gréfiten Teiles von Europa erhob und daher meist nicht vom
Meere Uberflutet war, wéhrend die umgebenden Lander davon bedeckt wurden. In groRRer Aus-
breitung finden sich alte kambrische Schichten, die den kristallinischen Schiefern der ar-
chéischen Periode gleichmaRig aufgelagert sind und eine von Nordosten nach Siidwesten ge-
streckte Ellipse bilden, in deren Zentrum die Stédte Beraun und Horowitz gelegen sind, wahrend
sich Klattau und Prag in der N&he der beiden Enden befinden. Die kambrischen Ablagerungen
bilden der Hauptsache nach eine groRRe synklinale Falte, die, zwischen den archaischen Gestei-
nen eingeklemmt, der Zerstérung durch Denudation entgangen ist und ihrerseits wieder das
kleine, aber durch seinen ungeheuren Versteinerungsreichtum beriihmt gewordene Silurgebiet
und eine ganz kleine Quetschfalte von unterem Devon umfa3t. Wir haben es hier mit den letzten
Denudationsresten einer vormals weitverbreiteten Ablagerung zu tun, die vermutlich Gber die
das stidliche Béhmen und den Nordrand von Ober- und Niederdsterreich bildenden kristallini-
schen Massen wegreichten und sich bis in die Alpen erstreckten, wo verwandte Vorkommnisse
auftreten. Mit dem unteren Devon schlief3t fur lange Zeit die Reihenfolge der Meeresgebilde in
Bdhmen. Fl6zflhrende Schichten der Kohlenformation breiten sich tGibergreifend in-horizontaler
Lagerung Uber den abradierten Schichtkdpfen non archaischen, kambrischen und silurischen
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Bildungen aus; das Notliegende mit seinen roten Sandsteinen und Konglomeraten, mit Kohlen-
flozen und stellenweise mit Kalkbdnken nimmt einen sehr grof3en Raum ein. Aber in keiner die-
ser Ablagerungen ist jemals eine marine Versteinerung gefunden worden. Die Trias fehlt ganz,
von mittlerem und oberem Jura, allerdings in mariner Entwickelung, finden sich nur beraus
schwache Spuren im duf3ersten Nordosten am Ful3e der Sudeten, die untere Kreide fehlt, und
erst mit der oberen Kreide, die Gber so weite Strecken bin tibergreifend auftritt, dringt das Meer
wieder in Bohmen ein. Auf ihm schlagen sich die Massen von Planermergeln und Quadersand-
steinen nieder, die hier ein so grolRes Gebiet bedecken und sich von da in die Sachsische Schweiz,
dem Laufe der Elbe folgend, fortsetzen, lhre in seltsamen Formen verwitternden Felsmassen
bilden die merkwirdigen Felspartien, die den Lauf der Elbe begleiten; in noch abenteuerlicherer
Form aber treten sie im sudeti-
schen Gebiet in den Wek-
kelsdorfer und Adersbacher
Steinen auf (s, obenstehende
Abbildung, 8). Nach dem
Schlusse der Kreideformation
dringt das Meer nicht mehr in
den bohmischen Kessel vor,
Wohl findet sich viel Tertiér; al-
lein es sind Binnenablagerun-
gen mit méchtigen Braunkoh-
lenfldzen von oligozanem und
miozdnem Alter, die, von riesi-
gen Eruptivmassen von Basalt
begleitet, namentlich im Nord-
westen, am sldlichen Ab-
Abb. 8. Die Adelsberger Steine bruche des Erzgebirges, er-
scheinen.

Von besonderem Interesse ist das Verhéaltnis der béhmischen Masse und des ihr vorliegenden
Beckens zu den Randgebirgen im Norden und Osten, namentlich zu den Sudeten und zum Erz-
gebirge, Auf dem grofRRen archéischen Massiv und selbst auf den Schichtkdpfen der innerb6hmi-
schen kambrisch-silurischen Synklinale liegen die Schichten der produktiven Kohlenformation in
ziemlich ungestérten Schichten; um so mehr ist das mit den Ablagerungen des Pléaners und Qua-
dersandsteins der Falb Wir haben es also hier mit einer Scholle der Erdrinde zu tun, die seit
auBerordentlich langer Zeit keine groReren Bewegungen mehr mitgemacht hat. Dagegen sehen
wir die Kreideschichten am Rande der Sudeten und des Erzgebirges noch gestért und auf- ge-
richtet. Diese beiden Randgebirge waren also noch in einer ziemlich spéten Zeit von Faltungsbe-
wegungen betroffen; sie stellen, wenn auch an sich keine jungen Kettengebirge, doch der ural-
ten béhmischen Masse gegeniiber ein erst spater beruhigtes Gebiet dar, das auch wahrschein-
lich friher in tieferem Niveau lag als die innerbdhmische Region. Die Richtigkeit dieser Annahme
geht fur die Sudeten schon daraus hervor, daR hier die Reihenfolge der marinen Ablagerungen
weit vollstandiger ist als im Inneren B6hmens. Wir finden hier mittleres und oberes Devon, den
unteren Teil der Kohlenformation, mittleren und oberen Jura als Meeresabsatze entwickelt, und
wahrscheinlich war selbst zur Zeit des oberen Jura und der oberen Kreide das ganze Sudetenge-
biet oder wenigstens sein groter Teil unter Wasser. Allerdings wirden wir in den hoheren Ge-
birgsregionen vergebens nach Ablagerungen dieses Alters suchen. Sie sind hier-durch Denuda-
tion entfernt worden, wie das aus der sehr sonderbaren Lagerung des Jura am sudlichen FuRe
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des Riesen- und Isergebirges in Bohmen und Sachsen hervorgeht. Hier finden sich bei Hohnstein,
Weinbohla, Kaa, Sternberg und einigen anderen Orten beschrénkte Vorkommnisse von Jura, die
seltsamerweise unter Granit liegen und von diesem bedeckt werden. Wichtig war der Nachweis,
daR der Jura seinerseits auf Uberkippten Schichten der oberen Kreide aufruht: also ein in groR-
tem Mal3e iberstirztes Schichtsystem. Es ist keine andere Erklarung maglich, als dal? wir es in
diesem Jura mit den letzten Resten einer sonst tberall zerstorten Bildung zu tun haben, von der
sich nur bescheidene Trimmer der Vernichtung da entziehen konnten, wo sie vom Granit iber-
lagert und durch diese widerstandskraftige Decke geschiitzt waren. Wo die Sudeten an den boh-
mischen Kessel anschliel3en, ist die Grenze verhaltnismaRig einfach. Verwickelter aber gestalten
sich die Beziehungen weiter im Siiden, wo sie mit den archaischen Gesteinen der béhmischen
Masse zusammentreffen. Hier geht die Richtung der Sudetengrenze allmé&hlich aus einer nord-
westlichen in eine nordsudliche tber. Die archaischen Gesteine der alten Masse sind von einem
Saume von Rotliegendbildungen umgeben, und gegen diese stolRen (nach Suel) in einer grofien
Bruchlinie, aus der die Massen des Briinner Syenits hervorgetreten sind, der Reihe nach die ein-
zelnen sudetischen Ablagerungszonen ab, die verschiedenen Horizonte des Devons und der
Kulm. Gegen aul3en, gegen Osten und Nordosten, verflachen die Sudeten mehr und mehr. Als
ihre Fortsetzung und ihr Vorland kénnen die Vorkommnisse alterer Gesteine in Schlesien, in der
Gegend von Krakau und im Sidwesten von Russisch-Polen angesehen werden; als ein letzter
Ausléaufer nach Osten tritt noch das kleine Gebirge von Sandomir und Kielce in Polen hervor, wo
wir eine reiche Entwickelung des Devons, Zechsteins und oberen Jura finden. Dann versinken
die alteren Gesteine unter den jiingeren Bildungen der Ebene; und wo wir solche im Osten wie-
der treffen, haben wir es schon mit dem ganz abweichenden Typus der russischen Tafel zu tun.

Ein wesentlich anderes Bild als die Sudeten bietet das Erzgebirge, das Bohmen nach Nordwesten
abschlie3t. Herrschte in der bohmischen Masse und in den Sudeten wesentlich eine nordwest-
sudostliche Richtung vor, so tritt uns hier die sidwest-nordéstliche Streichung entgegen; die
sudetische Richtung schwenkt hier in die erzgebirgische Richtung um, die dann tberall in den
mitteldeutschen Gebirgen vorherrscht. Das Erzgebirge stellt der Hauptsache nach ein plateau-
artig geformtes Gebilde aus stark abradierten Falten von archdischen und altpal&dozoischen
Schichten dar; Giber diese haben sich vielfach tbergreifend Ablagerungen von oligoznen Braun-
kohlengesteinen gebreitet. Die Gipfelentwickelung im Erzgebirge ist gering, die bedeutendsten
Hohenpunkte erheben sich nur verhaltnismalig wenig tber ihre Umgebung. Gegen Sachsen zu
ist der Abfall ziemlich sanft und verflacht sich hier allmahlich in das séchsische Becken; gegen
B6hmen dagegen bricht das Erzgebirge mit einem gewaltigen Steilabsturz ab: hier ist seine Fort-
setzung an einer riesigen Verwerfung in die Tiefe gesunken. Siidlich davon haben sich in den:
Senkungsfelde die bedeutendsten Braunkohlenablagerungen Bohmens gebildet, deren fossiler
Brennstoff weithin die Elbe hinab bis nach Hamburg verfrachtet wird. In diesem Bruchgebiete
treten auch die gewaltigen Eruptivmassen von Basalt aus, die das bohmische Mittelgebirge cha-
rakterisieren; und demselben Lande entsteigen als ein letzter Uberrest ehemaliger vulkanischer
Tatigkeit zahlreiche heil3e Quellen, die weltberiihmten Thermen von Karlsbad, Teplitz und den
anderen béhmischen Béadern. Im Siiden liegt jenseits dieser Einsenkung dem Erzgebirge das
gleichfalls aus archdischen Gesteinen zusammengesetzte Karlsbader Gebirge gegeniiber; und
man darf wohl annehmen, dal? beide urspriinglich miteinander in Zusammenhang waren und
erst spater die zwischen beiden gelegene Tiefung durch Einbruch entstanden ist: eine Graben-
versenkung also. Treffend vergleicht Penck diese mit dem Rheintale, das zwischen den beiden
alten Massen, den Vogesen und dem Schwarzwald, eingesunken ist. Den duf3ersten westlichen
Eckpfeiler der Umrandung B6hmens bildet das Fichtelgebirge, ein Bergsystem von duferst ver-
wickeltem Bau, dessen nahere Kenntnis wir Gimbel verdanken, und das namentlich dadurch
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ausgezeichnet ist, dal? in ihm die Falten die Richtung des Erzgebirges und die Verwerfungen die
des bayrisch-béhmischen Waldes einhalten. Das Fichtelgebirge und das Westende des Erzgebir-
ges bilden nicht nur die westliche Ecke des béhmischen Vierecks, sie stellen auch den Ausgangs-
punkt fiir ein anderes wichtiges orographisches Glied dar: den sogenannten mitteldeutschen
Gebirgsriegel, die Schwelle von waldigen Bergziigen, die den Norden Deutschlands vom Siiden
trennen.

Diese Bergregion ist allerdings durchaus kein einheitliches Gebirge in geologischem Sinne, son-
dern sie setzt sich aus sehr verschiedenartigen Gliedern zusammen. Das Zentrum bilden von
Osten her der Frankenwald und der Thiringer Wald, nach Nordwesten gerichtete alte Horste.
Im Westen besteht die Hauptmasse aus dem Rheinischen Schiefergebirge mit seinen zahlreichen
untergeordneten Gliedern auf beiden Seiten des Rheines. Dazu treten von Siiden her hohe Aus-
laufer des stiddeutschen Stufenlandes, vor allen die Rhon, in denen namentlich Buntsandstein
und in zweiter Linie Muschelkalk, vergesellschaftet mit gewaltigen Basalteruptionen, bedeu-
tende Erhebungen ausmachen. Nordlich vom Thiiringer Walde folgen eine weniger hohe Trias-
Landschaft und dann wieder Gebirge mit gestdrten Schichten, vor allen der Harz mit seinen Aus-
laufern. An diesen schlie3t sich das subherzynische Hugelland an, ein von Sudsidosten nach
Nordnordwesten verlaufender Komplex ziemlich niedriger Berggruppen, zu denen die Vorhdhen
des Harzes, ferner Hils, Deister, Stntel, Wiehengebirge und Teutoburger Wald gehéren. Immer
flacher werdend, verlieren sich endlich die Auslaufer dieser Wellen nach Norden und Osten un-
ter die jungen Gebilde der groRen Ebene. Thiringer Wald und Frankenwald sind Horste, die bei-
derseits durch Bruchsysteme in nordwestlicher Richtung ihre Haupterstreckung erhalten, wéh-
rend die Schichtzonen des Gebirges nordostlich streichen. Altkristallinische Schiefer, kambri-
sche, silurische und devonische Ablagerungen, ausgedehnte permische und triadische Bildungen
sowie porphyrische und verwandte Massengesteine nehmen den wesentlichsten Anteil an dem
Aufbau, wahrend jingere, namentlich jurassische Schichten, die friiher ohne Zweifel vorhanden
waren, durch Denudation zerstort und fortgefuhrt worden sind. Einen zweiten méchtigen Horst
stellt der Harz dar, der prall aus dem umgebenden niedrigeren Land aufsteigt. Allerdings sind an
dem FulRe des Gebirges selbst verhéltnisméallig noch sehr junge Ablagerungen, die oberste
Kreide, stark aufgerichtet; ja nach Beyrich zeigen sich selbst in den Sanden der oligozdnen Braun-
kohlen- schichten noch sehr merkwiirdige Stérungen. Wenn aber auch noch junge Faltungsbe-
wegungen eingetreten sind, so sind diese doch nicht die wesentlich bedingende Ursache der
Hervorragung.

Die Granite und die namentlich der devonischen und karbonischen Formation angehdrigen Se-
dimente bilden die eigentliche Masse des Gebirges, an die die jiingeren Bildungen nur wenig
hinanreichen. Der Bau des Gebirges, den namentlich Lossen genau untersucht hat, ist sehr ver-
wickelt. Die dlteren Ablagerungen, die kristallinischen Schiefer und die palédozoischen Formatio-
nen, die die Hauptmasse des Gebirges bilden, sind in derselben Weise wie die des Erzgebirges
und des Thuringer Waldes in nordéstlich gerichtete Falten gelegt, wahrend die grolRen Bruchli-
nien, die die Haupterstreckung des Gebirges bedingen, gegen Nordwesten gerichtet sind,
ebenso wie die jungen Falten am nordostlichen FulRe des Harzes, die noch eine Stérung der jiing-
sten Kreideschichten Hervorbringen. Dasselbe gilt von deren Fortsetzung nach Nordwesten, von
den Falten, die, gegen Nordwesten gerichtet, das subherzynische Hiigelland, die Hohenziige des
Hils, Deister, Slintel, des Teutoburger Waldes etc. bilden. Das sind niedrige, aber zum Teil ener-
gisch gestorte Bergzlige, wo vorwiegend mesozoische Ablagerungen auftreten, teilweise mit
grolRem Versteinerungsreichtum, aber grofitenteils von jungeren Bildungen umhiillt und so un-
genugend aufgeschlossen, dafl ihre Untersuchung und Entzifferung mit aufl3erordentlichen
Schwierigkeiten verbunden ist. Fast alle die reichen Fundorte des Jura und der unteren Kreide
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und viele der oberen Kreide, die die Fauna dieser Formationen fiir Norddeutschland geliefert
haben, gehdren diesem Gebiet an; und Hils, Deister und manche andere dieser kleinen Gebirgs-
gruppen bilden klassische Lokalitaten. Der duRRerste nordwestliche Auslaufer dieses Gebietes ist
die Weserkette und der Teutoburger Wald. Nach Norden und Westen tauchen dann die meso-
zoischen Bildungen unter die Diluvialmasse der Ebene hinab, im Stiden schlie3t sich das westfé-
lische Kreideland an, wo schon eine ganz andere Ordnung der Dinge herrscht.

Vielfach andere Verhaltnisse finden wir im westlichen Teile des mitteldeutschen Berglandes.
Hier herrscht Gberall ausschlieRlich die norddstliche Richtung vor, die wir schon in den &lteren
Falten des Erzgebirges, des Fichtelgebirges, des Thuringer Waldes, des Harzes etc. gesunden ha-
ben. Zu beiden Seiten des Rheines tritt ein ausgedehntes Plateau- und Bergland auf, das ganz
dem Nordoststreichen folgt und als das Rheinische Schiefergebirge im weitesten Sinne des Wor-
tes bezeichnet werden soll. Hervorragende Berge und ausgesprochene Kammlinien fehlen die-
sem seit auRerordentlich langen Zeitrdumen der Denudation ausgesetzten Gebiete fast ganz.
Trotzdem ragt es noch immer Uber das umgebende Tiefland empor, wie es sich ganze Zeitalter
hindurch als Insel aus dem Ozean erhob. Das Rheinische Schiefergebirge, das namentlich seit
den Untersuchungen von H. v. Dechen genau bekannt ist, erstreckt sich in grof3er Breite zu bei-
den Seiten des Rheines. Auf dem linksrheinischen Ufer grenzt es im Stiden an das Pfélzer Gebirge
und an das Saarbricker Kohlenbecken, dessen hohe Bedeutung in technischer und wissenschaft-
licher Hinsicht an einer anderen Stelle gewdrdigt werden wird. Soonwald, Idarwald, Hunsrtick,
Hochwald, Eifel, Hohes Venn sind hier die wichtigsten Glieder dieses Hochlandes; seine unmit-
telbare Fortsetzung gegen Westen bilden in Belgien und bis nach Frankreich fort- streichend die
Ardennen. Der rechtsrheinische Gebirgsabschnitt, der Taunus, Westerwald, Siegerland, Sauer-
land und das westfélische Kohlenrevier umfal3t und nach Norden unter die Decke junger Kreide-
bildungen hinabtaucht, wird von dem linksrheinischen Gebiet im Siiden von Bingen bis etwa in
die Gegend von Remagen nur durch die schmale Erosionsrinne des Rheintales getrennt. Im Nor-
den dagegen tritt die weite niederrheinische Bucht zwischen die beiden Halften des Gebirges
ein, die sich von Eschweiler und Dusseldorf bis oberhalb Bonn als weite ebene Flache hinzieht,
ein Auslaufer der groRen norddeutschen Ebene. Weitaus den grofiten Anteil an dem Aufbau des
Schiefergebirges nehmen die Giberaus machtigen devonischen Grauwacken, Schiefer und Kalke,
die gerade hier den schonsten Typus der Marinentwickelung dieser Formation bieten. Unter den
alteren Gesteinen sind namentlich die kristallinischen Schiefer des Hohen Venn zu neunen sowie
einige spérliche Silur-vorkommnisse in den Ardennen. Von jiingeren Schichten ist das Auftreten
der flozfiihrenden Kohlenformation wichtig, die vor allen am Nordrande die groRen westféli-
schen Kohlenbecken sowie die Vorkommen der Umgebung von Aachen, endlich die Belgiens
umfassen; von noch jiingeren Bildungen liegt in einigen Gegenden Trias Ubergreifend auf den
Schichtkdpfen des abradierten Schiefergebirges. Aus dem Norden her zieht sich obere Kreide
tber die niedrigeren Auslaufer, und namentlich im Gebiete des Westerwaldes treten ausge-
dehnte Partien tertidrer Binnenablagerungen vergesellschaftet mit bedeutenden Vorkommnis-
sen basaltischer Eruptivgesteine auf. Auch auerdem sind junge Ausbruchsprodukte im Gebiete
des Rheinischen Schiefergebirges in Menge vorhanden und an zahllosen Stellen zerstreut, unter
denen namentlich die jungen, der neuesten Periode ungehdrigen Bildungen der Eifel, der Um-
gebung des Laacher Sees und der Gegend von Bonn wichtig sind (vgl. Bd. I, S. 213).

Nordlich von den mitteldeutschen Gebirgen breitet sich die weite norddeutsche Ebene aus, de-
ren Oberflache hauptséchlich aus ganz jungen diluvialen und alluvialen Bildungen besteht. Das
Wichtigste, was uber die Beschaffenheit dieser Ablagerungen zu sagen ist, wurde schon friher
eingehend hervorgehoben. Aus dieser jungen Decke ragen aber auch an vielen Stellen &ltere
Bildungen hervor, unter denen das Tertiar die erste Rolle spielt. Auch Kreide ist namentlich aus
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einer Zone verbreitet, die den Norden der Ebene gegen die Ostsee bildet; Jura hat sich in Pom-
mern, Mecklenburg und OstpreuRen gesunden, wahrend Muschelkalk in der beriihmten, durch
riesige Steinbriiche aufgeschlossenen Scholle von Ridersdorf auftritt. Schleswig, Jitland und die
danischen Inseln bilden in geologischer Hinsicht die unmittelbare Fortsetzung der norddeut-
schen Ebene; sie stellen in keiner Weise selbstandige Individualitdten dar. Erst in Schweden und
Norwegen treffen wir auf durchaus abweichendes und anders gebautes Land.

Wie an den Schwarzwald gegen Osten, so reihen sich an die Vogesen gegen Westen Stufenbri-
che, an denen die Ablagerungen nach dieser Ziichtung in die Tiefe gesunken sind, so dal? die
jungeren Bildungen des Muschelkalkes, des Keupers und des Juras am FufRe des aus alteren Ge-
steinen bestehenden Gebirges liegen. Wir befinden uns hier am Rande eines grolRen Beckens, in
dessen &uReren Teilen die &ltesten Glieder hervortreten, wahrend gegen innen immer jlingere
Schichten folgen. Von diesem Pariser Becken fassen wir zunéchst die duRere Umrandung ins
Auge. Eine Anzahl alter Pfeiler fassen es ein und lassen nur verhdltnisméafiig geringen Raum zwi-
scheneinander tbrig, innerhalb dessen sich die jiingeren Ablagerungen im Inneren mit denen im
Stidosten und Stidwesten verbinden. Im Nordosten bilden die Ardennen und das Rheinische
Schiefergebirge die Begrenzung; gegen Osten schliel3en sich die Vogesen an. Den Siidrand bildet
der groRte aller mitteleuropdischen Horste, das Zentralplateau von Frankreich, das von den Vo-
gesen durch eine ziemlich breite Zone jurassischer und kretazischer Ablagerungen, dem Binde-
glied zwischen den gleichalterigen Bildungen des Pariser Beckens und denen des Juragebirges
und des Rhonebeckens, getrennt wird. Das Zentralplateau von Frankreich besteht vorwiegend
aus Gneisen und anderen kristallinischen Gesteinen, zwischen denen mehrfach Denudationsre-
ste jungerer Bildungen eingeklemmt sind. Weitaus die grofite Bedeutung unter diesen haben
einige Schollen von Kohlengebirgen bei Saint-Etienne und an anderen Orten, die unter den we-
nigen bedeutenden Kohlenvorkommnissen Frankreichs eine Hauptrolle spielen. AuRerdem sind
ausgedehnte Ablagerungen von tertidren StiRwasserschichten zu nennen, die stellenweise eine
reiche Ausbeute von Sdugetierknochen geliefert haben. Vor allem aber sind die Eruptivgesteine
bemerkenswert. Wir haben schon friiher gesehen, dal? hier groe Massen tertiarer Trachyte und
Basalte sowie eine Menge junger Krater mit ihren wohlerhaltenen Lavastromen und Auswurf-
lingen austreten (vgl. Bd. I, S. 211 und 212). Nordwestlich vom Zentralplateau ziehen sich in
breiter Zone Jura und Kreideschichten nach Stiden und verbinden so das nordfranzdsische Bek-
ken mit dem der Garonne im stdwestlichen Frankreich. Nach Westen bildet dann die Grenze
des Pariser Beckens wieder ein grof3es Gebiet archéischer Gesteine und &lterer palédozoischer
Ablagerungen, die armorikanische Masse, die mit westlich bis nordwestlich gerichteten! Schich-
tenbau einen grof3en Teil des nordwestlichen Frankreich einnimmt. Die ganze Bretagne und die
westlichen Teile von Poitou, Anjou, Maine und der Normandie bestehen aus diesen Gebilden,
und diese setzen die beiden nordwestlichen Halbinseln Frankreichs zusammen.

Das Pariser Becken ist eine grolRe Mulde, innerhalb deren man von aufien nach innen vorschrei-
tend zu immer jlingeren Schichten gelangt. Mag inan von Westen, Stiden, Osten oder Nordosten
gegen die Mitte zu gehen, so trifft inan in der Regel zuerst auf Lias, dann auf mittleren und obe-
renJura, auf untere und obere Kreide, bis man im Zentrum auf die wegen der Menge ihrer wohl-
erhaltenen Fossilreste beriihmten eozédnen und oligozanen Ablagerungen stoR3t. Hier sind die
Fundstellen der Saugetierknochen, die das Hauptmaterial fur die epochemachenden Untersu-
chungen von Cuvier geliefert haben, die noch immer unerschopflichen Lagerstétten jener zahl-
losen Arten von Muscheln und Schnecken, die von Lamarck und Deshayes beschrieben sind.

Besondere Berticksichtigung verdient die Begrenzung des Pariser Beckens nach Norden. Statt
der nordostlichen Gebirgsrichtung der Ardennen und des Rheinischen Schiefergebirges stellt
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sich im stidwestlichen Belgien nordwestliches Streichen ein, das sich in den abradierten Falten
des Kohlengebirges im Grenzgebiete von Frankreich geltend macht und bis nach Bonlogne sur
Bier verfolgen laRt, wo auf nordwestlich streichendem &lteren Gebirge mittlerer Jura in tber-
greifender Lagerung ruht. Wo diese nordwestliche Richtung des &lteren Gebirges herrscht, da
tritt der sonst allgemein konzentrisch schalige Bau des Pariser Beckens zurtick; die jlingeren Ab-
lagerungen scheinen hier abzubrechen. Bei Boulogne erreicht der &ltere Riicken das Meer, und
von da an gegen Westen streichen die Tertiér-, Kreide- und Juraschichten bis an die Kiiste hinaus.

Das suidliche England bildet in seinem geologischen Bau die Fortsetzung des nérdlichen Frank-
reich; die einzelnen Zonen von Ablagerungen lassen sich tber den Kanal weg verfolgen, und
auch einzelne Stérungslinien kehren jenseits wieder. Uberhaupt stellt der schmale Meeresarm
des Englischen Kanals nur eine unbedeutende seichte Aushéhlung des Bodens dar, und eine ge-
ringe Schwankung im Niveau des Meeres reichte hin, die britischen Inseln mit dem Festlande zu
vereinigen. Ein Sinken des Meeresspiegels um 40 m liel3e schon eine breite Halbinsel von Holland
nach dem westlichen England, nach Norfolk und Lincolnshire, trocken, und eine Abnahme des
Meeres um 80 m
genlgte, die
ganze westliche
und sudliche Ku-
ste von der schot-
; tischen Grenze bis
Abb. 9: Durchschnitt durch den Weald (nach Ramsay) Cornwallis,  von

Berwick bis Ply-
mouth landfest zu machen, wahrend Irland dabei nur durch eine ganz schmale Halbinsel mit
England verbunden wére. Die alte armorikanische Masse, die die nordwestliche Ecke Frankreichs
bildet, setzt sich zunéchst in die englischen Kanalinseln Jersey, Guernsey etc. fort, und auf eng-
lischem Boden bilden die alten Granite und die paléozoischen Bildungen von Cornwallis ein
durch das Meer abgetrenntes Stilick desselben Massivs. Wir haben hier die Region der grof3en
Zinnlagerstatten und das Gebiet, von dem der Name der devonischen Formation seinen Ur-
sprung genommen hat. Eine Fortsetzung des alten Gebirges von Cornwallis jenseits des Bristol-
kanals bilden die Berge von Wales und den angrenzenden Teilen von England. Diese Partie wird
nur durch eine unbedeutende Zone jlingerer, vorwiegend triadischer Schichten, die bei Liver-
pool nordwarts an das Meer hinausstreichen, von einer weiteren grof3en Entwickelung alter Ab-
lagerungen getrennt, die die Penninkette und den ganzen nordwestlichen Teil Englands zusam-
mensetzen und etwas nordlich von der Mindung des Tees auch die Ostkiste erreichen. Diese
beiden paldozoischen Gebiete von Wales und von Nordengland gehdren zu den in geologischer
Hinsicht interessantesten Gegenden. Wales hat die prachtvoll entwickelten Typen der kambri-
schen und silurischen Formation fiir Sedgwick, Murchison und ihre Nachfolger geliefert; die Glie-
derung der Kohlenformation hat von hier ihren Ausgangspunkt genommen. Und die Schatze an
fossilem Brennstoff und an Eisenerzen, die die Karbonablagerungen dieses Terrains liefern, ha-
ben mehr als irgend ein anderer dufRerer Umstand dazu beigetragen, England auf die Stufe von
Macht und Reichtum zu heben, die es heute einnimmt. Wie im Pariser Becken LN die armorika-
nische Masse, so schlieRen sich in England an diese paléozoischen Gebilde jiingere Ablagerungen
von mesozoischem und tertidrem Alter in der Weise an, daf Trias, Jura, Kreide und Tertiar der
Reihe nach durchschnitten werden in dem Mal3e, als man sich von dem Rande der alten Gebirge
entfernt. So sehen wir den Jura an der Sudkiste in Dorsetshire beginnen und in einer zusam-
menh&ngenden Zone schrag durch die ganze Insel an die Nordostkuste, nach Yorkshire, durch-
streichen, wo die Formation durch die Menge der in verschiedenen Horizonten
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eingeschwemmten Landpflanzen ausgezeichnet ist. Dann folgt eine breite Zone von Kreide und
dann, den siiddstlichsten Teil des Landes grolRenteils zusammensetzend, das Tertidr, zunachst
eozéne und oligozane Schichten, die wir friiher kennen gelernt haben, und darlber die jungen
pliozénen Bildungen des Crag. Allerdings ist die Lagerung gerade hier durchaus nicht so regel-
maRig wie in den dbrigen Teilen des englisch-franzdsischen Beckens, sondern wir finden nam-
hafte Stérungen, deren Charakter von groRerem, allgemeinem Interesse ist. Man sollte erwar-
ten, dald der ganze stidostliche Teil der Insel aus Tertidr bestehe. In Wirklichkeit ist das aber nicht
der Fall, sondern das Tertidrgebiet wird durch einen grol3en ostwestlich verlaufenden Aufbruch
alterer Schichten und zwar von Kreide- und Wealdenbildungen in zwei vollstandig getrennte
Teile zerlegt, von denen der eine an der Siidkiste in Dorsetshire und Hampshire liegt, wahrend
sich der andere grél3ere, in dessen Zentrum anné&hernd London steht, aus Suffolk und Essex von
der Ostkuste weit nach Westen ins Innere des Landes zieht. Der Bau des Landes ist einfach und
versténdlich. Die obenstehende Abbildung (9) zeigt uns ein flaches Gewdlbe, das durch die nor-
malen zerstorenden Krafte in seiner Mitte denudiert ist; in der Mitte des Gewdlbes kommen die
altesten Schichten zum Vorschein, die bekannten Wealdenbildungen, Si3- und Brackwasserab-
lagerungen, die die unterste Kreide reprasentieren und hier in groBer Machtigkeit entwickelt
sind. Dieser Komplex, der keine grolRe Widerstandskraft besitzt, bildet teils Flachen, teils ziem-
lich niedriges, meist sandiges Higelland; dieses grofl3enteils von prachtvollen Forsten bedeckte
Gelande heil3t der ,,Weald" und hat der Wealdenstufe den Namen gegeben. Zu beiden Seiten
des Weald ragen die bedeutend festeren und widerstandskraftigen Schichtkdpfe der marinen
Kreide empor und bilden wegen ihrer geringen Verwitterbarkeit Hohenziige, die den Weald ein-
saumen: die South Downs im Siiden und die North Downs im Norden; die leichter zerstorbaren
Tertidrbildungen treten natdrlich noch weiter zurtick. An sich bietet das Auftreten eines solchen
flachen Gewdlbes kein besonderes Interesse, und auch die Denudationserscheinungen sind,
wenn auch ziemlich ansehnlich, doch in keiner Weise aufRergewdhnlich; die Bedeutung dieser
Erscheinungen liegt auf einem ganz anderen Gebiete. Wenn wir dem Weald, der samt den ein-
sdumenden Hohenzuigen auf jeder einigermalien groReren Karte von England im Stiden von Lon-
don angegeben ist, seiner Lage und Richtung nach mit den Vorkommnissen auf dem Festlande
vergleichen, so finden wir, dal? er die unmittelbare Fortsetzung jener Stérungen darstellt, die
wir oben im siidwestlichen Belgien und in den anstoRenden Teilen von Frankreich kennen ge-
lernt Hallen. Ferner haben die in groRe Tiefe hinabgetriebenen Brunnenbohrungen in London
und seiner nédchsten Umgebung borget Han, dal hier ein nach Westen gerichteter Riicken alte-
rer Gesteine durchstreicht, auf dem wie bei Boulogne sur Mer mittlerer Jura (Bathstufe) tiber-
greifend liegt. So sehen wir die letzten Auslaufer eitles festlandischen Gebirgssystems sich tiber
das Meer nach England erstrecken, wo sie vermutlich in den Mendip- und Cottswoldhiigeln in
der Nahe von Bristol ihr Ende finden.

Die alten paldozoischen Ablagerungen im Nordwesten Englands setzen sich von da aus nach
Schottland fort, wo die Gebirge im Siiden des Landes hauptséchlich aus silurischen Schichten
und aus altem roten Sandsteine bestehen. Nordlich liegt die schottische Niederung, deren Lage
auf der Karte durch die Stadte Edinburgh und Glasgow bezeichnet ist, ein Gebiet, wo die Koh-
lenformation vorwiegt und die Kohlenreviere Schottlands liegen. Weiter nach Norden folgt eine
Zone von altem roten Sandstein, weiterhin eine ungeheure Masse von kristallinischen Schiefern
und unteres Silur, die im Verein mit einer groRen Zahl von Granitpartien die schottischen Hoch-
lande zusammensetzen. Gneise jedoch von der Beschaffenheit, wie sie in der Regel die &ltesten
Teile der archéischen Vorkommnisse bilden, fehlen in dieser Gegend, sie treten nur weiter im
Westen auf den duReren Hebrideninseln und im Norden auf den Shetlandinseln auf, wahrend in
den Hochlanden namentlich Glimmerschiefer und Gneise jlingeren Aussehens dominieren. Im
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auRersten Nordosten von Schottland treten wieder ausgedehnte alte rote Sandsteine auf, die
auch die Orkney- Inseln zusammensetzen und gerade in dieser Region eine Menge schoner Re-
ste von Fischen und Enrypteriden geliefert haben. Von jingeren Ablagerungen sind einige ziem-
lich kleine Vorkommnisse von Jura und oberer Kreide zu erwahnen, die an der Ostkiiste des
nordlichen Schottland und auf den inneren Hebriden zwischen altem Gestein oder Basaltmassen
eingeklemmt Vorkommen und namentlich darum wichtig sind, weil sie nur die letzten Denuda-
tionsreste von ehemals offenbar weit verbreiteten, aber fast ganz zerstorten Ablagerungen dar-
stellen. Endlich sind noch von Wichtigkeit groRe und ausgebreitete Massen von Basalten, die in
Schottland, namentlich an den Ufern des Tweed, in dem zentralen Kohlenkalk- und Devonge-
biete, ferner auf Arran und auf den inneren Hebriden Mull und Skye eine Rolle spielen.

Ein wesentlich anderes Bild als die groRere Nachbarinsel bietet Irland, dessen Bau seltsam ist.
Fast das ganze Zentrum der Insel und mindestens die Halfte ihrer Oberflache wird von marinem
Kohlenkalk eingenommen, wéhrend flozflihrende Karbonschichten nur wenig Vorkommen und
dadurch eilte bedeutende wirtschaftliche Inferioritat England und Schottland gegenuber be-
dingt wird. Aus dem Kohlenkalk ragen einige &ltere Aufbriiche von altem roten Sandstein, von
Silur und kristallinischen Schiefern hervor, und auBerdem ist die groRe Kohlenkalktafel des In-
neren an den Kisten fast nach allen Seiten von é&lteren, starker aufgerichteten Ablagerungen
eingesaumt, vorwiegend kristallinischen Schiefern, Graniten, Silur und Devon, die die Bergregio-
nen im Norden, Westen, Siiden und Stidosten zusammensetzen; mitten zwischen stark gestor-
ten und gefalteten Schollen hat sich der Kohlenkalk, in der Mitte nur wenig bewegt, als ein Tief-
land erhalten. Nur im &uBersten Norden treten auch einige beschrénkte Partien von jiingeren
Schichten mesozoischen Alters, etwas Trias, dirftige Spuren von Jura und eine Anzahl Bruch-
stiicke einer Kreidezone auf. All diese Schichten haben sich wie manche Juravorkommpnisse in
Schottland nur dadurch der vollstandigen Denudation entzogen, daf sich dartiber eine méchtige
Decke harter tertidrer Basalte ausbreitete, unter deren Schutz sie der Zerstorung entgingen. In
Irland ebenso wie in Schottland treten die ausgedehnten Massen und Decken von Basalt auf, die
dem jungeren Tertiar angehoren und mit pflanzenfihrenden Schichten dieses Alters in Verbin-
dung stehen. Sie sind aber
nicht auf diese Region be-
schrankt, sondern im nérd-
lichsten Teile des Atlanti-
schen Ozeans weithin ver-
breitet; nordlich von
Schottland liegt unter dem
62. Grade nordlicher Breite
_ die  bedeutende Insel-
e R gruppe der Farder, die ganz
e ans Basaltdecken und Tuf-
e fen mit Einlagerungen von
Braunkohle und fossilen
iy R Landpflanzen besteht. Auch
Die Temvelberge anf Spipbergen. ag) Driginalieidmng von Pick. . KuLenthal) die grofRe Insel Island ist
Abb. 10: Die Tempelberge auf Spitzbergen durchaus nicht etwa eine
moderne Aufschiittung, son-

dern sie besteht in der Hauptsache aus etwa der Mitte der Tertiarzeit angehorigen Eruptivmas-
sen und Braunkohlenablagerungen, dem Surturbrandr, die nach ihren Pflanzenresten dem
Miozan entsprechen dirften. Und &hnliche Gebilde treten an mehreren Punkten der westlichen
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und o6stlichen Kiiste von Grénland, an den Randern dieses uralten, heute von Eismassen Uber-
deckten Klotzes von kristallinischen Gesteinen auf.

Man hat aus einer solchen Verbreitung nahe miteinander verwandter und ann&hernd gleich al-
ter Gesteinsmassen mit Braunkohlen und Landpflanzen geschlossen, da man es mit den Uber-
resten einer alten Landmasse zu tun habe, die um die Mitte der Tertiarzeit das nordwestliche
Europa mit Gronland und dem nordéstlichen Nordamerika verbanden; und in der Tal (vgl. S. 415)
ergeben sich auch aus der Verbreitung der miozdnen Meeresablagerungen Anhaltspunkte, die
diese Meinung stutzen. Ganz anders ist Spitzbergen gebaut, das in neuerer Zeit namentlich
durch die skandinavischen Expeditionen erforscht worden ist. Hier haben wir stark aufgerichtete
Schichten und schroffe Gebirge (s. obenst. Abbild. 10), in denen alter roter Sandstein, Kohlen-
formation, permische Schichten, Trias, Jura mit zahlreichen Versteinerungen sowie Tertiar auf-
treten.

Wir haben noch ein Gebiet des westeuropéischen Schollenlandes zu besprechen, das Gebirge,
das den Westrand von Norwegen bildet. Hier finden sich nicht nur die archaischen Schiefer, son-
dern auch die kambrischen und silurischen Ablagerungen stark gestoért, gefaltet und aufgerich-
tet. Stellenweise haben die versteinerungsfilhrenden Ablagerungen ganz kristallinische Struktur
angenommen, und namentlich in der Umgebung von Bergen treten in den Glimmerschiefern,
Gneisen, in Quarziten und kristallinischem Marmor silurische Trilobiten, Brachiopoden, Korallen
ec. auf (vgl. Bd.7, S.661). Nur der westliche Gebirgsrand der skandinavischen Halbinsel kennt
solche Verhéltnisse. In den 6stlicheren Teilen tritt dagegen allenthalben das archéische Gebirge
mit horizontal aufgelagerten Schollen von kambrischem, silurischem und teilweise auch jiinge-
rem Alter auf. Wie Suel’ hervorhebt, findet sich hier die Grenze zwischen der westeuropdischen
und der osteuropéischem Entwickelung; was weiterhin folgt, das 6stliche Norwegen und Schwe-
den, gehort schon in den Bereich der groRen Tafel, worin seit Beginn der paléozoischen Periode
keine nennenswerte Veranderung mehr Platz gegriffen hat.

Ehe wir dies Gebiet besprechen, miissen wir nochmals einen Blick auf die Gesamtheit des west-
européischen Schollenlandes werfen. Wir haben darin eine verwirrende Menge von alten Mas-
sen, abgestuften Tafeln, Senkungsfeldern etc. gefunden, die scheinbar in vollster Unordnung
durcheinander gewirfelt sind, und missen versuchen, in diesem Chaos einen leitenden Faden
zu entdecken. Ein solcher ist in der Tat darin gegeben, daR in vielen voneinander getrennten
Gebirgsstiicken tibereinstimmende Richtung der alten Falten herrscht. Dadurch wird die Ansicht
nahe gelegt, daf sie urspriinglich einem zusammenhéngenden und einheitlichen Gebirge ange-
hérten, das spater durch Einbruch groR3er Stiicke in mehrere Horste zerfiel. SueR hat diesen Ge-
genstand naher verfolgt und die ehemaligen Gebirge Europas zu rekonstruieren gesucht, und
danach wollen wir uns ein Bild unseres Erdteils in jener langst verflossenen Zeit entwerfen.

Wenn wir in erster Linie das Alter der Gebirgsbewegungen ins Auge fassen, so kénnen wir drei
Hauptabschnitte unterscheiden. Einige wenige Teile des mitteleuropéischen Schollenlandes sind
schon gegen Ende der Silurzeit gefaltet worden und scheinen seither keine merkliche Aufrich-
tung mehr erlitten zu haben: das gilt von den schottischen Hochlanden und den Hebriden sowie
von der grof3en irischen Tafel, wo die devonischen Ablagerungen ungestort tiber den Schicht-
kopfen archaischer, kambrischer und silurischer Gesteine liegen. Ein zweites derartiges uraltes
Gebiet bilden der Bayrische und der Bohmerwald, die jedenfalls schon vor Beginn der Kohlen-
formation aufgerichtet und in hohem Grads denudiert waren. Es sind das zwei Fragmente von
uraltem Gebirge, die wir mit keinen, anderen Stiicks Landes in Zusammenhang bringen kénnen,
die vereinzelt und fremd neben jiingeren Schollen der Erdrinde stehen. Von viel groRerer Be-
deutung ist eine zweite Periode der Aufrichtung, die in die letzten Abschnitte der
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Kohlenformation und auf die Grenze gegen die permische Periode fallt und von derselben Be-
deutung gewesen zu sein scheint wie die ungeféhr in die Mitte der Tertiérzeit fallende Aufrich-
tung der alpinen Kettengebirge. Hierher gehdéren mit Ausnahme des bayrisch-b6hmischen
Grenzgebirges all die alten Horste Deutschlands: in erster Linie Erzgebirge, Fichtelgebirge, Thii-
ringer Wald, Frankenwald, Harz, Rheinisches Schiefergebirge und Ardennen, Schwarzwald und
Vogesen. In all diesen Gebirgsschollen erstreckt sich die Richtung der alten Falten annédhernd
von Sudwesten nach Nordosten; auch da, wo der Umrif3 des Gebirges, durch spatere Briiche
veréndert, eine andere Langenerstreckung zeigt, wie das bei Schwarzwald, Vogesen, Harz und
Thiringer Wald der Fall ist. Wenn wir nun ferner die Lage der einzelnen Gesteine in diesen Hor-
sten ins Auge fassen, so sehen wir, dal? die Hauptmasse der archdischen Bildungen dem stidost-
lichen Teile der ganzen Zone angehért. Schwarzwald, Vogesen, Fichtelgebirge, Karlsbader Ge-
birge, Erzgebirge sind durch die Massen ihrer uralten Gneise und Granite ausgezeichnet, wéh-
rend die Hauptentwickelung der verhaltnismaRig jingeren, paléozoischen Ablagerungen nach
Nordosten, in das Rheinische Schiefergebirge, inden Harz, den Thiringer und Frankenwald fallt.

Wir werden hierdurch dazu gefiihrt, all diese heute isolierten Massen als Bruchstiicke eines ge-
waltigen, einseitig gebauten, von Stidosten nach Nordosten streichenden Gebirges aufzufassen:
Erzgebirge, Fichtelgebirge, Schwarzwald und Vogesen entsprechen der kristallinischen Zone der
Kette, wéhrend das Rheinische Schiefergebirge, der Harz, der Thiringer Wald etc. der sedimen-
téren AulRenzone angehéren. Damit ist aber die Ausdehnung dieses alten Gebirges nicht er-
schopft. Noch dber die Vogesen hinaus a3t sich das norddstliche Streichen des alten Gebirges
bis in die dstlichen Teile des Zentralplateaus von Frankreich verfolgen. Anderseits aber sehen
wir im Nordosten, in Sachsen und dem anstoRenden Teile von B6hmen, das Ende des Erzgebir-
ges mit dem Lausitzer Gebirge in nahe Verbindung treten; es erfolgt eine einfache Umbiegung
in die sudetische Richtung, die Sudeten bilden den nach Stidosten gekrimmten Schenkel des-
selben groRen Gebirgsbogens. Wir haben uns also ungefahr zu Anfang der permischen Forma-
tion ein machtiges alpines Hochgebirge zu denken, das im Zentrum von Frankreich begann und
sich von da in einem méchtigen Bogen durch Mitteldeutschland zog und in Méahren und Oster-
reichisch-Schlesien sein Ende gefunden zu haben scheint. Wir haben in diesem ,,variskischen [*1]
Hochgebirge" die Alpen der damaligen Zeit, die allerdings schon im Verlaufe der permischen
Formation in groRartigstem Mal3e abgetragen und zerstort wurden, da schon die Sedimente der
Trias auf den Hohen des Schwarzwaldes wie auf den abradierten Falten des Rheinischen Schie-
fergebirges liegen. Das sud- und mitteldeutsche Stufenland mit seinen triadischen und jurassi-
schen Ablagerungen bezeichnet uns einen riesigen Einbruch, worin ein groRes Stiick des variski-
schen Hochgebirges in die Tiefe gesunken ist.

[*1] Nach dem germanischen Stamme der Varisker, der seinen Sitz in der Umgebung von Hof in
Bayern und in der Gegend des Fichtelgebirges hatte.

Ahnliche Verhéltnisse finden wir auch weiter im Westen. In derselben Weise entsprechen die
uralten Gneismassen, die den westlichen Teil des Zentralplateaus von Frankreich, die Bretagne
und die anstoRenden Gebiete, zusammensetzen und in Spuren auch im siidwestlichen England
auftreten, der kristallinischen Zone eines derselben Periode ungehdrigen Hochgebirges, dessen
sedimentdre Zonen durch die paldozoischen Ablagerungen in Cornwallis und Devonshire, die im
Untergriinde von London und bei Boulogne nachgewiesenen paldozoischen Bildungen und
durch die westliche Halfte des Kohlengebirges im norddstlichen Frankreich und in Belgien-ange-
deutet sind. Die ibrigen Teile sind unter den jingeren Schichten des Londoner und Pariser Bek-
kens und unter dem Kanal verborgen, wahrend eine weitere Fortsetzung nach Westen in die
Tiefe des Atlantischen Ozeans hinabgebrochen zu sein scheint. Dieses ,armorikanische-
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Hochgebirge" [*2] ist im &uRersten westlichen Teile seines Verlaufes von Weststidwesten nach
Ostnordosten gerichtet, biegt sich dann nach Osten um und nimmt endlich fiir den gré3ten Teil
seines uns bekannten Verlaufes sudostliches Streichen an.

[*2]: Nach den Armorikern, den alten keltischen Einwohnern der Bretagne.

So trafen damals auf einer Linie, die in Frankreich ans der Gegend von Valenciennes nach den
Quellen der Dordogne verlauft, zwei gewaltige Hochgebirgs- bogen, der variskische und armori-
kanische, fast unter rechtem Winkel aufeinander, &hnlich, wenn auch minder grof3artig, wie
heute die Systeme des Hindukusch und Himalaya in der grof3en indischen Scharung (vgl. unten,
S. 531). Die Region der Erdrinde, in der damals grol3e gebirgs- bildende Kréfte tatig waren, lag in
Europa nahe dem Gebiets, wo in weit spaterer Zeit die jlingsten groRartigen Faltungen, die Auf-
richtung der Alpen und Pyrenden, vor sich gingen: der Schauplatz der Gebirgsbildung ist etwas
nach Suden verlegt. Die Entstehung des variskischen und des armorikanischen Hochgebirges in
der zweiten Halfte der paldozoischen Zeit schlie3t aber die Faltenbildung im Gebiete des mittel-
europdischen Schollenlandes nicht ab. Die Faltung des Weald in England, des subherzynischen
Hiigellandes, die Uberschiebung des Granits tiber Jura und obere Kreide in den Sudeten gehoren
zu diesen jingeren Bewegungen, die bis ins Tertidr hineinreichen, aber an Bedeutung weit hinter
jenen friiheren Zurtickbleiben. Auffallend ist dabei, dal? diese jiingere Faltungsrichtung des sub-
herzynischen Hugellandes, das raumlich in das Gebiet des variskischen Gebirges fallt, doch die
Richtung der armorikanischen Falten einhélt. Und ebenso streichen die mit ihnen in naher Be-
ziehung stehenden Bruchlinien, die Harz, Thuringer Wald und Frankenwald abgrenzen: es ist, als
ob in spaterer Zeit die armorikanische Richtung in das Gebiet der variskischen tbergegriffen
hatte.

[p. 524]
Die russisch-skandinavische Tafel und Sibirien.

In den norwegischen Randgebirgen sind, wie wir oben (S. 521) gesehen haben, die pal4dozoischen
Ablagerungen machtig aufgerichtet und gestort. Weiter gegen Osten im Inneren des Landes hort
das ans. Der grote Teil des Bodens ist aus uralten archdischen Gesteinen gebildet, aus Graniten,
Gneisen etc., und ans diesen ruhen alle fossilfihrenden Ablagerungen in vollstandig horizonta-
len Schichten. Die groRRte Verbreitung erlangen kambrische und silurische Bildungen, deren Be-
schaffenheit wir schon frither bei der Schilderung der &lteren paldozoischen Formationen ken-
nen gelernt haben. Nehmen sie auch heute noch einen ansehnlichen Flachenraum ein, so sind
sie doch auRerordentlich denudiert, nur noch die Reste einer friher viel bedeutenderen Ver-
breitung. Jungere Sedimente der obersten Trias, des Jura und der Kreide sind fast ganz ans das
sudlichste Schweden beschrankt. Finnland besteht ganz aus alten kristallinischen Gesteinen, die
sich von da aus nach Norden bis ans Eismeer und an das Weifle Meer erstrecken, vielfach von
Diluviallehm gedeckt, durch die Bewegung des diluvialen Inlandeises abgeschliffen und nament-
lich in Finnland selbst mit zahllosen verzweigten Seen bedeckt, die ein formliches Labyrinth. bil-
den und einen Flachenraum voll mehr als 20.000 gkm einnehmen. Erst stdlich vom Finnischen
Meerbusen treten wieder fossilfuhrende Ablagerungen auf und zwar gegen Norden zunachst
kambrische und silurische Bildungen, die namentlich in Estland groRe Ausdehnung-gewinnen
und sich von hier nach Osten (ber Petersburg an das Stidufer des Ladogasees und von da noch
etwas weiter nach Norden ziehen. AulRer dieser Hauptmasse kommen noch einzelne, zum Teil
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groRBe Schollen, z. B. in Kurland stdlich von Mitau, vor. Auch die Inseln, die der kurischen und
estnischen Kuste vorliegen, wie Osel und Dag0, bestehen aus silurischen Gesteinen, und na-
mentlich Osel ist durch den Reichtum an Resten von Fischen und groRen Krustaceen aus der
Abteilung der Eurypteriden ausgezeichnet (s. die Abbildung von Eurypterus Fischeri, S. 80). Diese
Vorkommnisse nahem sich raumlich wieder den Inseln an der schwedischen Kiste: Gotland, das
durch den wunderbaren Versteinerungsreichtum seiner obersilurischen Korallenkalke hervor-
ragt, ferner Oland. Dadurch wird es wahrscheinlich, daR alle diese heute getrennten Ablagerun-
gen die Uberreste einer urspriinglich iiberaus ausgedehnten Schichtmasse darstellen, die aus
der Gegend des Wener- und Wettersees in Schweden tiber die Ostsee und ihre Kiistengebiete
bis an den Ladogasee und vermutlich noch weiter reichte.

Was die Silurablagerungen RuRlands fiir jeden, der an mitteleuropdische Verhaltnisse gewohnt
ist, besonders charakterisiert, ist ihre vollstandig regelmaRig horizontale Lagerung, die wir &hn-
lich allerdings schon in Schweden getroffen haben, aber hier uns aus zweierlei Griinden auffallt:
einerseits wegen der groReren Ausdehnung dieser Gebilde, anderseits wegen ihrer Gesteinsbe-
schaffenheit, die sich weit von allem entfernt, was man sonst in alten Formationen zu treffen
gewohnt ist. Neben festen Kalken findet man am verbreitetsten in der Umgebung von Peters-
burg plastische Tone, die sich von solchen tertidren Alters nicht wesentlich unterscheiden, lose
Sande und lockere Sandsteine, und mit Staunen sammelt man darin die Reste aus den altesten
Phasen, deren organisches Leben man tiberhaupt ndher kennt. Gegen Stiden werden die siluri-
schen Schichten von Devon bedeckt, das ungleich groReren Flachenraum einnimmt. Eine grofie,
zusammenhéngende Masse bildet diese Formation in Livland, Kurland und den @stlich angren-
zenden russischen Gouvernements; und von da erstrecken sich zwei breite Ziige, der eine nach
Nordosten bis an das Eismeer, der andere nach Siidosten bis an den Don. Gegen Stiden versinken
die devonischen Bildungen unter einer machtigen Decke von diluvialen Ablagerungen, aus de-
nen weiterhin nur stellenweise Schollen von oberer Kreide hervorragen. Erst weit im Stiden, im
Ostlichsten Teile von Galizien, in der ndrdlichen Bukowina und in den angrenzenden Teilen von
Podolien, zeigen sich unter der jungen Decke wieder alte Gesteins. Wo die Flisse, der Dnjestr,
der Pruth etc., ihre tiefen Betten in die ebene Flache eingeschnitten haben, da tritt unter dem
Diluvium obere Kreide, bisweilen oberer Jura und darunter Devon hervor: die wenigen Ablage-
rungen aus den weit auseinander liegenden Zeitrdumen, in denen ein Ubergreifendes Meer
diese Tafel Gberflutete. Die silurischen Ablagerungen am Dnjestr sind &hnlich entwickelt wie die
des Ostseegebietes; und wahrscheinlich reicht eine zusammenhangende oder nur durch Denu-
dation etwas angegriffene Decke altpaldozoischer Ablagerungen von der Ostsee bis an den Rand
der Karpaten. Dieselbe méchtige Ausbreitung diluvialen Lehmes l&[3t auch in den Gegenden Rul3-
lands, die auf den geologischen Karten in der Regel als Silur-,Devon-, Kohlenformation, Jura etc.
eingezeichnet sind, diese &lteren Formationen meist nur geringen Raum an der Oberflache ein-
nehmen. Auch hier wird sie durch junge Bildungen, durch Lehn: mit nordischen Geschieben, an
anderen Orten durch schwarze Erde (Tschernosem), verdeckt, und die &lteren Schichten treten
nur an ganz vereinzelten Aufschliissen, meist dort hervor, wo die Flisse tief einschneiden.

Nach Osten schlief3en sich im Inneren von Ruf3land auBerordentlich ausgedehnte Ablagerungen
der Kohlenformation an, deren Verhaltnisse schon friiher geschildert worden sind (vgl. S. 155);
ihr starkstes Vorkommen gruppiert sich um Moskau, von wo sich ein Ausléaufer nach Norden bis
an das Eismeer erstreckt. Den gewaltigen Raum zwischen diesem Karbonvorkommen im Westen
und dem Ural und den Timanbergen im Osten nehmen die bunten Mergel und marinen Kalke
ein, die den Typus der permischen Formation Murchisons bilden. Hier findet sich nach unten sin
Wechsel von bunten Mergeln und Sandsteinen mit Kalken, die eine Zechsteinfauna enthalten;
in hoheren: Niveau folgen ganz fossilleere bunte Ablagerungen, die nach der Ansicht vieler
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Geologen schon zur Trias gehdren. Sollte sich diese Ansicht nicht bestétigen, so hatten wir in
dem ganzen ungeheuern Landergebiete des europdischen Ruf3land keinen anderen Vertreter
der Trias als die Ablagerungen des groRen Bogdo, eines vollstéandig isolierten Berges, der aus der
unermefilichen astrachanschen Steppe 6stlich von der unteren Wolga hervorragt. Da dstlich von
der groRen Permischen Flache im Ural die dlteren Formationen Karbon, Devon und Silur wieder
zum Vorschein kommen, weil hier die Schichten aufgerichtet sind, so dirfen wir daraus schlie-
Ren, dal diese in dem ganzen innerrussischen Gebiet in ungestértem Zusammenhang den Un-
tergrund bilden.

Ubergreifend (iber all die paldozoischen Schichten breitet sich der obere Jura und die mit ihm
aufs innigste verbundene untere Kreide (unteres Neokom, oberster Teil der Wolgastufe; vgl. S.
257 und 293) aus. Sie nehmen im mittleren und norddstlichen RuBland groRRen Flachenraum ein
und erstrecken sich in zahlreichen gréfReren und kleineren Schollen nach Siiden bisin die Gegend
von Kiew und an die untere Wolga und nach Westen bis Smolensk. Offenbar aber sind auch das
nur die Denudationsreste einer urspriinglich Uber das ganze innerrussische Gebiet ausgedehn-
ten Ablagerung.

In den sudlicheren Teilen, von RuBBland
nimmt eine Formation, die im Norden
nicht verbreitet scheint, die obere
Kreide, groen Raum ein. Aus Wol-
hynien zieht sich ferner bis an das
Asowsche Meer ein breiter Zug von al-
ten kristallinischen Gesteinen, den der
Dnjepr in seinen beriihmten Strom-
schnellen durchbricht; und norddstlich
schlieBt sich daran das schon friiher er-
wahnte Kohlengebiet am Donez an
(vgl, S. 155), das in seinem Bau insofern
wesentlich von den normalen Verhélt-
nissen der russischen Tafel abweicht,
als die Ablagerungen hier gestort und
aufgerichtet sind. Ganz im Stden brei-
tet sich am Rande des Schwarzen Mee-
res im ndrdlichen Teile der Kriin und
vom nordlichen Fue des Kaukasus
und dem Kaspischen Meere weithin
nach Norden ein weites Tertidrgebiet
ans, wo sarmatische und pontische Ab-
lagerungen (vgl, S. 397) sowie junge
Bildungen von kaspischem Typus die
SAULENKAP aur FRANZ - JOSEPHS - LAND Hauptrolle spielen.
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Abb. 11: Saulenkap auf Franz — Joseph Land Die ostliche Begrenzung des weiten

russischen Gebietes bildet der Ural, des-
sen suidlichen Anfang ndrdlich vom Aralsee der Hiigelzug des Mugodjaren darstellt, ein niedriger
Doppelzug altkristallinischer Gesteine, denen obere Kreide in horizontaler Lagerung ubergrei-
fend aufruht. Dann folgt der eigentliche Ural, ein niedriges altes Gebirge von einseitigem Bau,
das sich nach Norden bis an das Eismeer erstreckt, nachdem sich etwa unter 62° nordlicher
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Breite das niedrige Timangebirge in nordwestlicher Ziichtung abgezweigt hat. Im Norden gehort
noch die Doppelinsel Nowaja Semlja dem System des Urals an, sie ragt bis etwa zum 77, Grade,
Hier schlielt dieses machtige Faltensystem ab. Im hochsten bis jetzt erreichten Norden liegt
nordlich von Nowaja Semlja das eisige Franz-Joseph-Land, das durch die kiihnen Reisenden
Payer und Weyprecht im Jahre 1874 entdeckt wurde. Mé&chtige Felsmassen umgurten den un-
wirtlichen Strand (s, die beigeheftete Tafel ,,Saulenkap auf Franz-Joseph-Land"), wo doleritische
Eruptivgesteine eins grof3e Rolle zu spielen scheinen, und von wo Leigh Smith Belemniten von
vermutlich jurassischem Alter mitgebracht hat. Auch auf Nowaja Semlja tritt Jura auf. Ob aber
zwischen beiden Regionen ein innigerer geologischer Zusammenhang besteht, das 148t sich vor-
laufig in keiner Weise entscheiden oder auch nur vermuten.

Ostlich vom Ural erstreckt sich das gewaltige Landergebiet von Sibirien; soweit die noch ziemlich
durftigen Nachrichten reichen, scheint der westliche Teil in seinem Charakter mit dem europai-
schen Ruflland eng verwandt zu sein. Dann aber erheben sich Hochlander von bedeutender
Hohe: der Altai und eine ganze Welt von wahrscheinlich meist ziemlich alten Gebirgen, die den
Baikalsee umgeben, indenen die Quellen des Jenissei, der Lena, des Amur und ihrer wichtigsten
Zuflusse liegen, und die sich bis an den Stillen Ozean und an die nordgstliche Spitze Asiens er-
strecken, Ist auch Uber einzelne Teile dieses weiten Gebietes, namentlich Giber den Altai, einiges
Nahere bekannt, so ist doch der weitaus grofte Teil fast eine Terra Incognita, so da einen Uber-
blick dartiber zu geben unmdglich ist. AuRerordentlich verbreitet sind jurassische Pflanzen-
schichten, Doch sind an manchen Punkten, Uberaus weit vom Meer entfernt, z, B, bei
Nertschinsk, im Quellgebiete des Amur, am Mittelldufe des Wiluiflusses, auch einzelne marine
Jura- und Unterkreidehorizonte vertreten, so dal} also zeitweise eine ganz riesenhafte Trans-
gression des Meeres in diesem Gebiete stattfand. Bemerkenswert sind auch auRRerordentlich
versteinerungsreiche Ablagerungen der unteren Trias mit zahllosen Ammoniten an den Ufern
des Eismeeres.

[p.526]

Afrika und die vorderindische Halbinsel.

Wenn wir uns nach Siiden wenden, um hier die Nachbarregionen der alpinen Gebirge kennen
zu lernen, so tritt uns zun&chst in dem Vorhandensein grolRer Meeresflachen eine Schwierigkeit
entgegen. Das Mittellandische Meer nimmt allerdings nicht genau die Grenze zwischen den jun-
gen Kettengebirgen und ihrem sidlichen Hinterland ein, sondern nur auf einer bestimmten
Strecke, von Tunis bis an die syrische Kiiste, Weiter im Westen greift das Meeresbecken unmit-
telbar in die alpine Region ein und trennt das nordafrikanische Kiistengebirge in Tunis, Algerien
und Marokko von den gleich gebauten Gebieten in Europa ab, wahrend die Adria und der Grie-
chische Archipel lies in die alpine Region einschneiden, ja das Schwarze Meer bis in das Gebiet
der russischen Tafel vordringt. Fir die Geschichte dieser Meeresbecken haben uns die ‘Ab-
schnitte Uber die historische Geologie eine Reihe wichtiger Daten geliefert. Wir haben gesehen,
daR seit Beginn der mesozoischen Zeit der nord- und der stidatlantische Ozean von Land einge-
nommen war, das einerseits Stidamerika mit Afrika, anderseits Nordamerika mit-Skandinavien
in Berlihrung brachte oder wenigstens einander naherte. Zwischen dem ndérdlichen und dem
aquatorialen Kontinent erstreckte sich aus der Gegend des heutigen Zentralamerika eine breite
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WasserstraRe nach Osten, die sich dann in der Gegend der heutigen Gangesmiindung mit dem
damals noch viel kleineren Indischen Ozean vereinigte. Durch die ganze mesozoische Zeit
scheint sich dieses zentrale Mittelmeer erhalten zu haben, ebenso wie die Landmassen zu seinen
beiden Seiten, wenn auch aufl3erordentlich groe Schwankungen und Verschiebungen in den
Einzelheiten vorkamen. Erst wahrend der ersten Halfte der Tertidrzeit scheint sich der Atlanti-
sche Ozean im heutigen Sinne gebildet zu haben. In ihm ging die westliche Halfte jenes zentralen
Mittelmeeres auf; seine dstliche Halfte dagegen wurde teils trocken gelegt, teils finden wir ihren
allerdings stark veranderten Uberrest in unserem heutigen Mittellandischen Meere. Das wich-
tigste Ereignis war hier die Absperrung gegen den Indischen Ozean, ungeféhr zu Beginn der
Miozénzeit. Den geringsten Umfang nahm das mittellandische Becken (vgl. oben, S. 416) wéh-
rend des ersten Abschnittes der Pliozénzeit ein. Dann nahm das Meer wieder tberhand, das
tyrrhenische und das adriatische Becken vergrdRerten sich, ein grol3es Festland, das Sizilien mit
Afrika verband und das Meer hinderte, das heutige Agypten zu erreichen, sank in die Tiefe; und
ebenso brachen die mit groRen Binnenseen bedeckten L&nder ein, die sich an der Stelle des
heutigen Agaischen Meeres ausdehnten- das Schwarze Meer wurde erheblich vergroRert und
seine Verbindung nach Suden durch Bosporus und Dardanellen eroffnet.

Sudlich von dem Mittellandischen Meer und den jungen Kettengebirgen breitet sich ein geolo-
gisch sehr einheitlich gebautes Land, die grof3e afrikanisch-arabische Wiistentafel, aus, diein der
waagerechten Lagerung auch sehr alter Schichten viele Ahnlichkeit mit der russischen Tafel
zeigt, wie grof? auch landschaftlich die Gegensatze zwischen beiden sein mégen. Die nordafrika-
nische Wiste beginnt siidlich vom Atlas an den Kusten des Atlantischen Ozeans und erstreckt
sich von da, nur durch die schmale Furche des Niltales unterbrochen, bis an das Rote Meer, das
das Saharagebiet von Arabien trennt. Den Untergrund des Gebietes bilden alte archéische Abla-
gerungen, die an beiden Ufern des Roten Meeres auf groRRe Strecken zu Tage treten. Weiter
sudlich bei Chartum herrschen diese alten Gesteine ausschlieBlich und scheinen im stiddstlich-
sten Teile der Sahara und auf der Grenze gegen den Sudan groRe Verbreitung zu erlangen. Uber
die gréiite Ausdehnung des Wiistengebietes hin sind jedoch diese &ltesten Gesteine durch jin-
gere Schichten verdeckt. Wohl kennen wir die ganze Wiiste zu wenig, um eine vollstéandige Schil-
derung geben zu kénnen; doch lassen sich wenigstens einige Hauptziige schon jetzt erkennen.
Im stidwestlichen Teile der Sahara erreichen die &ltesten Schichtgesteine ihre Hauptverbreitung.
Overweg hat von hier devonische Meeresfossile und Steinkohlenpflanzen mitgebracht, die Bey-
rich bestimmte, wahrend Lenz auf seinem Zuge nach Timbuktu Kohlenkalkfossile sammelte, die
von Stache beschrieben wurden. Im Norden und Osten der Sahara dagegen ist nichts derartiges
bekannt; erst am Ufer des Roten Meeres sind sowohl auf der afrikanischen Seite als auf der
Sinaihalbinsel beschrankte Vorkommnisse paldozoischer Schichten beobachtet worden. Nach
dem Ende der Kohlenformation scheint das Meer auf lange Zeit das Wiistengebiet verlassen zu
haben: weder die Permformation noch Trias, Jura oder untere Kreide haben irgend eine Spur
ihrer Anwesenheit hinterlassen; und erst die obere Kreide tritt auch hier tbergreifend auf und
scheint mehr als die Halfte des ganzen Wstengebietes einzunehmen. Ihr gleichmaRig ausgela-
gert erscheinen im Nordosten weit ausgebreitete Ablagerungen von alttertiaren Schichten, na-
mentlich von Nummulitenkalk, in den von Fremden am meisten besuchten Teilen der Wiste an
den Randern des Niltales in Agypten, wo der Boden stellenweise mit Millionen von Nummuliten-
schalen bedeckt ist. Jingere Tertidrschichten treten nur beschrankt ans. Vermutlich pliozéane
Korallenkalke sdumen das Rote Meer an vielen Stellen ein, pliozane Sandablagerungen mit einer
Muschel- lind Schneckenfauna, in der sich Typen des Roten Meeres mit solchen des Mittelmee-
res mischen, finden sich an den Randern des Nildeltas, und weiter im Westen zeigen sich an
manchen dem Nordrande gendherten Punkten, z. B. in der Ammonsoase (Siwah), miozéne
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Meeresschichten. Dagegen finden sich im Inneren nirgends junge Marinablagerungen, wie sie
nach den Ansichten der Vertreter eines pliozanen und diluvialen Saharameeres vorhanden sein
sollten. Ai> einer anderen Stelle (Bd. I, S. 576—586) ist die Wiiste landschaftlich geschildert wor-
den. Die Sahara stellt ein ausgezeichnetes Stufenland dar, worin die einzelnen Schichten oder
Schichtgruppen in Terrassen Ubereinander aufsteigen, die lediglich durch die Erosion bedingt
sind; von groReren Verwerfungen wird wellig berichtet. Selbst die Hochgebirge der Sahara im
Lande der Ahaggar und in Tibesti sollen denselben Stufenbau zeigen, nur mit dem Unterschiede,
daR die einzelnen Terrassen hier, nahe aneinander gedrangt, sich hoch tibereinander erheben.
Allerdings sollte man danach annehmen, daR die jiingsten Schichten das hdchste Niveau einneh-
men, wahrend in Wirklichkeit hier gerade alte kristallinische Gesteine aufzutreten scheinen. Es
dirfte sich daher doch um bedeutendere Stérungen handeln; und die Angaben vieler Reisenden,
denen doch meist die geologische Schulung fehlt, diirften gerade in den schwierigeren Fragen
des Aufbaues im grofRen nur mit Vorsicht zu behandeln sein. Wo die gewaltige Wiistentafel, die
wohl ganz Europa an Umfang tbertrifft, ihr siidliches Ende findet, 13t sich nicht bestimmt an-
gelten. Wohl kennen wir ziemlich genau die Grenze der Wiste gegen den vegetationsreichen
Sudan; aber diese fir den landschaftlichen Charakter und den Pflanzenwuchs so wichtige Schei-
delinie braucht nicht mit der geologischen Grenze zusammenzufallen. Abessinien scheint wenig-
stens teilweise trotz seines abweichenden Charakters noch hierher zu gehéren. Im siidlichen
Abschnitte des Landes aber stellen sich nach Blanfords Untersuchungen schon andere Verhalt-
nisse ein: es finden sich marine Juraablagerungen, und der Bau weicht in wichtigen Punkten von
dem im Norden ab. Im allgemeinen aber kdnnen wir das nordafrikanische Wistengebiet von
dem alten Festlande von Mittel- und Siidafrika bei dem heutigen noch auR3erst unvollkommenen
Stande unserer Kenntnisse dieser Regionen nicht scharf scheiden.

Von der eigentlichen athiopischen Region, stidlich von der Sahara, sind nur wenige Partien etwas
naher untersucht, ndmlich ein Teil des Kaplandes und der nordwérts unmittelbar anstofRenden
Gebiete; auBerdem sind einige Kistenpunkte von Geologen besucht worden. Fir das Innere
aber liegen nur wenige, meist fliichtige Notizen von Reisenden vor, die auf ihren Ziigen an man-
chen Stellen dieses oder jenes Gestein beobachtet haben. Immerhin spricht sich in diesen Daten
tibereinstimmend ein ziemlich scharf charakteristisches Geprage aus, so dal? wir wenigstens an-
nahernd ein Bild entwerfen kénnen. Die wichtigsten Erscheinungen sind die auf3erordentliche
Verbreitung kristallinischer Schiefer und der vollsténdige Mangel mariner Ablagerungen im In-
neren. Meeresbildungen paldozoischen Alters scheinen sich nur im Siiden von der Kiiste zu ent-
fernen, jingere, mesozoische oder tertidre Marinschichten diese nur am duf3ersten Rande ein-
zusdumen. Wir haben es also offenbar mit einem uralten Kontinent zu tun, der seit sehr langer
Zeit nicht mehr vom Meere bedeckt wurde, und auf dessen Riicken Landpflanzen fiihrende
Sandsteine in grofRer Ausdehnung verbreitet scheinen.

Im sidlichsten Teile von Afrika treten tGber den kristallinischen Schiefern und gleich diesen ge-
faltet paldozoische Meeresbildungen auf, die devonische Versteinerungen, namentlich Trilobi-
ten aus der Gattung Homalonotus, geliefert haben. Merkwirdigerweise stimmen diese Ablage-
rungen in ihren Fossilen auffallend mit denen tberein, die auf den Falklandinseln, 6stlich vom
Feuerlande, Vorkommen. Uber dem Devon folgen die schon bei einer friineren Gelegenheit er-
wahnten Ablagerungen des unteren Teiles der Kohlenformation mit Lepidodendren-Resten,
noch gefaltet und aufgerichtet; alle jiingeren Schichten aber liegen ungestort und horizontal und
bilden weite Tafelflachen: die Ablagerungen der Karrooformation, jene méchtigen Sandsteine,
Schiefertone und Konglomerate, deren unterstes Glied, die Eccaschichten, unter Mitwirkung
von Eis gebildet worden sind. Sie gehéren dem oberen Teile der Kohlenformation an, wahrend
die jungeren Partien der Karroobildungen der permischen und triadischen Formation
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entsprechen. Sie enthalten jene eigentiimliche, namentlich durch das Vorkommen der Gattung
Glossopteris ausgezeichnete Flora, die auch in den unteren Gondwanaschichten Indiens und in
Australien verbreitet ist, und denselben Abteilungen gehdren auch die zahlreichen seltsamen
Reptilformen aus der Ordnung der Anomodonten an, die wir friiher (S. 188) besprochen haben.
Genauere Daten Uber diese Vorkommnisse liegen allerdings nur aus dem sidlichen Afrika vor;
aber die zahlreichen Angaben der Reisenden uber das Auftreten von Sandsteinen auch in nérd-
licheren Gegenden machen es wahrscheinlich, daRR der Karrooformation entsprechende Bildun-
gen grof3e Verbreitung im Inneren des Weltteiles finden. Da jlingere mesozoische Bildungen nur
ganz an den Randern des Festlandes auftreten, so hat das Meer hier selbst zur Zeit seines hich-
sten Standes nie mehr als die dul3ersten Flanken des Kontinents bespiilt. So geringen Raum aber
auch diese Ablagerungen einnehmen, so sind sie doch aus Griinden, die wir bald kennen lernen
werden, von grolRer Wichtigkeit. An der Westkuste kennen wir Ammonitenschichten, die ihrem
Alter nach etwa der Mitte der Kreideformation entsprechen. Sie treten an mehreren Punkten
auf; Lenz hat zahlreiche Ammoniten auf der niedrigen Insel Elobi, unmittelbar nérdlich vom
Aquator, gesammelt, und von da an scheint sich die Verbreitung weit nach Siiden bis in die Nahe
der Walfischbai verfolgen zu lassen. Weit reichlicher und mannigfaltiger treten mesozoische Bil-
dungen an der Ostkiste auf. Weit im Studen in der N&he von Port Elizabeth finden sich die soge-
nannten Uitenhaageschichten, duRerst versteinerungsreiche Ablagerungen der untersten
Kreide, deren eigentiimliche Fauna mit Europa nicht eine einzige Art gemein hat, dagegen einige
wenige Ankléange an das sudliche Indien und an Stidamerika zeigt. Etwas nordlicher gibt es am-
monitenreiche Schichten der oberen Kreide, die sich ebenfalls ganz an die Vorkommnisse des
stidlichen Indien anschlieRen. Dieses Verhaltnis éndert sich aber, sobald wir noch weiter nach
Norden gehen. Von Mosambik ist uns zwar nur ein einziger Ammonit der untersten Kreide be-
kannt; dieser gehort aber einer der verbreitetsten charakteristischen Arten des alpinen Neo-
koms in Europa an. Und die von Beyrich untersuchten oberjurassischen Ammoniten von Mom-
bas unter 5° siidlicher Breite haben ebenfalls die groRte Ahnlichkeit mit den Vorkommnissen
Europas und noch mehr mit denen des ndrdlichen Indien. Wir haben gesehen, daR diese Ver-
haltnisse in Verbindung mit der Verwandtschaft der heutigen Fauna von Siidafrika, Madagaskar
und Indien und mit der nahen Ubereinstimmung der Reptile und Landpflanzen in der Karroofor-
mation Afrikas mit denen der unteren Gondwanaschichten in Indien auf eine ehemalige quer
tiber den heutigen Indischen Ozean reichende Landverbindung zwischen diesen Landern Hin-
weisen.

Die vorderindische Halbinsel sudlich von den weiten Ebenen von Bengalen und Pandschab ist
erst in spaterer Zeit mit dem asiatischen Festland in Verbindung getreten, sie war urspriinglich
mit Afrika in Zusammenhang. Auch hier haben wir es mit einem Stiick uralten Festlandes zu tun,
ans dessen Ricken nur Binnenablagerungen mit Landpflanzen lagern. Vor allem sind die oft er-
wéhnten Gondwanaschichten zu nennen, die die ganze Zeit von der Mitte der Kohlenformation
bis Ende der Trias zu umfassen scheinen. Auch jiingere, dem Jura angehdrige Pflanzenschichten
treten ans, wahrend der oberen Kreide jene unermeflichen Anh&ufungen basaltischer Eruptiv-
gesteine anzugehdren scheinen, die unter dem Namen des Dekhantrappes bekannt sind und an
GroRe der Ausbreitung auf der ganzen Erde ihresgleichen nicht haben dirften. Mit diesen Trap-
pen sind an manchen Stellen StiRwasserkalke mit Binnenkonchylien vergesellschaftet. Auch hier
finden sich wie im mittleren und sudlichen Afrika nur an den Réndern schwach Ubergreifend
Meeresablagerungen vor. Am wichtigsten darunter sind im Nordwesten die Jurabildungen von
Cutch an der Hindusmiindung, deren Uberaus fossilreiche Schichten mit denen Europas die auf-
fallendste Ubereinstimmung zeigen. Kaum minder bedeutend sind im Siiden die Schollen von
oberer Kreide in der Umgebung von Madras und Ponditscherri, die ihrerseits mit den
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Vorkommnissen in Stdafrika, in Japan, im Amurgebiet und an der pazifischen Kiste von
Nordamerika eng verwandt sind, ja wegen ihrer aullerordentlichen Versteinerungsfulle gera-
dezu den Typus der pazifischen Entwickelung der oberen Kreide darstellen.
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Die asiatischen Kettengebirge, China und Australien.

Wir haben schon bedeutende Teile von Asien im Norden und Stiden kennen gelernt; zwischen
beiden aber liegt sin riesiges Landergebiet, dessen Erforschung in den letzten Jahrzehnten ge-
waltige Fortschritte gemacht hat: die ganze kleinasiatisch-armenisch-iranische Bergregion, Zen-
tralasien, die indisch-tibetanischen Ketten, die chinesischen Massen, Hinterindien und die Welt
von Inseln, die Asien nach Stdosten und Osten, von der Westspitze von Sumatra bis nach
Kamtschatka, umgeben. Einige Teile dieses Areals sind ziemlich gut, andere wenigstens einiger-
maf3en geologisch bekannt; Giber anderen aber liegt noch tiefes Dunkel. Eine gleichmaéf3ig einge-
hende Darstellung dieser (iberaus interessanten Gegenden zu geben, ist also unmdglich. Da je-
doch die Hervorhebung einiger, die Vernachlassigung anderer Gebiete eine unrichtige Vorstel-
lung erzeugen wiirde, so kbnnen wir uns nur ganz fliichtig auf die Betrachtung dieser Lander
einlassen.

Die grofl3e Region junger Kettengebirge setzt sich aus dem siiddstlichen Europa nach Asien fort
und umfaft hier zundchst das kaukasisch-armenische Gebiet und Kleinasien. Als eine Fortset-
zung des Balkans kann mit grof3er Wahrscheinlichkeit das Gebirge im stiidostlichen Teile der Krim
und weiterhin der Kaukasus betrachtet werden, der sich als gewaltige Bergmauer, die Alpen an
Hohe bedeutend Ubertreffend, von der Ausmiindung des Asowschen Meeres bis an das Kaspi-
sche Meer erstreckt. Granite, Gneise, kristallinische Schiefer, anderseits sehr entwickelte Abla-
gerungen des Jura, der Kreide und des Tertiars sind vergesellschaftet mit Ungeheuern Massen
trachytischer Eruptivgesteine, die unter anderen die beiden gewaltigsten Gipfel, den Kasbek und
den Elbrus, zusammensetzen. Sudlich vom Kaukasus und von ihm durch die Téler des Rion und
des Kur getrennt, erstreckt sich das armenische Hochland, dessen Bau gleich dem des ersten
Gebirges durch Abich der Wissenschaft erschlossen wurde. Wir kommen hier an ein Gebiet, das
mit dem trotz mannigfacher Forschungsreisen seiner Hauptausdehnung nach noch ganz unver-
standenen Kleinasien in Zusammenhang steht. Soweit eine Orientierung moglich ist, kdnnen wir
es als wahrscheinlich bezeichnen, daR in das westliche Kleinasien einzelne Ketten tiber das Agéi-
sche Meer heruberstreichen, die im dstlichen Griechenland eine Ostliche Richtung Anschlagen,
und daf? die Inseln des Archipels Trimmer dieser Verbindungsstiicke darstellen. Auf klein- asia-
tischem Boden herrscht zundchst westliches Streichen in den Gebirgen, an deren Aufbau na-
mentlich kristallinische Gesteine von teilweise sehr jugendlichem Alter, ungeheure Massen von
Hippuritenkalken und flyschahnlichen Gesteinen der oberen Kreide und Nummulitenkalke teil
nehmen, wahrend ausgebreitete Stlwasserkalke, seltener Meeresbildungen des oberen Terti-
ars, endlich gewaltige Mengen trachytischer Eruptivgesteine einer jungeren Bildungsepoche an-
gehdren.

Im ndrdlichen Teile Kleinasiens hélt die 6stliche Richtung weithin an. Spater biegen aber die Ge-
birge nach Nordosten um und bilden den westlichen Teil des armenischen Hochlandes; sie rei-
chen bis an das Tal des Rion und brechen hier im Angesichte des ganz anders orientierten, nach
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Sidsuidosten streichenden Kaukasus pl6tzlich ab. Verwickelter gestalten sich die Sachen im stid-
lichen Teile Kleinasiens, im Gebiete des Taurus, der mehrfach in bogiger Krimmung seine Rich-
tung zu wechseln scheint, eine Anderung, die sich auch im Verlaufe der kleinasiatischen Kiiste
ausdruckt. Im Osten biegen auch diese Ketten nach Nordosten, es gesellen sich ihnen andere
Bergziige bei, die in der einspringenden Ecke zwischen Kleinasien und Syrien, am Golfe von
Jekanderun, entspringen und als eine Fortsetzung des norddstlichen gebirgigen Auslaufers der
Insel Cypern betrachtet werden. Auch diese Ketten ziehen sich nach dem armenischen Hochland
und nehmen an dessen Ausbau teil. Ungeheure Vulkane, unter denen der Grol3e Ararat weitaus
der bedeutendste ist, und das Austreten furchtbarer Erdbeben charakterisieren diese Region als
ein Feld noch junger Tétigkeit der gebirgsbildenden Kréfte, die noch heute nicht zur Ruhe ge-
kommen sind. Es ist auf die Moglichkeit hingewiesen worden, daf sich hier ein grof3er Einbruch
vorbereite, ahnlich dem, der das Schwarze Meer zum groRen Teile geschaffen hat, und daf}
durch ein derartiges Ereignis das kaspische Becken mit dem pontischen in Verbindung treten
werde.

Ungefahr in der Mitte des armenischen Hochlandes tritt eine groRe Anderung in der Richtung
des Gebirges ein: aus der nordéstlichen wendet es sich in die stuiddstliche Direktion. Ein Zug
streicht gegen das Stidwestende des Kaspischen Meeres und bricht an dessen Kusten ab; eine
zweite Kette streicht dieser ersten etwas weiter stdlich parallel, und ihre Fortsetzung bildet das
Elburzgebirge, die gewaltige Gebirgsmauer, die das persische Hochland von dem Kaspi trennt
und von dem riesigen Vulkankegel des Demawend tiberragt wird. Das persische Hochland, wor-
Uber wir namentlich von Tietze Nachricht erhalten haben, wird selbst wieder von bedeutenden
Ketten durchzogen. Nach Siidwesten und Suden wird das iranische Gebiet durch eine breite
Zone von Gebirgsziigen begrenzt, die etwas sudlich vom armenischen Hochland in Kurdistan be-
ginnt und die mesopotamische Ebene und den Persischen Meerbusen gegen Nordosten ein-
sdumt. In der N&he der StralRe von Ormus wendet sich die Richtung gegen Osten und bleibt so
bis nach Belutschistan, wo plétzlich in der N&he der indischen Grenze eine rasche Umbiegung
nach Nordosten bis Norden eintritt und die Ketten sich dem Indus entlang gegen den groRen
Gebirgsknoten des zentralen Asien hinziehen. Auch die Ketten des inneren Iran und Afghanistan
schlieRen sich dieser Richtung an, und die eng zusammengedrangten Fortsetzungen dieser Ge-
birge vereinigen sich zu dem gewaltigen, norddstlich orientierten System des Hindukusch, der
riesigen Schwelle zwischen Turan und Indien.

Der Hindukusch streicht nach Nordosten bis nahe an den 74. Grad 6stlicher Breite (von Green-
wich). Hier aber erreicht er plotzlich sein Ende, er trifft auf ein noch gewaltigeres Gebirge, das
von Sudosten nach Nordwesten gerichtet ist: auf das ungeheure System des Himalaya und Ku-
enliin. Beide stofRen hier fast unter einem rechten. Winkel zusammen, ohne daR es bisher er-
mittelt wére, ob die einzelnen Ketten an dieser Stelle abbrechen oder in scharfer Umbiegung
ineinander Ubergehen; so verhélt es sich wenigstens im stdlichen Teile dieser méchtigen Scha-
rung, wo der eigentliche Hindukusch mit dem Himalaya zusammenkommt. Etwas anders gestal-
ten sich die Beziehungen weiter im Norden, hier liegen die Pamir, ,,das Dach der Welt", nach der
friheren Auffassung ein tGiberaus hoch gelegenes Plateau, das in Wahrheit nach den Untersu-
chungen von Stoliczka und russischer Geologen aus einer grofen Anzahl dicht aneinander ge-
drangter Ketten besteht, die alle nach Ostnordosten in der Richtung des Hindukusch streichen
und mit diesem ein Gebirgssystem bilden. Diesen Ketten kommt von Sudosten her das nach die-
ser Richtung umgebogene Ende des Kuenliin entgegen, das sich hier eng an den Himalaya an-
schmiegt; aber sein Verhalten gegen die Nordostziige ist anders. Statt gegen sie abzustol3en
oder in deren Richtung umzuschwenken, biegt die dul3erste Fortsetzung des Kuenlin als Kisil
Dart oder Gebirge von Kaschgar nach Nordnordwesten und zuletzt nach Norden um; er streicht
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an den Enden der Pamirketten voriber, die hier abstof3en. Plotzlich bricht der Zug des Kisil Dart
seinerseits ab, und nun streicht das nordlich an die Pamirketten sich anschlieBende Alaigebirge
seinerseits an dessen nordlichen! Ende voriiber. Damit haben wir aber den Beginn eines ganz
neuen Gebirgssystems erreicht, den méchtigen Tienschan, der sich in gewaltiger Breite von den
Ufern des Oxus und Jaxartes bis ins Herz der Mongolei erstreckt, und dessen siidlichste Kette
das Alaigebirge darstellt. Wir kdnnen hier nicht auf eine genaue Schilderung des Tienschan ein-
gehen, der durch die Untersuchungen russischer Geologen, namentlich von Muschketow und
Romanowsky, bekannt geworden ist. Sparliche paldozoische Ablagerungen, pflanzenfiihrende
Juraschichten, einige isolierte Vorkommnisse von marinem Jura, fossilreiche obere Kreide und
unteres Tertiar sind die hier hauptsachlichsten Sedimentbildungen.

Die Erscheinungen, wie wir sie bei dem Zusammentreffen der beiden gewaltigen Gebirgssy-
steme des Hindukusch und des Himalaya bei der Scharung dieser riesenhaften Ketten kennen
gelernt haben, sind weitaus das GroRartigste, was in dieser Beziehung auf der ganzen Erde exi-
stiert. Die ersten allerdings noch wenig bedeutenden Anfange liegen im Siiden im oberen
Pandschab im Salzgebirge ungefahr unter 32 %2° ndrdlicher Breite; und von da bis fast zum 40.
Grad, also auf eine Entfernung von nahezu 850 km, kdnnen wir die wichtige geologische Linie
verfolgen, in der die méchtig-
sten Gebirge unseres Plane-
ten zusammenstof3en und das
groRartige Hochland mit ein-
zelnen Erhebungen tGiber 8000
m bilden.

Wir haben gesehen, dalR die
gewaltigen Ketten des Hima-
laya, des Kuenltn, von Sid-
osten herstreichend, an der
grolRen indischen Scharung
teilnehmen, und mussen
diese hochsten Gebirge der
Erde kurz betrachten. Der Hi-
malaya erhebt sich ziemlich
rasch Uber der indischen
Ebene, dUber den weiten
Schwemmlanden des Ganges, des Indus und ihrer Nebenflisse, und man kdnnte geneigt sein,
dieses Verhalten mit dem der Alpen zur lombardischen Tiefebene zu vergleichen. Allein ein n&-
heres Studium des Gebirges hat gezeigt, dafl? das nicht der Fall ist, sondern daR die Richtung des
Schubes von Norden kam, dal die siidliche Seite des Himalayas die AuRenseite darstellt. Den
auRersten Saum des Gebirges gegen die Ebene nehmen die jungtertidren Sivalikschichten ein,
StiRwasserbildungen von aulRerordentlicher, bisweilen einige 1000 m betragender Méachtigkeit.
In diesen ist die reiche, zum geringeren Teile dem européischen Miozéan, zum gréReren dem
Pliozdn entsprechende S&ugetierfauna hervorzuheben mit ihren zahlreichen Elefanten,
Mastodonten, Nashdrnern, Hippopotamen, mit den riesigen Sivatherien, Hydalpitherien und ih-
ren massenhaften Rindern etc., die schon friiher (S. 354 und 410) erwéhnt worden sind. Allein
auch in rein geologischer Beziehung sind diese Bildungen bemerkenswert. Schon die auf3eror-
dentliche Dicke des Sedimentes ist befremdend; denn wir kdnnen unmdglich die Existenz eines
so tiefen Binnensees annehmen, daf 4000 m machtige Sand- und Lehmablagerungen auf seinem
Boden hétten entstehen kdnnen, und tberdies sieht man durchaus nicht ein, wo denn gegen

er Riongurpaf im Himalaye. ad P jie)

Abb.12: Der Kiangurpass im Himalaya
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den Golf von Bengalen und gegen das Arabische Meer die Ufer dieses Sees gelegen haben sollen.
Blanford hat diese Schwierigkeiten hervorgehoben; und diese sowohl als der Charakter des Se-
dimentes, das mit den heutigen Absatzen der groRen indischen Stréme auRerordentliche Ahn-
lichkeit zeigt, fuhren zu der Ansicht, daR wir es mit Anschwemmungen der tertidren Flusse zu
tun haben, eine Ansicht, die um so wahrscheinlicher ist, als man einen Zusammenhang zwischen
der Lage der aus dem Himalaya austretenden Fluf3taler und der

Beschaffenheit der Absdtze Nachweisen kann. Immerhin ist es auch so noch schwierig genug,
sich vorzustellen, auf welche Weise die Stréme der Tertidrzeit Schlamm und Sand in solcher
Machtigkeit zusammenhé&ufen konnten. Wir missen annehmen, dal? wéhrend der miozanen
und pliozénen Zeit das Ge-
biet, das heute die groR3e
nordindische Ebene ein-
nimmt, ein Senkungsfeld
darstellte, das an Bruchli-
nien absank, wéhrend
gleichzeitig die aus dem Ge-
birge kommenden Flisse in
demselben MaRe Schlamm,
Sand und Gerdlle aufschut-
teten, als das Terrain sank,
so daf} es fortwahrend an-
nédhernd dasselbe Niveau
behielt oder wenigstens
~ o tber dem Meeresspiegel
DTS ATt 1AL TH iChEh i cHti o o AT G blieb. In wie langsamem
Tempo also findet ein der-
artiges Abgleiten groRerer
Schollen der Erdrinde in die
Tiefe statt, wenn die Anschwemmung eines Flusses uber weite Strecken hin den Hohenverlust
aus jenem Wege zu decken vermag.

Abb. 13: Der Lilang in Kaschmir

Waéhrend sich in dieser Weise die Sivalikschichten als die miozanen und pliozanen Alluvien der
groRen, dem Himalaya entstammenden Wasserlaufe absetzten, war die Faltung und Ausrich-
tung des Gebirges noch fortwéhrend tétig. So sehen wir denn auch die Sivalikbildungen am FulRe
des Himalaya noch stark gestort und selbst die jungen, pliozénen Ablagerungen mit den Resten
von Rindern und Elefanten in ein verwickeltes System von Synklinalen und Antiklinalen gelegt
(s. obenstehende Abbild. 13). Es geht daraus hervor, dal3 der Himalaya ein viel jiingeres Gebirge
istals die Alpen, oder richtiger gesagt, daf? seine Anstauung noch in viel jingerer Zeit fortgedau-
ert hat: am FuRRe der Alpen sind die alteren Miozanschichten das jingste Glied, das noch aufge-
richtet ist, wahrend im Himalaya vermutlich die Gesamtheit des Pliozans noch von der Bewe-
gung mitbetroffen ist. Der Bau des eigentlichen Hochgebirges ist verwickelt und wechselt je nach
den Gebieten. Zun&chst an die terti&re AuBenzone schlielRen sich versteinerungsleere kristalli-
nische Schiefer, Gneise und Ablagerungen paléozoischen Alters; erst weiter im Inneren folgen
fossilreiche Bildungen, die vom Silur bis zu den eozdnen Nummulitenkalken reichen. Bemerkens-
wert sind die machtigen Massen von Kalken und Dolomiten der Trias, die teilweise eine Menge
von Ammoniten oder auch groRen Muscheln aus den Gattungen Megalodus und Dicerocardium
enthalten und in ihrer Entwickelung (s. untenst. Abbildung) in mancher Hinsicht lebhaft an die
Vorkommnisse des Salzkammergutes erinnern. Der Jura ist durch die schwarzen ,,Spitischiefer"
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vertreten, die eine aulRerordentlich eigentimliche Ammonitenfauna enthalten. Die Mehrzahl
der hier vorkommenden Arten ist auf diese Gegend beschrénkt. Im Besonderen zeigt sich fast
gar keine Verwandtschaft zu den Typen der indischen Halbinsel; im Gegenteil erinnern manche
der Himalayaformen an solche der nordischen Entwickelung, wie wir sie am besten aus RuR3land
kennen. Nicht tberall aber treten im Himalaya diese Meeresbildungen auf. Jin dstlichen Teile
greifen die pflanzenfilhrenden Binnenablagerungen, wie sie auf der indischen Halbinsel herr-
schen, wenigstens in die &uReren Zonen des Gebirges ein; dessen tektonische Grenze féllt also
nicht mit der Grenze zwischen der Meeres- und Binnenentwickelung der dlteren Sedimente zu-
sammen. Jenseits der fossilreichen Ablagerungen folgen dann gegen Norden zu wieder riesige
Massen von Gneisen, die die héchsten Ketten und Gipfel des Gebirgssystems und der ganzen
Erde bilden: die zentralen Gneise des Himalaya setzen den Gaurisankar, den Kantschindschinga
und die héchsten Erhebungen zusammen. Was jenseits dieser hdchsten Kette liegt, ist nur fiir
den westlichsten Teil des Gebietes in der Nahe der grofien Scharung einigermalien bekannt, wo
die Zonen aulRerordentlich an Breite verlieren; in allen tbrigen Teilen, wo das Hochland zu ge-
waltiger Breite anschwillt, ist es den Geologen noch nicht gelungen, tiefer einzudringen, Tibet
und Nepal verschlieRen jedem Européer ihre Grenzen aufs eifersiichtigste, und so war es bisher
nicht maglich, den Schleier des Geheimnisses zu liften, der noch tber dem geologischen Bau
des erhabensten Hochlandes liegt. Das ndrdlichste Glied des ganzen Gebirgssystems ist der Ku-
enliin, der die grol3e mongolische Wiiste gegen Suiden begrenzt. In der N&he der Pamir sehen
wir das Kaschgargebirge, das duRerste Ende des Kuenliin, nach Nordwesten gerichtet; weiter
von der Scharung entfernt nimmt aber die Kette eine fast rein ostwestliche Richtung an. Sie
entfernt sich daher nach Osten mehr und mehr von der nach Siidosten bis Sudsiidosten gerich-
teten Himalayakette, und dadurch wird der Raum fiir die gewaltige Entfaltung des tibetanischen
Hochlandes zwischen beiden geschaffen. Im Kuenliin sind kristallinische Schiefer, Triaskalke mit
Megalodus und Dicerocardium, ferner obere Kreide, stellenweise mit Hippuriten, entwickelt.
Uber den Bau des groRten Teiles dieser Gebiete sind wir zu wenig unterrichtet, als daB ein ni-
heres Eingehen auf diesen Gegenstand hier von Nutzen sein kdnnte. Von gro3ter Wichtigkeit ist
dagegen das Verhaltnis, worin das Ostliche Ende des Himalaya zu anderen Gebirgen steht. Aller-
dings gehort gerade die Gegend, in der das System des Himalaya mit anderen Gebirgen in Be-
rihrung tritt: die Quellregion des Saluén und Irawaddi, der Mittellauf des Brahmaputra und die
umgebenden Regionen, zu den am wenigsten bekannten Teilen Asiens; ja die Unsicherheit ist so
groB3, daf’ man noch heute nicht sicher weil3, ob der machtige, aus dem groRen Langstal des
sudlichen Tibet austretende Strom wirklich der Oberlauf des Brahmaputra ist, wie es fast alle
Karten angeben. Aus jenem unerforschten Gebiete streichen breite Gebirgsmassen nach Ost-
stidosten, durch den nordwestlichsten Teil von Hinterindien und nach der siidchinesischen Pro-
vinz Jinnan, Dieses Gebirge bezeichnet v, Richthofen als das hinterindische System.

Etwas besser sind wir Uiber andere Ketten orientiert, die sich an die 6stliche Endigung des Hima-
layas anschlieRen. Aus dem ndérdlichen Barma, vom Brahmaputra und dem Mittellaufe des Ira-
waddi, streichen in der westlichen Hélfte der hinterindischen Halbinsel mehrere parallele Ket-
ten, teilweise durch breite und tiefe Einsenkungen voneinander getrennt, nach Stiiden, Am be-
sten bekannt ist der ul3erste, westlichste Zug, der sich von der Grenze Assams langs der Kiiste
und westlich vom Unterlaufe des Irawaddi erstreckt und im Kap Negrais gegen das Meer ab-
bricht, Namentlich die Zusammensetzung dieses Striches ist von Interesse wegen der Ahnlichkeit
mit européischen Verhaltnissen, Reben Triasbildungen von alpinem Typus treten namentlich
maéchtige Sandsteine und Schiefertone der Kreideformation auf, die in ihrem Typus ganz mit
dem (ibereinstimmen, was man bei uns Flysch oder Macigno zu nennen pflegt. Die Ahnlichkeit
wird um so ausfallender, als dieser hinterindische Macigno ganz wie -der Italiens oder
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Griechenlands mit massenhaftem Serpentin vergesellschaftet ist und ebenso wie auf der Bal-
kanhalbinsel die Sandsteine und Schiefertone in einer Weise in kristallinische Schiefer tiberge-
hen, daR eine Trennung nicht méglich erscheint und man die Schiefer als verdnderte Kreidege-
steine zu betrachten geneigt ist. Zu diesen Gebilden treten noch Nummulitenkalke, So finden
wir an den Ufern des Golfes von Bengalen ein Gebirge auftreten, das nach allen Schilderungen
mit denen des stidostlichen Europa eine staunenerregende Verwandtschaft zeigt.

Am Kap Negrais bricht die Kette von Arakan ab: sie verschwindet unter dem Meere; nicht ohne
wenigstens in einzelnen Bruchstiicken auch noch weiterhin Gber dem Spiegel des Ozeans her-
vorzutauchen und so den urspriinglichen Verlauf anzudeuten. In der Fortsetzung derselben
Streichungsrichtung treten, einen leicht geschwungenen Bogen darstellend, die Inselgruppen
der Andamanen und der Nikobaren auf, mit denselben Sandsteinen und Schiefertonen der Krei-
deformation, die in kristallinische Schiefer ibergehen und mit Serpentinen vergesellschaftet
sind. Das Suidende der Nikobaren liegt schon nahe der Nordwestspitze von Sumatra, der ul3er-
sten unter den GrolRen Sunda-Inseln. Die Streichung des Gebirges wendet sich in dieser Rich-
tung; und da Uberdies auch auf Sumatra &hnliche Kreidegesteine auftreten, so geht daraus her-
vor, daf’ wir es mit der Fortsetzung desselben Zuges zu tun haben. Die duRere barmanische Kette
setzt sich also durch die Andamanen und Nikobaren in die groRe Bogenlinie fort, die mit Sumatra
beginnt und sich von da iber Java, Sumbava, Flores etc. nach Osten fortsetzt.

Ehe wir jedoch diese Gegend besprechen, missen wir zu den barmanischen Ketten zurtick- keh-
ren, von denen wir nur die westliche, in Arakan gelegene, kennen gelernt haben. Ostlich davon
breitet sich zundchst die breite Niederung des Irawaddi aus, die tief in das Gebirgsland hinein-
greift und vermutlich einem jungen Einbruch entspricht. Weiter im Osten treten neue Ketten
von nordstdlichem Verlaufe auf, die élter zu sein scheinen als die von Arakan, und in denen auch
alte, vermutlich archéische Felsarten Vorkommen. Sicher steht dieser Zug, der sich nach Stiden
in die Malaysische Halbinsel fortzusetzen scheint, mit dem Gebirge von Arakan in Beziehung,
wenn sie auch durch eine spatere Senkung getrennt sind; und die westliche Arakan-Kette ent-
spricht der &uReren Flyschzone, der 6stlichere Teil den &lteren Partien eines alpinen Gebirges.

Wie eben erwadhnt wurde, betreten wir in dem nordwestlichen Ende von Sumatra den Eckpunkt
einer langgestreckten Inselreihe, eines jungen Kettengebirges, dessen aufgerichtete Ablagerun-
gen sich aber nicht hoch ber den Meeresspiegel erheben und vielfach von jungtertidren
Schichtgebilden und vulkanischen Ausbruchsprodukten umhiillt sind. Die bedeutendsten Gipfel
dieses Gebietes gehdren nicht dem gefalteten Gebirge an, sondern sind durchgangig junge, noch
tétige oder erst seit kurzem erloschene Feuerberge; gelangen wir doch hier zu dem Gebiete der
Erde, wo die vulkanische Tatigkeit am groRartigsten entfaltet ist und sich die meisten Feuer-
schliinde auf verhaltnismélig geringem Raume zusammendréngen. Java allein tragt deren etwa
ISO, von denen gegen 30 noch tétig sind; und dieser Region gehdren drei der furchtbarsten Vul-
kane an: Krakatau, Gunung Gelungung auf Java und Temboro auf Sumbava, denen sich auf der
ganzen Erde vielleicht nur noch der Conseguina in Zentralamerika und der Skaptar Jokull auf
Island an verderblicher Wut der Ausbruche an die Seite stellen kénnen. Mit ziemlicher Sicherheit
kénnen wir die mit Sumatra beginnende Kette tber Java, Bali, Loinbok, Sumbava, Flores und
mehrere kleinere Inseln bis nach Timor verfolgen. Von hier aus wird der weitere Nachweis unsi-
cher. Doch macht es die einfache geographische Anschauung der Karte wahrscheinlich, da eine
weitere Fortsetzung in Neuguinea und Neukaledonien zu suchen sei, wahrend Neupommern,
die Salomon- Inseln und die Neuen Hebriden eins Parallellinie bilden wirden. Als das sehr ent-
legene Ende dieser Kette wére dann Neuseeland zu betrachten. Hier k6nnen wir uns mit einer
Schilderung dieser mit Ausnahme von Neuseeland noch sehr wenig erforschten Lander nicht
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befassen; aus Neukaledonien ist nur das Vorkommen mariner Triasbildungen zu erwahnen. Von
den Palau werden Hornblendegranite und Diabase, von Neupommern altere Sedimente er-
wéhnt, und von den Fidschi-Inseln hat A. Wichmann eine Menge von Massengesteinen, Schie-
fern, Sandsteinen und Kalken beschrieben; ja sogar auf den Marquesas, fast in der Mitte des
Pazifischen Ozeans, lagen Gneise und Glimmerschiefer. Naher bekannt ist Neuseeland, ein
Bruchstiick eines S-férmig gebogenen Kettengebirges, an dessen Aufbau alte kristallinische
Schiefer sowie eine schén entwickelte Reihenfolge von Schichtgesteinen teilnehmen; Silur, Koh-
lenformation, Trias, Jura, Kreide, verschiedene Stufen des Tertiars sind durch zahlreiche Fossile
nachgewiesen. Von Bedeutung sind ferner die tatigen und erloschenen Vulkane sowie die mas-
senhaften heilfen Quellen, die bei einer friheren Gelegenheit geschildert worden sind (vgl. Bd.
l, S. 264—266 und 432—437).

Welche Bedeutung die zahllosen kleinen Inseln haben, die auRRerhalb des mit Neuseeland endi-
genden groRen Bogens gegen Norden und Osten in der polynesischen und mikronesischen Re-
gion liegen, kénnen wir noch nicht angeben. Sie bestehen mit Ausnahme der Fidschi-Inseln und
vermutlich der Marquesas durchgehende aus jungen vulkanischen Aufschiittungen oder ans den
Bauten der Korallen; allein ihre oft sehr regelmaRige Anordnung in geraden oder bogenférmigen
Linien 143t die Vermutung entstehen, dal? man es mit den letzten Spuren untergetauchter Ge-
birge zu tun habe. Wir kdnnen uns mit diesen LN sich wenig bedeutenden Schollen nicht naher
beschéftigen. Von Bedeutung ist dagegen die innerhalb des grofRen papuanisch- neuseeléndi-
schen Bogens gelegene gewaltige Schichttafel Australien mit dem geologisch aufs innigste dazu
gehdrigen Tasmanien, deren Bau allerdings nur zum geringeren Teile bekannt ist. Zahlreiche pa-
ldozoische Ablagerungen, unter denen die mit Glazialspuren ausgestatteten Karbonbildungen
hervorragen, Jura, Kreide, verschiedene Stufen des Tertiars sind von hier bekannt; besonderes
Interesse erregen die jungen, diluvialen Anschwemmungen, die die Reste einer untergegange-
nen Beuteltierbevolkerung, teilweise von riesigen Dimensionen, einschlieRen.

Wir kehren zu der Region der Sunda-Inseln zurtick, bis wohin wir den aus Barma herabstreichen-
den Gebirgsbogen verfolgen konnten. Die Welt groRer Inseln, die hier das siidostliche Ende Asi-
ens umgibt, ist durchaus nicht von einheitlichem Bau, und nicht alle scheinen den Charakter
junger Kettenbildung an sich zu tragen. Das gilt vor allem von Borneo, das wohl eine alte Masse
mit aufgelagerten Schollen von oberer Kreide und &lterem Tertidr darstellt, wahrend sich die
meisten anderen irgendwie als Glieder von Ketten anzuordnen scheinen. Allerdings ist die An-
ordnung so verwickelt und unsere geologische Kenntnis jener Gegenden so gering, daR wir nicht
imstande sind, uns tber den Bau und die Anordnung der Gebirge eine richtige Vorstellung zu
machen, wenn auch einzelne Bogenlinien auf der Karte klar hervortreten. Deutlicher wird diese
Erscheinung schon bei den Philippinen; in vollster Entwickelung aber finden wir sie dann weiter
nach Norden bei den schon 6fters genannten ,,Feston-Inseln”, die wie bogig herabh&ngende Blu-
mengewinde die Ostkiste Asiens einsdumen. Das sind ebenso viele geschwungene Gebirgsket-
ten, durchgehende mit Vulkanen ausgestattet (vgl. die Karte, Bd. I, S. 185), an deren Innenseite
sich anné&hernd elliptische Senkungsfelder, Kesselbriiche, befinden; in diesen ist das Land in die
Tiefe gesunken, und an seiner Stelle finden sich Binnenmeere, das Ostchinesische und das
Ochotskische Meer. Den sudlichsten dieser Gebirgsbogen bilden die Liukiu-Inseln mit dem std-
lichen Teile der japanischen Insel Kiusiu; ein zweiter besteht aus dem ubrigen Japan (mit Aus-
schluf} des dstlichen Jeso) und Sachalin, ein dritter aus dem 6stlichen Jeso, den Kurilen und
Kamtschatka. Eine vierte Inselkette endlich, die nicht wie die anderen nach Nordosten, sondern
ostwestlich verlauft, bilden die Meuten, die von Kamtschatka nach der von Nordamerika sich
ablésenden Halbinsel Alaska hiniiberstreichen und so die Verbindung zwischen der Alten und
der Neuen Welt Herstellen.

Neumayr & Uhlig, 1897 — Geologie, Band 2 Digital: W. Griem, 2020



-64 -

Die Inselbogen der Philippinen, der Liukiu und Japans schlie3en die chinesische Masse vom of-
fenen Ozean ab. China, das den Européern so lange verschlossen war und erst neuerdings, na-
mentlich durch die Forschungen F. v. Richthofens, der Wissenschaft erschlossen worden ist,
stellt ein altes Festland dar, das fast ganz aus archaischen und paldozoischen Bildungen besteht.
Kristallinische Schiefer, kambrische, silurische, devonische Ablagerungen, Kohlenkalk mit einer
Menge mariner Fossile sind beraus verbreitet. Von grof3ter Wichtigkeit aber ist das massen-
hafte Vorkommen von produktiver Kohlenformation mit einem Reichtum an Brennmaterial, der
China auf gleiche Stufe mit Nordamerika an die Spitze der Kohlenlander stellt. Mesozoische Bil-
dungen sind von geringerer Bedeutung; nur Binnenablagerungen der Juraformation, ebenfalls
mit Kohlen, verdienen hervorgehoben zu werden. Eine Eigentiimlichkeit des ndrdlichen China
ist die ungeheure Entwickelung des diluvialen L6R, der in dem ,,gelben Lande" in einer Machtig-
keit und Verbreitung auftritt wie an keinem anderen Punkt der Erde (vgl. Bd. I, S. 510—513).

[538]
Amerika.

Wir haben bisher die Festlander der Alten Welt und die Inselgebiete des Stillen Ozeans kennen
lernen; es bleibt uns noch die Betrachtung Amerikas, der beiden grofien Festlandsmassen der
westlichen Halbkugel, die durch die schmale zentralamerikanische Landenge verbunden wer-
den. Stidamerika erhebt sich durchaus unvermittelt, ohne Zusammenhang nach Osten und We-
sten, aus dem Ozean, Nordamerika steht in seiner nordwestlichen Ecke mit dem norddéstlichen
Asien durch die Inselkette der Aleuten in Verbindung; aber immerhin ist das nur eine lose Ver-
knipfung. Im allgemeinen stellen sich die beiden Amerika als selbsténdige Individualititen dar.

Diese scharfe Abtrennung ist ein ziemlich neues Ereignis. Zahlreiche Tatsachen aus der Verbrei-
tung lebender und fossiler Geschdpfe zeigen, dall wahrend eines grofien Teils der Tertidr- und
Diluvialzeit eine zusammenhé&ngende Landverbindung mit dem norddéstlichen Asien vorhanden
war, wie das bei der Darstellung jener alteren Bildungen n&her geschildert worden ist. Auf3er-
dem macht es die Verbreitung der tertidaren Meeresbhildungen und der Basalte und Basalttuffe
mit zwischengelagerten Braunkohlenschichten im ndérdlichen Teile des Atlantischen Ozeans
wahrscheinlich, daR Nordamerika wenigstens zeitweilig auch mit Nordeuropa in Verbindung
war. Endlich haben wir uns berzeugt, dal? sich wéhrend der Jura- und Kreidezeit und selbst
noch zu Beginn des Tertidrs ein Festland quer Uber die Breite des jetzigen Stidatlantischen Oze-
ans von Afrika nach Brasilien erstreckte, von dem sich in den Azoren, den Kanaren und nament-
lich in den Kapverdischen Inseln Bruchstiicke erhalten haben. Das atlantische Becken ist dem-
nach eine verhaltnismafRig junge Bildung, wahrend der Stille Ozean eine uralte Einsenkung der
Erdoberflache ist, die zwar manchen Schwankungen unterworfen war, deren Hauptmasse aber
besteht, soweit wir Giberhaupt die geologische Geschichte jener RAume kennen.

Der naturgemélie Weg wére offenbar, zu verfolgen, wie sich die aleutische Kette in das nord-
westliche Amerika fortsetzt und von da nach Stiden und Osten weiterschreitet. Leider ist jedoch
unsere Kenntnis des geologischen Baues jener ndrdlichen Gegenden noch so unvollkommen,
daf wir dieses Gebiet nicht zum Ausgangspunkte wahlen kdnnen. Genauer erforscht.ist nur der
groflte Teil der Vereinigten Staaten von Nordamerika und einige anstol3ende Gebiets von Bri-
tisch- Nordamerika. An der atlantischen Kiste beginnt im Nordosten in Neuschottland und Neu-
braunschweig ein groRRes gefaltetes Gebirge, das sich von hier aus nach Stidwesten der Kuste
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parallel weithin bis in den sidlichen Teil der Vereinigten Staaten, nach Alabama und Georgien,
erstreckt. Das sind die Appalachen oder Alleghenies, das Riickgrat des atlantischen Nordame-
rika, ein altes Gebirge, dessen Faltung schon in kambrischer, vielleicht schon in archaischer Zeit
begonnen hat; hier scheint seit dem Ende der paldozoischen Zeit keine bedeutende Bewegung
mehr eingetreten zu sein. Dem entsprechend fehlen den Appalachen, wie allen alten Gebirgen,
trotz ihrer Lange und der bedeutenden Breitenentwickelung die schroffen Bergformen, die
scharfen K&mme und steil anfragenden Gipfel, wenn sich auch einzelne H6hen tber 2000 in er-
heben. Vermutlich aber trugen in einer frilheren Vorzeit, etwa zu Beginn der mesozoischen Zeit,
die Appalachen alpinen Charakter an sich und mégen im Osten des Erdteiles eine ebenso stolze
Kette gebildet haben wie etwa heute im Westen die Sierra Nevada. Das Gebirge ist von ausge-
zeichnet einseitigem Bau. Gegen Sudosten liegt eine langgestreckte Zone archaischer Gesteine;
dartiber folgen paléozoische Ablagerungen von silurischem, devonischem und karbonischem Al-
ter, das Ganze in ein System langgezogener Falten gelegt und von gewaltigen Langsbriichen
durchzogen. Gegen Nordwesten zu werden die Falten seichter, die Schichtstellung wird flacher
und geht allméhlich in vollstandig waagerechte Lagerung tber, die dann weithin gegen Westen
anhalt, nur wenig von einer einzigen seichten Welle unterbrochen. Im nordéstlichsten Teile der
appalachischen Kette st6f3t die Bruchseite mit ihren archéischen Ablagerungen unmittelbar an
den Atlantischen Ozean; bald aber schieben sich jiingere Bildungen zwischen beide: Ablagerun-
gendes Tertidrs, der oberen Kreide und der Trias. Die Trias ist durch den an einer friiheren Stelle
besprochenen roten,,Connecticut Sandstein™ vertreten, der in seinem Aussehen dem Buntsand-
steine Deutschlands &hnlich ist und durch die Menge und Mannigfaltigkeit der Féhrten oder Ful3-
eindriicke auf zwei Beinen wandelnder Tiere, vermutlich von Dinosauriern, ausgezeichnet ist
(vgl. S. 184). Der Connecticut Sandstein ' ruht gréf3ernteils in Gbergreifender Lagerung auf den
abgewaschenen Schichtkdpfen der archdischen Zone der Appalachen, hat aber doch noch an
den letzten Aufrichtungsbewegungen teilgenommen: teilweise und namentlich im siidlichen Ge-
biete ihrer Verbreitung schiebt er sich zwischen die kristallinischen Schiefer und die jlingeren
Ablagerungen ein. Tertidr und Kreide erscheinen zuerst auf einzelnen die Kiste begleitenden
Inseln, auf Nantucket, auf Long Island gegeniiber von New York etc. Dann aber nehmen sie einen
immer breiter werdenden Kiistensaum ein, der sich bis an das Stidostende der Vereinigten Staa-
ten hinabzieht, die ganze Halbinsel Florida einnimmt und sich von da westwarts bis nach Mexiko
fortzieht; eine machtige Bucht erstreckt sich von diesem breiten jiingeren Saume, dem Tale des
Mississippi entsprechend, nach Norden zwischen die dlteren paldozoischen Schichten. Die obere
Kreide ist in diesem Gebiete ganz, das Terti&r wenigstens zum grofRen Teil aus Meeresablage-
rungen zusammengesetzt. Die Kreide stimmt in ihrer ganzen Entwickelung gut mit der in Europa
tiberein; namentlich in New Jersey ist sie der im ndrdlichen Deutschland, wie Credner bewiesen
hat, auffallend ahnlich. Auch das Tertiar, namentlich das Eozan und das Miozan, lait viele An-
klange an europaische Verhaltnisse erkennen; doch sind wir tiber dessen Gliederung und Fauna
noch nicht hinreichend orientiert.

Wie schon erwéhnt, verflachen die Falten der Appalachen gegen Westen; es tritt horizontale
Lagerung aller Schichtengesteins bis hinab zu denen der kambrischen Formation ein. Dieses Ge-
biet zwischen den Appalachen im Osten und den Rocky Mountains im Westen a3t sich in der
ungestorten Anordnung der Gesteine mit der gewaltigen russisch-skandinavischen Tafel in Eu-
ropa vergleichen. Im nordlichen Teile, in dem kanadischen Anteil, stehen vorwiegend uralte, ar-
chaische Gneise, Granite, Glimmerschiefer an, die sich von da bis hinauf nach den unwirtlichen
Strichen des hohen Nordens, den ,,Barren Grounds" am Ufer des Eismeeres, erstrecken und die
Hauptmasse der Inseln des amerikanischen Polararchipels bilden. Die kanadischen Gebiete ha-
ben AnlaR zu einer Gliederung der archaischen Ablagerungen gegeben, die nicht nur fiir Amerika
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glltig sein sollte, sondern von vielen auch auf die Ablagerungen anderer Gegenden (bertragen
worden ist und vielfach noch heute in der Geologie von Europa eine ungerechtfertigt groRe Rolle
spielt. Die méachtigen Gneismassen, die weithin in Nordamerika und namentlich an den Ufern
des Lorenzstromes und am Nordrande seiner grof3en Seen austreten, wurden als ,,laurentinische
Formation™ zusammengefal3t; und die kalkigen Einlagerungen in diesem System sollten die alte-
sten sicher erkennbaren Spuren von fossilen Tierresten, die Reste der als ,,Eozoon" bezeichneten
Riesenforaminifere (s. Abbildung, Bd. I, S. 657), enthalten. Gewil3 stellen diese Gneismassen die
altesten Ablagerungen von Nordamerika dar; aber der Versuch, sie als einen zeitlichen Stellver-
treter petrographisch &hnlicher Gesteine in Europa aufzufassen, entbehrt der positiven Begriin-
dung, und auch das Eozoon, das vermeintliche Leitfossil dieser Formation, wird jetzt von der
groRRen Mehrzahl der Paldontologen als eine unorganische Bildung betrachtet (vgl. Bd. |, S. 660).
Andere kristallinische Schiefer, Glimmerschiefer, Hornblendeschiefer, Chloritschiefer, Urton-
schiefer etc., werden in Amerika als ,,huronische Formation" bezeichnet, die in ungleichmaRiger
Lagerung tber den laurentinischen Gneisen ruhen soll. Doch ist, sowohl was dies Verhéltnis als
das der huronischen Schiefer zu den kambrischen und silurischen Schiefern anlangt, noch so
vieles unaufgeklart, dal fir eine Beurteilung der Verhaltnisse in anderen Gegenden nach diesem
Muster noch weit weniger Anlal? vorliegt. Wie dem auch sei, jedenfalls nehmen archéische Ge-
steine den groRten Teil des ndrdlichen Nordamerika dstlich non den Rocky Mountains ein. Allein
sie bilden diese riesigen Strecken nicht fur sich allein, sondern es treten auch Schollen horizontal
gelagerter Schichtgesteine auf, die vereinzelt bis in die hdchsten nordlichen Breiten reichen.
Hierher gehtren jene merkwirdigen Vorkommnisse mariner Ablagerungen paléozoischen Alters
mit zahlreichen Resten von Mollusken, Brachiopoden und Korallen, die mesozoischen Schichten
mit Saurierresten, Ammoniten und die reichen Pflanzenlager des Tertiars, die in Grinnell-Land
noch bis zum 81. Grade nérdlicher Breite hinaufragen.

Auch Gronland scheint der Hauptsache nach eine Masse archaischer Gesteine darzustellen, de-
nen an ihrem westlichen Rande pflanzenfiihrende Schichten der Kreide und des Tertidrs, im
Osten pflanzenfihrendes Tertidr und Jura angeklebt sind. Das Innere von Gronland ist groRRen-
teils eine bis in die Nahe des Randes vergletscherte Eiswiiste. Auch in manchen Teilen des Po-
lararchipels ist bleibendes Landeis. Den grofiten Teil des nordlichsten Nordamerika aber neh-
men die ,,Barren Grounds" ein, unfruchtbare und von Erdreich entbl6fite Strecken, in denen die
Gneise nackt und kahl die Oberflache bilden. Vom Eis abgeschliffen und in rundhockerige For-
men gebracht, stellen sie eine Uberaus einttnig wellige Flache vom trostlosesten Aussehen dar.
Zahlreiche Wasseransammlungen finden sich hier; und auch der stdlichere, mit Vegetation be-
deckte Teil von Britisch-Nordamerika trégt eine Menge Seen, von denen manche eins bedeu-
tende Flache bedecken: das Kennzeichen eines wahrend der Diluvialzeit stark vergletscherten
Landes.

Wahrend im 6stlichen Teile von Britisch-Nordamerika die archaischen Schiefer vorherrschen,
sind weiter siidlich in den Vereinigten Staaten in der Region westlich von den Appalachen die
verschiedenen Glieder der paldozoischen Schichtreihe groRartig entwickelt. Die Silurformation,
das Devon, der Kohlenkalk weisen eine Mé&chtigkeit der Gesteinsentwickelung, einen Reichtum
der Gliederung und eine Fille der schénsten Versteinerungen auf, wie sie in keinem Teile der
Welt wiederzukehren scheinen. Auch die produktive Kohlenformation ist so stark ausgebildet,
daR die dstliche Halfte der Vereinigten Staaten alle anderen Gebiete der Erde an Kohlenreichtum
Ubertrifft oder héchstens von China erreicht wird. Im Stidwesten, in Texas, folgen Gber den Ab-
lagerungen der Kohlenformation Binnenbildungen der Trias. Alle diese dlteren Gebilde versinken
aber dann gegen Westen unter einer ungemein ausgebreiteten Decke von Kreidebildungen, die
am Golfe von Mexiko beginnen und sich in einer breiten Zone weithin nach Norden in die wenig
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bekannten Regionen des zentralen Teiles von Britisch-Amerika vermutlich bis gegen den 60.
Grad nordlicher Breite erstrecken und unter allen Flozformationen Nordamerikas den gréfiten
Raum einnehmen. Die untere Kreide fehlt diesem Gebiete nach den bisherigen Erfahrungen voll-
standig. Die &lteste Abteilung, die hier auftritt, die Dakotagruppe, gehort schon der oberen
Kreide an und entspricht wahrscheinlich der Cenomanstufe Europas ganz oder teilweise. Sie ent-
halt eine reiche Flora von Landpflanzen, unter denen, wie in unseren gleichalterigen Bildungen,
die Dikotyledonen zum erstenmal vorwiegen; neben diesen aber erscheinen auch in manchen
Lagen der Dakotagruppe marine Einlagerungen. In den héheren Abteilungen der Kreideforma-
tion folgt mehrfacher Wechsel von Meeres- und Binnenablagerungen, diese oft mit Kohlen und
Resten von Reptilen. Die hdchste Stufe nehmen als Grenzgebilde gegen das Tertiér die Laramie-
schichten ein mit einer iberwiegend dem sufen Wasser angehdrigen Bevélkerung von Konchy-
lien, deren interessante Beziehungen zu den Kreidevorkommnissen in Europa und zu der leben-
den Fauna des Tanganyikasees an einer friiheren Stelle (S. 301) besprochen worden sind. AuRRer
diesen Mollusken, die wir namentlich durch die Untersuchungen von White kennen, treten noch
zahlreiche Dinosaurierreste sowie eine Menge von Landpflanzen auf, die in ihrem Charakter
nicht den gleichalterigen Floren Europas, sondern dessen miozéner Pflanzenwelt &hnlich sind.

Der Binnensee, aus dem sich diese Laramieschichten Magerten, scheint gewaltigen Umfang be-
sessen zu haben: inan kann seine Ablagerungen von Santa Fe in Neumexiko bis an den
Saskatchewan FluB in Britisch-Nordamerika tber fast 20 Breitengrade hinweg verfolgen. Die zu-
sammenhéngende Masse von Schichten der oberen Kreide bildet eine von Osten nach Westen
bis an den Rand der Rocky Mountains allméhlich ansteigende Tafel mit wenigen Erhebungen,
der Hauptsache nach eins ungeheure Ebene mit Steppencharakter, die stellenweise auf bedeu-
tende Striche vollstédndig zur Wiste wird. Hierher gehért das Gebiet der groRen Prérie, die friiher
von den Reiterschwarmen der Indianer und den unzahlbaren Herden der Biffel bewohnt war,
deren urspriingliche Bevélkerung aber mit reiender Schnelligkeit verschwindet und einer
neuen Ordnung der Dinge Platz macht. Hierher gehért auch die ,,grof3e amerikanische Wiste"
am Fulle der Rocky Mountains und studlich von ihr der Llano estacado, eine uber alle Beschrei-
bung trostlose Steintafel ohne Wasser und Vegetation, an deren Ausbau tibrigens nach Marcou
auch Schichten des Jura und der Trias teilnehmen. Auch sonst ist nicht das ganze in Rede ste-
hende Gebiet ausschlielilich aus oberer Kreide gebildet. Die isolierte Berggruppe der Black Hills
in Dakota stellt einen eigentiimlichen elliptischen Aufbruch von alteren Gesteinen, archéischen
Schiefern, paldozoischen Schichten und borealem Jura dar, und anderseits wird ein weiter Fl&-
chenraum durch Tertidrablagerungen verhillt. Aufl3er einigen kleineren Vorkommnissen tritt
eine méchtige, zusammenhangende Partie auf, die den groRten Teil von Nebraska und bedeu-
tende Teile von Wyoming, Dakota, Kansas und Colorado deckt. Wie tiberall in Nordamerika, ab-
gesehen von dem Kistensaum und der Mississippi-Bucht, ist auch hier das Terti&r nur durch
SuRwasserbildungen vertreten, vorwiegend durch Schichten von oberoligozdnem und neoge-
nem Alter, lhre Mergel und Sandsteine bilden gro3tenteils ein wiistes, vegetationsloses Gebiet,
dessen Oberflache durch die grellen, brennenden Farben der Gesteine und durch ihre Neigung
zur Verwitterung in den abenteuerlichsten Gestalten von Nadeln, Obelisken, Tlrmen, Zinnen,
pilzartigen Gebilden etc. den sonderbarsten Anblick gewahrt (s, die Tafel bei S, 372), Das sind
die Mauvaises Terres der kanadischen Waldl&ufer und Trapper, die fur den Geologen und Pal&-
ontologen von besonderem Interesse sind wegen der zahllosen Reste von Wirbeltieren und na-
mentlich von Sdugetieren, die sie enthalten. Besonders in der ersten Zeit, als die Aufsammlung
der Fossilreste erst begonnen hatte und die seit langer Zeit ausgewitterten Stiicke in Menge
umherlagen, waren diese Fundstellen von einer geradezu beispiellosen Reichhaltigkeit; sie ha-
ben hauptséchlich das Material zur Beschreibung der oberoligozanen und-miozanen Formen
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durch Leidy und Cope geliefert. Wie schon erwahnt, steigt die Flache des Prérielandes gegen
Westen, gegen die Rocky Mountains zu, allmahlich an, und die Steppe am FuRe dieser liegt in
einer Hohe von etwa 1600 m. Dann biegen sich am Gebirgsrande die Kreideschichten plotzlich
nach aufwérts, und unter ihnen tauchen dann die &lteren Schichten des Jura, der Trias und der
paldozoischen Periode, endlich archéische Felsarten auf, die die héchsten Gipfel bilden.
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Abb. 14: Modellzeichnung der Elk Mountains (hach Holmes)

Der Bau der Rocky Mountains und der mit ihnen zusammenhéngenden Zuge ist in der Zusam-
mensetzung der einzelnen Ketten in grof3en Ziigen einfach, und da Gberdies kein reicher Pflan-
zenwuchs vorhanden ist, der die Gesteine verhiillt, so ist ein Uberblick in dieser Richtung leicht
zu gewinnen. Ja, kaum gibt es eine zweite Gegend auf Erden, wo der Bau méchtiger Gebirge und
die Beschaffenheit der Stérungen, von denen sie betroffen worden sind, mit solcher Klarheit
hervortreten; die machtigsten Bruchlinien und Verwerfungen stellen sich schon aus der Entfer-
nung dar, als ob man die Schichtmassen mit einer seinen Sége auseinander geschnitten, gegen-
einander verschoben und dann wieder sorgsam aneinander gepaflt hatte. Selbstverstéandlich
forderte diese Natur des Landes nicht nur das Studium der einzelnen Erscheinungen, sondern
auch die gesamte Auffassung der Gebirgsbildung in hohem MaRe. In der Thai sehen wir.gerade
in den Arbeiten der amerikanischen Geologen grof3e Fortschritte in dieser Richtung begriindet,
und ihre Erfolge haben auch auf die neueren Anschauungen der europdischen Forscher wesent-
lichen Einfluf} geubt. Eine Eigentimlichkeit der Darstellung in den amerikanischen Werken bil-
den die Modellzeichnungen der Gebirge, die durch den groRartig einfachen Ausbau ermdglicht
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werden und das Verstandnis der Vorgénge sehr erleichtern. Wir haben an einer friiheren Stelle
eine solche Modellzeichnung der ,,Lakkolithen" in den Henry Mountains kennen gelernt (Bd. |,
S. 274). Hier mag zur néheren Erlauterung die Zeichnung betrachtet werden, wodurch Holmes
den Bau und die Entstehung der Elk Mountains, einer Zweigkette des Systems der Rocky Moun-
tains, darstellt. Von den beiden obenstehenden Abbildungen (14) stellt die linke die EIk Moun-
tains in der Vogelperspektive dar, jedoch in der Weise, daR nur die Schichten der oberen Kreide
gezeichnet sind, die in der das Gebirge umgebenden Gegend die Oberflache bilden und zugleich
das jingste Glied sind, das von der Faltung noch betroffen wurde. Die dlteren Massen und
Schichtgesteine, in zwei groRen Parken aus den Kreideschichten hervorragend, sind ganz ausge-
lassen; an ihrer Stelle erscheinen tief dunkel schraffierte Vertiefungen. In Wirklichkeit erheben
sich gerade hier die hochsten aus Granit gebildeten Erhebungen der Elk Mountains, ndmlich
Snow Mal? und White Rock, deren Namen in die Abbildung eingeschrieben sind. Betrachten wir
nun die Lagerung der Kreideschichten, so kann Giber die Art des Vorganges in seinen Hauptziigen
kein Zweifel herrschen. Offenbar hat von der rechten Seite (der Zeichnung) her ein horizontaler
Druck stattgefunden, der die Kreideschichten zerbrach, den rechten Fliigel Gber den linken stel-
lenweise wegschob und dessen Uberkippung herbeifiinrte. Die rechte Zeichnung stellt zehn
schematische Durchschnitte durch die Kreideschichten dar, in denen die noch vorhandenen
Teile durch dicke, schwarze Striche, die denudierten durch diinne Doppellinien angezeigt sind.
Die Lage der Profillinien ist auf dem linken Bilde durch korrespondierende Linien angezeigt.
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SINTERTERRASSE DES MAMMUTGEISERS IM YELLOWSTONE-PARK
iNwoh der Natwe

Abb. 15: Die Sinterterrasse des Mammutgeisers im Yellowstone-Park.

So klar in der Regel im einzelnen der Bau der Ketten im Gebirgssystem der Rocky Mountains ist,
so verwickelt ist die Anordnung der verschiedenen Ketten und Abzweigungen und'der Einsen-
kungen dazwischen. Die Hauptkette liegt ganz im Osten mit nordsudlichem Verlauf, ihr gegen-
Uber als westlichstes Glied des ganzen Systems das Wahsatchgebirge am Ufer des Grof3en
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Salzsees von Utah. Der Hauptstamm der Rocky Mountains birgt in seiner mittelsten Partie, der
Nordwestecks des Staates Wyoming, den vielbewunderten ,,Yellowstone National Park" mit sei-
ner Fille von merkwirdigen Naturerscheinungen (s. die beigeheftete Tafel ,,Sinterterrasse des
Mammutgeisers"). Etwas stdlich davon zweigen sich von ihm verschiedene nach Nordwesten
gerichtete Ketten ab, die in der Richtung gegen den Wahsatch hiniiberziehen. Selbst das Uinta-
gebirge, das westdstlich unter rechtem Winkel vom Wahsatch zu den Rocky Mountains hintiber-
lauft, scheint mir eine derartige Abzweigung zu sein. Das Wahsatchgebirge reicht nicht weit vom
Salzsee von Utah nach Stden. Bald bricht es ab, und an seine Stelle tritt das méchtige, von zahl-
reichen verwickelten Verwerfungen durchsetzte Hochplateau des Colorado, in das sich dieser
Strom seine riesige Erosionsschlucht, den GroRen Canon, eingeschnitten hat, der stellenweise
bis zu fast 2000 m Tiefe in die meist kahle und wiiste Hochebene eindringt (s. die Tafel, Band I,
S. 485). Westlich vom Wahsatch betreten wir ein durchaus anderes Gebiet, das grof3e amerika-
nische Becken, ein weites Land ohne Abflu} der Gewasser gegen das Meer, mit zahlreichen Salz-
seen, den Uberresten von Wasserflichen der Diluvialzeit, wie wir sie in dem Bonneville-,
Lahontam- und anderen Seen kennen gelernt haben (S. 461). Der ganze Bezirk tragt Steppen-
und Wistencharakter. Der Boden ist grof3enteils von jungen Bildungen bedeckt, aus denen eine
groRBe Zahl einzelner selbstandiger, von Norden nach Siden streichender Ketten aus ar-
chéischen, Paldozoischen Gesteinen emportaucht. Auch junge Eruptivgesteine treten in Massen
aus. Besonders aber schlief3t sich gegen Norden an dieses Becken in Oregon, Washington und
Idaho eine Region an, in der die vulkanischen Felsarten ein zusammenhangendes Gebiet von
solchem Umfange bedecken, daf? sie auf der ganzen Erde héchstens von den ,, Trappen” der vor-
derindischen Halbinsel an Ausdehnung tbertroffen werden. Wie im Osten das Wahsatchge-
birge, so sdumt im Westen eine machtige Bergkette, die Sierra Nevada, das grol3e Binnenbecken
ein. Die Sierra Nevada Ubertrifft an Hohe, Ausdehnung und Bedeutung den Wahsatch bedeu-
tend, sie tragt eine Anzahl von Gipfeln, die sich tiber 4500 m erheben, und stellt ein alpines
Hochgebirge dar. Nach Norden setzt sie sich als Kaskadengebirge fort, und ihre Ausléufer schei-
nen bis in den héchsten Norden des amerikanischen Festlandes weiterzustreichen. Westlich von
der Sierra Nevada folgt eine tiefe Einsenkung, das grof3e kalifornische Langstal, vom Sacramento
durchstromt. Dann folgt am Ufer des Stillen Ozeans das Kiistengebirge (Coast Range), groRRen-
teils aus flyschahnlichen Gesteinen und aus kristallinischen Schiefern in einer Weise zusammen-
gesetzt, daR beiderlei Gebilde vollstandig ineinander tibergehen und eine Grenze zwischen bei-
den kann gezogen werden kann; die Verlangerung des Kiistengebirges gegen Siiden ist die nie-
derkalifornische Halbinsel.

Wichtig wére es, die Gebirgsketten, wie wir sie im westlichen Teile der Vereinigten Staaten ken-
nen gelernt haben, durch Mexiko weiter zu verfolgen. Leider ist unsere geologische Kenntnis
dieses Landes so gering, daR dies ganz unmaglich ist. N&heres wissen wir nur tber die auf3eror-
dentlich entwickelten Vulkane, die einerseits in einer die pazifische Kiste begleitenden Langs-
reihe ungeordnet sind, zu der sich als zweites Glied eine Querreihe vom Atlantischen zum Stillen
Ozean gesellt. Sie beginnt im Westen mit dem Vulkan von Tuxtla und dem gewaltigen Pik von
Orizaba, verlauft von hier zur Stadt Mexiko, wo der Popocatepetl (s. die Tafel, Bd, I, S, 248), der
Iztaccihuatl und andere méachtige Feuerberge stehen, und erreicht den Stillen Ozean mit dem
Pik von Tanzitaro, Fest steht ferner, daR Bergketten das ganze Land der Ldnge nach durchziehen
und im Suden in die zentralamerikanische Region eintreten. Hier aber nehmen sie in Honduras
und Nicaragua die Richtung nach Osten und Ostnordosten und streichen gegen das Karibische
Meer hinaus, an dem sie abbrechen. In den stidlicheren Teilen von Zentralamerika, in Costa Rica
und auf dem Isthmus von Panama, findet inan nur Vulkane und ihre Tuffe und junge Tertidrab-
lagerungen: dieses Verbindungsstiick zwischen Nord- und Siidamerika ist ganz jungen Alters, Die
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Fortsetzung des Gebirges, das in Honduras und Nicaragua abbricht, finden wir jenseits des Mee-
res bruchstiickweise in den Antillen wieder, die ein untergesunkenes, echtes Kettengebirge um
den Kesselbruch des Karibischen Meeres bilden. Die Streichungsrichtung der Antillen macht eine
vollstéandige Schwenkung, Auf der stdlichsten unter ihnen, auf Trinidad, geht sie von Osten nach
Westen, und die unmittelbare Fortsetzung ihrer Berge finden wir jenseits eines schmalen Mee-
reskanals in den Kordilleren von Venezuela, Diese streichen anfangs ebenfalls nach Westen, dre-
hen sich bei ihrem Durchtritt durch Kolumbien mehr und mehr nach Siiden und gehen so all-
mahlich in den riesigen Hauptstamm der siidamerikanischen Anden uber, der nach der gewohn-
lichen Definition in Ecuador beginnt und von da langs der pazifischen Kiste bis hinab zum Feu-
erland und Kap Hoorn streicht (vgl, Bd, I, S, 253 — 256), Aufer den jungen Vulkanen beteiligen
sich an dem Aufbau alte kristallinische Schiefer, Von einigen Punkten werden paldozoische Ab-
lagerungen mit Versteinerungen der kambrischen, silurischen, devonischen Formation und des
Kohlenkalkes erwéhnt; auch Trias ist vereinzelt nachgewiesen. Von groRerer Verbreitung aber
sind die Bildungen des Jura und der Kreide, Jener hat an einer Menge von Punkten Fossile, na-
mentlich Ammoniten geliefert, die mit denen Europas auffallend tbereinstimmen. Auch die
Kreide weist merkwirdige Anklange an unsere Verhéltnisse auf; ihr scheinen auch die machtigen
flyschahnlichen Schichten anzugehoren, die in vielen Teilen der Anden eine Nolle spielen. Von
Interesse ist endlich das Auftreten ganz ungeheurer Massen von Eruptivgesteinen, deren Aus-
bruchszeitin den Jura und die Kreide fallt, Massengesteine dieses Alters sind bekanntlich beson-
ders in Europa Giberaus wenig vertreten, und es hatte sich daher vielfach die Ansicht verbreitet,
dal wahrend der Ablagerung dieser Formationen tberhaupt eine Ruhezeit der vulkanischen T&-
tigkeit Uber die ganze Erde gewesen sei. Diese Ansicht wird, wie Steinmann bemerkt, durch die
Verhaltnisse in den sudamerikanischen Anden aufs grindlichste widerlegt. Wéhrend die nordli-
che und westliche Kuste Stidamerikas ihrer ganzen Lange nach von einem riesigen Kettengebirge
eingenommen wird, weicht der Nest des Kontinents durchaus ab. Den groten Teil seiner Ober-
flache bildet die uralte, durch das ungeheure Schwemmland des Amazonenstromes ausgebuch-
tete brasilische Masse, ein gewaltiges Gneisgebiet, auf dem nur stellenweise jungere Binnenab-
lagerungen und obere marine Kreide liegen. Im Siiden, in der Argentinischen Republik und in
Patagonien, treten dann jene méchtigen tertidren und diluvialen Ablagerungen (vgl. S, 467) auf,
die vor allem durch ihre riesige und fremdartige Saugetierfauna von Edentaten, Toxodonten,
Macrauchenien und Nagern ausgezeichnet sind.
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[1l. Die nutzbaren Minerale

In den vorhergehenden Abschnitten der ,,Erdgeschichte™ ist zu wiederholten Malen des Vorkom-
mens gewisser Mineralstoffe gedacht worden, die ihrer kulturellen Verwendung wegen allge-
mein bekannt sind. Nicht immer hat man die Ausbeutung dieser Rohstoffe in so ausgedehnter
Weise betrieben, wie dies heute der Fall ist. Langsam und allmahlich, wie alles organische Wach-
sen, hat sich aus den Primitiven Zustanden der vorgeschichtlichen Zeit der hohe Kulturzustand
entwickelt, in dem sich die Menschheit heute befindet.

Es gab eine Periode, die Steinzeit, wo dem Menschen, als Zeitgenossen des Hohlenbaren und
des Mammuts, das Verstandnis fur die Ausbeutung des Mineralreiches fast vollkommen ver-
schlossen war. Verschiedene Nétigungen des Lebens, hauptsachlich der Selbstverteidigungs-
trieb, lieRen ihn ein Material suchen, das als Waffe geeignet war. Er ersah den Stein dazu, zuerst
in der Form, die ihm die Natur bot, als Wurfstein, wie er ihn abgerundet und handgerecht im
FluBbett fand. Spater wurden durch kunstliche Beihilfe Beile, Pfeilspitzen und messerartige Waf-
fen aus Feuerstein roh zugeschlagen; und Werkzeuge durch Schleifen zu vervollkommnen, be-
deutete schon einen groRRen Fortschritt. Den Lehm verstand mau bereits in jener frihen Entwik-
kelungsperiode zu mancherlei GefaRen zu formen.

Eine spatere Epoche findet den Menschen bereits im Besitze metallurgischer Kenntnisse. Wun-
dersam aber ist es, dal} ihm zuerst nicht ein einfaches Metall bekannt wurde, sondern eine Le-
gierung, die Bronze. Etwas spater erweiterte sich der Kreis der ausgenutzten Mineralstoffe
durch den Hinzutritt des Eisens. Wie die beriihmten Graberfunde von Hallstatt lehren, wurden
in vorgeschichtlicher Zeit auch schon Steinsalz und Sole gewonnen.

So ungeféhr gestalteten sich die ersten, friihesten Fortschritte auf dem Gebiete der Verwertung
des Mineralreiches in Nord- und Mitteleuropa. In anderen Landern, Amerika, Afrika oder Ost-
asien, durfte der Weg wohl im allgemeinen @hnlich gewesen sein; nur mussen je nach den Lau-
desverhaltnissen mancherlei Abanderungen stattgefunden haben. Wo einzelne Minerale in be-
sonders auffallender Menge und in einer Form, die eine moglichst unmittelbare Verwendung
gestattet, Vorlagen, wie das Gold in gewissen Teilen von Afrika, Ostasien und Amerika, das Silber
in Mexiko und Peru, das Kupfer am Oberen See in Nordamerika, da diirfte wohl deren Benutzung
friher eingetreten sein als in weniger beglinstigten Gebieten.

In Ostasien war die Menschheit zweifellos schon friih im Besitze zahlreicher praktisch-mineralo-
gischer Kenntnisse. Wir haben allen Grund zu der Annahme, daf es der Osten gewesen ist, von
wo die am Mittelmeere wohnenden Kulturvolker des Altertums einen Teil ithrer Kenntnisse
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tiberkommen haben. Wir wissen, daR diese Vélker, die uns in ihrer Literatur hinlanglich Material
zur Beurteilung ihres Kulturzustandes hinterlassen haben, mancherlei Industrien betrieben und
bereits mehrere Metalle, wie Gold, Silber, Blei, Zinn, Kupfer, Quecksilber und Eisen, gekannt ha-
ben. Sie benutzten allerlei Schmuck- und Edelsteine, vervollkommneten das Bauwesen durch
Mortelsubstanzen, waren Meister in der Keramik und im Behauen des Marmors. Erddl und Mi-
neralkohle waren ihnen vertraut, wenn sie auch diese Stoffe nicht in gréRerem Malie ausgebeu-
tet haben. Der Bergbau wurde zwar im Altertum primitiv betrieben, aber nach Kraften gefordert.
Namentlich unter der Rdmerherrschast kam er sowohl in Italien als auch in den eroberten Pro-
vinzen zu rascher Blite.

Nach dem Niedergang der Staaten des Altertums gingen die kulturellen Errungenschaften der
Mittelmeervolker nur zum Teil auf die Volker des Nordens tber. Nach den Sturmen der Volker-
wanderung trat ein Stillstand, ja selbst ein Riickschritt in der Entwickelung der materiellen Kultur
ein. Erst allmahlich wurden wieder Fortschritte angebahnt, die sich an das Aufleben eines neuen
Bergwerksbetriebes ankniipfen. Im 7. und 8. Jahrhundert wurden in verschiedenen Teilen von
Deutschland, namentlich in Tirol, zahlreiche Bergbaue gegriindet, und im 10. Jahrhundert er-
standen die nachmals so beriihmten Harzer und im 11. Jahrhundert die sachsischen Gruben.
S&chsische Bergleute zogen nach Schweden, Norwegen, B6hmen und Ungarn. Im 13. Jahrhun-
dert begannen die ersten Kohlenférderungen in Newcastle. Hatten die Rémer ihre Baue ohne
jedwede Kenntnisse tber das Fortsetzen und die Form der Lager und Gange angelegt, so wurde
zur Zeit des Mittelalters schon mit Umsicht und Sicherheit vorgegangen: man suchte ein Bild der
jeweiligen Lagerung zu gewinnen, war auf Verbesserung des Betriebes und Abbaues und auf
Einfihrung maschineller Vorrichtungen bedacht. In dem Malie, als sich die mittelalterliche Kul-
tur, begunstigt durch das Wiederaufleben der humanistischen Studien, ausgestaltete, nahm
auch die Verwertung des Mineralreiches immer groRere Bedeutung an.

Zu voller Entfaltung gelangte sie aber erst mit der Ausbildung der Naturwissenschaften. Da erst
begann an Stelle empirischer Versuche die zielbewul3te, planméfRige Bewdltigung und Ausbeu-
tung der Natur, die nach kurzer Zeit eine ganzliche Umwaélzung auf dem Gebiete materieller Le-
bensfiihrung zur Folge hatte. Die Geologie lehrte die Lagerungsverhaltnisse verstehen und er-
leichterte das Aufsuchen, die Verfolgung und den Abbau der Lagerstatten nutzbarer Minerale.
Die Fortschritte der Physik und Maschinenkunde ermdglichten das Vordringen in grof3e Erdtie-
fen und bewirkten eine bedeutende, fast unbegrenzte Steigerung der Produktton bei sicherer
und billiger Arbeit. Die Chemie endlich brachte die Entdeckung zahlreicher neuer Grundstoffe
und Verbindungen und erdffnete unausgesetzt neue Wege zur vorteilhaften Ausbringung und
Verwendung der Rohstoffe. Dies hatte zur Folge, daR in der Ausnutzung der Mineralkérper und
in der Vermehrung ihrer Gewinnungsorte eine Steigerung eintrat, deren Abschluf? in unabseh-
bare Zeit hinausgertckt erscheint.

lim iiber die Menge der gegenwértig als nutzbar betrachteten Minerale eine Ubersicht zu ge-
winnen, wird man am besten die Art der Verwendung als Ausgangspunkt nehmen. Da diese von
gewissen physikalischen und chemischen Eigenschaften der Mineralkérper abhéngt, dieselben
Eigenschaften aber auch die mineralogische Anordnung beeinflussen, so werden die technolo-
gischen Gruppen teilweise auch mit den natirlichen mineralogischen Gruppen zusammenfallen:
Danach lassen sich vier grol3e Abteilungen unterscheiden und zwar:
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1) die Salze, Sol- und Mineralquellen;
2) die brennbaren Minerale: Kohlen und Kohlenwasserstoffe;
3) die metallischen Minerale und Erze;
4) die Steine und Erden. SRt 20ViTiy )
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10.Die Salze. Die Sol- und Mineralquellen.

Inhalt: Das Salz. Historisches. Entstehung der Salzlager. Salz in allen Formationen. Wie-
liczka. Siebenbirgische Salinen. Stalfurt. Alpine Salzlager. Solen. Seesalz. Salzseen der
Steppengebiete. Statistisches. — Die Sol - und Mineralquellen.

Das Salz ist der einzige Mineralkorper, der dem Menschen als Nahrungsmittel dient und ihm als
Wiirze seiner Speisen unentbehrlich ist. Auch wenn uns Geschichte und Urgeschichte keine di-
rekten Beweise fiir die Benutzung des Salzes in friiheren Zeiten darbieten wiirden, so kdnnten
wir schon aus seiner Unentbehrlichkeit auf seine friihzeitige Verwendung schliel3en. Das Alte
und das Neue Testament (Matth. 5, 13), die Schriften griechischer und rémischer Klassiker ber-
gen in der Tat viele darauf Bezug nehmende Angaben, und auch die Urgeschichte liefert hierzu
manche interessante Anhaltspunkte. Die alten Kulturvilker gewannen das Salz nach Herodot,
Plinius, Dioskorides, Aristoteles und anderen grof3tenteils durch Verdampfen von Meerwasser;
doch verstanden sie auch Solquellen zu verwenden, und es waren ihnen manche Steinsalzvor-
kommnisse, wie das beim Tempel des Jupiter Ammon in Libyen, bekannt. Im Altertum haben
sich namentlich die Romer als bergbautreibendes Volk hervorgetan; sie erblickten in der Ver-
wertung der nutzbaren Minerale im eigenen Land und in den eroberten Provinzen einen we-
sentlichen Teil ihrer kulturellen Ausgabe. So begegnen wir vielfach Spuren altromischer berg-
baulicher Téatigkeit. In den Salinargebieten von Méaros-Ujvér und Thorda in Siebenbiirgen hat
man alte Tagbauen [*1] entdeckt, die unzweifelhaft aus der Zeit der Romerherrschast herriih-
ren.

[*1] Tagbau ist der Betrieb, der bei geringer Mé&chtigkeit der Deckschicht von oben, von Tage
aus, beginnt.

Die Romer suchten bei den in geringer Tiefe unter der Erdoberflache anstehenden Salzstdcken
Siebenbirgens zuerst die wenig méachtige Schotter- und Dammerde-Decke zu entfernen und
h&uften das Material am Rande des Salzstockes zu wallartigen Halden an, die zum Teil noch
heute erhalten sind. Das entbl6f3te Salz wurde nun einfach von obenher in trichterférmigen Ab-
baurdumen gewonnen. Aus diese Weise konnte keine bedeutende Tiefe erzielt werden, und es
ergab sich bald die Notwendigkeit neuer Grubenanlagen, so daf mit der Zeit die ganze Oberfl&-
che der Salzlager durchwihlt und mit trichterférmigen Abbauen bedeckt wurde. Da in den sie-
benburgischen Salinen auch Spuren mittelalterlicher Bergbaue vorhanden und hier wie auch in
den Salzrevieren der Marmarosch in Ungarn tiberdies noch Stein- und Bronzewerkzeuge aus
noch viel alterer Zeit aufgefunden worden sind, so darf man diese Salinargebiete wohl mit zu
den alleréltesten Kulturpunkten zahlen, wo der Mensch seit vielen Jahrhunderten eine nahezu
ununterbrochene industrielle Tatigkeit austbt.
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Auch unseren Vorfahren, den Kelten und Germanen, war die Salzgewinnung keineswegs fremd.
Sie erzeugten das Salz primitiv, indem sie salzhaltige Losungen aus ausgelaugter Pflanzenasche,
Meerwasser oder Sole auf gliihende Kohlen gossen und so verdampfen lieRen. Sie erzielten da-
durch ein schwarzes, unreines Salz, das seines Aschengehaltes wegen einen beilRenden Beige-
schmack hatte. Der Besitz von Solquellen war fiir sie so wichtig, daR er sogar blutige Kriege ver-
anlalite. Einen ausgedehnten Salzbergbau scheinen namentlich die Kelten getrieben zu haben.
Schon das haufige Vorkommen des angeblich keltischen Wortstammes ,,hal" in Bezeichnungen
fur salzreiche Orte deutet daraus hin. Dis uralten Gebrduche, Gerechtsame und Spracheigen-
timlichkeiten der Genossenschaft der Salzarbeiter in Halle an der Saale, der Halloren, werden
von den meisten Forschern ebenfalls als Uberreste aus keltischer Zeit gedeutet. Die beriihmten
Gréberfunde von Hallstatt, die Funde am Diirnberg bei Hallein beweisen, daf? in den Nordostal-
pen eine reiche Bevdlkerung in vorrémischer Zeit Salzbergbau getrieben und aus der Salzgewin-
nung so grol3e Vorteile gezogen hat, daf? Luxus und selbst Kunstliebe zu gedeihlicher Entfaltung
gelangen konnten.

So uralt nun auch die Auffindung, Verwendung und Erzeugung von Kochsalz ist, so konnte seine
eigentliche chemische Natur doch erst im Anfang dieses Jahrhunderts erkannt werden, als Davy
im Jahre 1810 lehrte, daR das Salz aus Chlor und Natrium (im Verhaltnis von 60,7 Chlor und 39,3
Natrium) zusammengesetzt ist. Wo es Gelegenheit hat, in Drusenrdumen frei auszukristallisie-
ren, nimmt es die Form von regelmaRigen Wiirfeln an; im reinen Zustande wasserhell, bekommt
es, mit Ton verunreinigt, graue Farbung und kann ausnahmsweise selbst blau oder rétlich ge-
farbt erscheinen. Das Salz ist auf der Erde aul3erordentlich weit verbreitet; seine unerschopfliche
Vorratskammer bildet das Meer. Zwar findet mau es wohl auch an den Aschenkegeln von Vul-
kanen, wo es nach Eruptionen in gasformigem Zustande ausstromt und in Kristallform zum Nie-
derschlag kommt; doch verschwindet die Menge dieses vulkanischen Salzes gegen den unendli-
chen Salzreichtum des Meeres.

Unter welchen Umsténden es geschehen kann, daf sich an gewissen Stellen aus dem Meere
Salzlager absetzen, ist schon im ersten Bande (S. 596—602) auseinandergesetzt worden. Nur um
den Zusammenhang der Darstellung aufrecht zu erhalten, muf} das Wichtigste dariiber hier kurz
wiederholt werden. Salzlager kdnnen sich im offenen Meers nicht bilden, ebensowenig kdnnen
sie durch volliges Austrocknen ganzlich vom Meer abgetrennter Buchten entstanden sein, dadie
Salzmenge, die dann zum Absatz gelangen kdnnte, viel zu gering ist, um mit den bekannten Salz-
lagern verglichen werden zu kénnen. Dagegen kénnen die machtigsten Salzlagerstatten in ge-
nugend tiefen Buchten gebildet worden sein, die durch eine Barre vom offenen Meere teilweise
abgetrennt waren. Eine derartige Barre, wie sie bei der groRen Salzpfanne des Kaspisees, dem
Kara Bugas, besteht, muR3 den Zutritt der Flut in das Becken gestatten und zugleich den Riickflul
der schweren Mutterlauge erméglichen. Weitere Bedingungen der Salzbildung sind ferner trok-
kenes Klima und StRwasserarmut der Umgebung des Salzbusens. Da sich diese Bedingungen zu
allen Zeiten, in allen Perioden der Erdgeschichte wiederholt haben kdnnen, so finden wir das
Steinsalz auch tatséchlich in allen Formationen der Erdrinde und in allen Weltteilen. Zuweilen
kann man sogar die Wahrnehmung machen, dal} gewisse Gebiete wahrend der Zeit mehrerer
Formationsstufen, ja Formationen hindurch besonders guinstige Bedingungen fir die Salzbildung
dargeboten haben. So haben in Deutschland von der Zeit des oberen Zechsteines bis zum Schluf3
der jungsten Triasstufe der Salzbildung guinstige Verhaltnisse geherrscht; in den Karpaten finden
sich Salzspuren in der Kreideformation, zahlreiche Solen im Alttertiar und méchtige Salzlager im
jungeren Tertiar.
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Die geologisch &ltesten Salzlager finden wir im Kambrium der Salzkette (Salt Range) von
Pandschab in Ostindien. Sie sind mit Gips und rotem Mergel vergesellschaftet und werden schon
seit uralter Zeit abgebaut. In dem auRerordentlich trockenen Wiistenklima der Salzkette erhal-
ten sich einzelne derartige Lager als zu Tage anstehende Felsen; auf einem solchen Salz- und
Gipsstock ist die Stadt Amb erbaut (s. Abbildung 16). Aus dem Untersilur stammen die Solen der
Umgebung von St. Petersburg; im Obersilur weist Nordamerika Salz auf, wo in Salina und Syra-
cuse (Onondagadistrikt, New York) machtige Solen, zu Goderich in Kanada Salzbé&nke von 14 bis
40 Fuf? Dicke Vorkommen. Die Devonformation enthalt Salz in den baltischen Provinzen und in
China, die Steinkohlenformation im Saginawdistrikt von Michigan und in England. Die Permfor-
mation liefert Salz in den russischen Gouvernements Perm und Jekaterinoslaw, in Deutschland
zu Artern, Stal3furt, Heinrichshall, Welfisholz und an anderen Orten.

Unter den mesozoischen For-
mationen ist am salzreichsten
die Trias, die in Deutschland in
allen Unterstufen: im Buntsand-
stein (Schoningen, Liebenhalle,
Hammersheim, Sulza, Salzun-
gen), im Muschelkalk (Fried-
richshall, Schwabisch-Hall,
Lineburg) und im Keuper, Salz
fuhrt. Die bekannten alpinen
Salzlagerstatten von Ischl, Hal-
lein, Aussee, Berchtesgaden ge-
hdren der unteren Trias an. Die
Salzlager von Frankreich (Salins)
und Lothringen (Vic) befinden

Abb. 16: Salz und Gipsfelsen der Stadt Amb in Ostindien. (nach Waa- sich im Keuper, und die gro3en
gen) englischen  Salzablagerungen

der Grafschaften Nottingham,
Derby, Stafford etc. find ebenfalls triadisch. Die Jura- und Kreideformation dagegen sind salzarm.
Zur Kreide zahlt man gewisse Salzvorkommnisse von Algerien und eine Reihe von Solquellen in
Westfalen (Konigsbau Neusalzwerk, Werl). Zahlreiche Salzlager kommen endlich den tertiéren
Formationen zu. Als Beispiel eines altterti&aren Vorkommens diene der beriihmte Salzberg von
Cordona in Katalonien, der eine steile, etwa 95 m hoch ans Nummulitenschichten frei aufra-
gende Salzmasse bildet und schon seit Jahrhunderten abgebaut wird. Noch salzreicher ist das
jungere Tertiar oder Miozan, dem beriihmte Lager in Galizien, Ungarn, Siebenburgen und Ru-
manien sowie gewisse Lagerstatten in StdruBland, in Persien und Sizilien angehdren.

Der Ruf der karpatischen Salzlager rechtfertigt es, wenn wir uns etwas eingehender mit ihnen
beschéftigen. Der Nordrand der Alpen und Karpaten wird von einem fast kontinuierlichen
schmalen Bande von Miozénablagerungen, meist schieferigen und sandigen Tonen, begleitet,
die sich bis weit nach Rumanien hinein verfolgen lassen. Von den Karpaten, die wie die Alpen
zur Miozanzeit bereits ein gehobenes Gebirge darstellten, war auch der stidliche Innenrand vom
Miozanmeere bespllt, und es bildeten sich auch da ausgedehnte Salzlager. Zwar im ober- und
niederdésterreichischen, méhrischen und schlesischen Anteil der Miozénzone kam es nicht zu
ausgedehnten Salzablagerungen; aber einzelne Solen und Jodquellen und zahlreiche Gipsvor-
kommnisse deuten darauf hin, da3 hier wenigstens &hnliche, die Dissoziation des Meerwassers
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begiinstigende Verhaltnisse geherrscht haben wie weiter 6stlich in Galizien, in Siebenbirgen
und im ostlichen Ungarn, wo es eine Reihe groRer Salzlager gibt.

Das bekannteste ist wohl das von Wieliczka bei Krakau, das sicher seit dem 11. Jahrhundert,
wahrscheinlich schon friher, regelmaRig abgebaut worden ist. Unter einer wenig méachtigen
Decke von Dammerde und Diluvialbildungen folgt der miozéne blauliche, ungeschichtete Tegel,
der schon bei 20 m Tiefe eine leichte Impréagnation mit Salz erkennen l&i3t. Mit zunehmender
Tiefe wachst auch der Salzgehalt, und in dem mit Salzbrocken angereicherten Salz- tone treten
zahlreiche stockformige, bald kubische, bald langgestreckte, grobkristallinische Salzkdrper auf,
die die verschiedensten GroRen bis zu einem Inhalt von mehreren tausend Kubikmetern aufwei-
sen und ihrer griinlichgrauen Farbung wegen den Namen Griinsalzkorper erhalten haben. Dis
darunter befindlichen Teile des Salzlagers unterscheiden sich von der oberen Region wesentlich
durch die deutliche Schichtung, die sowohl an den Salzflozen als auch an den zwischenliegenden
tauben Gesteinen beobachtet werden kann. Die Salzfloze verzweigen sich zuweilen oder keilen
sich aus, um in einiger Entfernung von neuem anzusetzen. Sie sind durch taube Gesteine ge-
trennt, die hauptsachlich aus Salzton mit zahlreichen Platten und Bandern von Anhydrit, selte-
ner Gips (vgl. Bd. I, S. 598), und aus Salzsandstein bestehen. Die Salzfloze sind in zwei Zonen
angeordnet. Die obere enthalt das Spiza-Salz [*1], ein mittelkérniges, mit feinen Sandkdrnern
verunreinigtes Salz, das bis zu 20 m méachtige Floze bildet, die untere das Szybiker (Schacht-)
Salz, das sich durch hochgradige Reinheit auszeichnet, aber nur FIoze von 2—8 m Machtigkeit
bildet.

[*1]: Spiza, d. h. gips, weil nach Wieliczka berufene Zipser Bergleute dieses Salz erschlossen ha-
ben.

Ihre Lagerung gleicht in groRen Ziigen fast zwei versteinerten, flachen Meereswellen, deren Riik-
ken sich ausgedehnt und zipfelférmig zu gespitzt haben. Das Liegende der Szybiker Fl6ze wird
aus Anhydrit, Salzton und Salzsandstein gebildet und wurde noch nicht durchfahren, da aus ihm
wiederholt Sulwasser in so grol3er Menge ausgetreten ist, dal der Grubenbau dadurch gefahr-
det wurde. Kaum enthélt ein zweites Salzlager so zahlreiche Versteinerungen wie das von Wie-
liczka, das dadurch schlagend seine Entstehung aus dem Meer erweist. Haufig sind wohl nur die
mikroskopischen Schalchen von Foraminiferen; doch sind auch Mollusken, Krustaceen, Bryo-
zoen und eine Einzelkoralle nachgewiesen worden. Nicht selten stot man auf Reste von Land-
pflanzen, die von den benachbarten Kiistengegenden eingeschwemmt worden sind.

Die groRe Méchtigkeit der Salzkdrper oder -Lager, die bedeutende Trockenheit und Festigkeit
des Gebirges, die in der vollkristallinischen Ausbildung des Salzes ihren Grund hat, bedingen ei-
genartige, fir den Salzbergbau bezeichnende Abbaumethoden. Die Salzkérper werden bis auf
eine diinne, der Festigung wegen zuriickgelassene Kruste nach allen Richtungen hin abgebaut,
so dal} dadurch riesige, in Wieliczka ,,Kammern" genannte Hohlrdume entstehen. Da sich der
alte Bergbau in Wieliczka zuerst den Griinsalzkdérpern der oberen Region zugewendet hatte, so
erscheint gegenwartig deren grofter Teil bereits abgebaut, und es legen nur noch die zahlrei-
chen groRRen, bis zu 95 m hohen Kammern in den oberen Horizonten der Wieliczkaer Grube
Zeugnis ab von dem ehemaligen Salzreichtum. Manche Kammern standen mehr als ein Jahrhun-
dert in Betrieb, wie die Kammer Michalowice, aus der vom Jahre 1717—1861 Salz gefordert
wurde. In den tieferen Horizonten nehmen die Kammern, angepaft an die mehr flachenartige
Entwickelung der Salzfl6ze, eine gednderte, niedrigere Form an. Der Abbau selbst geschieht
durch die Ablosung grolRer Wandflachen, die durch Langs-, Firsten- und Sohlenschramme um-
grenzt, durch seitlich eingetriebene eiserne Keile von der Unterlage teilweise abgelost und end-
lich mit einer buchenen Stange ganzlich abgehoben werden (s. Abbildung 17). Auf diese Weise
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werden nach allen Richtungen des Abbauraumes hin grof3e Salztafeln gewonnen, die dann zer-
kleinert und in verschiedenen Formen in den Handel gebracht werden.

Interessant ist der Umstand, daf
der Kammerbau, wie wir ihn in
Wieliczka kennen gelernt haben,
auch bei auRereuropdischen
Salzlagern in gleicher Weise an-
gewendet wird. So wissen wir
durch die ostindischen Geologen,
daR sich die Hindu schon lange
vor der Besitznahme des Landes
durch die Européer in den ' aus-
gedehnten Salzlagern der ,Salt
Range" des Kammerbaues be-
dienten und dabei innere Hohl-
rdume erzeugten, die die vielfach
bewunderten Kammern von Wie-
liczka an GroRartigkeit Ubertref-
fen.

Wenden wir uns von Wieliczka
nach Osten, so tritt uns im be-
nachbarten Bochnia das nachste
Salzvorkommen entgegen, wo
mehrere Salzfléze im Gegensatz
zu der verhaltnismaRig flachen
Lagerung von Wieliczka sehr steil
nach Siiden einfallen und eine Abb.17: Abbauweise in Wieliczka.

viel geringere Machtigkeit und

Reinheit besitzen als dort. In Ostgalizien und in der Bukowina sind groRartigere Salzlager selten;
dagegen ist hier eine Unzahl (iber 200) ergiebiger Solen tber die ganze Miozénzone verstreut.
Nur eins unter den ostgalizischen Salzlagern kann eine erhdhte Aufmerksamkeit beanspruchen,
das von Kalusz, das neben Steinsalz méchtige Lagen und Linsen von Sylvin (Chlorkalium) und
Kainit enthélt. Die groRe Bedeutung dieser Salze sowohl fur die Industrie als auch unsere theo-
retischen Anschauungen Uber die Entstehung der Salzlager wird bei der Besprechung des Staf-
furter Lagers eingehender gewdirdigt werden. In Kalusz haben diese Salze bisher noch nicht jene
intensive Ausnutzung und Verarbeitung erfahren, deren sie fahig und wiirdig waren.

W35 "M U
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b) ber jegenannte Einbau, o) Langdidranu,
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Auf der Sudseite des Karpatenbogens nehmen in erster Linie die siebenbirgischen Schlager
durch ihre Geschichte, ihre GroRRe und ihr geologisches Verhalten die Aufmerksamkeit in An-
spruch. Ein férmlicher Ring von einzelnen Salinarvorkommnissen, der nur auf der Sldseite er-
hebliche Unterbrechungen erleidet, umzieht den Innenrand des siebenbuirgischen Beckens. Das
Salz ist hier nicht, wie gewohnlich, in flachenartig ausgebreiteten Lagern entwickelt, sondern‘in
Form méchtiger, vielfach in sich zusammengeknickter kubischer ,,Stocke™ von riesiger Grolie.
Das hier untenstehend abgebildete Vorkommen von Deesackna macht hiervon eine Ausnahme,
da es die ursprungliche Lagerform noch deutlich erkennen 1aRt. Auch die Salzstocke waren ur-
springlich Lager und dirften erst infolge spaterer Zersetzungen und Umlagerungen, die im In-
neren der Salzmasse vor sich gingen und mit VolumenvergroRerung verbunden waren, die
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Stockform angenommen haben. Mit dem Salze sind auch hier, wie allenthalben, Gips und Anhy-
drit verbunden. Als Begrenzung der Salzstdcke treten Salztone auf, die hier haufig Trachyt-Tuffe
enthalten, von den vulkanischen Eruptionen her, die zur Miozénzeit in Siebenbirgen wie in Un-
garn eine Rolle gespielt haben. Riesig, wie die Dimensionen der Salzstocke, sind auch die glok-
ken- oder pyramidenformigen Abbaurdume, die man im Inneren angelegt hat. Man baut von
Tage aus einen engen Schacht in das feste Steinsalz und geht darin noch eine Strecke weit fort,
um den kiinftigen Bau
e S durch eine Steinsalzdecke
vor Einsturz zu sichern. Ab-
warts wird nun der Raum
nach allen Richtungen im-
mer mehr erweitert, bis
endlich kolossale kegel-
oder  pyramidenférmige
Hallen entstehen (s. neben-
stehende Abbildung 18),
die nach auen nur durch

L
=
g

o

=

eine Gdrube

Sojeft - Grube

Caljlager von Deejadna, Siebenbitvrgen: a) plaftifder Thon,

b) Saljthon, ¢) Tuff, d) Salymafje, e) Gips und Tuff. Gad) Pojepny.) den an der Spitze der Kam-
mern befindlichen Schacht

Abb. 18: Salzlager von Deesackna, Siebenburgen. (nach Posepny) kommunizieren'. Diese Hal-

len, in ihren AusmaRen
noch groRartiger als die Kammern Wieliczkas, konnen eine Hohe von 150 m erhalten und dabei
eine Grundflache von 3000—4000 gm aufweisen. In neuerer Zeit legt inan keine Glocken- oder
Kegelbaue mehr an, sondern gibt den Abbauhallen eine zylindrische oder prismatische Form,
um sofort eine groRere Abbauflache zu bekommen. Nicht selten vereinigt man zwei angren-
zende Kammern zu einer einzigen. Die Art des Abbaues ist ahnlich wie in Wieliczka. Der Salzab-
bau wird gegenwaértig hauptsachlich in den Salinen Parajd, Deesackna, Thorda, Maros-Ujvar und
Vizackna betrieben und zwar am lebhaftesten in Maros-Ujvar, wo jéhrlich an 700.000 Zentner
gewonnen werden. Als den méachtigsten Salzstock betrachtet man den von Parajd, der eine Ma-
ximallange von 2300 m, eine Maximalbreite von 1700 m und eine aufgeschlossene Tiefe von 180
m aufweist und mit nackten Salzfelsen zu Tags ausgeht. Ahnliche Verhaltnisse wie die Salinen
Siebenbiirgens bieten auch die Salzlager Oberungarns, namentlich die im Komitat Marmaros ge-
legenen, dar.

Noch reicher und groRartiger als die tertidren Salzlager der Karpatenlander sind die triadischen
Salzvorkommnisse, mit denen Deutschland gesegnet ist. Die wichtigsten von ihnen wurden erst
in neuerer Zeit durch zahlreiche Tiefbohrungen, besonders in der norddeutschen Ebene, nach-
gewiesen, da man sich friher meist mit der Erzeugung von Sudsalz aus den vorhandenen Solen
begnugte. In den mehr gebirgigen sudlicheren Teilen Deutschlands boten zunéchst einzelne
Gipsvorkommnisse, die wir als stete Begleiter des Salzes kennen, sowie zahlreiche Solquellen
die Veranlassung, um Tiefbohrungen auf Steinsalz zu versuchen, die denn auch tatsachlich an
vielen Punkten von Erfolg begleitet waren: so im Muschelkalk bei Erfurt, Stotternheim, Bussle-
ben, an der Grenze zwischen Buntsandstein und Zechstein in Stalfurt, Schonebeck und Egeln,
im Zechstein bei Ariern und Kostritz. Nach diesen Erfolgen wandte inan sich der norddeutschen
Ebene zu, und auch da gelang es, groRartige Ergebnisse zu erzielen. Bei Sperenberg, etwa 5 Mei-
len stdlich von Berlin, erreichte man in einer Tiefe von 88 m das Steinsalz und hatte es bei 1273
m noch nicht durchbohrt, so daR das Salz hier eine Méchtigkeit von mehr als 1184 in besitzt. Die
Bohrung muf3te technischer Schwierigkeiten wegen eingestellt werden, ohne dal} man das
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Liegende des Salzlagers erreicht hatte. Wenn man nun auch annimmt, daf vielleicht infolge ge-
neigter Stellung des Lagers die wirkliche Méachtigkeit etwas geringer ist, so ist sie in jedem Falle
doch so enorm, daR hierdurch alle bisher bekannten Salzlager in Schatten gestellt werden. Ahn-
liche Salzreichtimer erbohrte man auch an anderen Punkten, wie in Segeberg bei Libeck, in
Inowrazlaw im Posenschen, zu Libtheen in Mecklenburg-Schwerin.

Von allen Salzlagern Deutschlands ist
das von StaRfurt zur groRten Berihmt-
heit gelangt. Es zeichnet sich sowohl
durch seine Mé&chtigkeit und Ausdeh-
nung als auch durch seine chemische
Mannigfaltigkeit aus, die eine chemi-
sche GroRindustrie rasch aufblihen
lieR und in wissenschaftlicher Bezie-
hung das groBte Interesse hervorrief.
In der Stal3furt-Egelnschen Mulde liegt
zu unterst Steinsalz in geneigter
Schichtstellung mit einer bekannten
Minimalmachtigkeit von tiber 300 m (s.
nebenstehende Abbildung, 19). In sei-

. . Salzlager von Staffurt: a) Steinjaly, b) Riejerit,
nen oberen Lagen weist das Steinsalz ¢) Rainit, d) Kawnallit, ¢) Saljthon, f) Anhydrit, g) feiter

einen allméahlich nach oben wachsen- ®ips, h) voter Thon, Lettenjdiefer, Sanbditein, Rogenftein,

i) Diluvium, kk) Sdadt von ber Heydt. Rad) Odienius,)

den Gehalt von Polyhalit auf, einer
Salzverbindung, die aus 45,2 Prozent  Abb. 19: Salzlager von Stafurt. (nach Ochsenius)
Calciumsulfat, 19,9 Prozent Magnesi-

umsulfat, 28,9 Prozent Kaliumsulfat besteht. Diese obere Zone des Stal¥furter Salzlagers flihrt
deshalb die Bezeichnung Polyhalitregion. Dartiber folgt eine Zone, wo Bittersalze vorherrschen,
die Kieseritregion; und den BeschluB bildet die Karnallitregion oder die sie Ortlich vertretende
Kainitregion.

Die Minerale, die sich an der Zusammensetzung dieser obersten Zonen beteiligen, sind neben
dem Chlornatrium hauptsachlich wasserhaltiges Bittersalz oder Kieserit (MgSO4.H20), Karnallit
(KCI.MgCI2. 6H20 mit 26,8 Chlorkalium, 34,2 Chlormagnesium und 39 Wasser) und Kainit
(KCl.MgS0O4.3H20 mit 32,2 Schwefelsdure, 16,1 Magnesia, 15,7 Kalium, 14,3 Chlor und 21,7
Wasser). Die Kieseritregion besteht aus ungefahr 65 Prozent Kochsalz, 17 Prozent Kieserit und
13 Prozent Karnallit, wahrend die Karnallitregion nur noch 25 Prozent Kochsalz, 16 Prozent Kie-
serit und 55 Prozent Karnallit, beziehentlich Kainit enthalt. Uber der Karnallit- oder Kainitregion
breitet sich eine schmale Lage von Salzton aus, gefolgt von einer méchtigen Entwickelung von
Anhydrit. Die Decke des Salzlagers bilden gleichgelagerte Lettenschiefer, Sandsteine und Kalk-
steine der unteren Trias (Buntsandstein). Die chemische Zusammensetzung der mannigfaltigen
Verbindungen, die die obersten Regionen des Stal3furter Salzlagers bilden, stimmt mit den Mut-
terlaugensalzen tberein, die beim Verdampfen des Meerwassers nach vollzogenem Absatz der
Kochsalzmasse Zuriickbleiben. Das reiche Salzlager von Staf3furt enthélt also nicht nur Kochsalz,
sondern auch die Salze der Mutterlauge, die nur schwer und unter besonderen Verhaltnissen
zum Fallen und Festwerden gebracht werden kénnen und, wenn einmal gebildet, wegen- ihrer
hohen Losbarkeit leicht neuen Zersetzungen und Ausldsungen unterworfen sind. Meistens ent-
behren denn auch die Salzlager einer derartigen Decke von Bitter- und Kalisalzen: Hier aber hat
uns die Natur einen Fall vorgefuihrt, in dem die Bildung von Steinsalzlagern in voller Reinheit
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erfolgte und auch das Ergebnis der letzten Phase der Salzbildung in gesetzméfiiger Lagerung
beobachtet werden kann.

Eine andere, wenn auch weit weniger wichtige Erscheinung ist in Sta3furt unter dem Namen der
LJahresringe" bekannt. Die Hauptmasse des Steinsalzes wird ndmlich durch diinne Anhydrit-
bénkchen in parallele Platten von 3—16 cm Dicke zerlegt (s. untenstehende Abbild. 20), was
man wohl mit Recht mit periodischen Uberflutungen in ursichlichen Zusammenhang bringt. Ob
aber die zwischen je zwei Anhydritschniiren eingeschlossene Steinsalzpartie tatsachlich das Pro-
dukt eines einzigen Jahres bildet, wie dies der Name andeutet, 188t sich nicht sicher erweisen.

Fir die Erhaltung der obersten Regionen des Salz-
lagers, die tbrigens in Ubereinstimmung mit unse-
ren Beobachtungen beim Verdampfen des Meer-
wassers nicht scharf voneinander geschieden sind,
war es von Bedeutung, daR nach Absatz der Mut-
terlangensalze eine abermalige Meeresbedeckung
eintrat. Dadurch wurde eine Decke von Salzton und
Anhydrit gebildet, die die Mutterlangensalze vor
nachtraglicher Auflésung geschitzt hat. Nicht alle
Punkte der 25 Quadratmeilen umfassenden Stal3-
furt-Egelnschen Mulde sind gleich stark mit Kalisal-
zen versehen; sie fehlen an einzelnen Stellen ganz
oder sind mindestens nicht in bauwirdiger Menge
vorhanden.

£
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Den industriellen Wert der Mutterlaugensatze
hatte man anfangs unterschétzt; inan betrachtete
sie lange Zeit als lastige Begleiter des gesuchten
Steinsalzes und nannte sie nach ihrer Lage Uber

Gin Staffurtey Steinjalzblod, mit Gipss

und  Thonjdjidten, fogenannten ,, Jahresvingen”, dem Steinsalz ,,Abraumsalze". Bald aber, im Jahre
Mok T shie .. . i

OA% Phstrgraphie) 1861, bliinte auf ihrer Grundlage mit jener Rasch-

Abb. 20: Stassfurter Steinsalzblock heit, die die groRen industriellen Unternehmungen

der Gegenwart auszeichnet, eine méchtige chemi-
sche GrofR3industrie auf, die Chlorkalium und alle Arten von Kalipréparaten fir Gewerbe, Haus-
wirtschaft und Medizin sowie namentlich groRe Mengen von Kalidiinger, ferner Magnesia- und
Natronsulfat herstellt. Von dem hohen 6konomischen Werte der Abraumsalze gibt die Tatsache
eine Vorstellung, daR der daraus erhielte Gewinn die gesamten Kosten des Stal3furter Salinarbe-
triebes deckt, so dal? der fiir Steinsalz erzielte Preis zugleich den Reingewinn représentiert. Au-
Rer den angefiihrten Salzen und denen, die aus ihnen durch chemische Umlagerungen hervor-
gegangen sind, finden sich in den Lagern von Sta3furt noch zahlreiche andere Mineralstoffe. Von
diesen sind jedoch nur Bor und Brom reichlich genug, eine Gewinnung zu ermdglichen.

Einen ganz anderen Typus stellen die altberiihmten, schon in prahistorischer Zeit ausgebeuteten
Salzlagerstatten im Salzkammergut und in den Bayrischen und Tiroler Alpen dar. Sie gehdren der
unteren Abteilung der Triasformation, den Werfener Schiefern, an und enthalten nur selten gro-
Rere reinere Partien von Steinsalz. Meistens ist der Salzgehalt in einem Tone verteilt, der-aufBer-
dem noch Gips, Anhydrit, Polyhalit, Kieserit und Blodit enthalt und Haselgebirge genannt wird.
Die auflosende Kraft des Wassers wird von der menschlichen Tatigkeit bei Gewinnung dieser
Salze zu Hilfe gerufen. Im Inneren der Salinen werden Hohlraume, Wehren genannt, vorgerich-
tet und das Wasser hereingefiihrt. Hier 10st es die Salze und nimmt sie auf. Das so gewonnene
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Wasser wird nun gradiert, d. h. es wird gezwungen, an Dornwanden langsam herabzutropfen,
wobei es durch die Einwirkung non Lust und Sonne zum grof3en Teile verdampft. Infolgedessen
kann sich Kalk-Karbonat und -Sulfat nicht mehr in Ldsung erhalten, sondern fallt als Dornstein
auf den Dornreisern nieder. Die konzentrierte Sole wird nun in die Sudhitten gefiihrt und aus
groRen Pfannen zu Sudsalz eingedampft.

Né&chst der Gewinnung von Sudsalz aus Sole und der Gewinnung von Steinsalz kennt und benutzt
der Mensch noch andere Methoden zur Herstellung von Kochsalz. Er scheidet es aus dem Meer-
wasser ab und erhalt es aus abflullosen Salzseen. Die Erzeugung von Seesalz ist auf der freiwil-
ligen Verdunstung des Meerwassers begriindet, die in besonders eingerichteten flachen Tei-
chen, den Salzgérten, erfolgt. Seesalz wird daher zumeist nur in warmeren Gegenden, wie in
Sudfrankreich, Spanien, Portugal, Italien, Istrien und Dalmatien, erzeugt; in kalten, kiistennahen
und steinsalzarmen Landstrichen bedient inan sich wohl auch zur Erzeugung von Kochsalz des
Seewassers, aber nur in untergeordnetem Mafe. Man Hilft sich dann durch kiinstliches Versie-
ben des Meerwassers, das man aber vorher durch ,,Gradieren™ oder Ausfrieren lassen des Was-
sers in Eisform konzentrierter gemacht hat, wie dies in Sibirien blich ist.

Eine wichtige Rolle als Salzspender spielen die abfluBlosen Salzseen der Steppenregionen. Wo
die orographischen Verhéltnisse den Abflull der Gewasser in das Meer nicht gestatten, bilden
sich an den tiefsten Stellen abfluRlose Seen. In diese bringen die einmiindenden Flisse stets
gewisse Mengen von verschiedenen Salzen, die sie in ihrem FluRgebiet gelost hatten. Bei trok-
kenem Steppenklima hdufen sich diese Salze infolge der fortwéhrenden Verdunstung so sehr an,
daB sie schlie3lich dem betreffenden See den Charakter eines Salzsees erteilen. Ost entstehen
derartige Salzsteppen auf altem, gehobenem und seit langerer Zeit trocken stehendem Meeres-
boden, wie die Salzsteppen der aralo-kaspischen Niederung. Zuweilen sind die Quellen, denen
die betreffenden Zufliisse ihren Salzreichtum verdanken, direkt nachweisbar; z. B. weif3 man,
daR die Flusse, die den beriihmten Eltonsee, den Bogdo- und Inderskischen See in der kaspi-
schen Niederung mit Salz bereichern, dieses zum groRten Teile dem tertidren Salzgebirge
Tschaptschatschi entnehmen. Der Salzgehalt der abfluBlosen Seen ist sowohl nach Quantitat
und Qualitat sehr verschieden, da er von der Beschaffenheit des jeweiligen ZufluBgebietes ab-
hangt. Wohl am groRartigsten zeigt sich die Erscheinung der abfluRlosen Seen in Innerasien, im
sudeuropéischen RuRland und den Staaten Kalifornien, Utah und Nevada im Westen von
Nordamerika; hier ist denn auch die Salzausbeute bedeutend. RuRland deckt einen groRRen Teil
seines Salzkonsums durch das Steppensalz des Elton- und namentlich des Baskuntschaksees.
Beide gehdren der kaspischen Niederung an, wo man mehr als 2000 solcher Salzseen kennt. Am
Boden des seichten Eltonsees setzen sich alljahrlich wahrend des Sommers Lagen von kristalli-
siertem Kochsalz ab, die von einzelnen Ton- und Schlammschichten getrennt werden. In Siid-
rufdland gewinnt inan aus den Steppenseen reines kristallisiertes Steinsalz durch Ausbrechen der
Salztafeln, wéhrend anderwarts der mit Salzen gesattigte Seeboden ausgelaugt, d. h. das Salz
durch Verdunstung der Lauge erzeugt wird. So berichtet Freiherr v. Richthofen, daR die Chinesen
in der Umgebung des groRRen Salzsumpfes Lutsun (Provinz Schansi) im ehemaligen, nunmehr
trockenen Seeboden groRe Becken kiinstlich ausheben, die sich darin ansammelnde Lauge her-
ausschopfen und der Verdunstung unterziehen. Die Gesamtproduktion von Lutsun ist sehr be-
deutend, da eine Bevolkerung, doppelt so zahlreich wie die von Deutschland, von Lutsun aus mit
Salz versehen wird. Richthosen macht es wahrscheinlich, daR die beschriebene Methode der
Salzgewinnung uralt ist und schon seit Jahrtausenden eine grol3e Bevdlkerung ihren-Salzbedarf
von Lutsun bezogen hat.
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So sehen wir denn, daR die Natur dem Menschen reiche Quellen und vielfache Méglichkeiten
geboten hat, um sich die wichtigste Wiirze der Nahrung, das unentbehrliche Salz, zu beschaffen
Das reiche Vorkommen dieses Minerals ermdglicht, dal auch die Industrie ihren Nutzen daraus
ziehen und die Landwirtschaft es in mannigfaltige Verwendung bringen kann. Wohl sind einzelne
Lander hierin glinstiger gestellt als andere; doch gibt es kaum ein groReres Gebiet, dem jedwede

Quelle zur Salzerzeugung versagt wére.

Man schétzt den jahrlichen Salzbedarf durchschnittlich auf 6—7 kg fur den
Kopf; die verschiedenen Lander haben aber einen ungleichen Salzverbrauch.
So entfallen in Spanien auf den Kopf 4,75, in Frankreich 5,2, in Italien 6,25, in
Deutsch-Osterreich 7,7, in RuBland 8,5, in England 12,5, in Nordamerika 15, in
Portugal 15,25, in Deutschland nach einer dlteren Schatzung 19,8, nach einer

Die hier angegebenen
Mengen des durch-
schnittlichen Salzkonsu-
mes liegen weit tiber den
heute angegebenen Zif-
fern: etwa 4,6 Kg pro Per-

neueren Berechnung 13,1 kg. Uber die Hohe der Salzproduktion in einigen der | sonundJahr.

wichtigsten Kulturstaaten mogen folgende Ziffern AufschluRR geben:

England 1884 2.332.704
Nordamerika 1884 912.091
RuRland 1882 834.177
Deutschland 1884 804.337
Frankreich 1882 380.000
Osterreich 1884 264.771

In Tonnen

Manche Solquellen werden nicht zur Erzeugung von Kochsalz versotten, sondern dienen ihrer
physiologischen Wirkungen wegen auch als Heilquellen. Diese Verwendungsart teilen sie mit
einer Reihe anderer Quellen, die durch reichlichem Gehalt an verschiedenartigen Mineralstoffen
ausgezeichnet sind und daher Mineralquellen genannt werden. Eine gewisse Menge von Mine-
ralbestandteilen enthélt jede aus der festen Erdkruste hervorsprudelnde Quelle; denn das in
allen Teilen der Erdrinde auf Schichtflachen, in Spalten und Spriingen zirkulierende Wasser hat
jawahrend seiner unterirdischen Laufbahn reichlich Gelegenheit, Mineralstoffe aus den Gestei-
nen auszulaugen. Von Mineralquellen spricht man aber erst dann, wenn die Summe der Mine-
ralbestandteile so sehr aufféllt, daR sie sich durch den Geschmack und Geruch sofort verrat. Da
nur gewisse Wasser als Mineralguellen zu Tage treten, die weitaus grote Menge aber zu den
,»SURen" Quellen gehdrt, mul die Entstehung von Mineralquellen an bestimmte, nicht allenthal-
ben wiederkehrende Bedingungen gekniipft sein.

Die einfachsten Verhaltnisse bieten die Solen, die Jodquellen, die Bitterwasser- und wohl auch
einzelne Schwefelguellen dar. Diese Quellen enthalten zumeist Bestandteile, die von gewdhnli-
chem reinen Wasser leicht gel6st werden kénnen. Wo demnach Wasseradern salz-, jod-, bitter-
salz- oder schwefelsalzflhrende Schichten oder Gesteine passieren, werden sie die betreffen-
den Stoffe in Ldsung bringen und, wenn ihnen der geologische Bau des Bodens und die hydro-
statischen Verhéltnisse einen Austritt an die Oberflache gestatten, als Mineralquellen der ge-
nannten Art hervor- sprudeln. Derartige Quellen sind in ihrer topographischen Verteilung an das
Streichen der Schichtglieder gekniipft, die ihnen die bezeichneten Mineralbestandteile liefern.

Um andere Mineralstoffe, namentlich Alkalien, zu 16sen, reicht die Kraft des reinen Wassers
nicht aus, steigert sich jedoch in gentigendem Mal3e, wenn es Kohlenséure enthalt. Je mehr Koh-
lensdure einer im Gebirge umgehenden Wasserstromung zur Verfligung steht, um so mehr wird
sie im stande sein, sich mit Mineralstoffen zu bereichern. Kohlensdurehaltige Mineralquellen,
die verschiedenen Arten von S&uerlingen werden daher an solchen Stellen zur Bildung gelangen,
wo groRere Mengen von Kohlensaure entbunden und vom Wasser aufgesaugt werden. Diese
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Bedingungen sind vornehmlich in vulkanischen Gegenden, in der Umgebung tatiger oder erlo-
schener Vulkane gegeben. In allen vulkanischen Gebieten gibt es Stellen, wo stets Kohlensaure-
Ausstrdmungen stattfinden. Nach jeder Eruption, wenn die vulkanische Tatigkeit wieder zur
Ruhe gekommen zu sein scheint, machen sich als Nachziigler der vulkanischen Erscheinungen
Exhalationen von Schwefelddmpfen und Kohlensdure geltend. die Solfataren und Mofetten. In
vulkanischen Gebieten, wo die eruptive Tatigkeit augenblicklich erloschen ist, erscheinen Solfa-
taren und Rosetten als die letzten AuRerungen der in gréRerer Tiefe schlummernden Kréfte.
Roch ein zweites Moment ist fur die Entstehung von Mineralquellen in vulkanischen Distrikten
glnstig: das Vorhandensein tief gehender Spalten, die den Austritt der umkreisenden Wasser
an die Oberflache begunstigen- Kommt eine unterirdische Wasserstrémung mit einer Mofette
in Bertihrung, so wird sie mit Kohlensdure gesattigt und dadurch beféhigt, auf ihnrem Wege nach
oben reichlich Mineralbestandteile aus den Spaltwéanden zu I6sen, deren chemische Zusammen-
setzung von der Beschaffenheit der Gesteine abhangt, in denen die Quellspalte liegt.

Fast nie tritt an einem bestimmten Orte nur eine Mineralquelle auf- Stets ist eine Reihe oder
Gruppe von Quellen vorhanden, da das Wasser verschiedene Teile einer Spalte oder eines Spal-
tensystems zum Ausfluf3 benutzt- Hemmt man den Quellenausflul? an einer bestimmten Stelle,
so wird dadurch die Menge ausflieBenden Wassers in der Nachbarschaft groRer- Ost findet die
Teilung der Quellen erst in den obersten alluvialen Lagen statt- Man bemerkt in der Tat, daR die
Séuerlinge in ihrem Vorkommen geradezu an die vulkanischen Gegenden gebunden sind: so die
Quellen auf dem Zentralplateau von Frankreich, in Oberungarn und Siebenbtirgen, in dem gro-
Ren Gurtel vulkanischer Durchbriiche, der sich durch ganz Mitteldeutschland, die Eifel, den
Taunus, Westerwald, Vogelsberg bis nach Nordbéhmen und den Sudetenléandern hinzieht- Trifft
eine Wasserstromung mit einer Solfatare zusammen, so ist die Bedingung fur die Entstehung
gewisser Schwefelquellen gegeben.

Vulkanische Gegenden zeichnen sich ferner auch durch das Vorhandensein hei3er Quellen aus-
Allgemein bekannt sind die heiRen Springquellen auf Island, Neuseeland, im nordamerikani-
schen Nationalpark (s. die Tafel bei S- 543). Aber auch der erwéhnte mitteldeutsche vulkanische
Gurtel ist von einer Reihe von heilRen Quellen begleitet, wie die in Aachen-Burtscheid mit 62° R-
, Schlangenbad 23°, Ems 44°, Wiesbaden 51", Soden 19—22°, Nauheim 24°, Karlsbad 59°, Teplitz
21—38°, Warmbrunn 28°, Landeck 23° R- Da in vulkanischen Gegenden Spalten vorhanden sind,
die in jene Tiefen hinabreichen, wo die Erdwérme bereits die Siedetemperatur besitzt, und noch
tiefer, so kdnnen Wasser unter hohem Druck in diese Tiefen hinab gelangen und in heiRem Zu-
stand als Thermen wieder auftauchen- Haufig zeigen indessen die heil3en Quellen keine lokalen
Beziehungen zu vulkanischen Gebieten- Sie liegen, wie die von Gastein (39-38° R-) oder Bormio
(31°R-), inkristallinischen Gesteinen oder treten aus geschichtetem Gebirge hervor, wie die von
Baden bei Wien- Dann verdanken sie ihr Vorhandensein besonders tief gehenden Spalten und
Briichen, die das feste Gesteinsgeriist der Erde infolge der mit der Gebirgshildung zusammen-
hangenden Massenbewegung erhalten hat. Manchmal zeigt eine Reihe von Quellen die Richtung
der Thermenspalte an, wie die Thermenlinie von Baden bei Wien. Thermen kénnen eine sehr
verschiedenartige Mineralfihrung besitzen; nur selten gehdren sie zu den indifferenten Was-
sern, ohne namhafte mineralische Beimengung- Ein gewisser Zusammenhang zwischen der
Temperatur und der chemischen Zusammensetzung ist zuweilen unverkennbar. Schwefelwasser
und salinische Quellen kénnen ebensogut mit niederer wie mit hoher Temperatur Vorkommen.
Dagegen sind die besonders kalkreichen oder kieselséurereichen Quellen stets Thermen; denn
nur heil’es Wasser kann eins so grol3e Menge der betreffenden Mineralbestandteile in Losung
erhalten, die abgeschieden werden, sobald die Temperatur beim AusflieBen der Thermen sinkt
und die gebundene Kohlensaure frei wird. Als Beispiele heilRer Kieselquellen seien die Quellen
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aus Island, Neuseeland, am Yellowstone-Flusse genannt, als Beispiele von kalkreichen Thermen:
Karlsbad, Pisa, Lucca, Lenk, Vignone. Sduerlinge sind meist relative Thermen, d. h. sie tbertref-
fen die durchschnittliche Jahrestemperatur der Luft, wo sie austreten, um eine gewisse, ge-
wohnlich nicht grofRe Anzahl von Warmegraden. Eisen- und Bitterwasser erscheinen meist als
kalte Quellenlinien den Mineralstoffen der Heilquellen unterscheidet man zunéchst fliichtige,
gasformige und geloste fixe Bestandteile. Unter den fliichtigen sind in erster Linie Kohlensaure
bei den Sauerlingen und Schwefelwasserstoff bei Schwefelwassern hervorzuheben; Sauerstoff
und Stickstoff spielen nur eine ganz untergeordnete Rolle. Die fixen Bestandteile sind: Salzbilder
(Chlor, Brom, Jod, Fluor, Schwefel), Sduren (Kohlenséaure, Schwefelsaure, Phosphorsaure, Kie-
selsdure), Basen (Natron, Kali, Kalk, Magnesia, Tonerde, Eisenoxydyl) und organische Substanzen
(Quellsdure, Quellsatzsdure, Humin). Minimal kommt noch eine groRe Anzahl von Stoffen vor,
die oft nur durch genaue Untersuchungen nachzuweisen sind, wie Lithion, Selen, Casium, Rubi-
dium, Strontium, Barium, Kupfer, Arsen, Zinn, Zink, Antimon, Mangan, Borsdure. Diese Stoffe
treten zu Verbindungen zusammen, unter denen die Karbonate, Sulfate und Chloride die ver-
breitetsten sind.

Nach der chemischen Zusammensetzung teilt man die Mineralguellen in eine Reihe von Grup-
pen, deren unifangreichste die alkalischen Wasser bilden. Hierher zahlt man alle Quellen, die
sich vorwiegend durch einen Gehalt an Natriumkarbonat und Kohlensdure auszeichnen. Sie sind
farb- und geruchlos, und ihr Geschmack ist prickelnd bei vorherrschender Kohlenséure, laugen-
haft durch kohlensaures Natron, tintenartig durch viel kohlensaures Eisenoxydul. Die alkalischen
Quellen sind fast immer relative Thermen, Quellen mit konstanter Temperatur, kdnnen aber
auch die Natur von Thermen im gewdhnlichen Sinne annehmen. Sie zerfallen in mehrere Unter-
gruppen. Die einfachen Sduerlinge sind an fixen Bestandteilen arm und gleichzeitig reich an Koh-
lensdure. Alkalische S&auerlinge nennt man solche, die bei einem groRen Reichtum an Kohlen-
saure auch viel fixe Bestandteile, darunter namentlich kohlensaures Natron, enthalten, wie
GieRhdbl, Bilin, Faihingen, die Therme Vichy etc. Die Eisensauerlinge fiihren ihren Namen von
dem hohen Eisengehalt, der sie nebst der Kohlensdure und dem kohlensauren Natron auszeich-
net. Als Beispiele seien aufgefiihrt: Recoaro, Reinerz, Altwasser, Bartfeld, Krynica etc. Enthalten
alkalische Quellen nebst kohlensaurem Natron und Kohlensdure noch namhafte Mengen von
Kochsalz, wie die Quellen von Selters, die Konstantinquelle in Gleichenberg, die Therme von
Ems, so bezeichnet man sie als alkalisch-muriatische Quellen. Und weisen sie nebst kohlensau-
rem Natron eine erhebliche Menge von Glaubersalz, Natronsulfat, auf, so bilden sie die alkalisch-
salinischen Quellen, als deren hervorragendste Représentanten Marienbad, Franzensbad, Ro-
hitsch, Elster, Rippoldsau und die Therme von Karlsbad genannt werden kénnen.

Die zweite Gruppe besteht aus den Kochsalzwassern. Betréagt ihr spezifisches Gewicht mehr als
1,05, so werden sie schon zur Kochsalzgewinnung verwendet und Solen genannt. Die Hauptbe-
standteile sind nebst dem Kochsalz Chlormagnesium, Chlorcalcium und Natronsulfat. Man un-
terscheidet naturliche Solen, wie die von Halle, Késen, Wieliczka, Drohobycz etc., und kinstlich
erbohrte, wie die von Rehme, Ariern, Nauheim, Ischl, Reichenhall etc. Bei geringerem Salzgehalt
spricht man von einfachen Kochsalzquellen, wie Homburg, Kissingen, Wiesbaden, Baden-Baden,
Soden, Cannstatt, der kinstlich erbohrte Solsprudel von Kissingen etc. Eine bemerkenswerte
Abteilung der salinischen Wasser bilden die jod- und bromhaltigen Kochsalzquellen, die ausge-
zeichnet sind durch starken Gehalt an Jod und Brom, zwei Stoffen, die im Meerwasser.und na-
mentlich in Meerpflanzen aufgespeichert sind, und deren Zusammenvorkommen mit Steinsalz
daher leicht erklé&rlich ist: wie Hall in Oberdsterreich, Roy-Darkau in Osterreichisch-Schlesien,
Ivonicz in Galizien, Castrocaro in Toskana, Heilbronn, Kreuznach, Zaizon in Siebenburgen und die
Therme Lippik in Slawonien.
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Die dritte Hauptgruppe sind die Bitterwasser, die durch einen hohen Gehalt an schwefelsaurem
Natron und schwefelsaurer Magnesia gekennzeichnet werden und einen unangenehmen bitter-
salzigen Geschmack besitzen. Die Wasser von Piillna, Saidschitz, Sedlitz in B6hmen, Gran, Ofen
in Ungarn, Epsom in England sind die bekanntesten dieser Klaffe von Mineralwassern.

Als vierte Gruppe reihen sich die Schwefelwasser an, die freien Schwefelwasserstoff und' eine
Schwefelverbindung, meist Schwefelnatrium oder Schwefelkalzium, als normalen Bestandteil in
LOsung enthalten; auRerdem fuhren sie haufig schwefelsauren Kalk (Baden bei Wien, Eilsen)
oder Kochsalz (Aachen, Mehadia). Sie sind bald kalte Quellen, wie Eilsen, Weilbach, Neundorf
etc., bald heiRBe, wie Aachen, Burtscheid, Baden bei Wien, die ungarischen Quellen Harkany,
Pistyan, Trentschin-Teplitz, Krapina, Mehadia und die Pyrendenquellen Bareges, Eaux-Bonnes
und manche andere.

Als Eisenwasser bezeichnet man jene Quellen, die mindestens Ve Gran Eisen im Pfunde enthal-
ten und durch hohen Eisengehalt bei geringer Menge anderer fixer Bestandteile ausgezeichnet
sind. Alexisbad, Ratzes in Tirol, Parad, Pyrmont, Spaa, Schwalbach, die ungarischen Thermen
Szliacs (18—25° N.) und Vichnye (32° R.) mdgen als Beispiele dienen. Eine weitere kleine Gruppe
bilden die erdigen Mineralquellen mit einem vorwaltenden Gehalt an schwefelsaurem oder koh-
lensaurem Kalk. Hierher gehéren die Thermen Lucca, Bath, Aix, Lenk, die kalten Quellen
Lippspringe, Rehburg etc. Die letzte Gruppe endlich sind die indifferenten Thermen, bei denen
die Summe der fixen Bestandteile 5 Gran im Pfunde nicht tbersteigt. Sie haben, mit unseren
jetzigen wissenschaftlichen Hilfsmitteln untersucht, keine anderen Eigenschaften als gewdhnli-
ches erhitztes Wasser und erweisen doch ausgezeichnete Heilwirkungen. Als Beispiele sind un-
ter anderen anzufiihren: Gastein, Tuffer, Neuhaus, Pfafers, Wildbad, Schlangenbad und Teplitz-
Schonau.
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11. Die brennbaren Minerale.

Inhalt: Die Kohle. Historisches. Entstehung der Kohlenlager. Chemische Zusammenset-
zung, mikroskopische Beschaffenheit. Torf, Braunkohle, Steinkohle. Anthrazit. Minera-
lische Begleiter. Kohlenlager. Vulkanische Durchbrtiche. Kohlen im Silur und Devon,
Kohlen der Steinkohlenformation. Kohlen in den jlingeren paldozoischen und den me-
sozoischen Formationen. Braunkohlen der Tertidrzeit. Englands Produktion. Statistik.
— Die Kohlenwasserstoffe. Historisches. Petroleum. Asphalt. Ozokerit. Entstehung und
Destillation des Erddls. Produktion.

Keine andere Gruppe von nutzbaren Mineralen, mit Ausnahme des Eisens, spielt gegenwartig
eins so hervorragende Rolle wie die fossilen Brennstoffe. Kohlen und Kohlenwasserstoffe liefern
uns Licht und Warme, und diese sind néchst der Nahrung die wichtigsten Lebensbedingungen
des Menschen. Frei werdende Warme vermogen wir mittels der Dampfmaschinen und anderer
Motoren unmittelbar, zu jeder Zeit und an jedem Orte in lebendige Kraft umzusetzen, erhalten
hiermit die Grundlage jeglicher gro3erer gewerblicher Tatigkeit und sehen die Grundbedingung
fr den Weltverkehr, fiir den Massentransport von Menschen und Waren erfillt. Fast alle mo-
dernen Industriezweige, denen wir tausenderlei Annehmlichkeiten und Erleichterungen der
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Lebensfiihrung verdanken, hdngen mehr oder minder von der Kohle ab. Hauptséchlich aber ha-
ben die Steinkohlen unmittelbaren EinfluR auf die Verarbeitung des Eisens. Bei der grof3en Be-
deutung, die demnach der Kohle und den lbrigen fossilen Brennstoffen im Haushalte der
Menschheit zukommt, bedarf es wohl keiner Rechtfertigung, wenn der Besprechung gerade die-
ser Mineralstoffe hier ein etwas groRerer Raum zugestanden worden ist.

Ein so auffallender Mineralkdrper wie die Kohle konnte sich der Aufmerksamkeit der Menschen
nicht lange entziehen. Aus einzelnen Stellen der auf uns gekommenen Schriften von Aristoteles
und Theophrast geht hervor, dal? die Mineralkohle, und zwar wahrscheinlich als Braunkohle,
schon im klassischen Altertum bekannt war. In Britannien, dem steinkohlenreichsten Gebiete
das die Romer in den Bereich ihrer Weltherrschaft einbezogen hatten, schreibt man gewisse,
durch besondere RegelmaRigkeit ausgezeichnete Kohlenbergwerke bei Ligan in Lancashire ro-
mischer Tatigkeit zu. In demselben Lande haben aber auch arch&ologische Funde erwiesen, dald
hier schon in préhistorischer Zeit Kohlenbergbau betrieben wurde. So fand man Feuersteinge-
rate im Ausstreichen der Kohlenfléze von Monmouthshire sowie SteinhAmmer und Feuerstein-
keile in uralten Banen des Kohlenfeldes von Leicestershire, Noch mehrere andere Funde gewéh-
ren fur eine sehr friihe Ausbeutung und Benutzung der Kohle durch den préhistorischen Men-
schen volle Gewifltheit, Wie in vorromischer und romischer Zeit, war Britannien auch im Mittel-
alter in Bezug auf die Kohlengewinnung den anderen Ladndern Europas voran. Man bediente sich
der Kohle sowohl fir den Hausgebrauch als auch namentlich fur die Schmiedewerkstatten,
Wenn man die Steinkohle auch zeitweilig des Ubeln Geruches wegen und aus Furcht vor schid-
licher ,Verpestung der Luft" zu verdréngen suchte, so nahm ihr Gebrauch doch immer mehr
tiberhand und tibte in England schon friihzeitig auf die Entwickelung der Industrie einen ginsti-
gen EinfluR aus. Der kohlenédrmere Kontinent hat bis jetzt noch keine Anhaltspunkte fr préhi-
storische Kohlengewinnung geliefert; doch liegen zahlreiche Angaben tber die Verwendung der
Mineralkohle aus dem Mittelalter vor. Am friihesten erscheint das Zwickauer Kohlenrevier durch
die slawischen Sorben aufgeschlossen worden zu sein, wéhrend das belgische und westfélische
Kohlenfeld etwas spéater (im 11. und 14. Jahrhundert) bekannt wurde. Den wahren volkswirt-
schaftlichen Wert der Kohle hat man allerdings erst im Beginne dieses Jahrhunderts erkannt, als
man die Dampfmaschine wirdigen lernte, und seither ist der Kohlenverbrauch in allen Kultur-
landern im fortwéahrenden Steigen begriffen.

Viel &lter als in Europa ist aller Wahrscheinlichkeit nach der Kohlenbergbau in China, dem uralten
Kulturlands des Ostens. Als Marco Polo im 13. Jahrhundert China bereiste, fand er in diesem an
Kohlen so Gberreichen und dabei holzarmen Lande die Mineralkohle allenthalben in ausgedehn-
tem Gebrauche, so daf? es bei dem hohen Alter der Kultur der Chinesen, der bedeutenden GroRe
und Zahl ihrer volkreichen Stadte wahrscheinlich ist, daf dieses Volk den Wert der Steinkohle
schon friih erkannt hatte, viel friiher als die europdischen Vélker,

Uber die Entstehung der Steinkohle huldigte man friiner zum Teil den abenteuerlichsten An-
schauungen, Manche brachten die Kohlen mit den vulkanischen Erscheinungen, andere mit vor-
ausgesetzten Emanationen von Erdél und Bitumen in Zusammenhang, Und doch hat Scheuchzer
schon im Anfang des vorigen Jahrhunderts richtig erkannt, daf’ zwischen den die Kohlenfldze so
haufig begleitenden Pflanzenresten und der Kohle selbst eine ursachliche Verbindung bestehen
musse, Beroldingen erklarte 1778 die Steinkohle vollends fiir ein Umwandlungsprodukt von
Braunkohle und Torf und sprach damit jene Anschauung aus, die die Wissenschaft von heute im
wesentlichen als richtig erkannt hat. Wahrend so einerseits der Scharfblick einzelner Forscher
schon friihzeitig das Richtige halb geahnt, halb erkannt hat, fehlt es anderseits bis in die neuere
Zeit nicht an zeitweilig auftauchenden Stimmen, die abweichenden Anschauungen das Wort
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reden. Da die Entstehung der Kohle auf S, 148—149 ertrtert worden ist, ertibrigt hier nur eine
Zusammenfassung der friheren Auseinandersetzungen.

Die Kohlen mussen ihrer Entstehung nach auf ehemaliges Pflanzenmaterial zurtickgefuhrt wer-
den, wofiir namentlich die mikroskopischen Untersuchungen der jlingsten Zeit die letzten ent-
scheidenden Beweise beigebracht haben, Marine Pflanzen, Seetange, kdnnen die Kohlenbildung
nicht veranlat haben, sondern Landpflanzen, In manchen Fallen mdgen zusammenge-
schwemmte Holzmengen und Bruchstiicke von Pflanzen zur Bildung von Kohle gefiihrt haben.
Dies wird, wie Ochsenius betont hat, namentlich dort eingetreten sein, wo durch das Vorhan-
densein einer Barre im Wasserlauf eine Sonderung des mechanischen Sediments vom vegetabi-
len ermoglicht war. Im allgemeinen werden aber diese Bildungsbedingungen nur selten eintref-
fen und auch dann nur zur Entstehung kleinerer Lager fiihren; die gréf3te Anzahl und namentlich
die weit ausgedehnten, regelmaRigen Kohlenflozbildungen sind ausschlielilich einem an Ort und
Stelle erstandenen, vieljahrigen Pflanzenwuchse zuzuschreiben. Die oft viele Meilen weite Ver-
breitung der Kohlenfloze, ihre oftmaligen Wiederholungen, ihr stetes Wechsellagern mit The-
men, Schiefem, Sandsteinen und Konglomeraten lehrt, dal? die Kohlenbildung in flachen, weit
ausgedehnten Inlandsbecken vor sich gegangen ist, die zeitweilig mit einer reichen Sumpfvege-
tation nach Art der Torfmoore, der nordamerikanischen Swamps oder der tropischen Mangro-
vesimpfe versehen waren, zu anderen Zeiten aber Inlandseen gebildet haben, in die einmin-
dende Flusse Sand, Schlamm und Gerodlls zufthrten. Die Sumpfvegetation lieferte im Verlaufe
vieler Pflanzengenerationen das Material fur die Kohlenflozbildung, wahrend das von den Flus-
sen herbeigebrachte mecha-
nische Sediment die Sand-
steine, Tone, Schiefer und
Konglomerate bildete, die
die einzelnen Floze vonein-
ander trennen. Der Umstand,
dal in manchen Gegenden
uber hundert einzelne Floze
bekannt sind, zwingt uns zu
der Annahme, daR in diesen
Inlandsbecken ein haufiger
Wechsel der Verhéltnisse
stattfand. Dal} die Braunkoh-
len der Tertiarzeit und des Di-
luviums aus ehemaligen Torf-
mooren und Sumpfwaldern
hervorgegangen sind, ergibt
Abb. 21: Fossile Baumstumpfe auf der Decke des Kohleflozes Grube Marie sich aus der Beschaffenheit
II'in der Lausitz. der Vegetation der Braun-
kohle, ihrer Lagerung und der

Art ihres Vorkommens. Von der Braunkohle zur echten Steinkohle der alteren geologischen For-
mationen und dem Anthrazit fiihrt aber eine solche Kette von Ubergéngen, da man notgedrun-
gen fir alle ausgedehnteren Kohlenflozbildungen eine uibereinstimmende Entstehung in der an-
gedeuteten Weise annehmen muR. Konnte an der Richtigkeit dieser Anschauung noch ein Zwei-
fel bestehen, so wiirde er durch das hdufige Vorkommen aufrechter fossiler Baumstamme, na-
mentlich aber durch Aufschlsse, wie sie die Tagebaue auf Braunkohle in der Gérlitzer Gegend
erkennen lassen, beseitigt werden (s. Abbildung 21). Sowohl an der Decke wie an der Sohle der
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Braunkohle werden hier durch den Bergbau zahlreiche Baumstimpfe der Sumpfzypresse (Ta-
xodium distichum miocaenicum) bloRgelegt, derselben Pflanze, die auch in den nordamerikani-
schen Swamps die Hauptrolle spielt. Somit ist der handgreifliche Beweis geliefert, daR hier die
Braunkohle durch eine Sumpfvegetation nach Art der Swamps entstanden ist.

Auch in chemischer Hinsicht findet ein vollkommener und allméhlicher Ubergang in der Zusam-
mensetzung von der frischen Pflanzenfaser bis zum Anthrazit statt. So wie die lebenden Pflan-
zen, bestehen auch alle Mineralkohlen aus den Grundstoffen: Kohlenstoff (C), Wasserstoffs (H),
Sauerstoff (0) und Stickstoff (N), und in geringer Menge auch aus Schwefel; nur die Quantititen
der einzelnen Elemente weichen ab. Die Mineralkohlen sind durch stérkeres Vorwiegen des Koh-
lenstoffes bei schwécherer Vertretung von Wasserstoff und Sauerstoff ausgezeichnet, wahrend
die Pflanzenfaser einen relativ groReren Reichtum an diesen beiden Elementen aufweist. Es &3t
sich dabei eine gesetzméfige Zunahme des Kohlenstoffes von der Holzfaser zum Torfe, zur
Braunkohle, Steinkohle und dem Anthrazit verfolgen bei gleichzeitiger Abnahme von Sauerstoff
und Wasserstoff, wie dies aus den Durchschnittszahlen der folgenden Tabelle deutlich wird.

C H 0 N
Holzfaser 50 6 43 1
Torf (rezent und diluvial) 59 6 43 2
Braunkohle (diluvial und tertiar) 69 5,5 25 0,8
Steinkohle (mesozoisch und paldozoisch) 82 5 13 0,8
Anthrazit 95 25 2,5 | spur
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Demnach besteht der VerkohlungsprozeR im wesentlichen in einer stetigen Bereicherung mit
Kohlenstoff, die durch den gleichzeitigen Abgang von Sauerstoff und Wasserstoff hervorge-
bracht wird. Im allgemeinen wachst die Verkohlung mit zunehmendem geologischen Alter,
obwohl diese Regel keineswegs ausnahmslos ist. Als SchluRergebnis der Verkohlung hat mau
wohl den im archéischen Gebirge vorkommenden Graphit zu betrachten, der des Sauerstoffes
und Wasserstoffes vollkommen verlustig gegangen ist und nur noch aus reinem Kohlenstoff be-
steht.

Wir wissen, dal? die abgestorbenen Pflanzenkérper unter der Einwirkung des atmosphérischen
Sauerstoffes einer Zersetzung unterworfen sind, die zur Bildung von Wasser und verschiedenen
Kohlenwasserstoffverbindungen und schlie3lich zur vollkommenen Vermoderung des Pflanzen-
korpers fuhrt. Anders gestalten sich die Verhéltnisse, wenn die Zersetzung der Pflanzenstoffe
durch den Sauerstoff der Luft wohl eingeleitet wird, jedoch noch rechtzeitig ein teilweiser oder
volliger Abschluf? der vegetabilen Masse von der Luft stattfindet, wie dies bei dem Verkohlungs-
prozeld der Fall ist. Die einmal angeregte Bewegung und Umlagerung der Atome wird wohl fort-
gesetzt werden; aber nur die Bestandteile der Pflanzenstoffe werden sich untereinander verbin-
den kdnnen, indem ein Teil des Sauerstoffes mit Kohlenstoff zu Kohlensaure, ein anderer mit
Wasserstoff zu Wasser Zusammentritt, wahrend ein Teil des Wasserstoffes mit Kohlenstoff ver-
schiedene Kohlenwafferstoffverbindungen bildet. Diese neuentstandenen Verbindungen wer-
den zu entweichen suchen, wéhrend der Kohlenstoff unter Zurilickbleiben einer geringeren
Menge von Sauerstoff und Wasserstoff eine verhaltnismaRig fortschreitende Bereicherung- er-
fahren muR. Der Zersetzungsprozel? schreitet im allgemeinen nur langsam vorwarts.-Trotz des
hohen Alters so vieler Kohlenablagerungen geht er auch heute noch von statten, wie dies die
gasformigen Kohlenwasserstoffverbindungen (meist H.C; Sumpfgas, schlagende Wetter) und
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die Kohlenséure (Schwaden) beweisen, die so haufig zum Ungliick des Bergmannes aus den Koh-
lenfldzen ausstromen.

So einfach und klar sich der Verkohlungsvorgang in seinen Grundzuigen darstellt, so erheben sich
doch bedeutende Schwierigkeiten, wenn man es versucht, in den verwickelten Chemismus der
Verkohlung noch né&her einzugehen oder die Natur der chemischen Verbindung festzustellen,
die unsin der Kohle vorliegt. Hierin scheint nur so viel festzustehen, das in den Steinkohlen freier
Kohlenstoff nicht vorhanden ist, sondern dieser seiner ganzen Menge nach an gewisse Quanti-
téten von Sauerstoff und Wasserstoff gebunden ist. Jede Kohle stellt nach Baltzer eine Verbin-
dung von Kohlenstoff mit Wasser- und Sauerstoff oder noch wahrscheinlicher ein Gemenge von
verwandten derartigen Verbindungen dar. Suchte man einerseits aus chemischem Wege die
wahre Natur der Kohle zu ergriinden, so nahm man anderseits zu diesem Zwecke das Mikroskop
zu Hilfe, mittels dessen namentlich v. Gimbel bewies, daR in der Steinkohle der organische Zel-
lenbau der ihr zu Grunde liegenden Pflanzen durch und durch erkennbar erhalten ist.

Man nimmt vielfach an, daR hoher Druck und die dadurch hervorgerufene hohere Temperatur
einen beschleunigenden Einfluf? aus die Kohlenbildung auszuiiben vermag, wie dies Laboratori-
umsversuche im kleinen erweisen. So kénnen auch in der Natur Verwerfungen und Stérungen
des Gebirgsbaues und der bei der Faltung der Gebirge ausgetibte Druck die Verkohlung begin-
stigen und die mehrfachen Zerreilungen der Fléze durch Zutritt des Sauerstoffes eine raschere
Zersetzung herbeiftihren. In der Tat gibt es hierfiir schdne Beispiele. So sind die Kohlen des ge-
falteten Alleghenygebirges in Pennsylvanien durchweg in Anthrazit verwandelt, wahrend die ho-
rizontal liegenden gleichaltrigen Fléze westlich davon aus gew6hnlicher bituminéser Steinkohle
bestehen. Ebenso sind die Fléze der Kohlenformation in den stark gefalteten Alpen in anthrazi-
tische Kohle umgewandelt, wahrend anderseits die Kohle aus horizontal liegender Formation
von Zentralruf3land eine braunkohlenartige Beschaffenheit zeigt. Gimbel dagegen hebt hervor,
daR die Pflanzensubstanz der Kohlen und Anthrazite nach der mikroskopischen Beschaffenheit
der Zellen keine betrachtlich hthere Pressung erlitten haben konnte, als etwa die sein mag, die
die tieferen Lagen eines Torfmoores durch die darauf lastende Torfmasse auszuhalten haben.
Auch weist er darauf hin, dal? man zuweilen Anthrazitfidze zwischen gewdhnlichen Kohlenflézen
vorfindet, und dal} oft in den am stérksten gestérten und zerrissenen Flozteilen keine anthrazi-
tischen Ab&nderungen zum Vorschein kommen.

Der Torf, das jiingste und am wenigsten veradnderte Glied der Kohlenreihe, bildet ein dichtes
Gemenge abgestorbener, teilweise zersetzter Sumpfpflanzen. Wo sich nur immer stagnierendes
Wasser in groleren, tief gelegenen Mulden ansammeln kann, da entsteht bei genligender
Feuchtigkeit der Lust bald eine Sumpfvegetation, die allm&hlich abstirbt und neuen Generatio-
nen Raum gibt, die ihrerseits wieder mit ihren Leichen die friiheren Reste decken. So bildet sich
eine bald mehr, bald minder méchtige Lage vegetabilen Torfes, dessen Beschaffenheit von der
Dauer der Zersetzung, hauptsachlich aber von der Natur der ihn zusammensetzenden Pflanzen
abhangt. Vornehmlich setzen Sphagnum-Arten den Moostorf zusammen, wahrend der Heide-
torf zumeist aus Erica tetralix und Calluna vulgaris gebildet wird. Nach Art des Vorkommens, der
Zusammensetzung und der technischen Verwertung hat man zahlreiche Abarten von Torf un-
terschieden. In chemischer Beziehung zeichnet sich der Torf vor der Pflanzenfaser durch hohe-
ren Kohlenstoffgehalt aus, wahrend die Sauerstoff- und Wasserstoffmenge dieselbe. ist. Der
Aschengehalt ist héher als bei der Pflanzenfaser, wahrscheinlich infolge mechanischer Beimen-
gung erdiger Bestandteile. Die rdumliche Ausdehnung mancher Torfmoore ist so betréchtlich,
daR sie den Vergleich mit vielen Kohlenfeldern gut besteht. Das grof3e Torfmoor, das sich zwi-
schen der ostfriesischen Geest und den Marschen am Dollart ausdehnt, hat eine Oberflache von
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50—60 Quadratmeilen, und einen noch groReren Raum nehmen die Moore Irlands ein. Die
Méchtigkeit der Torfbildungen ist verschieden: sie schwankt, soviel bekannt, zwischen 1 und 12
m. Nicht selten 18Rt der Torf eine Art Schichtung oder einen lagenweisen Wechsel verschiedener
Torfmassen erkennen. An vielen Stellen dauert die Torfbildung seit der Diluvialzeit bis in die Ge-
genwart fort; oft kann der Torf der gegenwartigen Periode von dem der Diluvialzeit raumlich nur
zur Not geschieden werden. Den vollkommenen Ubergang vom Torfe zur echten tertidren
Braunkohle bildet nach Giimbel die Schieferkohle, die im Diluvium der Nordalpen vorkommt. In
einer teils lockeren, torféhnlichen, teils dichten Hauptmasse liegen zahlreiche Ast- und Stamm-
stiicke von Koniferen, Birken und Weiden, die bereits die Beschaffenheit tertiarer Lignite (hol-
zige Braunkohle) auf- weisen, wahrend sich die Hauptmasse noch in torfahnlichem Ausbildungs-
zustand befindet. Von der diluvialen Schieferkohle zur echten tertidren Braunkohle ist demnach
nur noch ein Schritt.

Die Braunkohle hat eine licht- bis dunkelbraune Farbe und einen matten Glanz. Sie ist bald dicht,
bald schieferig, holzartig oder erdig und &3t die Pflanzentextur haufig schon mit freiem Auge
erkennen. Die Braunkohle besitzt in der Regel einen braunen Strich, liefert bei der trockenen
Destillation stets freie oder an Ammoniak gebundene Essigsaure und braunt Atzkalilosung beim
Erwarmen, wéahrend die Steinkohle einen schwanen Strich hat, bei der trockenen Destillation
nur freies Ammoniak abgibt und Atzkali nicht braun farbt. Diese unterscheidenden Eigenschaf-
ten gelten aber nur fir die Hauptmassen der Braun- und Steinkohlen und haben keineswegs
durchschlagende Bedeutung. Der Gehalt verschiedener Braunkohlen an Kohlenstoff, Sauerstoff,
Wasserstoff, Stickstoff und den Aschenbestandteilen bewegt sich innerhalb gewisser Grenzen,
fur die sich aus einer groReren Anzahl von Einzelanalysen folgende Zahlen ergeben:

Kohlenstoff 50—77 Proz., durchschn. 63 Proz. Sauerstoff 26—37 Proz., durchschn. 32 Proz.
Wasserstoff 3—5 Proz. Stickstoff 0— 2 Proz.

Wie in der chemischen Zusammensetzung, so weisen die Braunkohlen Mich in Bezug auf die
Struktur und die Gesamtbeschaffenheit mancherlei Verschiedenheiten auf, die zur Aufstellung
von ,Arten" und ,,Varietten" gefuihrt haben. Die holzige Braunkohle oder Lignit bildet derbe
Massen mit noch deutlicher Holztextur, in der zuweilen die einzelnen Stimme und Aste noch
unterscheidbar sind. Die gew6hnliche und typische Braunkohle ist derb, mehr oder weniger fest
und dicht und zeigt einen flachmuscheligen oder unebenen Bruch. Unter dem Mikroskop er-
kennt inan, dal} an der Zusammensetzung der typischen Braunkohle Gréser und Moose einen
hervorragenden Anteil nehmen. Die Glanz- oder Pechkohle (Salonkohle) bildet eine schwarze,
pechartig glanzende Kohle, die nach Gimbel wesentlich aus Holzteilen besteht. Unter Wachs-
kohle oder Pyropissit versteht man die gelblichweil3e, zur Paraffin- und Photogenschwelerei be-
nutzte Braunkohle, und unter Papierkohle oder Dysodil eine lockere, in papierdiinne Lagen ab-
gesonderte Braunkohle, die mit ihnrem hohen Aschengehalt zur Gasbereitung geeignet ist. End-
lich sei noch die Moorkohle erwéhnt, die sich von der typischen Braunkohle durch héheren
Aschengehalt, matteren oder mangelnden Glanz, erdigen Bruch und geringeren Brennwert un-
terscheidet.

Wie der Ubergang vom Torfe zur Braunkohle vermittelt wird, ebensowenig scharfe Unterschiede
sind zwischen Braunkohle und Steinkohle vorhanden. Gewisse alttertidre Braunkohlen nahern
sich den jlingeren mesozoischen Steinkohlen so sehr, dal3 es unmdglich ist, scharfe Grenzen zu
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ziehen. Die Zusammensetzung der echten Steinkohle ist im Durchschnitt nach Abzug der Aschen-
bestandteile folgende:

70—95 Prozent Kohlenstoff 4—20 Prozent Sauerstoff
3—7 Prozent Wasserstoff 1—25 -- Stickstoff

Auch die Steinkohlen lassen unter sich mancherlei Verschiedenheiten der Textur und der physi-
kalisch-chemischen Beschaffenheit erkennen. Das Verhalten der Steinkohlen beim Verbrennen
in mehr oder weniger abgeschlossenen Rdumen und die davon abhéngige Verwendung zu ver-
schiedenen technischen Zwecken ergab schon friihzeitig die von Karsten aufgestellte Einteilung
in Sand-, Sinter- und Backkohlen. Die Backkohlen haben die Eigentimlichkeit, beim Erhitzen im
geschlossenen Raume zu erweichen, zu schmelzen und einen mehr oder weniger aufgeblahten,
pordsen Koks zu liefern, wahrend sich die Sinterkohlen dabei nur wenig erweichen, nicht merk-
lich aufblahen, fest zusammensintern und einen dichteren Koks abgeben. Die Sandkohlen dage-
gen zerfallen bei demselben ProzeR und geben pulverigen, mageren Koks.

Nach der Art der Flamme bei der gew6hnlichen Verbrennung unterscheidet man kurzstémmige
und langflammige Kohlen. Die Backkohlen sind stets langflammig, wahrend im allgemeinen die
Sand- und Sinterkohlen bald kurz-, bald langflammig sein kénnen. In der Praxis ist ferner auch
die Unterscheidung von Gas- und Flammkohlen einerseits und Koks- und Schmiedekohlen an-
derseits von Bedeutung. Zu jenen gehdren Kohlen, die infolge eines hohen Wasserstoffgehaltes
leicht in Brand geraten, viel fliichtige Bestandteile abgeben und mit leuchtender, lange anhal-
tender, ruRender Flamme verbrennen, wéhrend diese schwieriger in Brand zu bringen sind, eine
minder leuchtende, kiirzere Flamme und weniger fliichtige Bestandteile liefern. Auf welche Um-
stdnde aber das eben beschriebene verschiedenartige technische Verhalten in Schmelzbarkeit,
Flammen- und Koksbildung der Kohlen zurtickzufiihren ist, ist gegenwartig nur noch zum gering-
sten Teilerichtig erkannt. Die wechselnde chemische Zusammensetzung spielt hierin gewil? eine
bedeutende Rolle. Da man aber die Wahrnehmung gemacht hat, daR sich zuweilen ganz &hnlich
zusammengesetzte Kohlen in technischer Hinsicht doch recht abweichend verhalten, kann ihre
chemische Natur nicht die einzige Quelle dieser Erscheinungen sein.

Ebenso grofie Verschiedenheiten wie in technischer Hinsicht ergeben die Kohlen auch, wenn
man sie nur vom rein physikalisch-chemischen Standpunkt einer ndheren Priifung und Verglei-
chung unterzieht. Man pflegt in dieser Hinsicht Glanz-, Matt-, Kannel-, Boghead-, Faserkohle und
Brandschiefer zu unterscheiden. Die Hauptmasse der Steinkohlen wird durch die beiden ersten
Kohlenalten gebildet. Die Glanzkohle fihrt inren Namen nach dem lebhaften Glasglanze, der sie,
verbunden mit tiefschwarzer Farbung, auszeichnet; sie besitzt ferner eine groRRe Sprodigkeit und
eine vorzigliche Spaltbarkeit. In technischer Hinsicht kann sich die Glanzkohle bald wie Back-,
bald wie Sinter- und Sandkohle verhalten. Meist ist sie &rmer au Aschenbestandteilen als andere
Kohlen und gibt eine gute Koksausbeute. Die Mattkohle glanzt nur wenig, ist sehr fest, 4Rt keine
deutliche Spaltbarkeit erkennen und verhélt sich stets wie Sinterkohle. Wahrend die Glanzkohle
den alleinigen Bestandteil eines Kohlenflézes bilden kann, kommt die Mattkohle niemals allein
vor, sondern erscheint stets in Gesellschaft mit Glanzkohle, indem sie in einem und demselben
Kohlenfloz lagenweise mit der Glanzkohle wechselt (Streifkohle). Der Mattkohle steht nahe die
Kannelkohle, die sich durch ebenflachigen oder flachmuscheligen Bruch, grau- bis samtschwarze
Farbung, Politurféhigkeit und groRe Festigkeit auszeichnet. Vermdge ihres hohen Wasserstoff-
gehaltes ist sie leicht entziindlich und brennt, einmal angeziindet, mit lebhafter Flamme fort
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(daher der Name Onnusl soancilss coal). An die Kannelkohle 188t sich ferner die Bogheadkohle
(Torbanit, Caudelit) anschliel3en, eins braun gefarbte, kohlige Substanz mit gelblichem Strich,
die Uber 60 Prozent fliichtige Bestandteile und einen hohen Aschengehalt aufweist (20-30 Pro-
zent) und daher von den Englandern nicht mehr als eigentliche Kohle anerkannt wird. Sie
schlieRt sich jedoch geologisch so eng an die Kohlen an, dal eine Abtrennung dieses Brennstof-
fes von der Kohle unnatirlich ware. Mit der Bogheadkohle ist eine Reihe von Kohlensorten ver-
wandt, die bei reichlicher Aschenfiihrung durch hohen Gehalt an fliichtigen Kohlenwasserstoff-
verbindungen ausgezeichnet und daher namentlich zur Bereitung von Leuchtgas geeignet sind:
die bdhmische Plattel- oder Brettelkohle, der Tasmanit von Vandiemensland, die
Murajewnakohle ZentralruBlands. Unter Faserkohle endlich begreift man eine samtschwarze,
abfarbende, seidengléanzende Kohle, die bald nur in diinnen Lagen, bald in kleinen, scharf be-
grenzten Fetzen und Butzen in Kohlenfl6zen eingeschlossen ist. Als letzte Erscheinungsform
waére endlich noch der Brand- oder Kohlenschiefer zu erwahnen, der eigentlich nur ein mit koh-
ligen Substanzen hochgradig imprégnierter Tonschiefer ist.

Eine noch weiter vorgeschrittene Etappe des Verkohlungsprozesses haben wir im Anthrazit zu
erblicken, der in seiner typischen Form eine dichte, eisenschwarze, metallartig gldnzende Kohle
bildet, die nach Abzug der Aschensubstanz 88—98 Prozent Kohlenstoff, 1,8—4,8 Prozent Was-
serstoff, 6—7 Prozent Sauerstoff sowie Spuren von Stickstoff enthélt. Der bedeutende Kohlen-
stoffgehalt verleiht dem Anthrazit einen grof3en Brenn- und Heizwert, dagegen ist er infolge des
sehr niederen Gehaltes an fliichtigen Bestandteilen zur Vergasung nicht tauglich und gestattet
auch die Verkokung nicht. Wie zwischen Braunkohle und Steinkohle, so bestehen auch zwischen
dieser und dem Anthrazit keine scharfen Grenzen.

Aufer den im vorhergehenden besprochenen Kohlensorten beteiligen sich an der Zusammen-
setzung der Kohlenfléze auch noch einige andere Minerale, die zwar der Masse nach keine Rolle
spielen, aber auf die Beschaffenheit der Kohle doch zuweilen von einigem Einflul? sind und in
genetischer Beziehung mit der Kohlenbildung zum Teile in engem Verbé&nde stehen. Dies gilt
namentlich von den Erdharzen, wie Dopplerit, Bernstein, Retinit etc., und den Erdwachsen, wie
Hartit, Hatchettin, Ozokerit etc., deren Zusammenvorkommen mit Kohle bei der chemischen
Verwandtschaft nicht Gberraschen kann. In Ausnahmeféllen erscheint auch Petroleum als Be-
gleiter von Kohlenflozen, wie dies im Kohlenrevier von Shropshire beobachtet worden ist.

Wichtiger als diese Minerale, die doch stets nur in uf3erst geringen Mengen Vorkommen, sind
die metallischen Begleiter der Kohlenfléze, wie das Eisenkarbonat und der Schwefelkies. Jenes
tritt bald mit Ton gemengt in Form von tonigem Sphérosiderit auf und bildet dann kuchenfor-
mige Konkretionen, die den die Kohle begleitenden Schiefertonen eingelagert sind; bald aber
erscheint es als Kohleneisenstein (blackband) in innigem Gemenge mit der Kohle selbst und be-
gleitet diese in regelmaliigen, oft weit ausgedehnten FI6zen. So kommt es, dal in manchen Koh-
lenfeldern (in England, im Kohlenrevier an der Ruhr in Deutschland, im Liaskohlengebiet von
Fanfkirchen und Steierdorf in Ungarn) aus denselben Schachten jene beiden Rohstoffe geférdert
werden, die die Industrie der Gegenwart beherrschen: die Kohle und das Eisen. In vielen anderen
Kohlengebieten fehlen wohl Eisenerze ebenfalls nicht, sind aber nicht in bauwurdiger Menge
vorhanden. Noch hdufiger, aber keineswegs erwiinscht ist der zweite metallische Begleiter der
Kohle, der Eisen- oder Schwefelkies (8082, Doppeltschwefeleisen). Seine goldgelbe Farbung und
sein lebhafter metallischer Glanz verraten ihn leicht aus der schwarzen Kohle, die er als Anflug
uberzieht oder in Konkretionen durchwachst. Beim Verbrennen schwefelkiesfiihrender Kohlen
entstehen gasférmige Schwefelverbindungen, die nicht nur (bel riechen, sondern auch die
Feuerungen und namentlich die Kupfer- und Messingbestandteile der Maschinen angreifen.
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Durch Aufnahme atmospharischen Sauerstoffes zerfallt der Schwefelkies leicht in Eisenvitriol
und Schwefelsdure. Durch diese Neubildung, die mit Volumen-vergréRerung verbunden ist und
in der Natur haufig eintritt, wird die Kohle einerseits zersprengt und zertrimmert, anderseits
chemisch veréandert und so in doppelter Hinsicht verschlechtert.

Die Gleichartigkeit der Entstehung der Kohlenfelder bedingt es, dal? alle Kohlengebiete, welches
geologische Alter sie auch immer besitzen mdgen, in Bezug auf den Ban und die Ausdehnung
der Kohlenfléze und die Beschaffenheit der begleitenden Gesteine vielfache gemeinsame
Grundzige aufweisen. Im einzelnen treten allerdings mannigfaltige Modifikationen ein, die von
den jeweiligen ortlichen Verhéaltnissen abhangen. An der Zusammensetzung der Kohlenfelder
beteiligen sich neben der Kohle und ihren Begleitmineralen stets dunkle Schiefer und schieferige
Tone mit Pflanzenresten, die in der Regel die Kohlenfl6ze selbst im Hangenden und Liegenden
umgeben. Namentlich an der Basis der FIoze findet sich fast stets eine tonig-schieferige Schicht,
die oft noch die Wurzelstocke der kohlenliefernden Pflanzen in urspringlicher, nattrlicher Lage
enthélt. In den Zwischenrdumen der Floze stellt sich in wechselnder Mé&chtigkeit ein feinkdrni-
ger, seltener konglomeratartiger, meist versteinerungsfreier Sandstein ein, der mit dem Schiefer
die Hauptmasse der kohlenfiihrenden Gebirge bildet. Nur ausnahmsweise treten auch Kalk-
steine mit marinen Versteinerungen in die Zusammensetzung ein, wie in England, Belgien und
Oberschlesien. Das sind dem Meere gendherte, ,,paralische” Gebiete, wo zeitweilig infolge ge-
ringer Schwankungen der Niveauverhaltnisse zwischen Festland und Meer kleine Transgressio-
nen stattfanden und daher eine zeitweilige Bildung mariner Kalke oder eine Einschwemmung
mariner Organismen maoglich war. Andere Kohlenablagerungen, die dem Einwirkungskreise des
Meeres génzlich entriickt waren, die ,,limnischen”, lassen keine Spur mariner Gebilde erkennen.

Die Ausdehnung der Kohlenfelder und einzelnen Fl6ze wie auch deren Zahl, die Gesamtmach-
tigkeit der kohlenfiihrenden Schichtenkomplexe, unterliegt natirlich grofen Schwankungen.
Man kann im allgemeinen sagen, dal3 die Kohlenreviere der Karbonperiode viel ausgedehnter
sind und zahlreichere Fl6ze enthalten als die der jiingeren Formationen, namentlich die der Ter-
tidrzeit. Dagegen werden die karbonischen Steinkohlenfléze von den tertidren Braunkohlenla-
gern an Machtigkeit weitaus tbertroffen. Wéhrend jene meist nur 1—5 m, selten 10—15 m
maéchtig sind, gehdren bei diesen Méachtigkeiten von 15—25 m zu den gewodhnlichen Erschei-
nungen, und zuweilen findet selbst ein Anschwellen der Fléze bis zu 40 und sogar 50 m statt.
Umgekehrt verhdlt es sich mit der Zahl der Fl6ze. Wahrend in Braunkohlenrevieren oft nur ein
oder einige wenige Floze vorhanden sind, ist in Steinkohlengebieten eine haufige, selbst 100—
130malige Wiederholung der FI6zbildung die Regel.

Der Reichtum in den kohlenfiihrenden Schichtfolgen ist an keinerlei Regelméfigkeit gebunden.
In einem Schichtenverband gruppieren sich oft zahlreiche Kohlenfloze zu ,,Fl6zzligen™, in denen
die Kohlenfloze nur durch schmale Lagerungen tauben Gesteines voneinander getrennt sind.
Andere Schichtgruppen dagegen enthalten nur einzelne oder gar keine abbauwuirdigen Kohlen-
lager und werden ,,Zwischenmittel” genannt. Eine derartige Anordnung der Fléze zu Flozziigen
kennt man in tertidren Braunkohlengebieten nicht, eine naturliche Folge ihrer weniger betrécht-
lichen vertikalen und horizontalen Entwickelung. Fir die Gesamtmaéchtigkeit der kohlenfihren-
den Schichten in den karbonischen Steinkohlenfeldern sind durch den Bergbau riesige Zahlen
ermittelt worden. So hat man fir die produktive Kohlenformation an der Saar die Gesamtmach-
tigkeit von 5200 m, fir das Gebiet von Stidwales gar die von 7000 m und &hnlich hohe Zahlen in
allen anderen Steinkohlenfeldern festgestellt.

Ebenso groRartig sind die Ausmalie der Steinkohlenfelder und -Fl6ze der Karbonperiode in der
horizontalen Richtung. Gewisse Steinkohlenfléze Westfalens bedecken einen Flachenraum von
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8—10 Quadratmeilen; in England hat man einzelne FI6zgruppen tber einen Raum von 25 — 30
Quadratmeilen verfolgt. Noch erstaunlicher sind die Dimensionen in Nordamerika, wo z. B. das
Pittsburger Fl6z Pennsylvaniens nach Lyell eine Flache von 690 Quadratmeilen Inhalt einnimmt.
Die Ausdehnung der Braunkohlenreviere ist dagegen meist viel geringer. Sie betrégt zuweilen
nur wenige Quadratmeilen; und es kann Vorkommen, daf3 die Braunkohlenlager selbst zu rein
Ortlichen, unbedeutenden Vorkommnissen herabsinken.

Durdidnitt bes

flohlen-=
flozed im Lagerfdadte bei
filabno: a) Sanbdbjtein mit fton-

glomerat, b) glimmeriger Sdie

fertbon  mit  Pflanzenabdriiden,

c) Sdyieferthon, d) Kohle, o) fie
feljchiefer.

Abb. 22: Kohle von Kladno

Bei ungestorter Lagerung geben die Kohlenfloze im allgemei-
nen das Bild einer Reihe von parallelen Platten ab, die oft auf
weite Strecken in gleicher vertikaler Entfernung verlaufen und
dann in zwei verschiedenen Schachten leicht miteinander
identifiziert werden kénnen, auch wenn das zwischenliegende
Gebiet nicht ndher bekannt ist. Haufiger tritt aber der Fall ein,
daR sich die FIoze im Streichen durch Zunahme oder Abnahme
der Dicke der tauben Zwischenlagen bald voneinander entfer-
nen, bald sich gegenseitig ndhern, so dal? dann eine Identifi-
zierung mit Schwierigkeiten verbunden ist. Bei groRer Mach-
tigkeit eines Flozes beobachtet man nicht selten die Einschal-
tung einer oder mehrerer dinnen, meist nur wenige Zentime-
ter machtigen Lagen tauben Gesteines, die das Floz in zwei
oder mehrere Teile scheiden (s. die untenstehende Abbil-
dung). Durch deren lokales méchtigeres Anschwellen kann zu-
weilen selbst eine Teilung des urspriinglich einheitlichen Flo-
zes in zwei oder mehrere Floze erfolgen, deren Zusammen-
hang erst durch genaue Verfolgung der Flozbildung in der
Grube festgestellt werden kann. Ein schones Beispiel bietet
hierfiir das Kohlenfeld von Stidstaffordshire in England dar, wo
sich das 38 FuR machtige Thick- coal- oder Tenyard-FIoz in
neun bestimmte Fl6ze zerteilt, die zwar zusammengenommen
die Gesamtmachtigkeit von 30 FuR ergeben, aber durch 420
Ful? taube Zwischenmittel getrennt sind. In solchen Féllen
kann manchmal in einer gewissen Entfernung von der Tei-
lungsstelle eine abermalige Vereinigung, ein Zusammenflie-
Ren der getrennten Flozteile erfolgen; in anderen Fallen aber
nehmen die tauben Zwischenlagen im Verlaufe des Streichens
auf Kosten der Kohle bis zu deren vélliger Verdrdéngung immer
mehr Gberhand, und es tritt eine sogenannte Vertaubung oder

Zerschlagung des Flozes ein. Manchmal erfolgt das Ausgehen

der Kohlenfldze einfach dadurch, daR sie immer schwécher und schwéacher werden und endlich
ganz verschwinden, sich ,,auskeilen™.

Wenn die Bildung eines Kohlenfldzes nahe dem Grundgebirge erfolgt ist, so
erscheint es in seinem Verlaufe von der ursprunglich unebenen Unterlage
abhéngig, wie dies ein Durchschnitt aus dem Kohlenrevier von Kladno in
Bohmen deutlich erkennen lalt (s. die Abbildung 23). Hier schmiegt sich das
Kohlenfloz allen Unebenheiten der Basis an und hat tberdies noch nach-

Kladno, eine Kleinstadt in
Tschechien, B6hmen. Die
Kohlegruben wurden erst
um 1850 aufgeschlossen.

traglich einige kleine Verwerfungen erlitten. Das Profil gibt auBerdem ein Beispiel fiir jenen sel-
tenen Fall, wo in einem Kohlenrevier der Karbonformation nur ein einziges Hauptfléz von
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bedeutender Méachtigkeit (12 m) zur Entwickelung gelangt ist; neben ihm verlauft ein Hangend-
floz, das nur 1/2—1 m stark ist, aber in den oben dargestellten Durchschnitt nicht hineinféllt.

Interessante Verédnderungen haben die Kohlenfelder unter der Einwirkung der Gebirgsbildung
erlitten. Durch den Massen- druck erscheinen die Fl6ze bald schlangenférmig gewunden, bald
zerzogen, zerrissen oder formlich ausgewalzt, bald sind sie zu unformlichen, machtigen, gerun-
deten Klumpen zusammengeballt (s. Abbildung 24). In diesem Falle kommt es zur Bildung ab-
norm méachtiger Kohlenstdcke: das Hauptfloz des Reviers von Le Creuzot weist Machtigkeiten
bis zu 60 m auf. So starke UnregelmaRigkeiten und Entstellungen, wie die kleineren Kohlenre-
viere in Stdfrankreich aufzuweisen haben, sind, man darf wohl im Interesse der Kohlengewin-
nung sagen: gliicklicherweise selten. Dagegen kommt es ofter zur Bildung regelmaRig gefalteter
und geknickter Kohlenfloze (s. Abbildung 25). Verwerfungen fehlen selbst in dem ruhigst gela-
gerten Kohlenfelde wohl niemals ganz.

Qagerjdadit Dofinunadidadt Witelfdadyt

m =

Durd)jdnitt purd bas foblenvevier von Klabno in Bihmen: a) Grunbgebirge, v Steinfohlenformation, ©) Roblens

flég, d) Verwerfungdkliifte, mm) Meevedniveau. Vgl. Text, . 568 unb 573,

Abb. 23: Durchschnitt durch das Kohlenrevier von Kladno in Béhmen.

Weiteren wichtigen Veranderungen waren die Kohlenfelder durch die Wirksamkeit der Denuda-
tion ausgesetzt. Als Festlandsbildungen gelangten die meisten von ihnen nach Abschluf ihres
Bildungsvorganges nicht unter den Meeresspiegel, solidem blieben Festlander und waren als
solche der Abwaschung durch die Atmosphérile oder benachbarter Meere zuganglich. Was uns
also heute in Form einzelner getrennter Kohlenfelder vorliegt, ist oft nur der kirgliche Uberrest
einer ehemals viel ausgedehnteren, zusammenhé&ngenden Kohlenbildung.

Nrofi it oy & o Isdies et & + B T o = oy Op Trens $e i 9 " 3\ e = ihton
Brofil iiber ben Sftliden Teil dbed fohlenbedensd von e Creujot: a) Grawwade, b) fohlenfiihrende Shidien,

e) Thon, d) Steinfohle. (Nad) Burat) DBgl. Tert, S. H68 und HTI.

Abb. 24: Profil Giber den 6stlichen Teil des Kohlenbeckens von Creuzot.

Verénderungen geringflgigerer Art entstehen durch die freiwillige Selbstentziindung der Floze
und den Durchbruch vulkanischer Gesteine. Jene kann nur an den zu Tage ausgehenden, zer-
setzten Partien der Kohlenfloze eintreten. Sie bewirkt eine Verkokung des brennenden Flozes,
Zerkluftung der benachbarten Gesteine und Niederschlag von verschiedenen Sublimations- Pro-
dukten, namentlich Alaun, Schwefel und Salmiak. Einmal angefacht, aus Grinden, die tbrigens
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noch nicht hinreichend aufgeklart sind, kann der Brand viele Jahre, selbst jahrhundertelang fort-
dauern, wie der Erdbrand von Planitz im Zwickauer Gebiete, der mindestens aus dem Anfang
des 16. Jahrhunderts und wahrscheinlich noch aus &lterer Zeit datiert. Vulkanische Durchbruch-
gesteine wirken ebenfalls verkokend auf die durchsetzte Kohle und verursachen séulenférmige
Absonderung der verkokten Partien der Floze.

So gleichartig sich denn auch, von einem hoheren Gesichtspunkte betrachtet, die geologischen
Verhaltnisse der Kohlenfelder gestalten mdgen, so bewirken doch Faktoren, wie die Gebirgsbil-
dung und die Denudation, betréachtliche Verschiedenheiten, die sich zuweilen der Beobachtung
der Geologen entziehen kdnnten, wenn sie nicht durch groRartige Grubenbaue aufgeschlossen
wiirden.

Die altesten fossilfiihrenden Formationen, das Silur und Devon, sind arm an Brennstoffen der
Kohlengruppe. Gewisse silurische Schiefer in Deutschland und England, die wegen ihres Reich-
tums an Schwefelkies zur Darstellung von Eisenvitriol und Alaun verwendet und danach Alaun-
schiefer genannt werden, enthalten reichliche Beimengungen kohliger Stoffe, die aber doch
nicht betrachtlich genug sind, die Verwertung der Alaunschiefer als Brennmaterial zu gestatten.
Schwache, unbauwiirdige Kohlen- und Anthrazitfloze kennt man im Bereiche silurischer Grapto-
lithenschiefer in Portugal und in der Grafschaft Cork (Stidschottland), im Obersilur von Irland, im
Silur der Insel Man etc. Ebenso enthalt die Devonformation an einzelnen Orten in Spanien, China
und Frankreich Kohlenfloze;
Kohlenschiefer und graphi-
tischer Anthrazit treten an
mehreren Punkten des De-
vons von Nordamerika auf.
AuRerdem beweisen die
Graphitlager im archéischen
Gneis- und Glimmerschie-
fergebirge, dal die Kohlen-
bildung bereits vor Beginn
der Silurperiode ihren An-
fang genommen hat. Wenn
Abb. 25: Durchschnitt durch das Kohlefeld von Worm bei Aachen. es also auch vor der Kohlen-
formation an Kohlenbildun-
gen keineswegs gemangelt hat, so verschwindet doch die Menge der in den vor- karbonischen
Formationen enthaltenen Kohle gegen die enormen Kohlenreichtlimer der Karbonformation,
Nicht alle ihre Schichten und Ausbildungsformen sind indessen kohlenfiihrend. Wo sich zu ihrer
Zeit nur marine Kalke, die Berg- oder Kohlenkalke, gebildet haben, da fehlen jegliche Spuren von
Kohle; wo hingegen die Bedingungen fur die Entstehung limnischer Festlandsbildungen gegeben
waren, da enthalten diese stets bald mehr, bald minder reiche Mengen dieses wertvollen Mine-
ralkorpers.

Unter allen Ladndern Europas nimmt in der r&umlichen Entwickelung der flézfihrenden Kohlen-
formation England den ersten Rang ein; bedecken doch in diesen: von der Natur so reich be-
dachten Lande die karbonischen Bildungen eine Flache von 480 Quadratmeilen. Die Angaben
uber die Verbreitung der Steinkohlenformation auf der Oberflache eines Landes ermdglichen
allerdings nur eine grobe Vergleichung des Kohlenreichtums; denn den wahren Wert einer Ab-
lagerung bestimmen neben der Ausdehnung auch noch andere Umstande: die Beschaffenheit
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der Kohle, die Regelméliigkeit oder Gestortheit der Lagerung, das Verhaltnis der Gesamtmach-
tigkeit der bauwirdigen Floze zur Gesamtméchtigkeit des tauben Gesteines, die Neigung der
Fléze zum Grubenbrand und zur Entwickelung von Grubengas, die Wasserfiihrung der
durchteuften Schichten, die Tiefe, in der die wichtigsten Flze austreten, etc. Allein auch hierin
sind die englischen Kohlenlager im allgemeinen mindestens ebenso gunstig, vielfach sogar noch
glnstiger gestellt als die des kontinentalen Europas.

Die produktive Kohlenformation in England tritt in zahlreichen gréeren und kleineren isolierten
Partien zu Tage, die sich in vier Gruppen zusammenfassen lassen. Im Stden von England er-
scheint das grofl3e Kohlenfeld von South Wales, das durch die Caermarthenbai in eine kleinere
westliche und eine groRere dstliche Halfte zerféllt. Daran lassen sich anreihen das Kohlenfeld
von Bristol und das von Forest of Dean, westlich von der Miindung des Severn. Eine zweite
Gruppe von Kohlenfeldern breitet sich im Zentrum der britannischen Insel aus. Hier liegen die
Reviere von Forest of Wyre, Shrewsbury, Coalbrook Dale, North Wales, Flintshire, South und
North Staffordshire, South und North Lancashire, Warwickshire, Leicestershire, Yorkshire und
Derbyshire, mit den groRen Industrieorten Birmingham, Wolverhampton, Manchester, Chester,
Liverpool, Leeds und Sheffield, ziemlich dicht gedréngt beisammen und nur durch die Auflage-
rung geologisch jungerer Bildungen voneinander getrennt. Die dritte Zone von Kohlenablage-
rungen tritt im nordlichen Teile von England auf: das grof3e Kohlenfeld von Newcastle und Dur-
ham an der Ostkiiste, das non Cumberland an der Westkiiste der Insel. Die vierte Gruppe end-
lich, aus den schottischen Kohlenrevieren des Clydebassins, von Mid-Lothian, Fifeshire, Ayrshire
bestehend, lehnt sich ndrdlich an die Abhénge des Grampiangebirges an und erstreckt sich vom
Firth of Forth der Ostkuste fast ununterbrochen bis zur Westkdste. Irland ist arm an Kohlenbil-
dungen; ein grofRer Teil im Inneren und im Stidwesten der Insel wird vom Kohlenkalk eingenom-
men, dem nur an wenigen Punkten die produktive Kohlenformation aufgelagert erscheint.
Obwohl sich die Gebiete der produktiven Kohlenformation gegenwartig tber einen ansehnli-
chen Teil GroRbritanniens erstrecken, haben die Studien der englischen Geologen und nament-
lich die von Hull erwiesen, daR die Ausdehnung der Kohlenablagerungen ehemals noch groRar-
tiger war.

Die Steinkohlenbildungen von GroRbritannien lehnen sich meistens gleichmaRig an devonische
Schichten an und lassen sich in drei Abteilungen gliedern. Zu unterst liegen der rein marine Koh-
lenkalk und die Joredale Rocks genannten marinen Kalkschiefer; dann folgt der flozleere Sand-
stein oder ,,Millstone Grit", und den SchluR bildet die limnische Ablagerung der produktiven
Kohlenformation, der ,,Coal measures". Die grof3te Abweichung von diesem Typus bietet Schott-
land dar, wo sich statt des marinen Kohlenkalkes eine Reihe von Sandsteinen, Schiefern und
Kalklagen von teils limnischer, teils mariner Entstehung vorfindet und zwei kohlenfiihrende Ab-
teilungen ausgebildet worden sind. Die obere entspricht den Coal measures von England, wah-
rend die untere aus Schiefern und Sandsteinen mit Kohlenflozen limnischer Entstehung im
Wechsel mit marinen Kalkb&nken besteht und ihr Altersédquivalent wahrscheinlich im Millstone
Grit Englands findet. AulRerdem zeichnen sich die schottischen Kohlenablagerungen durch mehr-
faches Eingreifen vulkanischer Bildungen ein.

Auf dem Kontinent tritt uns in dem schmalen, langgestreckten Zuge von Kohlenbildungen, der
ungefahr aus der Gegend von Valenciennes in Nordostfrankreich in der Richtung von Westsuid-
westen nach Ostnordosten (ber Belgien nach Nordwestdeutschland verlauft, die augenschein-
liche Fortsetzung der englischen Kohlenformation entgegen. Die Verbindung, die ehemals I0k-
kenlos war, wird gegenwartig nur durch einen sparlichen Uberrest, das kleine Kohlenlager von
Hardinghen bei Calais, hergestellt. Etwas weiter westlich erscheint zwischen Bethune, Douai und
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Valenciennes aus franzgsischem Gebiete das Kohlengebirge bereits als ein zusammenhéngender
Zug, liegt aber unter einer bis zu 140 und mehr Meter machtigen Decke von oberkretazischen
und tertidren wasserreichen Schichten verborgen. Nur durch Tiefbohrungen konnte man hier
zur Kenntnis der unterirdischen Reichtiimer gelangen. Erst auf belgischem Boden, bei Monsund
noch weiter ostlich, bei Charleroi, Namur und LUttich, tritt die ununterbrochen fortstreichende
Kohlenformation zu Tage aus, obwohl auch da jiingere Bedeckungen namentlich in den nordli-
chen Teilen des Zuges vorhanden sind. Ostlich von Liittich keilt sich das Kohlengebirge mit den
beiden bei Aachen auf deutschem Gebiet gelegenen kleinen Becken an der Jude und Worin aus,
um erst nordostlich davon, in der Gegend von Duisburg am Rhein, wieder anzusetzen und von
da, ostnorddstlich in das Ruhrgebiet von Essen und Dortmund fortstreichend, das bedeutendste
Kohlenfeld Deutschlands und des Kontinents zu bilden.

Das eben umschriebene Band von Kohlenbildungen ist stidlich von devonischen Schichten be-
grenzt und verschwindet im Norden und Westen unter der Bedeckung von Kreide und Tertidrab-
lagerungen. Die Gliederung des Kohlengebirges weicht insofern von den englischen Verhaltnis-
sen ab, als sich hier in der westlichen Partie der fl6zleere Sandstein, der Millstone Grit, nicht
mehr als besondere Abteilung festalten 1&i3t, sondern der Kohlenkalk die Unterlage der flozfiih-
renden Schichten bildet. Sehen wir die Kohlenformation schon in England mehrfach aufgerichtet
und gefaltet, so ist dies in einem noch viel héheren Grade in Frankreich und Belgien der Fall. Die
flachen Terrainwellen der Oberflache lassen davon freilich nichts erkennen; allein die schénen
Aufschliisse der Bergbaue entwerfen uns ein grofartiges Bild der Massenbewegungen, Briiche
und Faltungen, die dieses Gebiet erlitten Hab Im allgemeinen kann die Ablagerung als eine von
Siiden nach Norden zusammengedriickte, tiberschobene Mulde aufgefa3t werden, deren Std-
fligel auRerordentlich stark gefaltet und mehrfach zusammengeknickt ist, wéhrend der Nord-
fligel verhaltnismaRig ungestort und flach liegt. Beide Fligel sind durch eine grofie, ,,grand
faille” und ,,cran de retour" genannte Verwerfung getrennt, die parallel dem Streichen der
Mulde weithin verfolgt werden kann (s. untenstehende Abbildung 26). AuRerdem sind noch an-
dere untergeordnetere, aber auch nicht unbedeutende Verwerfungen vorhanden, die in Verbin-
dung mit den Knickungen der Fl6ze des Sidflligels den Bergbau sehr erschweren (vgl. Bd. I, S.
371).

Die beiden Kohlenbecken
T o s e e A—— an der Worm und Inde bei
‘ : A , o Aachen sind schon einfa-

, cher gebaut: sie bilden zwei
S durch devonische Grau-
2 wacke und Kohlenkalk von-
einander getrennte Mul-
den. Noch unbetréachtlicher
sind die Faltungen in dem
regelmélig gebauten Koh-
Abb. 26: Durchschnitt durch das Kohlerevier von Valenciennes (nach H. lenfeld an der Ruhr. Die
Laporte) flozfihrenden  Schichten
bilden hier vier normale

Mulden, die durch Sattel von flozleerem Sandstein getrennt sind; nach Norden gerichtete, klei-
nere Uberschiebungen sind aber auch hier vorhanden. Die Hauptmulde ist die von Witten-
Horde; darauf folgt nach Norden die Mulde von Bochum, sodann die von Essen und endlich die
von Duisburg. Die drei ersten Mulden sind in ihrem ndrdlichsten Teile, die letzte ganzlich von
Kreidebildungen bedeckt. Die Gliederung und Beschaffenheit der Steinkohlenformation im

hidinitt burd dbad Kohlenvevier von Valenciennesd, (Mad) H. ¥aporte)
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Ruhrbecken weist in mehrfacher Hinsicht eigentiimliche Verhaltnisse auf. Die Abteilung des
flozleeren Sandsteines gewinnt hier wieder eine gewisse Selbstandigkeit, und statt des Kohlen-
kalkes stellt sich als liegendste Gruppe sine unter der Bezeichnung ,,Kulm" zusammengefal3te
Reihe von Schiefern, Sandsteinen und plattigen Kalken ein; nur im westlichsten Teile des Ruhr-
beckens ist der Kohlenkalk noch vertreten. Das flozfiihrende System enthalt drei FI6zzlige mit
76 bauwiirdigen und 54 unbauwiirdigen Flozen.

An das Ruhrbecken sind in Deutschland zuné&chst das Saar-Revier bei Saarbriicken und die bei-
den oberschlesischen Kohlenbecken anzureihen. Jenes bildet eine inselférmig aus der Bedek-
kung der geologisch jingeren Schichten des Rotliegenden und des Buntsandsteines hervorra-
gende Scholle von produktiver Steinkohlenformation, deren Liegendes unbekannt ist. Von den
oberschlesischen Kohlenfeldern liegt das eine bei Waldenburg am stidwestlichen Rande des Eu-
lengebirges. Es stellt sich als eine langgezogene, hufeisenformige Mulde dar, deren 6stlicher und
nordlicher Teil mit dem Hauptkohlenreichtum zu PreuRisch-Schlesien gehort, wéhrend die klei-
nere westliche Flanke nach Bohmen féllt. Ausgedehnter und groR3artiger ist das zweite ober-
schlesische Kohlenbecken, das sich zwischen den Abh&ngen der Sudeten im Westen, dem polni-
schen Hugelland im Osten und dem karpatischen Hohenzug der Beskiden im Suden ausbreitet.
Hier hat die Bergbautatigkeit ein verhaltnismalig noch jugendliches Alter; die ersten Anfange
reichen in das Jahr 1750 zuriick. Im Osten reicht dieses Kohlenbecken bis nach Russisch-Polen
(Dombrowa) und Galizien (Gegend von Krakau), im Siidwesten nach Osterreichisch-Schlesien
und Mahren. Die Unterlage der Kohlenformation bildet im Krakauer Gebiet Kohlenkalk, im Ost-
rauer Gebiet und in Schlesien Kulmschiefer und Kulmsandstein. Kleinere Vorkommnisse von pro-
duktiver Kohlenformation beutet man in Deutschland bei Ibbenbiren, am Piesberg bei Os-
nabrick, im Plauenschen Grunde bei Dresden sowie in der Gegend von Chemnitz und Zwickau
aus.

Alle bisher besprochenen Koh-
lenbecken der Karbonforma-
tion gehdren mit Ausnahme
des Saarbriickener und des
Plauenschen dem parali-
schen™ Typus an. Ihnen kann
man eine Reihe anderer Koh-
lenlager von rein lakustrer Ent-
stehung entgegenstellen, die
sich aus den uralten Festlan-
dern, den kristallinischen Mas-
sivs, oder an deren Rande ge-
bildet haben. Sie stehen fast
Abb. 27: Zusammenschiebung der Kohle ,,GroRe Masse* im Kohlenfelde stets mit Schichten des Rotlie-
von Saint-Etienne (nach Burat) genden oder der unteren
Permformation in innigem Ver-

bande; diese sind dann ganz &hnlich entwickelt wie das Karbon und fiihren ebenfalls Kohlen-
floze. So sehen wir auf dem bohmischen Massiv mehrere isolierte Schollen produktiver Kohlen-
formation in flacher Lagerung ausgebreitet: das Pilsener Becken, die von Kladno (s. Abbildung
23). Schlau, Rakonitz, Miréschau. Am Rande dieses Massivs verlauft bei Rossitz auf mahrischem
Boden ein Kohlenlager, das in Form eines schmalen, gegen 14 km langen Zuges zwischen dem
Glimmerschiefer des Massivs im Westen und dem Syenitzug von Briinn im Osten eingekeilt er-
scheint. Seins steile, gestorte Lagerung erinnert an die zahlreichen kleinen Kohlenlager am

Jujammenidiebung der Kobhle (,Erofie Majjey im Kobhlenfelde
von Saint=Gtienne: a) Kohlengedbirge, b) Hohle. Mad Burat)
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Zentralplateau von Frankreich, deren geologischer Ban schon erwahnt worden ist. Hierher ge-
horen nebst manchen anderen die Reviere von Autun, Epinac, Blanzy, Le Creuzot (s. Abbildung
24), Saint-Etienne (s. obenstehende Abbildung) und Alais am Ostrande, von Commentry und Be-
zenet am Nordrande des Plateaus. Obwohl ihre Ausdehnung nicht allzu grof? ist, haben sie doch
fur das nicht allzu kohlenreiche Frankreich eine hohe Bedeutung.

Sharp
Mountain - Sunmit Hill Alter Tagbau Banther Bad)
|

Yocuijt

Mountain

Meeresjpieqel Meeresfpiegel

Brofil dburdh ben Hftlichen Teil bed eviten Anthracitbajiind von Tenniylvanien. Die jhraffierten Teile ber

Bloze Lebeuten bereits abgebaute Paviien. (lad) Hifer) Vgl Tert, S. 574

Abb. 28: Profil durch den 6stlichen Teil von Pennsylvanien. (nach Hofer)

In den Alpen und Karpaten spielen Gesteine der Kohlenformation zwar eine ziemlich betréchtli-
che Rolle, sind aber nur an wenig Stellen von abbauwtirdigen Kohlenmengen begleitet.

Zuweilen erscheint die Kohle in An-
thrazit verwandelt, wie an der Stan-
galpe und am Eisenhut an der
Grenze zwischen Steiermark, Karn-
ten und Salzburg in den Ostalpen
und an mehreren Punkten von Sa-
voyen, Unterwallis, dem Dauphine
und dem Departement Isere in den
Westalpen. Mit den alpinen stimmt
nahe Uberein das Vorkommen von
Jano in Toskana und San Sebastians
de Sem ans Sardinien. Zu den koh-
lenarmsten Landern Europas gehort _
Iltalien. Spanien und Portugal dage-  §aacce ses snpracics wns .\znnr}}:qc:‘fcué - Lennjyloanien Die
genverfligen wohlUber mehrere Zo- [t Bodes tote Mo e v suso
nen von reichen Kohlenfeldern, nut- felbern werhen burd) Silur= und Devonbilbungen eingenommen. (Rah Dana)

.. . . Bgl. Text, . HTa.
zen aber bis jetzt ihren Kohlenreich-
tum nur wenig aus. Abb. 29: Karte der Anthrazit Kohle-Gebiete von Pennsylvanien.
(nach Dana)

Im Osten Europas ist die Kohlenfor-

mation auf3erordentlich verbreitet, freilich meist in der Ausbildungsweise des marinen Bergkal-
kes; nur in zwei Distrikten hat ein Teil der Schichten der Karbonformation die limnische Facies
mit Kohlenflézen: im Donezer und im zentralrussischen Kohlenbecken. Die flozfihrenden
Schichten lagern auch hier auf marinem Kohlenkalk auf, bilden aber im Gegensatz zu der Ent-
wickelung der entsprechenden Schichten in West- und Mitteleuropa nicht den Abschlu3 des
Karbons, sondern werden abermals von marinem jingeren Kohlenkalk bedeckt.-Im Donezer
Becken, das am Unterlauf des Donez ein niederes Plateau von 386 Quadratmeilen bildet, sind

Neumayr & Uhlig, 1897 — Geologie, Band 2 Digital: W. Griem, 2020



-102 -

die Schichten stark gefaltet und die Kohle teilweise in Anthrazit verwandelt. In ZentralruRRland
dagegen erscheint die produktive Kohlenformation als flach gelagerte, 60 Meilen lange Mulde
im Gebiet von Tula, Rjésan, Kalnga, stdlich von Moskau, und ihre Floze fiihren eine unreine,
pyritische Kohle von braunkohlen&hnlicher Beschaffenheit.

Wie groR auch die Kohlenmengen sind, die die Karbonformation in einzelnen Teilen Europas
birgt, so erscheinen sie doch unbedeutend im Vergleich zu dem enormen Reichtum an fossilem
Brennstoff, den dieselbe Fortnation in Nordamerika enthalt. Das produktive Kohlengebirge er-
streckt sich hier uUber sehr weite Strecken. Dana schatzt die steinkohlenfuhrende Flache
Nordamerikas auf 193.000 englische Quadratmeilen, wahrend fir Englands und Irlands Kohlen-
felder nur 9000 englische Quadratmeilen Oberflache berechnet worden sind. Man unterschei-
det in Nordamerika sieben Kohlenfelder, von denen nur das akadische in den britischen Besit-
zungen gelegen ist. Die Ubrigen gehéren den Vereinigten Staaten an: das Kohlenfeld von Neu-
England, das von Pennsylvanien, das appalachische, das von Michigan, das zentrale und das am
Missouri. Wie in Europa, beginnt die Kohlenformation auch in Nordamerika mit dem marinen
Bergkalk (,,Subkarbon" der Amerikaner). Dartiber liegt die produktive Kohlenformation. Dazwi-
schen tritt ein dem Millstone Grit entsprechender Konglomerat- und Sandsteinkomplex.

In Pennsylvanien, dem gegenwartig am intensivsten ausgebeuteten Kohlengebiet Nordameri-
kas, ist die bitumintse Kohle durch Anthrazit ersetzt. Zu regelméRigen Satteln und Mulden (s.
die Abbildung 28), die sich parallel dem Kustensaume von Stidsudwesten nach Nordnordosten
hinziehen, ist hier die Kohlenformation am Westabhang des Alleghenygebirges gefaltet (s. Ab-
bildung 29). Viele guinstige Umsténde wirken zusammen, um diesem Gebiet eine hervorragende
Bedeutung zu sichern: zunachst die vorzugliche Beschaffenheit des Anthrazite, die regelmélige
Lagerung, die geringe Tiefe, die nicht selten den Bestand von Tagebauen erméglicht (s. unten-
stehende Abbildung), und endlich das Vorhandensein von schiffbaren Flissen, die eine betracht-
liche Erleichterung der Verfrachtung bedingen.

— B—————————— \NVestlich von der gefalteten
— Anthrazitregion legen sich
e | die Schichten immer flacher
B und bilden so das groRe
nordamerikanische  Tafel-
land, das bis an die Gebirge
des fernen Westens heran-
reicht. Hier liegen die grof3-
artigsten  amerikanischen
Kohlenfelder. Das appalachi-
sche, von dem der nordlich-
ste, zu Pennsylvanien geho-
rige Teil in der Abbildung 29
dargestellt ist, erstreckt sich

AT P TR AT ] von da bis nach Alabama im

Flojaudbif ber ’C\Sru(f;:m%?;l;;);uiib in Pennjyloanien. Stiden mit einer Fliche ved

59.000 englischen Quadrat-
Abb. 30: Flézausbiss der Grube Hollywood in Pennsylvanien (nach Chance) meilen. Ostlich davon liegt

das zentrale Gebiet von II-
linois, von dem Missouri Gebiet nur durch das Erosionsterrain des Mississippi-getrennt. Beide
zusammen belegen eine Flache von 125.000 englischen Quadratmeilen. Dazu kommt noch der
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Michigandistrikt zwischen dem Michigan- und Huronsee mit 6700 englischen Quadratmeilen. In
diesen Gebieten liegt die Kohlenformation fast vollkommen flach und liefert nicht, wie der 6st-
liche Distrikt von Pennsylvanien, Anthrazit, sondern bituminése Steinkohle.

Geht man von der Anthrazitregion nach Westen, so gelangt man zunéchst in ein Gebiet, wo die
Kohle halb bituminds, halb anthrazitisch ist; und in den vollig flach gelagerten, noch westlicheren
Teilen nimmt sie durchweg bitumindsen Charakter an. Die groRen Kohlenfelder des mittleren
Gebietes von Nordamerika sind zum allergréf3ten Teil noch véllig unberihrt. Am intensivsten
ausgebeutet wird im Verhaltnis zu seiner Flachenausdehnung das pennsylvanische Anthrazitge-
biet, das den groRen Kulturzentren des amerikanischen Ostens am né&chsten liegt.

Nur ein Land der Erde kann sich in Bezug aus Kohlenreichtum mit Nordamerika messen: China,
tiber dessen ausgedehnte Kohlenfelder erst die Reisen des Freiherrn v. Richthofen genligendes
Licht verbreitet haben. Auch in China vereinigen sich zahlreiche nattrliche Umstinde, die die
industrielle Entwickelung des Landes in hohem Grade beguinstigen werden. Zu dem aulReror-
dentlichen Reichtum an Kohle gesellen sich auch noch grol3e Eisenlager, die haufig mit der Kohle
zusammen Vorkommen; und die Kohle selbst erscheint unter Lagerungsverhéltnissen, die fur
den Abbau sehr forderlich sind. Die groten Kohlendistrikte endlich, die sich in den Provinzen
Schensi und Schansi im Norden und in Setschuan im Suiden des Reiches befinden, werden von
den méachtigen, schiffbaren Stromen Huangho und Jantsekiang durchzogen. Gegenwartig ist die
Kohlengewinnung in China, obwohl schon sehr alten Datums, noch immer verhaltnismaRig ge-
ring und primitiv: es ist noch gar nicht so sehr lange her, dal? der Versuch gemacht wurde,
Dampfmaschinen zur Férderung der Kohle in Verwendung zu bringen.

Neben den chinesischen und nordamerikanischen Kohlendistrikten kennt man auch in anderen
auBereuropdischen Landern mehr oder minder reiche kohlenfiihrende Territorien der Karbon-
zeit, die hier bei der Knappheit des Raumes nicht weiter beriihrt werden kénnen.

Obwohl die Bedingungen fur die Kohlenbildung niemals so guinstig waren wie in der Karbonpe-
riode, so enthélt doch jede der nachkarbonischen Formationen abbauwiirdige Kohlenmengen.
Von der Permformation wissen wir bereits, daf? sie namentlich in solchen Gebieten Kohlen fiihrt,
wo sie mit der oberen Stufe der produktiven Kohlenformation in engem Verbénde steht.

Die Trias erweist sich in Europa namentlich in ihren oberen Gliedern als kohlenfiihrend. Dem
Keuper sind zuweilen bauwirdige Kohlenfloze (die ,Lettenkohle") eingeschaltet, wie in Sud-
deutschland, Oberschlesien und Polen, dem Lunzer Sandstein in den Niederdsterreichischen Al-
pen, der réatischen Stufe in Héganas am schwedischen Sund, auf der Insel Bornholm, an mehre-
ren Punkten Frankreichs und nach v. Richthofen auch in China.

Die Juraformation enthélt Kohlenbildungen, von denen die des Lias die meiste Bedeutung besit-
zen. So enthélt die litorale Facies der Grestener Schichten in den Nordalpen, im Banat und in der
Gegend von Fiinfkirchen zahlreiche méchtige Floze verkokbarer Backkohle von guter Beschaf-
fenheit, die fiir Osterreich-Ungarn, einem an geologisch dlteren Steinkohlen nicht allzu reichen
Lande, von Bedeutung sind. Eines grolRen Kohlenreichtums erfreuen sich ferner die ausgedehn-
ten Liasbildungen, deren néheres geologisches Alter noch nicht sichergestellt ist, im Kaukasus,
in Transkaukasien, auf der Halbinsel Mangyschlak und im Elburzgebirge in Persien. In keinem
anderen Gebiet aber haben sich kohlenfiihrende Festlandsablagerungen mesozoischen Alters in
so grofRartigem MaRstabe gebildet wie auf dem kristallinischen Massiv von Bengalen, in Sud-
afrika und Stdostaustralien. In Ostindien stellt die Gondwana Series eine bis zu 12.000 englische
FuR machtige Folge von Sandsteinen und Schiefern mit Pflanzenresten, Konglomeraten und
machtigen Kohlenfl6zen dar, die als ununterbrochene StRwasserbildungen aus der Zeit des
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oberen Perms bis in die Juraformation betrachtet werden mussen und ein ebenso hohes wis-
senschaftliches wie praktisches Interesse darbieten. Die Schichten der Gondwana Series bilden
zwischen dem Ganges und der Godaweri im dstlichen Teile der Dekhanhalbinsel zahlreiche aus-
gedehnte Kohlenbecken, deren natio-
nalékonomische Bedeutung nicht ge-
ring anzuschlagen ist. Entsprechende
Ablagerungen setzen die grof3en au-
stralischen Kohlenfelder in
Queensland und Neustdwales zu-
sammen und bilden die kohlenreiche
Karrooformation Sudafrikas.

Die Kreideformation ist in manchen
Stufen ebenfalls sublitoral entwickelt,
wodurch sie die Entstehung von Koh-
lenflozen ermdglichte. So tritt uns in
der Walderton- oder Wealdenstufe
eine lakustre Ausbildung der unter-
sten Kreideformation entgegen, die
im nordwestlichen Deutschland seit
Jahren lebhaft abgebaute Kohlen-
floze enthélt. Eine etwas jungere Krei-
destufe, das Aptien, fuhrt Kohlen in
der Provinz Teruel in Spanien; und
auch in der oberen Kreide kennt man
abbauwurdige Kohlenmengen.
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Reichlicher als in den mesozoischen
Formationen haben sich Kohlenfl6ze
zur Tertidrzeit gebildet, haben aber
ausnahmslos schon die Merkmale
echter Braunkohlen. Jede Stufe der so reich gegliederten Tertidrablagerungen ist bald da, bald
dort durch Kohlenfiihrung ausgezeichnet. Die Zahl der Braunkohlenlager ist so bedeutend, daf}
es nicht mdglich ist, auch nur fluchtig auf Einzelheiten einzugehen; es mdgen nur die fur
Deutschland und Osterreich-Ungarn wichtigsten kurz erwahnt werden. Deutschlands haupt-
séchlichste Braunkohlenformation ist das Oligozén; das Mitteloligozén fuhrt Kohle in den ober-
und niederrheinischen und hessischen Revieren, das Unteroligozén in der Magdeburger und
Thuringer Mulde und in dem weit ausgedehnten Fachlande zwischen Elbe und Weichsel. Auch
die Braunkohlenablagerung am NordfuR der Bayrischen Alpen gehort dem Oligozan an. In Oster-
reich-Ungarn zeichnet sich die Eozénformation namentlich im Grauer Gebiet und im Kustenlands
durch Kohlenfiihrung aus, das Oligozan bei Haring in Tirol, in Untersteiermark und im Zsilytal in
Siebenbirgen, das Oligozéan, das Miozén und die jungeren Tertidrschichten in Nordbéhmen und
inverschiedenen Teilen des grof3en dsterreichischsteirisch-ungarischen Tertidrbeckens. Die Aus-
dehnung der Braunkohlenlager ist meist viel geringer als die der Steinkohlenfléze, um so gewal-
tiger ist ihre Méchtigkeit. Lager von 15—20, selbst 30 m Méchtigkeit sind nicht ungewéhnlich;
in grofRen Tagebauen aufgeschlossen, gewahren sie einen imposanten Anblick (s Abbildung 31).

Abb. 31: Nordbéhmischer Braunkohlentagebau

Die Gesamtproduktion der Erde an Kohle wéchst seit vielen Jahren, namentlich seitdem die
Dampfmaschine immer allgemeiner verwendet wird, rasch, in den letzten Jahren sogar rapid.
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Sie betrug nach Williams im Jahre 1888 ungeféhr 328,69, im Jahre 1881: 360,8, im Jahre 1884
gar 486,38 Millionen Tonnen.

Staaten Jahr | Tonnen Jahr | Tonnen Jahr | Tonnen Jahr | Tonnen
England und Irland | 1879 | 134.008.228 | 1881 | 154.184.300 | 1884 | 160.757.815 | 1892 | 181.786.871
Verein. Staat N. A. 1877 | 54.398.250 | 1881 | 76.679.491 | 1884 | 106.906.295 | 1892 | 179.786.871
Deutschland 1877 | 48.296.367 | 1881 | 61.540.475 | 1883 | 70.442.648 | 1892 | 94.196.000
Frankreich 1877 | 16.877.200 | 1881 | 19.909.057 | 1884 | 20.127.209 | 1892 | 26.196.000
Osterreich-Ungarn | 1876 | 14.252.038 | 1881 | 19.000.000 | 1883 | 17.047.961 | 1890 | 9.926.000 2
Belgien 1878 14.899.175 | 1881 17.500.000 | 1884 18.041.000 | 1891 19.675.644
RuRland 1876 1.824.868 | 1881 3.255.000 | 1882 3.742.380 | 1889 5.943.408
Britisch Indien 500.000 | 1881 4.000.000

Kanada 1877 757.796 | 1881 1890 3.117.661
Japan 1881 800.000 1890 2.608.284
Neustidwales 1877 1.444.271 | 1881 1.775.224 1

Spanien 1873 699.500 | 1881 800.000 | 1880 847.127 | 1891 1.314.147
Neuschottland 1879 688.626 | 1881 1.124.270

Italien 1881 1882 220.000 | 1889 390.320
Vancouver — Island | 1878 145542 | 1881 325.000

Schweden 1881 1882 250.000 | 1888 300.000
Queensland 1877 60.918 | 1881

Andere Lander 1881 1883 8.000.000

1* Produktion flir ganz Australien - *20hne Braunkohle — mit dieser 22. Millionen Tonnen
Neumayr & Uhlig, 1897 — www.geovirtual2.cl

Alle der Tabelle ergibt sich, daR die Produktionsziffern mit dem nattrlichen Kohlenreichtum
nicht dberall im Einklang stehen. So steht England immer noch an der Spitze der Produzenten
und liefert fast die Halfte der gesamten Produktion der Erde, obwohl seine kohlenfiihrende Area
bei weitem nicht die groRte ist. Diese gewaltige Uberlegenheit Englands ist nur zum Teile von
der Natur vorgeschrieben, sie ist mehr geschichtlich und wird in dem Mal3e verhaltnismaRig klei-
ner werden, als die Industrie anderer kohlenreicher Lander erstarken, sich zunéchst von England
emanzipieren und schlie3lich damit in Wettkampf eintreten wird. Aber noch aus einem anderen
Grunde wird England seine Stellung als erstes kohlenproduzierendes Land der Erde nicht auf-
recht erhalten kénnen: durch die intensive Ausbeutung der unterirdischen Kapitale dieses Lan-
des muf3 deren allméhliche Erschépfung eintreten; und schon haben englische Forscher, besorgt
um die Zukunft, die Frage aufgeworfen, fiir wie lange wohl noch die unterirdischen Kohlenvor-
rate Vorhalten mdchten. Der Regierung schien diese Frage von so ernster Bedeutung, daf® im
Jahre 1871 eine parlamentarische Kommission mit ihrer Untersuchung betraut wurde. Hull hat
im Jahre 1868 die bis zu einer Tiefe von 4000 engl. Ful? vorhandenen Kohlenvorréte auf 79,843
Millionen Tonnen berechnet, wahrend die erwahnte Parlamentskommission zu der etwas giin-
stigeren Ziffer von 146,480 Millionen Tonnen gelangt ist. Nimmt man an, daR der Kohlenkonsum
fortwahrend in demselben Malie steigt wie bisher, so wiirden die Kohlenvorréts Englands nur
noch fur 360, nach anderer Berechnung gar nur fir 276 Jahre Vorhalten. Greenwill gibt die am
1. Januar 1882 noch vorhandene unterirdische Kohlenmenge Englands mit 86,840 Millionen
Tonnen an. Derartige Berechnungen kdnnen aus vielen Griinden nur N&herungswerte liefern,
und es ist begreiflich, dall die gewonnenen Ziffern stark voneinander abweichen. Die Kohlen-
menge allein ist indessen nicht das einzig Maligebende. Auch die Kosten der Produktion werden
zu berticksichtigen sein, und da kann es wohl keinem Zweifel unterliegen, daf sich diese mit
zunehmender Tiefe der Grubenbauten erheblich steigern und andere L&nder,- zunéchst
Nordamerika, viel billiger produzieren werden als England. So wie England gegenwaértig der
Hauptindustrieherd der Welt ist, so diirfte diese Rolle bald an Nordamerika tibergehen. Noch
spater durfte sich China in den Vordergrund stellen, ein Land, das nicht nur tber gleich groRRe
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Vorrate an Kohle wie Nordamerika verfugt, sondern auch von einer be- | Eine exzellente Analyse .
triebsamen und fleiRigen Bevdlkerung bewohnt wird, die ihre konserva- | und so geschah es auch,

tive Sonderstellung schon jetzt teilweise aufzugeben beginnt. wenn auch noch mehr als
120 Jahre vergehen muB-

Auf dem Kontinent wurde die Kohlengewinnung in friheren Jahren na- | ten

mentlich von Belgien und Frankreich intensiv betrieben, und gegenwaértig

sind diese beiden Lander einer besonders erheblichen Steigerung ihrer Produktton kaum noch
fahig. Etwas gunstiger ist Deutschland gestellt, dessen Kohlenfelder weit weniger erschopft sind
als die franzosischen und belgischen, und wohl auch Osterreich-Ungarn, das namentlich tUber
groRe Vorréte an Braunkohle verfiigt. Von den tbrigen européischen Landern konnten Ru3land
und Spanien eine weitaus groRere Kohlenmenge zu Tage fordern, als dies jetzt der Fall ist. Die
aulereuropdischen Lander verbrauchen von ihren Kohlenreichtiimern durchweg nur den ge-
ringsten Teil. GroRen EinfluR tbt die Kohlenproduktion auf die Eisengewinnung aus.

Erdol, Erdwachs, Asphalt. Wie die Kohlen eine genetisch zusammenhangende Reihe von brenn-
lichen Fossilstoffen organischer Herkunft vorstellen, so bilden auch Erddl, Erdwachs und Asphalt
eine zusammengehdrige Gruppe von Stoffen, die durch dhnliche chemische Beschaffenheit und
Entstehung nahe verwandt sind. Die Glieder dieser zweiten Reihe kdnnen feste oder flussige
Form annehmen und unterscheiden sich dadurch wesentlich von den Kohlen, daR sie nur aus
Kohlenstoff und Wasserstoff bestehen, mit AusschluR des den Kohlen niemals fehlenden Sauer-
stoffes.

Unter den naturlichen Kohlenwafferstoffverbindungen beansprucht das Erdél (Petroleum,
Steindl, Berg6l, Naphtha) die grélite Bedeutung. Wahrend die Kohle eine lange Geschichte hin-
ter sich hat, ist das Erd6l erst seit kaum vier Jahrzehnten in den Kreis der Naturprodukte einbe-
zogen worden, die der Mensch zum Zwecke kultureller Verwendung in groRem Malistabe aus-
beutet, obwohl sein Vorkommen an sich schon seit den altesten Zeiten bekannt war. Dies erhar-
ten zahlreiche alte Ortsnamen in allen Erddlrevieren, die vom Vorkommen dieses merkwirdigen
Stoffes herzuleiten sind. Aus dem klassischen Altertum und dem Mittelalter liegen historische
Daten (iber die Verwendung von Erdél vor, das meist als Schmiermittel und als Arznei, doch auch
als Brennmaterial ausgenutzt wurde. Das Erdél von Agrigent wurde als Wisches Ol in Lampen
gebrannt, ebenso das Ol der Insel Zante. Das Erdél von Amiano diente im 18. Jahrhundert in
Genua einige Zeit sogar zur Stralenbeleuchtung. Das Erd6l von Tegernsee in Bayern galt unter
dem Namen St. Quirinus-Ol Arznei, und im Altertum bildete das Erdél eine Art Universalmittel.
In Nordamerika waren die Indianer mit dem Vorkommen des Erddls ebenfalls vertraut; sie ge-
wannen es in kleinen, seichten Gruben und brachten es als ,,Seneca-Ol" in den Handel. Doch erst
als es im Jahre 1859 in Pennsylvanien gelungen war, durch Tiefbohrungen bedeutende Mengen
von Petroleum dem Schof3e der Erde abzuringen, und als man fast gleichzeitig in Amerika und in
Galizien gelernt hatte, aus dem Rohdl ein als Leuchtstoff brauchbares Destillationsprodukt her-
zustellen, entstand mit wirklich beispielloser Raschheit die eigentliche Petroleumindustrie, die
sich im Fluge eine hohe wirtschaftliche Bedeutung eroberte.

Das Erddl ist keine einfache Verbindung, sondern ein Gemenge mehrerer Kohlenwafferstoff-
verbindungen, die verschiedene Dichte, ganz verschiedenen Siedepunkt und durchaus ver-
schiedene Entziindbarkeit besitzen. Meist sind es Verbindungen, die nach der allgemeinenFor-
mel ChH2n+2gebaut sind:
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Verbindungen For- | Spezifisches | Kohlenstoff | Wasserstoff | Siedepunkt
mel Gewicht ©) (H)

Pentylhydrar (Amylwas- Cs Hi2 0.64 83.3 16.7 30°
serstoff)

Hexylhydrur (Caproyl) Co Hia 0.676 83.7 16.3 61°
Heptylhydriir (Onanthyl) | C7His 0.701 84.0 16.0 90°
Oktylhydrur (Pelargyl) Cg His 0.737 84.2 15.8 119°
Ronylhydrir Co Hao 0.756 84.4 15.6 150°

In manchen Erdélvorkommen sind die Kohlenwasserstoffe der Benzolreihe CnHzn.6 nachgewie-
sen worden, deren spezifisches Gewicht ungefahr 0,86 betrégt.

Verbindungen Formel Siedepunkt Kohlenstoff (C) | Wasserstoff (H)
Benzol Ce Hs 82° 92.3 7.7
Toluol C7Hs 111° 91.3 8.7
Xylol Cg Hio 139° 90.6 9.4
Cumol Co Hi2 148° 90.0 10.0
Cymol CioHia 175° 89.5 10.5

Je nach dem Vorherrschen der schwereren oder der leichteren Verbindungen in einem bestimm-
ten Rohol unterscheidet inan im allgemeinen ,,schwere™ und ,,leichte Ole™; jene, die mehr dunkel
gefarbten Ole, fiihren durch den halbfliissigen braunen Bergteer zum Asphalt, wahrend die
Reihe der Heller gefarbten leichten Ole in dampfférmige Glieder ausgeht.

Die Anwesenheit von Rohdl in der Erdrinde verrat sich auf mannigfaltige Weise. An einzelnen
Orten der Erddlreviere treten an der Oberflache von Wasserspiegeln kleine Ansammlungen von
Erdol auf, die sich durch irisierende Farbung und intensiv-aromatischen Geruch leicht kenntlich
machen. An anderen Orten quillt das Erddl direkt aus der Erde hervor, oder statt dessen finden
fortdauernde Ausstrémungen von Kohlenwasserstoffgasen statt, die, angeziindet, brennen und
die ,,ewigen Feuer" bedingen. Bei n&herer Untersuchung der Stellen, wo das Erddl hervor-
kommt, erkennt man, daR dort entweder eine mit Ol durchtrankte Gesteinsschicht zu Tage aus-
geht, oder aber nur eine sekundare Infiltration von Ol, dessen eigentlicher Sitz in groRerer Tiefe
gelegen ist, vorliegt. Im ersten Falle kennt man dann bereits die Olschicht, im zweiten muR man
sie erst durch Abteufen von Schéachten oder durch Bohrungen Nachweisen. Solche Olschichten
werden stets von Gesteinen gebildet, deren Zusammenhang nicht ganz liickenlos ist, wie von
Sandsteinen, Konglomeraten, Sunden, zeitigen Kalken, deren kleinere oder gréf3ere Hohlraume
ganzlich mit Ol und Olgasen erfiillt erscheinen. Derartige 6lfiihrende Schichten konnten sich wie
die Kohlen zu allen Zeiten der Erdgeschichte und in den verschiedensten Gegenden gebildet ha-
ben. Wir finden in der Tat die Olvorkommnisse auf alle Formationen und auf alle Teile der Erde
verteilt, wenn auch nicht alle die gleiche wissenschaftliche und wirtschaftliche Bedeutung in An-
spruch nehmen kénnen.

In Nordamerika tritt das Erdol namentlich in funf Gebieten auf: in der Gegend von Enniskillen in
Kanada, zwischen dem Huronen- und Eriesee, im Bezirke von Gaspe in Nordkanada an der Mn-
dung des Lorenzstroms, in Pennsylvanien zwischen dem Eriesee und Pittsburgh, in Ohio und Vir-
ginien und endlich in Kentucky und Tennessee; seit 1878 ist es auch in Kalifornien bekannt. Mit
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Ausnahme des wirtschaftlich untergeordneten Vorkommens von Gaspe, das durch sein hohes
geologisches Alter (Silur) Interesse erregt, liegen alle diese Gebiete westlich vom Alleghenyge-
birge, im nordamerikanischen flachen Tafellande. Die hier auftretenden Formationen sind, wie
schon bei Besprechung der nordamerikanischen Kohlenfelder hervorgehoben worden ist, die
Kohlen- und die Devonformation. Das Devon spendet ausschlieRlich das Erdél in so reichlicher
Menge. Als das &lteste devonische Schichtsystem stellt sich die Corniscrous-Gruppe dar, die aus
einem zelligen Kalkstein mit zahlreichen Korallenresten und Hornsteinen besteht. Aus diese folgt
die Hamilton-Gruppe, zusammengesetzt aus grauen und schwarzlichen bitumingsen Schiefern,
und sodann die Chemung-Gruppe, die aus Schiefertonen, Schiefern, Sandsteinen und Konglo-
meraten gebildet wird. Die Chemung-Gruppe wird gewohnlich von den schwarzen und braunen
Schiefern des Subkarbons und dieses von der eigentlichen Steinkohlenformation mit Kohlenflo-
zen Uberlagert. Die genannten Schichten fallen flach, fast horizontal ein.

Pennsylvanien gewinnt sein Ol aus der Chemung-Gruppe, Kanada aus den geologisch alteren
Kalken der Corniferous-Gruppe. In den schwarzen Schiefern und Tonen der Chemung- Gruppe
finden sich ndmlich einzelne Schichten von Sandsteinen, Sanden und Konglomeraten in verschie-
denen Niveaus eingeschaltet, die das Rohdl beherbergen. Gewohnlich werden in den Olschéch-
ten und Bohrléchern drei Horizonte von Olsand oder -Sandstein angetroffen, die als der erste,
zweite und dritte Olsand bezeichnet werden, jedoch nicht auf weite Strecken hin anhalten, son-
dern sich bald friiher, bald spater nach allen Richtungen hin auskeilen. Gewonnen wird das Rohél
durch Schachtabteufung oder haufiger durch Bohrungen, die in bedeutende Tiefen (1300—
1700 FuR) niedergebracht werden. Die Nahe der Olsande pflegt sich in den Bohrléchern zu-
nachst durch lebhaften, oft stirmischen Austritt von (")Igasen zu verraten, die innerhalb der po-
résen Sandsteine und in deren Kliften in hochgespanntem Zustande angesammelt sind. lhr
Druck verursacht wohl auch nach Erreichung einer hinlanglich élreichen Schicht das Uberquellen
des Oles (iber den Schachtkranz und die Bildung von Springquellen. Eine der beriihmtesten
Springquellen war der intermittierende Lady Hunter Well, 4 km von Petrolia City. Nach halbstiin-
diger Ruhe liefl? sich aus der Tiefe des Bohrloches Gettse vernehmen, dann stieg plotzlich ein
groRer, méchtiger Olstrahl bis zu 3 m in die Hohe, in wenigen Minuten trat aber wieder Ruhe
ein. In den ersten Tagen soll dieser Brunnen téglich 4770 hl Ol geliefert haben. In Fallen, wo der
Druck zu gering ist, um ein Uberquellen des Oles zu verursachen, muR das Ol mittels Pumpwer-
ken zu Tage gefordert werden. Bemerkenswert, aber noch nicht geniigend erklart, ist der Um-
stand, daf das Ol so haufig von salzigem Wasser begleitet wird. Der Olreichtum der einzelnen
Brunnen wechselt sehr; eine ziemlich grof’e Anzahl von Brunnen, die keinen Olsand antrafen,
sind unproduktiv, andere wieder Uberreich. Durchschnittlich dauert die Ergiebigkeit einzelner
Brunnen nicht langer als 2—3 Jahre. Manche Bohrungen haben nur Olgase geliefert, die in gro-
Ren Mengen und merkwiirdigerweise oft viele Jahre hindurch mit nahezu gleich bleibender
Stérke Herausstromen und zur Beleuchtung und Beheizung von Stadten, als motorische Kraft
oder bei metallurgischen Prozessen verwendet werden. Die rdumliche Ausdehnung des penn-
sylvanischen Olgebietes betragt ungefahr 8064 gkm, wovon aber nur der zehnte Teil als wirklich
ergiebig betrachtet werden darf. Man unterscheidet zwei Haupttlregionen: die obere, am Oll
Creek gelegene mit den Hauptorten Titusville, Qil City, Petroleumcentre, Tideout, Pleasantville,
und eine untere am Alleghany-Flusse mit den Hauptorten Petrolia und Lawrenceburg.

Unter ahnlichen geologischen Verhéltnissen wie in Pennsylvanien tritt das Erdél in Nord- und
Sud-Ohio und in Westvirginien auf, wo es ebenfalls der Chemung-Gruppe angehort. Auch in
den Unionsstaaten Kentucky und Tennessee kommt das Ol in schwanen Schiefern der Devon-
formation vor. An wirtschaftlicher Bedeutung treten jedoch diese Gebiete weit hinter das
pennsylvanische zurick.
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Bietet uns Nordamerika Erdol von hohem geologischen Alter, so bilden die Olgebiete Kaukasiens
Beispiele von jungen Olvorkommnissen, Das westkaukasische Olgebiet beginnt auf der Halbinsel
Kertsch und setzt sich auf der Halbinsel Taman und dem Nordabhange des westlichen Kaukasus
fort Trotzdem, daR hier im Kuda Ko (Naphthatal) ein méachtiger Olspringquell er- bohrt wurde,
der in 57 Tagen 82.452 Eimer Rohdl geliefert hat, vermochte dieses Gebiet, gedrtickt von dem
auRerordentlichen Olreichtum von Baku, noch nicht zu einer seiner Ausdehnung und Olfiihrung
entsprechenden 6konomischen Bedeutung zu gelangen; ebensowenig wie die Petroleumge-
lande in der Umgebung von Tiflis, am Terekflusse, bei Wladikawkas und bei Derbent und Pe-
trowsk am Kaspisee. Vor 10 Jahren wurde noch weiter ostlich in der Turkmenensteppe ein Ol-
gebiet entdeckt, das aber trotz seines Reichtums infolge seiner ungiinstigen Lage ebenfalls lan-
gere Zeit unbenutzt bleiben dirfte.

Das Olgebiet von Baku auf der Halbinsel Ap-
scheron am 0&stlichen Ende des Kaukasus
hat eine nur geringe Ausdehnung; es um-
faldt in seinen beiden Revieren Balachane-
Zapuntsche und Baibat einen Flachenraum
von nur 8 gkm. Innerhalb dessen sind aber
die flach gelagerten jungtertiaren Schich-
ten, die den Boden zusammensetzen, mit
Erddl wahrhaft Uberreich durchtrankt. Das
Tertidr besteht hier aus zwei Abteilungen,
einer oberen, die aus Olfreien, muschelrei-
chen Kalken der Congerienstufe (vgl, oben,
S, 399), und einer unteren, die aus Tonen,
Sunden und schieferigen Sandsteinen zu-
sammengesetzt ist und den Olreichtum be-
herbergt. Wo immer man in dieser unteren
Abteilung eine Bohrung anlegt, sto3t man
schonin geringer Tiefe (etwa 40— 50 m) auf
reichliche Mengen von Erddl, die anfangs,
wahrend eines Zeitraumes von ungefahr
acht Tagen, in mehr oder minder méchtigen
Fontanen herausgeschleudert werden. Eine
davon sprang tber 40 m hoch; dabei wurde
ein Druck von 12 Atmospharen mit dem
Manometer ermittelt. Beim Springen einer
Fonténe wird stets zuerst Sand ausgewor-
fen, dem erst das Ol nachfolgt. Die obenstehende, nach einer Photographie angefertigte Abbil-
dung (32) zeigt einen derartigen prachtigen Springquell in jenem Stadium, wo Sand mit Ol zu-
gleich herausgeschleudert wird.
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CGine Springquelle in Bafu, Kaufajus.
(Mach Thotographie.)

Abb. 32: Eine Springquelle in Baku, Kaukasus

Von der GroRe des Olreichtums von Baku gibt die Tatsache einen Begriff, daB Brunnen, die we-
niger als 1000 Pud (= 163 Meterzentner) im Tage geben, als nicht produktiv angesehen werden.
Im Gebiete Balachane-Zapuntsche befinden sich 500 Brunnen, von denen ungefahr die Hélfte
produktiv ist. Die reichsten Olmengen ergaben 10 Brunnen, die im Verlaufe von 2—3 Monaten
je tber 5 Millionen Pud (= 819.000 Meterzentner) Rohdl lieferten. Man kennt gegenwartig kein
zweites Olgebiet, wo in einem so kleinen Raum eine solch riesige Menge Ol aufgespeichert wére
wie bei Baku. Nur in einer Hinsicht steht Baku den meisten anderen Olgebieten weit nach,
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namlich in der Qualitét des Oles, das, Uiberreich an schweren Kohlenwasserstoffen und Paraffin,
verhéltnismalig wenig Leuchtdl (etwa 23 Prozent) und viel Destillationsriickstande ergibt, die in
groRen Mengen schwer verwertbar sind.

Im Gebiete von Baku sind an das Olvorkommen interessante Begleiterscheinungen gekniipft. An
mehreren Punkten gibt es Gasausstrémungen, von denen die zu Surachany friher die ,,heiligen
Feuer" speisten, zu denen ehemals gro3e Scharen indischer Feueranbeter wallfahrteten. Gegen-
waértig werden diese Gasausstromungen nach amerikanischem Muster zur Erheizung der Raffi-
neriekessel und zur Beleuchtung von Fabrikanlagen benutzt. Eine andere merkwirdige Erschei-
nung bieten die Schlammvulkane oder Salsen, die namentlich bei Balachane austreten: niedrige,
kraterdhnliche Schlammkegel, die von Zeit zu Zeit Schlamm und Gesteinsstiicke, vermengt mit
salzigem Wasser und Erddl, unter Ausstromungen von Kohlenwasserstoffgasen ans- werfen.
Man darf diese Erscheinung nicht mit der echt vulkanischen Tatigkeit der Erde in Zusammenhang
bringen; die hohe Gasspannung der reichlich vorhandenen Kohlenwasserstoffe bewirkt bei wei-
cher, schlammiger Beschaffenheit der Schichten, dal an gewissen Orten bald dauernd, bald nur
zeitweilig Schlamm und Gesteine in der beschriebenen Weise ausgeworfen werden. Auch auf
Kertsch und Taman begleiten Schlammvulkane die Kohlenwasserstofffiihrung der Tertiérschich-
ten.

Unter dhnlichen Verhaltnissen wie bei Baku tritt das Erddl in der Walachei, am Stidabhangs der
transsylvanischen Alpen in den Distrikten Dembowitza, Prahowa und Buzeu auf. Auch hier wird
das Ol in den miirben Sandsteinen, Sanden und sandigen Schiefern der unteren Partie der Con-
gerienschichten in so betrachtlicher Menge angetroffen, daR das rumanische Ol wirtschaftliche
Bedeutung erlangt hat. In der Moldau wird namentlich im Bezirk Bacau Ol gewonnen, das teils
aus dem &lteren Tertidr, teils ans dem miozénen Salzton stammt. Ein ferneres groRes Olgebiet
sind die Karpaten von Galizien, Oberungarn und die Bukowina, mit denen die Moldau in direk-
tem Zusammenhénge steht. Die Karpaten bilden in dem hier in Betracht kommenden Teile ein
aus einformigen sandig-schieferig-tonigen Gesteinen der Kreide- und der &lteren Tertiarforma-
tion, den Flysch-Gesteinen, zusammengesetztes Kettengebirge, das vorherrschend von Sid-
osten nach Nordwesten streicht. Sowohl gewisse kretazische (Ropianka- Schichten) als altter-
tidre Glieder (obere Hieroglyphenschichten, Menilitschiefer, Ciezkowicer Sandsteine) und die
die Karpaten im Norden umsdumenden miozénen Salztone enthalten an vielen Punkten Ol, je-
doch in Mengen, die den amerikanischen, kaukasischen und selbst den ruménischen meistens
weit nachstehen. Wahrend bei Baku groRe Olmengen auf einem kleinen Raum angehéauft sind,
ist der karpatische Olreichtum aus die groRRe, weit ausgedehnte Fliche der ganzen Flyschzone
der Karpaten verteilt. Die Zahl der Olsundpunkte ist sehr groR, die Produktionsziffer bleibt da-
gegen weit hinter Kaukasien und Nordamerika zuriick. Oligozéne Flyschschichten enthalten auch
bei Tegernsee in Oberbayern unbedeutende Olmengen (St. Quirinus-Ol); und miozane Schichten
(Schlier), die dem galizischen Salzton entsprechen, liefern bei Wels in Oberdsterreich grol3e
Mengen von Olgasen, die dhnlich wie in Amerika industriell verwertet werden. Dem unteren
und mittleren Oligozén gehdren die kleinen Ol- und Asphaltlager von Pechelbronn, Schwabwei-
ler und Lobsann im Unterelsal? an.

Tertidr sind ferner die Erdélvorkommnisse in den italienischen Provinzen Parma, Modena, Reg-
gio und Chieti, die durch ihre Verbindung mit Schlammvulkanen, Kohlenwasserstoffausstrémun-
gen und Salzquellen Interesse erregen. In Braunschweig und Hannover sind Bohrungen auf Erdol
unternommen worden, die jedoch nur zum Teil ein gunstiges Resultat ergeben haben. Ostasien
besitzt im Pandschab, in Barma und in Japan ausgedehnte und teilweise auch seit langem
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ausgebeutete Olfelder, Siidamerika in den argentinischen Provinzen Jujuy und Mendoza. Auch
Neuseeland ist durch ein bedeutendes Olvorkommen ausgezeichnet.

Wie das Erddl, so findet man den Halbstarren Asphalt und das Bitumen tberhaupt in allen For-
mationen vor. Bekannt ist das Vorkommen von Asphalt (Judenpech, Erdpech) am Toten Meere,
wo er haufig auf der Oberflache schwimmt. Auf der Insel Trinidad an der Kiiste Stidamerikas
besteht ein in Tertidrschichten eingesenkter See von 2 km Durchmesser, der mit einer ziemlich
festen Asphaltkruste tiberzogen ist. Von den europaischen Lagern sind MN wichtigsten das im
Val Travers bei Neuchatel, wo der Asphalt den dichten Kalkstein des Urgonien (untere Kreide)
durchzieht, ferner das von Lobsann im Unterelsal3, wo Asphaltkalk im unteren Oligozan eingela-
gert ist. Guten Asphaltkalk liefern die oberjurassischen Pteroceraskalke bei Liminer im Hanno-
verschen.

Viel seltener als Erd6l und Asphalt ist das Erdwachs (Ozokerit), ein dichter, wachsartiger, gelb-
braun bis hyacinthrot gefarbter Kérper, der ans ungeféahr 84 Prozent Kohlenstoff und 16 Prozent
Wasserstoff zusammengesetzt ist. Auch der Ozokerit ist ein Gemenge mehrerer Kohlenwasser-
stoffverbindungen (nach der Formel 08,), die zwischen 56 und 82" schmelzen. Zuerst von Slanik
in der Moldau bekannt geworden, findet er sich hauptséchlich in der miozénen Salzformation
am Nordful3e der Karpaten, in Boryslaw und Dzwieniasz (Ostgalizien), Die Lokalitat Boryslaw ist
die einzige, wo Erdwachs in gréfReren Mengen geférdert wird; hier wurden auf einem Fléchen-
raum von nur 156 Joch nicht weniger als 12.600 Schéchte angelegt. Das Erdwachs bildet zum
Teil regelmaRige Schichten, zum Teil erflllt es die Klifte im Gestein, in die es als weicher Korper
durch den Gebirgsdruck eingepref3t wurde. Gegenwaértig hat die Produktion infolge des tber-
stirzten, fieberhaften Raubbaues den Hohepunkt bereits tberschritten.

Seiner Herkunft nach ist das Erddl und die ihm verwandten Kérper auf ehemalige organische
Substanzen zurilickzufihren. Wie es im Laboratorium gelingt, aus organischen Substanzen durch
trockene Destillation leichte wie schwere Kohlenwasserstoffe zu erzeugen, so konnte auch die
Natur im Verlaufe grof3er Zeitrdume diesen Prozel3 durchfiihren. Die zahlreichen bitumintsen
Schiefer, die man in allen Formationen vorfindet, wurden ehemals an einzelnen Orten zur fa-
brikmaRigen Darstellung von Steindl und Paraffin ausgenutzt, wie die Liasschiefer in Schwaben
und im Banat, Das Bitumen dieser Schiefer wurde von jeher mit den in diesen Schiefern enthal-
tenen Tierresten in ursachlichen Zusammenhang gebracht.

Die Lehre von der organischen Herkunft stellt sich jedoch nur in den allyemeinen Ziigen klar dar.
Manche Verhaltnisse sind danach schwer zu erkléren, so die massenhafte Anhdufung des Erddls
an bestimmten, raumlich begrenzten Orten, wie bei Baku, noch dazu in Schichten, die selbst
keine Spuren ehemaligen organischen Lebens erkennen lassen. Man hat fir diese Félle ange-
nommen, daR die Schichten, wo sich das Ol gegenwartig vorfindet, nicht dieselben zu sein brau-
chen, in denen es sich urspriinglich gebildet habe. Man kann sich vorstellen, dal? das Erdél als
leicht beweglicher Korper seine Lagerstatte innerhalb der geschichteten Erdrinde geéndert
habe, indem es von pordsen Landen und Sandsteinen aufgesogen wurde, die mit dem urspriing-
lichen Lager in Bertihrung standen und dann mir gewissermafen Petroleumrezipienten vorstel-
len. Indessen raumt auch diese Vorstellung nicht alle Schwierigkeiten hinweg. Es ist daher be-
greiflich, wenn neben der Theorie von der organischem Herkunft des Petroleums die Emana-
tions- Hypothese ausgestellt wurde, die den Ursprung des Erdols aus groRRer Erdtiefe herleitet.
Waére diese Annahme richtig, dann miiBte man das Petroleum zunéachst langs der grof3en Bruch-
linien und in vulkanischen Gebieten finden, was durchaus nicht der Fall ist, da man nur ganz
vereinzelte unbedeutende Kohlenwasserstoff-Exhalationen auf vulkanischem Boden keimt. In
neuerer Zeit hat die Spektralanalyse das Vorkommen von Kohlenwasserstoffen in verschiedenen
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Himmelskdrpern nachgewiesen, und dies hat die Hypothese vom kosmischen Ursprung der
Bitumina hervorgerufen, Aber auch diese Hypothese hat nur schwache Stiitzen.

Da man demnach an der organischen Entstehung der Kohlenwasserstoffe festalten muf3, so
wére noch die Frage zu erdrtern, ob man pflanzliche oder tierische Organismen als ihre ur-
springlichen Bildner zu betrachten habe. Verdankt das Erddl seine Entstehung dem Pflanzen-
reich, dann missen wir es haufig in Begleitung von Kohlenflozen antreffen. Dies ist aber nur
ausnahmsweise der Fall. Dagegen enthalten die Kohlenfloze h&ufig Einschliisse wachs- oder
harzartiger Natur. Man wird demnach fur das Erdol, den Asphalt und das in sedimentéren
Schichten so verbreitete Bitumen tberhaupt zunéchst an tierische Herkunft zu denken haben;
fur das Erdwachs dagegen, das mit der wachshaltigen Braunkohle, dem Pyropissit, nahe ver-
wandt ist, hat die Annahme vegetabilen Ursprungs einige Wahrscheinlichkeit.

Das Erddl kann so, wie es aus der Erde gewonnen wird, als schmutzig braunes oder grtnliches
Rohdl, noch nicht seiner Verwendung zugefiihrt werden. Das Rohdl ist reich an Gasen, fihrt noch
die bei geringer Temperatur entziindlichen Kohlenwasserstoffe und ist daher feuergeféhrlich.
Um diese zu entfernen, den unangenehmen Geruch zu beseitigen und die schweren Verbindun-
gen, wie Paraffin, Teer etc., vom eigentlichen Brenndl zu trennen, unterzieht man das Rohél
einer mehrfach unterbrochenen (fraktionierten) Destillation, die fast gleichzeitig von Lu-
kasiewicz in Galizien und von Silliman in Amerika angewendet worden ist. Die Destillation wird
in eisernen Kesseln vorgenommen, die mit schlangenférmig gewundenen Kihlrohren verbun-
den sind, und fuhrt zur Bildung von vier Gruppen von Destillationsprodukten. Zuerst verlassen
die Destillationsblase jene leicht entziindlichen und fliichtigen Verbindungen, die man als Essen-
zen zusammenzufassen pflegt- hauptséachlich das Keroselen (auch Petroleumather, Ligroin, Ga-
zolin genannt) und das Benzin. Das Keroselen hat das spezifische Gewicht von 0,65—0,7 und
siedet bei 40°, wahrend das Benzin erst zwischen 100 und 200° siedet und ein spezifisches Ge-
wicht von 0,7—0,74 besitzt. Beide verdunsten in der freien Lust rasch und zeichnen sich dadurch
aus, daR sie Fette, Ole und dergleichen schnell I6sen und ausziehen; daher die Verwendung des
Benzins als Fleckwasser. Die zweite Gruppe von Destillationsprodukten bilden die eigentlichen
Brenndle: Photogen, Kerosin, raffiniertes Petroleum. Auch dies ist noch ein Gemenge verschie-
dener Kohlenwasserstoffverbindungen, deren spezifisches Gewicht zwischen 0,70 und 0,74, de-
ren Siedepunkt zwischen 200 ° und 300° schwankt. Die dritte Gruppe von Destillationsprodukten
bilden die Solar- und Schmierdle mit dem spezifischen Gewicht von 0,8—0,93. Bei der weiteren
Fortsetzung des Destillationsprozesses erhalt man zunachst sehr paraffinreiches Ol und endlich
das weil3e, flockige Paraffin in fester Form. Der asphalt- oder teerartige Riickstand wird h&ufig
selbstandiger fabrikmaRiger Behandlung unterzogen, deren letztes Endprodukt Koks bildet. Dies
ist der Gang des Destillationsprozesses. Die dabei ausfallenden Produkte sind jedoch noch zahl-
reicher als die hier genannten und erméglichen die Herstellung zahlreicher verwandter Fabri-
kate. Das Brennél wird nach Beendigung der Destillation mit Schwefelsdure gemischt, um noch
vorhandene fremde, mineralische Beimengungen zu zerstdren, und schlief3lich im Sonnenlicht
gebleicht. Nur solches Petroleum, das, aus 40" C. erhitzt, keine brennbaren Ddmpfe ausstoft,
kann als Brennol ohne Gefahr verwendet werden. In Frankreich und Italien wird Ol durch Destil-
lierung bitumindser Schiefer gewonnen.

Das Erdwachs liefert bei der Destillation hauptséchlich Paraffin und das dem Bienenwachs &hn-
liche und es ersetzende Ceresin, in viel geringerer Menge mineralische Ole, wie sie auch bei der
Destillation von Erddl gewonnen werden. Der Asphalt wird, so wie Teer, zum Kalfatern der
Schiffe, zu Dachpappe, zu Firnissen und Kitten verwendet. Gemengt mit Kalksteinpulver, dient
der Asphalt oder Asphaltkalkstein zur Pflasterung.
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Welch hohe Bedeutung die Kohlenwasserstoffe fiir den Menschen besitzen, ergibt sich am deut-
lichsten aus der Hohe und dem raschen Anwachsen der Produktion. Die hdchsten Ziffern unter
allen Olgebieten weisen Pennsylvanien und New York ans. Die Erzeugung begann im Jahre 1859
am Oil Creek in Pennsylvanien mit 2000 Barrels (zu 42 Gallonen), stieg schon im néchstfolgenden
Jahre aus 200.000 Barrels und im folgenden Jahre (1861) aus 2.110.000 Barrels. Von da an stieg
sie allméhlich, bis im Jahre 1876 die Summe von 9.015.000 Barrels erreicht war. Seit 1876 nahm
die Produktion fortdauernd so stark zu, daf? im Jahre 1882 bereits 30.460.000 Barrels gewonnen
wurden. Die Gesamtsumme des in den Staaten Pennsylvanien und New York von 1859—82 ge-
forderten Oles betrug 216.083.000 Barrels. Seit 1882 aber macht sich in Pennsylvanien eine ste-
tige, wenn auch langsame Abnahme der Erzeugung geltend: nach I. F. Carll hat die Produktion
des Jahres 1884 nur die Ziffer von 23.744.924 Barrels erreicht. Nordamerika insgesamt lieferte
1891:54.291.980, 1892: 50.509.136 Barrels, und 1893 erfolgte eine weitere Abnahme der Pro-
duktion. In Kalifornien wurden im Jahrs 1882: 70.000 Barrels Ol produziert. Den Wert des in
Nordamerika gewonnenen natirlichen Gases (vgl. S. 581) schatzte man 1884 auf 29, 1886 auf
40 Millionen Mark; 1891 aber wurde hier natirliches Gas im Werte von 310 Millionen und 1892
solches fur 296 Millionen Mark gewonnen. In allen kultivierten Gegenden der Erde wurde in den
letzten 35 Jahren amerikanisches Ol verbraucht, und enorme Reichtiimer fléssen dafiir nach
Pennsylvanien, das, von der Natur mit Petroleum und Kohle tiberreich bedacht, einen ungeahn-
ten Aufschwung nahm. Grund und Boden stieg ungeheuer im Wert, und volkreiche Stadte schos-
sen uber Nacht aus dem Olgetrankten Boden. An der Stelle, wo im Mai 1865 zwei Hauser stan-
den, gab es im August desselben Jahres eine Stadt, Pithole City, von 14.000 Einwohnern, und ein
ahnliches Anwachsen der Bevdlkerung erlebten auch viele andere Gegenden.

Im Gebiete von Baku hat die Olproduktion ein hoheres Alter. Schon im Jahre 1832 wurden
150.000 Pud — 2457 Meterzentner gewonnen, und alljahrlich war ein stetiges Steigen der Pro-
duktion zu verzeichnen, die im Jahre 1872, als die ersten Bohrlocher angelegt wurden, 1.535.981
Pud — 251.594 Meterzentner betrug. Im Jahre 1876 wurden 11 Mill. Pud — 1.801.800 Me-
terzentner, im Jahre 1881: 30 Mill. Pud — 4.914.000 Meterzentner und im Jahre 1883 zwischen
55 und 65 Mill. Pud = 9.009.000—9.172.800 Meterzentner gewonnen. Wahrend der ersten 9
Monate des Jahres 1891 lieferte Apscheron 213.056.000, wéhrend derselben Frist im darauffol-
genden Jahre 213.560.157 Pud. Die stete Steigerung der Olproduktion von Baku macht die lang-
same Abnahme der nordamerikanischen vollkommen wett. Der gro3te Teil des kaukasischen
Oles wird in RuBland selbst verbraucht; in neuerer Zeit falt das kaukasische Ol jedoch auch in
Mitteleuropa festen Ful3.

Gegen die enormen Olmengen, die von Pennsylvanien und von Kaukasien produziert werden,
verschwinden die anderer Gegenden fast ganz. So betrug die Produktion Galiziens im Jahre
1883: 185.852, im Jahre 1892 auch nur 860.447 metrische Zentner (zu 100 kg). Von den Gebie-
ten, die aulRer den Vereinigten Staaten und Ruf3land noch Rohdl liefern (Kanada, Hollandisch-
Indien, Galizien, Rumanien, Peru, Argentinien und Ecuador), werden wohl noch manche zu gro-
Rer wirtschaftlicher Bedeutung gelangen. Die Erdwachsproduktion von Boryslaw und den be-
nachbarten Lokalitaten betrug im Jahre 1883: 118.500 Meterzentner Ol.
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[p.586]
12. Die metallischen Minerale.

Inhalt: Spezifisches Gewicht der Metalle und ihr Vorkommen. Urheimat der schweren
Metalle. Erzlagerstatten. — Gold. — Platin. — Silber. — Quecksilber. — Kupfer. — Blei.
— Zink. — Zinn. — Nickel und Kobalt. — Eisen. — Mangan, Chrom, Uran, Antimon, Ar-
sen, Wismut, Wolfram.

Eine weitaus groRere Mannigfaltigkeit als die brennbaren Mineralstoffe bieten sowohl nach ih-
rem Vorkommen als nach ihrer chemischen Natur die metallischen Minerale dar. Nur wenige
Metalle, die gegen die Einwirkung chemischer Krafte besonders widerstandsféhig sind, liefert
uns die Natur in chemisch reiner, gediegener Form, wie das Gold und das Platin; die meisten
erscheinen in Verbindung mit fremden Stoffen, wie Sauerstoff, Kohlenstoff, Schwefel, Antimon,
Arsen, Chlor und anderen. Man nennt diese Verbindungen Erze und gewinnt daraus die reinen
Metalle durch verschiedenartige Schmelz- und L&auterungsprozesse.

Zu den Metallen gehdren manche der seltensten und kostbarsten Stoffe der Erde, die sich in der
dem Menschen zuganglichen Erdkruste nur so sparlich vorfinden, dal sich der Bedarf in engen
Grenzen zu bewegen gezwungen ist; so das Gold, das Platin, selbst das Silber und Quecksilber.
Anders Metalls dagegen sind in einer Menge angeh&uft, die den tatsachlichen Bedarf des Men-
schen weit Ubersteigt, wie das wichtige Eisen. Die verschiedene Haufigkeit der Metalle ist keine
zufallige Erscheinung: die seltensten Metalle sind zugleich die spezifisch schwersten, die haufi-
geren die spezifisch leichteren. Die Reihe der Metalle, ungeordnet nach dem Eigengewicht, gibt
gleichzeitig ein ungeféhres Bild des Haufigkeitsverhaltnisses. Das Iridium mit dem spezifischen
Gewicht 22,23, Platin mit 21,5, Gold mit 19,253 bilden die erste Gruppe der schwersten und
seltensten Metalle; Gold, das leichteste unterihnen, ist auch das verhéltnis- : — :
méRig haufigste. Die zweite Gruppe von Metallen besteht aus dem seltenen | 1€ SPezifischen Gewichte

sind schon recht genau
Thallium mit 11,9, Palladium mit 11,8, dem haufigen Blei mit dem spezifi- | pastimmt. Heute z.8.-
schen Gewicht 11,352, Silber mit 18,474, Wismut mit 9,822, Kupfer mit 8,8, | Iridium: 22,56 g/cm?
Nickel mit 8,276, Eisen mit 7,84 etc. Zwischen dieser zweiten Reihe und der | Platin: 21,45 g/cm?
Gruppe der schwersten Metalle besteht eine Liicke, in die sich nur das | ©°ld-19.82¢/cm®
fremdartige Quecksilber mit dem Eigengewicht 13,596 einstellt.

Dieses Verhéltnis gilt indessen nur fiir die Erdoberflache. Im Inneren der Erde herrschen andere
Bedingungen; hier miissen viel mehr schwere Massen angehauft sein. Die Physiker haben ermit-
telt, daR das Eigengewicht der Erde ungeféhr 5,56 betragt, wahrend das der Felsarten, die die
Erdkruste zusammensetzen, ungefahr zwischen 2,5 und 3 schwankt, wobei zu bemerken ist, dald
darunter die vulkanischen Gesteine die hochsten Gewichtsziffern aufweisen. Die Differenz zwi-
schen dem Eigengewicht der Erdkruste und der Erde als Ganzes kann nur durch die Annahme
einer Anhaufung von Metallen im glihenden Erdinneren erklart werden. Aus verschiedenen
Grinden kann man es als wahrscheinlich betrachten, daf3 unter diesen Metallen das Eisen vor-
wiegt, wahrend der innerste Kern der Erde die eigentliche Urheimat und Vereinigungsstétte der
schwersten, auf der Oberflache seltensten Metalle bilden diirfte. Diese wéaren dem Blicke des
Menschen vielleicht fiir immer entriickt, wenn nicht vulkanische Eruptionen und Emanationen
oder heifl3e Quellen deutliche Spuren der im Inneren angehauften Schatze aus die Oberflache
gebracht und dem Menschen erreichbar gemacht hllen. Bei vielen wichtigen Lagerstatten ist
der vulkanische Ursprung der edlen Metalle (vgl. z. B. unten, S. 591) klar und unbezweifelbar. Es
gibt aber auch Anh&ufungen von Metallen, die ebenso sicher als Absatze aus wésseriger Losung
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betrachtet werden missen; in diesen Féllen hat aber das Wasser nur die vermittelnde Rolle ge-
spielt, es hat nur abgelagert, was es an anderen Orten aus Gesteinen in Lsung gebracht hat.

Die Gesteine, die sich in erster Linie durch Metallfiihrung auszeichnen, sind die vulkanischen
Gesteine, ferner der Granit und seine Verwandten und die kristallinischen Schiefer. Fr. Sandber-
ger hat bewiesen, daf} im Glimmer, Augit, Olivin und in der Hornblende dieser Gesteine kleine
Mengen von Kupfer, Blei, Kobalt, Nickel, Wismut, Silber, Arsen, Eisen, Antimon und Zinn enthal-
ten sind, und Marx hat in jungvulkanischen Andesiten Zink gefunden. Alle diese Metalle konnen
durch Verwitterung und andere Umwandlungsprozesse in I8sliche Verbindungen ubergefiihrt
und vom Wasser ausgenommen werden. Einmal drin in dem Laufe der grof3en, tausendfach ver-
zweigten Wasserstromung, die die Oberflache der Erde umkreist und ihre Kruste durchsetzt,
kénnen sie an einzelnen Orten abgelagert werden, die eine fortwahrende Anreicherung mit den
betreffenden Metallen erfahren und sich spater als Erzlagerstétten darstellen.

Schon aus diesen wenigen Bemerkungen geht hervor, da die Vorgange, unter denen sich Erze
und Erzlagerstétten gebildet haben, mannigfaltig und verwickelt waren. Die Entstehungs- weise
der Erzlagerstatten ist ebenso verschiedenartig wie ihre mineralogische Zusammensetzung, ihr
geologischer Bau, ihr geologisches Alter. Ein und dasselbe Metall kann in mehreren mineralogi-
schen Formen als Erz auftreten und auf Lagerstatten von ganz abweichender Struktur und Ent-
stehung Vorkommen, wéhrend anderseits auf derselben Lagerstatte mehrere Erze und Metalle
vergesellschaftet sein kbnnen. Die Erzlager gewahren daher kein so einheitliches Bild wie etwa
die Kohlen- und Salzlager, sondern die Mannigfaltigkeit der Erscheinungsformen ist so groR3, da
es sogar schwer féllt, zu einer Ubersichtlichen Klassifikation der Erzlager zu gelangen.

Die einfachste Form reprasentieren die sedimentéren Lagerstatten. Wie Kalkstein, Sandstein
oder andere sedimentére Gesteine in regelmaRigen Schichten abgesetzt erscheinen, so kénnen
auch gewisse Erze in Forni von Schichten oder FIozen auftreten, die man als ,,Bodensatzbildun-
gen" zu betrachten hat. In Bezug auf Zahl, Mé&chtigkeit und horizontale Ausdehnung sind die
Erzfloze &dhnlichen Schwankungen unterworfen wie die Kohlenfldze; doch ist ihre Machtigkeit
und Ausdehnung meist geringer. Als Bestandteile des geschichteten Gebirges unterliegen die
Erzfloze denselben Faltungen und Verwerfungen wie das begleitende Gestein. Wenn sich mit
groRer Méchtigkeit eine geringe Ausdehnung in der Flache verbindet, spricht man nicht mehr
von Flozen, sondern von Lagern und Lagersttcken. Ist die sedimentére Erzbildung nicht ausge-
dehnt, sondern nur auf einzelne Partien beschrankt, so entstehen ,,Erznieren und -Nester".

Wenn man in einem vulkanischen Gestein Erze in einer solchen Weise eingeschlossen findet,
daR man eine gleichzeitige Bildung beider, des Erzes und des Gesteines, annehmen muf3, so
spricht man von eruptiven oder massigen Lagerstétten. Das Erz durchsetzt in solchen Féllen ent-
weder mehr oder minder gleichmaRig das ganze Gestein, oder es erscheint da und dort in klei-
neren Nestern und Stécken angeh&uft.

Der groRten Mannigfaltigkeit begegnet man bei der dritten Gruppe, den Hohlraumausfiillungen,
innerhalb deren man Spaltenfiillungen oder Gange und Hoéhlenfullungen unterscheidet. Die
Spaltenfullungen oder Gange nehmen sowohl in wissenschaftlicher als 6konomischer Hinsicht
die hervorragendere Stellung ein.

Alle Gebirge sedimentérer wie vulkanischer Entstehung werden von geradlinigen Kluften durch-
zogen, deren Entstehung meist den Spannungsdifferenzen infolge der Gebirgs- und Faltenbil-
dung, doch auch dem Austrocknen sedimentéarer Gesteine und dem Abkiihlen vulkanischer Ge-
steine zuzuschreiben ist. Derartige Spalten bleiben zuweilen leer oder werden nur mit sandig-
tonigem, oberflachlich eingeschwemmtem Material oder mit dem  Zerreibsel der
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Nachbargesteine ausgefillt; haufig aber sind sie von vulkanischem Magma durchdrungen oder
erhalten eine auf verschiedenem Wege zu stdnde kommende Mineral- und Erzfillung. Diese
letztgenannten Gange heifl3en Erzgange, werden vom Menschen ihres wertvollen Inhalts wegen
eifrig ausgesucht und bis in grof3e Tiefen verfolgt. Sie sind stets jlinger als das Gestein, in dem
sie ,,aufsetzen", und haben ihr eigenes Streichen und Fallen, das in verschiedenartiger Weise das
Streichen und Fallen der Schichten verquert. Fast nie erscheinen Gange vereinzelt, sondern tre-
ten meist in grof3erer Zahl auf und sind dann bald einander ungefahr parallel oder strahlig, selbst
netzartig angeordnet. Die Machtigkeit der Gange schwankt, ebenso ihre Ausdehnung in die
Tiefe. Von den papierdiinnen ,,Blattern” und den kleinen, ,,Trimmer" genannten Gangen bis zu
den Hauptgangen, die mehrere Meter méchtig sind, finden sich alle Ubergange. Einzelne ver-
schwinden in geringer Tiefe, anders hat man bis in die Tiefe von 1000 m verfolgt (Adalber-
tischacht bei Przibram); und diese setzen in noch groRere Tiefen, die ,,ewige Teufe" nach dem
poetischen Bergmannsausdruck, fort. Enenso wandelbar ist die Langenausdehnung der Gange.
Waéhrend der Spitaler Gang in Schemnitz die Lange einer deutschen Meile und der Muttergang
in Kalifornien gar die Lange von
90 englischen Meilen hat, kén-
nen wieder andere nur auf eine
geringe Zahl von Metern ver-
folgt werden.

Die Spaltennatur der Gange er-
hellt recht deutlich aus der Art
des Auskeilens, die zuweilen
unter Zertrimmerung oder Zer-
schlagung des Ganges erfolgt.
Der Gang zerféllt oder teilt sich
in mehrere kleine Génge oder
Trimmer, die noch eine Strecke
weit, meist mit etwas abwei-
chendem Streichen, fortziehen

Abb. 33: Verschiedene Arten von Erzgangen (nach Groddeck) — 1. Zer- und endlich ganz verschwinden
trimmerung; 2. Scharung und Schleppung; 3. Gangkreuz; 4. Ablenkung (s. Abbildung 33, Fig. 1). Das

Zerschlagen der Gange tritt na-
mentlich beim Ubersetzen von einer Gesteinsart in eine andere ein. Verschiedenfaltige Kompli-
kationen ergeben sich beim Zusammentreffen der Gdnge. Wenn zwei Gange unter spitzem Win-
kel zusammenkommen und dann gemeinschaftlich fortstreichen, so spricht man von einer Scha-
rung der Géange (Abb. 33, Fig. 2). Wenn sich zwei Gitige durchkreuzen oder durchsetzen, ohne
einander in ihrem Verlaufe weiter zu beeinflussen, so entsteht ein Gangkreuz (Abb. 33, Fig. 3).
Kommt ein Gang an einen anderen Gang oder eine Kluft heran, so tritt haufig eine derartige Ab-
oder Auslenkung des ersten Ganges ein, dal er den zweiten eine Zeitlang begleitet und dann
erst selbstéandig durchbricht. Der abgelenkte oder geschleppte Gang erscheint dann stets als der
jungere, der Ablenker als der &ltere (Abb. 33, Fig. 4). Ist das gangflihrende Gestein von Verwer-
fungen durchsetzt, so kénnen auch die Gange selbst davon betroffen sein.

Bevidicbene Arten vou Crijgingen: 1) Jer

Die Ausfullung der Gangspalten ist in manchen Fallen, namentlich bei den einfachen Géangen,
streng symmetrisch. Die beiden Wénde der Spalte sind mit parallelen, einander beiderseits ent-
sprechenden Krusten von Mineralen belegt, die in der Mitte der Spalte unter Freilassen eines
schmalen Drusenraumes zusammenstofRRen (s. Abbildung, S. 590). Die an die Wand der Spalte
angelegten Krusten sind die zuerst abgesetzten, die die Mitte ausfillenden dagegen die
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jungsten. In vielen Féllen er6ffnet Quarz fur sich oder gemengt mit geschwefelten Erzen die Kru-
stenbildung. Sodann erscheint eine Lage, in der geschwefelte Erze vorherrschen, und den Be-
schluf bilden haufig Fillungen von Kalk- und Schwerspaten. Ist die Symmetrie der Fillung in
einem sonst regelméfiig gebauten Gange gestort, so erklart sich dies meist aus nochmaligem
Aufreil3en der Spalte, verbunden mit neuerlicher Fillung.

Verwickelter ist der Bau der zusammengesetzten Génge. Diese bestehen aus einem vorherr-
schenden Ganggestein, in dem zahlreiche kleinere, mit Mineralen erfullte Gange und Trimmer
in mehr oder minder unregelmagiger Verteilung ,,aufsetzen". Das Ganggestein ist entweder un-
verandertes Nebengestein oder aus diesem durch chemische Umwandlung oder mechanische
Zertrimmerung hervorgegangen.

Auffallende Veranderungen
erleidet die Beschaffenheit
der Gange in der Oberfla-
chenzone, weil diese den
nachhaltigen Einwirkungen
der Atmosphérile ausge-
setzt ist. Namentlich der
Spateisenstein und die ei-
senhaltigen Kiese werden
davon betroffen und in po-
résen Braun- und Roteisen-
steinumgewandelt; daher
hat diese Zersetzung den
charakteristischen Namen
,eiserner Hut" erhalten.

Cagenfirmige, fymmetrijde Anordnung dber Gangfitllung im Drei-
Pringen-Spatgang bei Freiberg: a) Blenbe, b) Luari, ¢ Fluffpat,
d) Blende, e) Sdhwerjpat, £) Pyrit, g) Sdwerjpat, h) Flufjpat, i) Pyrit, k) Kalt-
fpat, 1) leerer Naum, in dbem bie frijtalle dbrufenfsrmig audgebildet jind.
(Nady v. Weifenbad.) DBl Tert, . 589.

Abb. 34: Lagenférmige, symmetrische Anordnung der Gangfiillung im Drei Kieslager und Lagergange
Prinzen Spatgang bei Freiberg. (nach Weissenbach) weisen diese Erscheinung in
besonders ausgepragter

Weise ans; aber auch bei reichen Blei-, Silber-, Kupfer- und Goldgéangen, in denen die reichen
Erze mit eisenhaltigen Kiesen zusammen Vorkommen, fehlt sie nicht. Mit den Braun- und Notei-
senerzen des eisernen Hutes treten dann Weilbleierz, Vitriole, gediegenes Silber, Kupfer, Chlor-
silber, Kupferkarbonate etc. auf. In Bolivia und Chile sind die geschwefelten Silbererze der Tiefe
in der Oberflachenzone in oxydische Erze umgewandelt.

Die Frage nach der Entstehung der Gangftillungen gehort zu den schwierigsten der Geologie. Wo
die Gange mit regelmaRigen Mineralkrusten erfullt sind, da wurden die Gangarten und Erze un-
zweifelhaft aus wasseriger LOsung abgesetzt. Die Mineralsubstanzen mdgen dann wohl in man-
chen Fallen durch Auslaugung des Nebengesteins gewonnen worden sein, wie es die Lateral-
sekretionstheorie fordert. In anderen Féllen verdanken die Ausfullungsmassen der Génge ihre
Entstehung den groReren Tiefen des Erdinneren, aus den, sie durch heil3e Quellen oder als Sub-
limationsprodukte heil3er Eruptivmassen zur Oberflache gebracht wurden. Lagerstétten, die als
unregelmélige Hohlenfillungen anzusprechen sind, kennt man nur im Kalk- und Dolomitge-
birge, da nur in diesem die Mdglichkeit fur die Bildung unregelméiiiger Hohlungen gegeben.ist.
Nur im Kalkgebirge kdnnen bestehende Spalten durch die I6sende und auswaschende Tatigkeit
des Wassers zu unregelméRigen Hohlungen ausgeweitet werden. Wenn solche Héhlungen
durch die Gunst besonderer gliicklicher Umsténde, z.B. aufsteigende heil3e Quellen, eine Mine-
ralfillung erhalten, so setzen sich die Mineralwasser lagenférmig ab, erfullen mehr oder minder
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die vorhandenen Rdume, dringen aber auch haufig in die Wandungen ein, deren Substanz auf
dem Wege der Pseudomorphose teilweise ersetzend. Dadurch kann zuweilen auch das Neben-
gestein so veredelt werden, dal? es als Erz gewonnen werden kann. Auf diese Weise entstehen
Lagerstatten von unregelmaRiger, nester-, stock-, butzen- oder taschen-, selbst schlotartiger
Form; eine durchaus scharfe Grenze gegen die Gangfillungen ist aber nicht vorhanden.

,@ﬁkt
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ERZSTUFEN

Nuch der Natur von Theodor Aphons.

Abb. 35: Erzstufen (von Theodor Alphons)
1. Gediegen Silber. Aus Wiirfeln aufgebauter Kristallstock aus Kongsberg (Schweden)
2. Zinnstein. Zwillingskristalle auf Quarzkristallen aufgewachsen Schlaggenwald, B6hmen.
3. Hamatit, Tafelformige Kristalle, sogenannte Eisenrosen mit aufsitzendem Feldspat, von St. Gott-

hard, Schweiz.

4. Zinkblende. Zwillingskristalle, auf Quarz aufsitzend von Kapnik in Ungarn.

Zinnober. Druse von Rhomboedern auf Sandstein, Almadén in Spanien.

6. Gediegen Gold, Kristallstock, aufgebaut aus Wiirfeln in Kombination mit Oktaeder, von
Vorospatak in Siebenbirgen.

7. Gediegen Kupfer. Astiger Stock von Zwillingskristallen, vom Oberen See in Nordamerika.

8. Bleiglanz. Einzelkristall mit vorwiegender Entwicklung des Oktaeders mit Kalkspat auf Eisenspat
aufgewachsen, von Mitloch im Bergischen.

o

Als vierte Gruppe der Erzlagerstétten haben wir, wenn wir der trefflichen Einteilung von A. v.
Groddeck folgen, die Kontaktlagerstatten anzufiihren. Wo Sedimentérgesteine von eruptiven
durchbrochen werden, verlieren sie an der Grenze gegen das vulkanische Magma unter-dessen
Einwirkung h&ufig ihre normale Beschaffenheit: dichter Kalk wird z. B. oft in Marmor umgewan-
delt. Je weiter man sich von der Kontaktflache entfernt, desto geringer ist die Ver&nderung, bis
das veranderte Gestein allméhlich wieder die Beschaffenheit des normalen annimmt. Wenn das
vulkanische Magma mit Mineralstoffen und Metallen angereichert war, konnten diese an der
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Grenze aufgespeichert und durch Pseudomorphose an das veranderte Nebengestein abgegeben
werden. Die auf diese Weise entstehenden Kontaktlagerstétten, wie die von Christiania, die des
Banats etc., haben zumeist eine unregelméfige Stockform.

Die letzte Gruppe endlich bilden die Trimmerlagerstatten, die durch mechanische und teilweise
auch chemische Zerstorung urspringlicher Lagerstatten entstanden sind. Das zerkleinerte Ma-
terial wurde durch das Wasser der Fliisse fortgefiihrt und in den Anschwemmungen wieder ab-
gelagert. Namentlich die chemisch schwer verdnderlichen edlen Metalle, wie Gold und Platin,
aber auch Zinn und Magneteisen, erhalten sich in derartig oberflachlichen, geologisch jungen
Schwemmbildungen, die mit einem Kunstausdruck Seifen heil3en. Sie haben den Menschen zu-
erst auf die Spur der Metalle gefiihrt und zu deren Entdeckung wesentlich beigetragen.

Die Besprechung der einzelnen Metalle beginnen wir mit dem edelsten, dem Gold. Das Gold
erscheint bald kristallisiert in kleinen Wiirfelchen, deren Ecken durch die Oktaederflachen abge-
stumpft sind (s. die beigeheftete Tafel ,,Erzstufen™, Fig. 6), bald nimmt es dendritisch-gestrickte,
mooséahnliche oder plattige Formen an. Seine speisgelbe oder messinggelbe Farbung hat Ahn-
lichkeit mit der des Pyrits oder Eisenkieses, was Unkundige veranlalit, dieses gemeine Mineral
fur Gold zu halten. Das Gold 1Rt sich indessen durch sein hohes spezifisches Gewicht, seine
Geschmeidigkeit und Dehnbarkeit, durch gelben Strich und geringere Héarte (2,5—3) leicht vom
Eisenkies unterscheiden. Dem Gold ist nicht selten eine kleine Menge Silber, zuweilen auch Kup-
fer, Eisen etc. beigesellt, wodurch das spezifische Gewicht von der Ziffer des chemisch reinen
Goldes 19.253 bis auf 15, ja selbst 12,66 herabgedriickt werden kann.

Unter den Lagerstatten des Goldes lassen sich vier Gruppen unterscheiden. Die erste gehdrt zu
den massigen Lagerstatten. Das Gold ist in feinen Partien einem kristallinischen Gestein regellos
eingelagert, wie dem Granit an einzelnen Punkten Brasiliens und der siidamerikanischen West-
kuste, oder dem Serpentin, einem Umwandlungsproduft von Olivinfels, in Nijni Tagilsk. Die
zweite Abteilung bilden Géange, die in vulkanischen Gesteinen aufsetzen oder mindestens von
vulkanischen Gesteinen begleitet werden. In solchen Géngen hat das Gold stets Silber im Ge-
folge und steht bald mit dem jungvulkanischen Propylit oder Griinsteintrachyt (bei einigen Gold-
gangen von Queensland, Neuseeland, beim grolien Comstockgang in Nevada und in Schemnitz
in Oberungarn), bald mit alteren, hornblendehaltigen Gesteinen in Verbindung, wie bei vielen
Goldgéngen der Kolonie Victoria. Innerhalb dieser Gange ist das Gold keineswegs gleichmalig
verteilt, sondern einzelne, ungefahr linsenférmige Masten, die langs bestimmter Linien in die
Tiefe ziehen, erweisen sich als ganz besonders goldreich. Man nennt sie in Nevada ,,Bonanzas”,
in Schemnitz ,,edle S&ulen™ und glaubt darin direkt die Andeutung der ehemaligen Exhalations-
schlote erblicken zu durfen.

Eine dritte Gruppe von Goldlagerstatten zahlt ebenfalls zu den G&ngen. Das sind die Quarzgénge,
die ohne Verbindung mit vulkanischen Gesteinen im Schiefergebirge, besonders an der Grenze
von Schiefer und Granit und im Granit selbst Vorkommen ohne nachweisbare Verbindung mit
Eruptivgesteinen. Gange dieser Art zeichnen sich durch besondere L&nge aus, wie der schon ge-
nannte Muttergang in Kalifornien; auch ist ihre Zahl in den einzelnen Golddistrikten meist be-
deutend. Das Gold ist auf Quarzgangen bald in gediegener Form der Quarzmasse eingesprengt,
bald in inniger Verbindung mit Schwefel- und Kupferkies, namentlich Arsenikkies. Auch bei die-
sen Gangen ist der Goldgehalt nicht gleichmé&fig; er beschrankt sich nach Trinker meist auf be-
stimmte, untereinander parallele Regionen, die den Quarz wie schrage Sdulen durchziehen.
Diese Erscheinung, die man mit der Bezeichnung ,,Adelsvorschub” belegt, aber noch nicht gen-
gend erklart hat, tragt viel dazu bei, den Bergbau auf Goldquarzgangen zu erschweren. Die Bei-
spiele fur Quarzgoldgange sind zahlreich. Hierher gehdren viele Géange-in Kalifornien, in
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Neukaledonien, im Amurland, in Neuseeland, Australien, im Transvaal, die aufgelassenen Gold-
génge in Bbhmen und in den Ostalpen etc.

Die letzte Abteilung der Goldlager bilden die ,,Seifen”, die losen Anhdufungen von Edelmetall im
Schwemmlande, die durch Zersetzung und Umlagerung entstanden sind und sich in allen grofie-
ren Goldfeldern der Erde, namentlich im Gefolge der Quarzgoldgange vorfinden. Die Vorgénge,
die zur Bildung der Goldseifen gefiihrt haben, sind nicht so einfach, als man sich friiher vielfach
vorgestellt hat. Man macht ndmlich die Beobachtung, dal? das Gold der Seifen chemisch viel
reiner ist als das Gold der anstehenden Lagerstatten, aus denen das Seifengold der Lage nach
unzweifelhaft herriihrt. In den Quarzgangen findet sich das Gold oft mit Kiesen innig gemengt,
in den Seifen dagegen gediegen und in Kdrnern und Klumpen oder ,,Nuggets" von so bedeuten-
der Grol3e, wie sie in anstehenden Lagern unbekannt sind. So fand man im Jahrs 1841 zu Slatoust
im Ural einen Goldklumpen von 43 kg, zu Mijask einen von 48 kg-. Es reicht demnach die An-
nahme einer einfachen mechanischen Umlagerung zur Erkléarung der Verhaltnisse in den Seifen
nicht aus; es mul} angenommen werden, dal hier eine Losung des Goldes, verbunden mit nach-
heriger Reduktion, Fallung und Konzentration, stattgefunden habe. Die Losung konnte nach Eg-
leston unter Mitwirkung von Chlor, Nitraten und Alkalien, die Reduktion unter Einfluf3 von orga-
nischer Substanz vor sich gegangen sein. Das meiste Gold, das sich in den Handen der Menschen
befindet, stammt ai6 dem Schwemmlande. Der Goldreichtum derartiger Ablagerungen erweist
sich nach ihrer Entdeckung als grof3artig, die Gewinnung als billig und leicht; daher ist die Pro-
duktion bedeutend. Der Reichtum nimmt aber rasch ab; und nachdem die erste reiche Gold-
ernte im Schwemmland eingeheimst ist, wendet man sich bald den urspriinglichen Lagerstatten
zu, deren Reichtum freilich haufig hinter den gehegten Erwartungen zuriicksteht, da reiche Sei-
fen keineswegs ebenso reiche urspriingliche Lagerstatten zur Voraussetzung haben. Diesen
Gang nahm die Goldgewinnung im Mittelalter in B6hmen, in der zweiten Halfte unseres Jahr-
hunderts in Kalifornien und endlich in Australien.

Zu den goldreichsten Gebieten der Erde gehdrt ohne Zweifel der westliche Teil von Nordame-
rika. Hier verlauft parallel der Westkiiste eine Reihe hoher und langgezogener erzreicher Ge-
birgsketten, die man als Anden zusammenzufassen pflegt. Die Metallvorkommnisse beginnen
bereits im hohen Norden, in Britisch-Columbia, wo sich mehrere Goldwéaschen befinden; doch
erst auf dem Gebiete der Vereinigten Staaten nimmt der Erzreichtum seine wahre Bedeutung
an. Erist nach El. King in vier Gangziigen angehauft, von denen der westlichste der Kiistenkette
entlang lauft und Quecksilber, Zinn und Chromeisen fiihrt. Dis beiden folgenden liegen am West-
abhang der méchtigen Sierra Nevada. Von diesen enthélt der westlichere, nahe dem Ful3e des
Gebirges gelegene, hauptsachlich Kupfer, wahrend der 6stlichere aus goldfihrenden, in Granit
aussetzenden Quarzgangen besteht. Diese Gange, unter denen sich auch der Muttergang befin-
det, sind es, die das Material fiir die so Uiberreichen Goldseifen Kaliforniens geliefert haben. Die
vierte Gangzone endlich liegt auf der Ostseite der Sierra Nevada in einem durchaus vulkanischen
Gebiet und enthalt neben Gold hauptséachlich Silber. Hier befindet sich der beriihmte Comstock-
lode, der grofite Gold- und Silbergang, der jemals von Menschen abgebaut worden ist. Ziige von
Erzgéngen befinden sich weiter in Arizona, Neumexiko und Colorado.

Die Erschlielung des kalifornischen Goldreichtums ging vom alluvialen Schwemmland aus. Ein-
zelne Goldsunde waren den Jesuiten, die die Missionen leiteten, schon zur Zeit der spanischen
Herrschaft bekannt gewesen, wurden aber in der richtigen Voraussicht verheimlicht, daf} da-
durch die ruhigen Verhaltnisse des Landes Abbruch leiden kdnnten. So begann denn die Gold-
gewinnung erst 1848, als es bekannt wurde, dal} auf dem Gute des Kapiténs Sutterim Rinnsale
des Flusses Gold gefunden worden sei. Nach einem Vierteljahr beschaftigten sich bereits 3000
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Menschen mit Goldwascherei. Alles stromte in die goldfiihrenden Gebiete, neue Stadte und An-
siedelungen entstanden, und ein enormer Reichtum fiel den ersten Goldgrébern zu. Der alte
Sutter aber wurde von ruchlosen Leuten vertrieben, seiner Habe beraubt und zum Bettler ge-
macht.

7) - www.geovirtual2.cl - coleccion W. Griem

Durdifdnitt burd bie Obere Mine in Chevolee Flat, Kalifornien: 1) Grundgebirge, 2) blaver Sand,

3) Gerolbilbung, 4) Sand, 5) Pfeifenthon, 6) Bajalt. Mad) WhHitnen)

Abb. 36: Durchschnitt durch die Obere Mine in Cherokee Flat, Kalifornien (nach Whitney)

Die Goldwaschereien bewegten sich anfangs in den gegenwaértigen alluvialen Fluzanschwem-
mungen, den ,flat placers", wo die Arbeit am leichtesten von statten geht. Nach ihrer Erschop-
fung mufte man die alteren und hoher gelegenen Goldseifen in Angriff nehmen. Diese bilden
eine bis 300, ja 400 in machtige, ziemlich feste Anh&ufung von Geschieben und Gebirgsschutt
und werden von Marcou als eine Gletscherbildung beschrieben (s. obenstehende Abbildung).
lhre Ausdehnung wird auf 800—900 Quadratmeilen geschatzt. Dartiber breitet sich eine 50—
100 FuB mé&chtige Decke von schwarzer, basaltischer Lava plattenartig aus, die den méchtigen
erloschenen Vulkanen der Sierra entstromt ist und der Landschaft ein bezeichnendes Geprége
verleiht. Die Basaltdecke bedingt zwar eine erhebliche Erschwerung der Goldgewinnung; ohne
sie ware aber das goldfuihrende Schuttland dem zerstorenden Flu3- und Regenwasser viel mehr
ausgesetzt gewesen, als dies jetzt der Fall ist.

Dis alteren ,,deep placers"” wurden seit 1852 mit hydraulischen Werken ausgebeutet. Von héhe-
ren Gehangen fuhrt man in besonderen Leitungen Wasser herbei und a3t den unter hohem
hydrostatischen Druck austretenden Wasserstrahl (s. Abbildung 37) auf die zu lockernde Schutt-
wand einwirken. Der Effekt dieser einfachen Methode soll groRartig sein. Ganze Berge werden
auf diese Weise in kurzer Zeit durchgewiihlt und hinweggeschwemmt, ganze Téler mit dem rein-
gewaschenen Kies und Sand erfullt. Die blihendsten Gefilde werden durch den hydraulischen
Betrieb in unfruchtbare Wisteneien verwandelt und riesige Landstrecken verheert. Trotzdem
war die Goldwéscherei fur Kalifornien von segensreichen Folgen: das Land, das im Jahre 1848
von ungefahr 15.000 Viehzucht treibenden Menschen bewohnt war, zahlte schon nach zwei Jah-
ren 100.000 Einwohner, und Ende 1877 betrug die Einwohnerzahl bereits 938.000. Viele Teile
des Landes wurden urbar gemacht, kolonisiert und der Zivilisation erschlossen.

Als die Produktion der hydraulischen Werke ihren Hohepunkt Uiberschritten hatte, wandte man
sich allm&hlich den urspriinglichen Lagerstatten zu. Man suchte die goldfiihrenden Quarzgénge
der Sierra, den Muttergang und seine Begleiter, auf; doch erwies sich der Bergbau in diesem
Gebiet nur so lange als lohnend, als er sich gerade auf einem Adelsvorschub bewegte. Daher
kam es zu keiner dauernden Entfaltung bergbaulicher Tatigkeit. Seitdem hélt sich die
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Goldproduktton Kaliforniens ungefahr auf gleicher Hohe wie in den Vorjahren oder weist eine
leichte Abnahme auf.

Viel ginstiger gestalteten sich
die Verhaltnisse bei dem be-
rihmten Comstockgang in der
Virginiakette, am 6stlichen Ab-
hang der Sierra Nevada. Die Vir-
giniakette besteht grofitenteils
aus jungvulkanischen Gestei-
nen, aus denen einzelne Partien
von dlterem Diorit hervorragen,
wie am Mount Davidson (7827
FuR), dem hdchsten Punkte der
Kette. An dessen ostlichem Ab-
hang reichen die jungvulkani-
schen Trachyte und Andesite bis 6000 Ful3 hoch hinauf, und hier tritt an der Grenze von Diorit
und Andesit (friher als Propylit bestimmt) der Comstockgang zu Tage (s. Abbildung 38). Er ver-
lauft in einer Ldnge von 22.000 FuB in ungeféhr nordstdlicher Richtung oberhalb der neugegriin-
deten Stadte Virginia City und Gold Hill. Seine Breite betréagt an einzelnen Stellen mehrere hun-
dert Ful3, wéhrend an anderen die beiden Wé&nde der Gangspalte nur durch eine wenig machtige
Lettenlage getrennt erscheinen. In ihrem mittleren Teile liegt die Gangspalte genau an der
Grenze von Diorit und Andesit, weiter gegen Stiden springt sie ganz in den Andesit uber. lhre
Neigung ist mit 40—45° nach Osten gerichtet; in groRerer Tiefe schiefit sie fast senkrecht in den
Diorit ein. Die Gangfullung besteht hauptséchlich aus kérnig-lockerem, metallfihrendem Quarz
und tauben, von den Seitenwanden abgeldsten Gesteinsmassen. Der Gold - und Silbergehalt
(vgl. unten, S. 602) ist, wie schon erwéhnt, namentlich in den ,,Bonanzas" angehauft, und diese
enthielten einen erstaunlichen Reichtum an Edelmetall. Bestritt doch der Comstockgang etwa
drei Siebentel der Gesamtproduktion des nordamerikanischen Westens, und seine Jahrespro-
duktion tibertraf eine Zeitlang die Osterreich-Ungarns ungefahr um das Dreizehnfache.

Oydraulifde Goldbwifde in Montana, Novbamerifa. Rad Photographie) Byl Tect, S. 3.

Abb. 37: Hydraulische Goldwaésche in Montana, Nordamerika

Doch nicht leichten Kaufes liefert die Natur dem Menschen so groRe
Schétze aus. Der Bergbau am Comstockgang hat mit groRen Schwierigkei-
ten zu kdmpfen, deren eine in der UbergroRen Hitze besteht, die schon in
verhaltnismaRig geringer Tiefe herrscht, wahrend die andere von den
reichlich zusetzenden heil3en Quellen herriihrt. Um deren Abzug zu ermdg-
lichen, wurde der groRe Sutro-Erbstollen angelegt, der 19.800 FuR lang
werden und die Schéchte in einer Tiefe von 1900 FuR unter der Erdoberfl&-
che treffen soll. Die Produktion am Comstockgang begann im groRReren
Malstab im Jahre 1860. Einzelne Erzproben waren schon im Jahre 1858

Der Comstockgang, oder
Comstock-Lode war eine der
groRten Silber — Gold Lager-
statten um 1860. Die Lager-
statte befindet sich direkt un-
ter Virginia City und wurde
von Mark Twain in seinem
Buch ,,.Durch Dick und Diinn‘
verewigt.

nach Kalifornien gebracht worden, und von den Abenteurern, die auszogen, Lagerstatten aus-
zubeuten, erstand Henry Comstock einen grof3en Teil des nach ihm benannten Ganges.um 20
Dollar. Bald aber verkaufte dieser unstete Mensch seinen Ganganteil, dessen Wert. im Jahre
1863, wie Freiherr v. Richthofen angibt, mit 20 Millionen Dollar nicht aufzuwiegen gewesen
waére, um 6000 Dollar; in Triibsinn und Schwermut verfallen, erschoB er sich, ,.elend, schmutzig,
unbetrauert, unbemerkt und fast ungekannt". (E. Such.)
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Neben Nevada und Kalifornien nimmt im nordamerikanischen Westen auch der Staat Colorado
als Goldproduzent eine beachtenswerte Stellung ein. AuBerdem beteiligen sich auch die Staaten
Dakota, Montana (s. Abbildung 37), Idaho und Arizona mit ansehnlichen Mengen. Die Goldpro-
duktion des nordamerikanischen Westens wuchs in den ersten Jahren enorm rasch, weil der
Reichtum des noch jungfréulichen Alluvialbodens grof3 war. Das Ertragnis des Jahres 1848 betrug
nach Raymond 40 Millionen Mark, im folgenden Jahre vervierfachte sich die Produktion und
erreichte 1853 sogar die Hohe von 260 Millionen Mark. Ihre Glanzperiode hatte die Golderzeu-
gung Nordamerikas in den Jahren 1876—80: durchschnittlich Giber 40 Millionen Mark; da war
der Comstockgang in ,,Bonanza". Von 1881—85 aber entstand durch die Einschrankung der hy-
draulischen Arbeit eine Abnahme, die von dem Jahre 1886 an dadurch wieder ausgeglichen
wurde, dal’ die Goldgewinnung aus der Tiefe des Gebirges zunahm.

verfiifrenbe Gangfilllung, db) Tiabdas,
[jerino - Bang genannt, s5) Sutros

Durdidnitt bed Comftodgangesd: dt) Diox

ha) Dornblende - Anbefit, aa) Augit= Anbdefit, z)

Tunnel, pp) Potoji=

Abb. 38: Durchschnitt des Comstockganges (nach Becker)

Weiter sudlich tritt uns im Stidwesten von Mexiko und im Westen von Stidamerika, namentlich
in der Kiistenkordillere von Chile, eine Reihe von Goldvorkommnissen entgegen, deren Bedeu-
tung nur untergeordnet ist. GroRer ist der Reichtum an Gold in Brasilien, wo dieses Metall teils
auf Quarzgangen vorkommt, die in Granit, Gneis und kristallinischen Schiefern aufsetzen, teils
in den die Génge begleitenden Schwemmbildungen. Die Entdeckung des Goldreichtums Brasili-
ens verdankt man den Paulisten, Mischlingen zwischen Indianern und den ersten européischen
Ansiedlern, die wiederum durch die Indianer darauf aufmerksam gemacht worden waren. Am
Schlosse des 16. Jahrhunderts erfolgten die ersten Goldfunde in der Provinz Sao Paulo; daran
reihte sichim 17. Jahrhundert die Entdeckung des Goldes in der Provinz Minus Ge