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den Petrefacten benannt. Wir sprechen z B. von cinem Orthoceras-
kalk im Silur, von Stringocephalenkalk im Devon, von Tere-
bratelkalken in der Trias, von Ammoniten-, Gryphéen- Spon-
citen-, Korallen-, Diphya- und Nerineenkalken im Juara, von
Crinoiden- und Korallenkalken in fast simmtlichen der genannten
Formationen, von Rudisten-, Radioliten-, Caprotinen- und Hip-
puritenkalken in der Kreide, von Nulliporen- und Nummuliten-
kalken im Tertisir. Es wiirde za weit fiihren, hier auf eine Beschrei-
bung der Leitfossilien einzugehen; es geniige die Bemerkung, dass
sie zumeist den Weichthieren: Kopffiisslern, Armfiisslern, Schnecken
and  Muscheln, den Stachelhiiutern, Polypen, Schwimmen und
Urthieren, sowie einigen Algenarten zuzurechnen sind.

1I. Entstehung der Kalke (Marmore).

Alle Kalke sind als Sedimentgesteine zu betrachten, d. h.
als Absiitze aus dem Meer- oder Stisswasser. Die Abscheidung erfolgte
auf dreierlei Art: auf mechanischem Wege durch Niederschlag der
vom Wasser mitgefilhrten Geschiebe (Gerolle, Sand und Schlamm),
ferner durch thierische und pflanzliche Thiitigkeit und schliesslich
durch Auskrystallisierung aus gesittigten Losungen.

Auch der Urkalk ist zweifellos ein Sediment des Meeres; tiber
die niiheren Umstinde seiner Bildung ist man sich freilich noch nicht
klar; es erscheint aber wahrseheinlich, dass er urspriinglich als dichter
Kalk aus dem Meerwasser abgeschieden wurde und hieraunf eine
Metamorphose in krystallinischen Kalk erlitt, wobei kolossale Tem-
peratur und hoher Druck vorausgesetzt werden miissen und konnen.
Von vielen Seiten wird aber im Gegensatz zu dieser Ansicht daran
festgehalten, dass der Urkalk unmittelbar als krystallinischer Kalk
abgesetzt worden sei.

Unzweifelhaft ist es, dass auch viel jiingere Kalke, der Trias,
dem Jura und selbst der Kreideformation angehorend, durch sogenannte
(‘ontactmetamorphose in krystallinischen Marmor umgewandelt worden
sind (z. B. die Marmore Griechenlands: vom Pentelikon und der
Insel Paros, die Marmore von Carrara u. a.). Eraptive Gesteinsmassen,
(iranit, Syenit, Basalt etc. durchbrachen niimlien die Schichten des
dichten Kalkes und hiebei wurde dieser an der Contactstelle und
noch viele Meter seitwiirts von dieser krystallinisch gemacht. Die
hohe Temperatur einerseits und die Verhinderung des Entweichens
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der bei Erhitzung des Kalksteines frei werdenden Kohlensiiure sind
die Ursachen dieser Metamorphose, welche nieht nur eine Aenderung
der Structur, sondern auch eine mehr oder weniger vollstindige
Bleichung des urspriinglich wohl grauen Gesteines, ferner eine Ver-
wischung der Schichtung bewirkte und alle frither im Gesteine ent-
halten gewesenen thierischen Reste zerstirte. Wenn hiebei nicht
simmtliche kohligen Beimengungen des dichten Kalkes zu Kohlen-
saure verbrannt worden sind, so macht sich beim Zerschlagen des
krystallinischen Marmors ein bituminoser Gernch, freilich nicht so
stark wie bei gramen und schwarzen dichten Marmoren, bemerkbar.

Bei der Bildung der dichten Kalke haben. wic schon erwihnt.
thierische und pflanzliche Organismen in hohem Grade mitgewirkt.
Der aus den Gehiiusen und Nadeln winziger Foraminiferen bestehende.
am Grunde des Meeres angesammelte Schlamm gieng mit der Zeit
unter dem hohen Druck des Wassers in festes Gestein iiber, Algen,
Korallen, Schwammthiere, Stachelhiiuter, Muscheln und Schneeken
trugen zu der Gesteinsbildung in hervorragender Weise bei: die
Korallen z B. bauten ihre Riffe vor vielen Hunderttausenden von
Jahiren ebenso, wie noch heute, die Flut brach die schwachen Aestehen
ab, warf sie hin und her, zerkleinerte. zerrieh sie dann endlich
zu Sand, der sich im Vercine mit den Resten von Muschelschalen
und Schneckengehiiusen als Detritus ansammelte, dureh die Flut
zwischen die aufrechtstehenden Korallenstimme eingeschwemmt und
daselbst mit diesen vereint zu einem festen Gesteine verkittet wurden.
Daher kommt es, dass man auf der polierten Fliche eines Marmors
hiufig die Lingsschnitte solcher Korallensiste findet: die zahlreichen
runden, weissen Flecken der sogenannten Tropfmarmore hingegen
sid wieder die Querschnitte solcher Koralleniiste.,

Manche Muschelkalke (Lumachellen) bestehen ganz aus den
Resten von Muschelschalen und Sehneckengehiinsen, die durch den
Meeresschlamm verkittet wurden; die Querschnitte der oft perlmutter-
glinzenden Muscheln verleihen diesen Gesteinen grosse Schonheit.

Breccien und Brocatellen sind hingegen wieder auf ganz
andere Art entstanden. Sie konnen nicht als urspriingliche, sondern
miissen als klastische oder Triimmergesteine betrachtet werden. da
sie aus den Fragmenten zerstirter Silicat- oder Carbonatgesteine
bestehen, welche durch ein meist kalkiges Bindemittel zu festem
Gesteine verkittet wurden. Die Breccien enthalten scharfkantige, oft
sehr grosse, eckige Triimmer, wiihrend die Brocatellen kleine. ah-
gerollte d. i. abgerundete Brockehen aufweisen.



Durch Auskrystallisieren aus gesiittigter Losung endlich sind die
Kalktuffe und Kalksinter entstanden, ja bilden sich auch heute
noch in gleicher Weise. Das Regenwasser dringt durch die Spalten
und Gesteinsporen in das Innere der Gebirge und lost auf seinem

unterirdischen Wege — durch einen aus den oberen Erdschichten
mitgebrachten, hohen Kohlensiiuregehalt hiezu befihigt — die ver-

schiedensten Mineralsubstanzen, inshesondere aber den kohlensauren
Kalk auf. Es bildet dadureh einerseits Hohlungen — die von den
folgenden Gewiissern noech stets erweitert werden. bis endlich die
Decke so schwach wird, dass sie ecinstiirzt — andrerseits setzt es
an geeigneten Orten die aufgelisten Substanzen wieder ab. Die heissen
Quellen, welche, ans Tageslicht tretend, zuweilen eine ganze Reihe
terrassentérmig iibereinanderliegender Marmorbecken gebildet haben,
deren Rinder und Bodenflichen sich stets von neuem mit pracht-
vollen Sinterungen iiberzichen — so dass man versteinerte Wasser-
fille zu sehen glaubt — andrerseits aber die Wiisser, welche die Decke
von Hohlen iibersintern und Tropfsteine (Stalaktiten und Stalagmiten)
bilden — sie waren und sind die Erzeuger jener prachtvollen Onyx-
marmore, welche heute ebenso wie in der Antike hochgeschiitzt sind.
Die verschiedene, oft bunte Firbung und Zeichnung derselben riihrt
von den Eisen- und Manganverbindungen her, die sich zugleich mit
dem Kalkearbonate aus der Lisung ausgeschieden haben.

Die Bildung der Gipse (Alabaster) ist ebenfalls durch chemische
Sedimentation des schwefelsauren Kalkes aus dem Meerwasser zu
erkliren.

Der Dolomit entstand aus dichtem, magnesiahiilticem Kalke
durch sogenannte Dolomitisierung. Das in diese Kalke eindringende,
kohlensiiurehiiltige Wasser loste niimlich zuerst das Kalkcarbonat auf
und bildete dadurch zellige Hohlriume in dem Gesteine. Fand das
Wasser keinen Kalk mehr vor, so kam nun der Dolomit an die Reihe
des Auflosens, wanrde aber in den tiefer gelegenen Hohlriiumen des
Gesteines wieder als Kkrystallinischer Dolomit abgesetzt, bis allméihlig
das ganze Gestein umgewandelt war.

Lagerung, Kliifte, Spalten ete.

Die Kalksteine lagern ihrer Bildungsweise entsprechend in mehr
oder weniger miichtigen Schichten oder Biinken. Urspriinglich waren
dieselben horizontal und folgten regelmiissig in parallelen Lagen auf
einander. Bei der Bildung der Gebirge aber wurden die Schichten
steil aufgerichtet, gekriimmt, gefaltet; man findet selbst Schichten von
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verticaler Stellung (aut den Kopf gestellt) und fiicherformige Schichten.
Durch die Hebungen und Senkungen, durch die Faltungen und
Verwerfungen einerseits, dann durch Deckeneinstiirze unterirdischer,
vom Wasser gebildeter Hohlriiume andrerseits entstanden in den
Gesteinen Kliifte, Spalten und Rutschfliichen.

Die Spalten, Risse und Lassen der Kalksteine sind theils offen
geblieben, theils durch eine neue Gesteinsmasse, die sich aus wiissriger
Losung ausschied, gefiillt worden. Auf solehe Art sind aunch die Adern,
welche bei unseren bunten Marmoren als zackige, mehr weniger breite
Binder auftreten, entstanden und mit Calcit- oder eisensehiissiger, auch
thoniger Masse ausgefiillt worden. Die zahlreichen diinnen, feinen
Adern der bunten Marmore aber sind wahrscheinlich durch Contraction
beim Erstarren, bei der Abkiihlung und Austrocknung der aus dem
Wasser sedimentirten Kalksteinmasse gebildet worden. Da die Ab-
kiihlung nicht in der ganzen Masse gleichmissig vor sich gieng.
erzeugten sich nimlich zahlreiche Risse und Spriinge, welche, wenn sie
spiiter nicht vollstiindig ausgefiillt wurden, das Gestein unganz machen.
Diese Adern sind oft so zahlreich, maschenformig angeordnet, dass
eine falsche Breccienstructur entsteht.

Wie schon oben erwithnt wurde, dringt das Wasser durch die
Spalten der Gesteine in das Innere der Gebirge ein, l6st an einem
Orte alles ihm erreichbare auf, nm es an einem anderen wieder aus-
suscheiden. Stark zerkliiftete Gesteine lassen nun das Wasser bequem
eindringen und cireulieren, es kann dort seine firbenden Mineral-
substanzen leicht absetzen und daher erkliirt es sich, dass gerade die
zerkliiftetsten Kalksteine die schonste bunteste Farbung zeigen. Von
den Spalten aus drang das Wasser eben durch Haarrisse und Poren
auch in die dichte Gesteinsmasse ein und setzte seine Farbstoffe ab,
wodurch die verschiedenen, wie Wellen in einander fliessenden, in ein-
ander iibergehenden Farbentinten mancher Marmore entstanden. Die
Spalten selbst wurden dann zuletzt durch Auskrystallisieren des Caleites
oder Ausscheidung anderer Mineralsubstanzen ganz oder zum Theile
ausgefiillt, withrend das Wasser verdunstete.
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III. Vorziige und Fehler des Marmors.
Schinheit, Bildsamkeit, Politurfihigkeit, verhiiltnismiissig grosse
Festigkeit und Dauerhaftigkeit sind die Eigenschaften, welche dem
Marmor in hervorragendem Masse innewolnen und ihn zu dem
schonsten, kostbarsten Bau- und Decorationsmaterial stempeln  Der
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