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UierUr Jtbfdjnitt.
Geotektonik.

§. 235 . Einleitung.

Wie Jemand , der die Architektur eines Hauses kennen lernen will,
die Form und das Material , die Stellung und die Verbindung seiner ein¬
zelnen Theile zu untersuchen hat, so liegt dem Geologen, bei der Erfor¬
schung der Architektur der äusseren Erdkruste , eine ganz ähnliche Auf¬
gabe vor. Auch er wird sich die Fragen zu beantworten haben , aus
welchem Materiale dieses Gebäude hauptsächlich besteht , in welchen
Formen solches Material aultritt , wie diese Formen gegen einander ge¬
stellt und geordnet, 'wie sie mit einander verbunden und zusammengefiigt
sind. Indem wir nun alle diese Verhältnisse unter dem Namen der geo-
tektonischen  Verhältnisse (S . 229) zusammenfassen, können wir den¬
jenigen Abschnitt der Geognosie, welcher sich mit ihnen beschäftigt, als
Geotektonik  oder Chthonotektonik  bezeichnen.

Die erste und wichtigste Frage , nämlich die nach dem Materiale
der äusseren Erdkruste , ist bereits durch die Petrographie beantwortet
worden , in welcher wir wenigstens das vorherrschende  Material,
die eigentlichen Bausteine  der Erdveste , kennen gelernt haben. Allein,
wie in einem Hause ausser den vorwaltenden Stein -^ nd Holzmassen
auch noch anderes Material zu berücksichtigen ist , welches theils zur
Befestigung theils zur Zierde desselben dient , so verhält sich diess auch
mit der Erdkruste , zu deren Zusammensetzung ausser den eigentlichen
Gesteinen auch noch manche andere Mineral - Aggregate  beitragen,
welche jedoch , wegen ihres Auftretens in kleineren  Massen und in
äusserst vielfältigen und wechselnden  Combinalionen nicht füglich
mit jenen vorwaltenden Mineral-Aggregaten von ziemlich constanter Zu¬
sammensetzung zugleich in Betrachtung gezogen werden konnten. Es
sind also nicht nur die in der Petrographie betrachteten Gesteine,  son¬
dern auch mancherlei ganz andere Mineral-Aggregate , welche das Mate¬
rial der Erdkruste bilden. Diese letzteren werden aber ihrem jedesmali¬
gen Bestände  nach durch die Mineralogie  zu bestimmen sein,
indem sich die Geognosie nur mit ihren anderweiten Verhältnissen
beschäftigen kann.

Die Geotektonik hat nämlich die Formen und Dimensionen , die
gegenseitige Stellung und Verknüpfung der die Erdkruste hauptsächlich
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zusammensetzenden Gesteinsmassen und Mineral-Aggregate zu betrach¬
ten. Weil aber jene Gesteinsmassen , vermöge der ihnen zukommenden
Gesteinsformen , und diese Mineral-Aggregate, vermöge ihrer oft compli-
cirtenZusammensetzung auch eine innere Structur  entfalten können,
so bilden diese Structur - Verhältnisse gleichfalls einen Gegenstand der
Geotektonik ; und weil der ursprüngliche Bau der Erdkruste oft sehr
bedeutende Störungen  erlitten hat , so sind auch endlich diese Störun¬
gen in Betrachtung zu ziehen.

A. Gebirgsglieder und allgemeine Verhältnisse derselben.

§. 236 . Begriff und Eintheilung der Gebirgsglieder.

Unter einem Gebirgsgliede *) versteht man.eine jede wirklich
anstehende,  durch ihr Material  wie durch ihre Form indivi-

dualisirte  Gesteins - oder Mineralmasse, welche zur Zusammensetzung
eines grösseren  Theiles der festen Erdkruste wesentlich  mit
beiträgt.

Dieser Begriff bedarf wohl einer kurzen Erläuterung . Zuvörderst
fragt es sich , was wir unter einer anstehenden  Gesteins - oder Mine¬
ralmasse zu denken haben. In der weitesten Bedeutung könnte man viel¬
leicht sagen, dass es eine jede Gesteinsmasse sei , welche in ihrer Art

und Weise  ursprünglich durch Naturkräfte an Ort und Stelle abgela¬
gert worden ist . Gewöhnlich aber versteht man darunter solche Massen,
welche sowohl seitwärts als abwärts, oder doch wenigstens nach einer
dieser Richtungen, mit gleichartigen oder verschiedenen Massen in einem
stetigen und ursprünglichen  Zusammenhänge oder Verbände
stehen.

Einzelne , auf dem Sande oder Lehmboden abgelagerte , oder aus ihm
hervorragende Blöcke von Granit, Gneiss oder Kalkstein können daher , selbst
wenn sie hausgross und grösser wären , nicht  als anstehender Granit,

° ) Das Wort Gebirge wird hier, wie bei dem Ausdracke Gebirgsart (S. 415),
nicht in topographischer, sondern in bergmännischerBedeutung genommen. Aller¬
dings ist es ein Uebelstand, dass ein und dasselbe Wort in so verschiedenenBedeu¬
tungen gebraucht wird ; auch würde ich mich lieber des Ausdruckes Terrainglied
bedient haben, wenn er nicht gleich falls in das Gebiet der Topographie hinüber-
streifte. Wäre es nicht zu gewagt, immer neue und unerhörte Ausdrücke einzuluh-
ren , so dürfte vielleicht das Wort Ve s t e ng li ed vorzuschlagensein, da die Ge-
birgsglieder in der Tliat die Glieder sind , aus welchen die Erdveste , die uns
beka nnte Erdkruste, zusammengesetztist.
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Gneiss  oder Kalkstein  gelten . Dagegen wird eine Blockablagerung a 1ssolche,  d . h. als  eine Anhäufung von Felsblöcken,  Tür anstehend zu
erklären sein, sobald sie durch Naturkräfte an Ort und Stelle geschafft worden
ist . Denn ein aus dem Sande herausragender Granitblock ist als das Ge¬
stein Granit  zwar nieht  anstehend ; wohl aber ist er es als ein klasti¬
scher Gesteinskörper,  sobald er sich noch in der Lage befindet , in
welcher er ursprünglich abgeselzt wurde . Bei den meisten Gesteinsmassenlässt es sich in der That als ein Kriterium ihres wirklichen Anstehens betrach¬
ten , dass sie sowohl seitwärts als abwärts , oder doch wenigstens nach einer
dieser Bichtungen mit ausgedehnteren Massen derselben Art in einem festen
und ursprünglichen Verbände stehen . Eine kleine , aus der Dammerde her¬
vorragende Porphyr - oder Granitpartie ist folglich nur dann anstehender
Porphyr  oder Granit,  wenn sie nach unten mit ausgedehnten Massen
desselben  Gesteines Zusammenhänge wenn sie nur der aus dem Sande auf¬
tauchende Theil einer grösseren Ablagerung von Porphyr oder Granit ist.

Von einem Gebirgsgliede setzen wir nun in allen Fällen voraus , dass
es eine solche wirklich anstehende Gesteins - oder Mineralmasse sei.
Allein diese Masse muss auch durch ihr Material wie durch ihre Form
individualisirt  sein , d. h. sie muss sich durch die Eigenthümlichkeit
des sie bildenden Gesteines oder Mineral-Aggregates von den angrenzen¬
den, also von denen sie untorteufenden , bedeckenden oder einschliesscn-
den Massen unterscheiden , oder doch wenigstens durch ihre Form und
Begränzung als ein selbständiges Glied in der Zusammensetzung des
betreffenden Theilcs der Erdkruste zu erkennen geben.

Ein Granitgang , welcher im Glimmerschiefer oder Thonschiefer , ein
Barytgang , welcher im Gneisse oder Buntsandsteine aufsetzt , ein Kalkstein¬
lager , welches im Thonschieler , ein Magneteisenerzstock , welcher im Gneisse
eingelagcrt ist , ein System von Kalkstein - , oder Sandstein - oder Thonschie¬
ferschichten , und eine jede einzelne solche Schicht , eine Basalt - oder Pho-
nolithkuppe , ein Lavastrom , ein Gletscher u. s. w. liefern uns also Beispielevon eben so vielen verschiedenartigen Gebirgsgliedern.

Endlich muss aber auch ein Gebirgsglied als ein wesentlicher
Theil in der Zusammensetzung des betreffenden Theiles der Erdkruste
hervortreten , und damit soll besonders ausgesprochen werden , dass seine
Dimensionen  einigermaassen bedeutend  sein müssen , ohne dass
jedoch eine bestimmte Maassgrösse angegeben werden kann, unter welche
sie nicht herabsinken dürfen ; indem es theils von der inneren Beschaf¬
fenheit des gegebenen Gebirgsgliedes selbst , theils von seinen Verhält¬
nissen zu den umgebenden Gebirgsgliedern abhängt, ob dasselbe wirklich
auf diesen Namen Anspruch machen kann.

Manche Gebirgsglieder haben eine ausserordentlich grosse Ausdehnung,
indem sie ununterbrochen über viele Quadratmeilen verfolgt werden können,
während andere nur einzelne Berge oder Hügel bilden , und noch andere mit
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weit kleineren Dimensionen ausgebildet sind. Im Allgemeinen lässt sich vor¬

aussetzen , dass ein Gebirgsglied ein integrirender Theil  des jedesmal

vorliegenden Terrains , d. h. ein solcher Bestandteil desselben sein müsse,
welcher nicht  entfernt werden könnte , ohne dadurch das Terrain selbst in

seinem Bestände wesentlich zu verändern , oder wohl gar in seinem Verbände
wankend zu marhen.

Bei den äusserst verschiedenen Dimensionen, welche die Gebirgs-

glieder besitzen, wird es nothwendig , zuvörderst eine auf dieses  Ver-

hältniss gegründete Eintheilung  derselben geltend zu machen. Wir
unterscheiden sie daher nach der Grösse ihrer Dimensionen oder ihres

Volumens überhaupt als vorherrschende und untergeordnete

Gebirgsglieder , womit auch in den meisten Fällen die Selbständigkeit

oder Unselbständigkeit ihres Auftretens ausgedrückt wird . Vorherr¬

schende  Gebirgsglieder (oder allgemeine Lagerstätten , wie sie Werner

nannte) sind solche, welche mit sehr bedeutenden Dimensionen,

und zwar besonders in bedeutender horizontaler,  oder überhaupt

nach zweien  Richtungen erstreckter Ausdehnung erscheinen, ohne doch

dabei eine sehr geringe verticale , oder nach der dritten Richtung ge¬

streckte Ausdehnung zu besitzen , daher ihr Totalvolumen immer sehr

gross ist , und sie als selbständige Glieder in der Zusammensetzung des

betreffenden Theiles der Erdkruste zu betrachten sind. Untergeord¬

nete  Gebirgsglieder (oder besondere Lagerstätten nach Werner ) dagegen

sind solche , welche , verhältnissmässig zu denen sie begränzenden Ge-

birgsgliedern , mit geringen  Dimensionen ausgebildet sind , daher ein

kleines Totalvolumen besitzen , und weniger als selbständige, denn als

untergeordnete Massen im Bereiche anderer , vorherrschender Gebirgs¬

glieder auftreten.
Die vorherrschenden Gebirgsglieder sind es, welche ein gegebenes Ter¬

rain hauptsächlich constituircn , welche bei einem allgemeinen Ueberblicke des¬

selben am meisten in das Auge fallen , welche das Colorit seiner Oberfläche,

die Modalität seiner Reliefformen , überhaupt die ganze Physiognomie dessel¬
ben bestimmen. Sie sind es auch , nach welchen die verschiedenen Formatio¬

nen und Formations-Abtheilungen gar häufig benannt worden sind. Sie beste¬

hen in allen Fällen aus wirklichen Gesteinen,  während die untergeordneten

Gebirgsglieder theils von Ĝesteinen , theils von anderen Mineral - Aggregaten
gebildet werden.

Die Gebirgsglieder lassen sich aber auch einer anderen Eintheilung

unterwerfen , welcher zufolge sie als geschichtete und als massige

Gebirgsglieder unterschieden werden. Diese Eintheilung gründet sich auf

den oben S. 499 hervorgehobenen Unterschied der geschichteten und der

massigen Gesteine. Wir verstehen nämlich unter einem geschichteten
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Gebirgsgliede ein solches , welches wesentlich aus geschichteten Gestei¬
nen , unter einem massigen Gebirgsgliede dagegen ein solches, welches
wesentlich aus massigen Gesteinen besteht.

Ein geschichtetes Gebirgsglied erscheint daher gewöhnlich als ein
System von,vielen  Schichten , welche in regelmässiger Aufeinander¬
folge zu einem grösseren Ganzen verbunden sind. Weil jedoch die
Anzahl  dieser Schichten ganz unbestimmt  gelassen werden muss,
weil solche bald grösser bald kleiner sein kann, und weder aufwärts noch
abwärts einer Beschränkung unterliegt , so ergiebt sich, dass manche ge¬
schichtete Gebirgsglieder aus vielen hundert Schichten bestehen werden,
während andere nur sehr wenige Schichten erkennen lassen. Ja , es
kann sogar eine einzelne  Schicht noch auf den Namen eines geschich¬
teten Gebirgsgliedes Anspruch machen ; nur wird solche niemals als ein
vorherrschendes , sondern lediglich als ein untergeordnetes Gebirgsglied
gelten können, wogegen sich die vielschichtigen Gebirgsglieder in desto
höherem Grade als vorherrschende Gebirgsglieder darstellen werden, je
grösser die Anzahl und die Mächtigkeit ihrer Schichten ist.

In Betreff dieser Eintheilung ist noch Folgendes zu bemerken : Ge¬
schichtete  Gesteine sind solche , welche in der Hegel,  d . h. in allen,oder doch in den meisten Fällen , Schichtung erkennen lassen ; massigeGesteine dagegen sind solche, welche in der Hegel aller Schichtung ermangeln.Dieser Unterschied kann zwar in einzelnen Fällen aufgehoben sein ; erlässt
sich aber meistenteils sehr wohl rechtfertigen , sobald man dabei auf die allge¬meinere Ausbildnngsweise der Gesteine achtet . In den meisten Fällen ist er
gleichbedeutend mit dem Unterschiede der hvdrogenen oder sedimentären,und der pyrogenen oder eruptiven  Gesteine . Die sedimentären Gesteine
nämlich sind in der Regel geschichtet ; die pyrogenen oder, wie man sie ihrer
Entstehungsweise- wegen genannt hat , die eruptiven Gesteine sind in der Regelmassige Gesteine.

Die geschichteten Gebirgsglieder bestehen entweder aus gleich¬
artigen oder aus ungleichartigen  Schichten ; im letzteren Falle pflegen
es gewöhnlich zweierlei  Gesteine zu sein, deren Schichten in bestän¬
diger Abwechslung mit einander verbunden sind. Carl v. Raumer hat
dieses Verhältniss mit dem Ausdrucke der W echsellagerung  bezeich¬
net, welcher auch , als vollkommen entsprechend , allgemeine Aufnahme
gefunden hat. So bestehen manche geschichtete Gebirgsglieder aus wech¬
sellagernden Schichten von Kalkstein und Mergclschiefer (z. B. der Lias¬
kalkstein) ; andere aus wechsellagernden Schichten von Conglomerat,
Sandstein und Schieferletten (wie z. B. sehr häufig das Rothliegende).

Die massigen Gebirgsglieder lassen gewöhnlich keine specifiseh
verschiedenen Gesteine erkennen , obwohl ihr Gestein au verschiedenen
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Punkten in sehr verschiedenen Varietäten  ausgebildet sein kann. Eine

regelmässige Vertheilung oder Abwechslung dieser Varietäten pflegt

jedoch nicht Statt zu finden.
Was die Formen  der Gebirgsglieder anlangt, so sind solche ausser¬

ordentlich verschieden, und grossentheils so abhängig von ihren Structur-

und Lagerungs - Verhältnissen , dass sie sich erst später ausführlicher

betrachten lassen werden. An gegenwärtigem Orte mag daher nur im

Allgemeinen auf folgende Formen verwiesen werden.

1) Parallelmassen;  Gesteinsmassen oder Mineral-Aggregate von

indefiniter Ausdehnung , welche hauptsächlich von zwei parallelen,

oder doch ungefähr gleichlaufenden Flächen begränzt werden

(S . 496) ; eine ganz gewöhnliche Form , welche zumal bei sehr

vielen untergeordneten Gebirgsgliedern als die herrschende zu be¬

trachten ist , und bei allen Schichten , Lagern und den meisten

Gängen angetroffen wird.

2) Decken (nappes) -, Gebirgsglieder , welche über grosse Flächen

nach allen Richtungen mehr oder weniger horizontal abgelagert und

ausgebreitet sind ; sie haben oft eine bedeutende Mächtigkeit, und

kommen eben so wohl bei massigen wie bei geschichteten Gestei¬
nen vor.

3) Zonen;  geschichtete Gebirgsglieder, welche nach zwei Dimensio¬

nen , von denen die eine horizontal, die andere mehr oder weniger

stark geneigt ist , eine bedeutende Ausdehnung besitzen , wobei

jedoch die horizontale Dimension sehr vorw'altet.

4) Stöcke (amas) ’, Gebirgsglieder , welche entweder nach zwei, oder

auch nach allen drei Dimensionen bedeutend, im ersteren Falle aber

auch nach der dritten Dimension nicht unbedeutend ausgedehnt sind.

Diese Form kommt sehr häufig bei untergeordneten , nicht selten

auch bei vorherrschenden Gebirgsgliedern vor ; nach Maassgabe

<ihrer besonderen Configuration unterscheidet man die Stöcke als:

Lcnticularstöcke;  sie haben ungefähr eine linsenförmige
Gestalt;

Sphenoidische  Stöcke ; sie haben eine keilförmige Gestalt;

E11ipsoidisch  e Stöcke ; sie haben ungefähr die Form eines

Ellipsoides;
Amorphe  oder typhonische  Stöcke , von ganz unregel¬

mässiger Gestalt.
5) Kuppen;  Gebirgsglieder von pyramidaler, kegelförmiger, glocken¬

förmiger oder ähnlich aufragcnderForm , welche theils ursprünglich
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in dieser Form abgelagert wurden , theils in Folge späterer Erhe¬
bungen oder Erosionen dazu gelangt sind.

6) Ströme;  Gebirgsglieder , welche nach e i n e r Dimension vorwal¬
tend ausgedehnt sind , und sich von einem vulcanisehen Eruptions¬
punkte oder von einem ewigen Schneefelde abwärts  erstrecken;
hierher gehören die Lavaströme und die Gletscher.

Manche Gebirgsglieder sind hier und da an ihren Gränzen mit eigen-
thiimlichen Ausläufern  versehen , welche zwar sehr verschiedene,
gewöhnlich aber platteuförmige oder keilförmige Gestalten , und keine
sehr bedeutenden Dimensionen besitzen , weshalb sie wie blose Anhäng¬
sel , gleichsam wie Schösslinge der betreffenden Gebirgsglieder erschei¬
nen. Man kann sie vielleicht unter dem allgemeinen Namen Apophy-
sen  der Gebirgsglieder begreifen. Wenn sie grössere Dimensionen
erreichen, so können sie die Bedeutung von untergeordneten Gebirgsglie-
dern gewinnen , welche jedoch immer als Dcpcndenzen anderer, grösse¬
rer Gebirgsglieder erscheinen , von denen sic auslaufen, und mit denen
sie in unmittelbarem Zusammenhänge stehen. Diese Apophysen lassen
sich nach Maassgabe ihrer besonderen Gestalt als keilförmige , tr ürner-
förmige, platten  förmige, ungestaltete  Apophysen unterscheiden.
In ihren Querschnitten erscheinen sie wie Bänder, Adern, spitzwinkelige
Vorsprünge u. s. w., und bisweilen können sie in einer solchen Weise
entblöst vorliegen , dass sie sich wie scheinbar abgetrcnnle Theile des¬
jenigen Gebirgsgliedes darstellen , mit welchem sie nach anderen Rich¬
tungen stetig verbunden sind.

§. 237 . Contactverhältnisse der Gesteine.

Unter den mancherlei Relationen der Gebirgsglieder sind besonders
zwei, nämlich die Verhältnisse ihres Contactes und ihrer Lagerung , von
sehr grosser Wichtigkeit.

Mit dem Ausdrucke Contactverhältnisse  bezeichnen wir alle,
bei dem Zusammentreffen zweier Gesteinskörper unmittelbar an ihrer
Gränze wahrnehmbare Erscheinungen . Es sind theils materielle , theils
formelle Verhältnisse, welche hierbei in Rücksicht kommen.

A. Materielle Verhältnisse  im .Contacte zweier Gesleinskörpcr.
a) Gcstcinsbeschaffcnhcit.

Es ist nicht selten der Fall , dass zwei verschiedenartige Gesteins¬
massen an ihrer Gränze durch allmälige Uebergänge so stetig in einander
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verlaufen, dass gar keine scharfe Deraarcationsfläche angegeben werden
kann, und die Gräuze unbestimmt gelassen werden muss. Ein derartiger
Uebergang ist z. B. zwischen Granit und Syenit , zwischen Granit und
Gneiss an vielen Orten beobachtet worden. In allen solchen Fällen kann

eigentlich von einem Contacte  der beiderlei Gesteinsmassen kaum die
Rede sein , weil ihre Verschiedenheit durch ein neutrales Zwischenglied
ganz allmälig ausgeglichen wird. Die Anerkennung und Nach Weisung
von Contactverhältnissen setzt allemal eine räumliche Disconti-

nuität  oder doch wenigstens eine erkennbare Demarcations-
fläche  beider Gesteinsmassen voraus , welche übrigens eben sowohl
von gleichartigen als von ungleichartigen Gesteinen gebildet werden
können.
' Aber auch unter Voraussetzung dieser Bedingung finden wir sehr
häufig, dass jedes der beiden Gesteine , oder wenigstens dass eines der¬
selben in der Nähe der Gränzfläche eine mehr oder weniger auffallende
Veränderung  seiner gewöhnlichen Beschaffenheitzeigt . Dahin gehö¬
ren z. B. alle jene Veränderungen, welche so viele Gesteine im Contacte
mit pyrogenen Gesteinen erlitten haben ; also die Verdichtungen, Erhär¬
tungen, Umkrystallisirungen, Imprägnationen u. s. w., wie solche in der

Allöosologie der Gesteine S. 773 IT. betrachtet worden sind. Umgekehrt
beobachten wir aber auch nicht selten eine Modification in der Beschaf¬

fenheit des pyrogenen  Gesteins , welche in einer , von dem angränzen-
den Gesteine ausgegangenen Einwirkung begründet war , und sich als
eine Veränderung theils seiner Textur , theils seiner mineralischen Zu¬

sammensetzung zu erkennen giebt.
t

So werden z . ß . grobkörnige Granite , Diabase , Ilypersthenite u. s. w.
oft feinkörnig , an Einsprenglingen reiche  Porphyre oft sehr arm daran
im Contacte mit anderen Gesteinen . Besonders die Apophysen der grösseren
Gebirgsglieder pyrogener Gesteine lassen häufigsehr auffallende Veränderungen
derGesteinsbesrhaffenhcit erkennen . Dass aber diese Erscheinungen nicht in

die Kategorie des Metaniorphismus gezogen werden können, sofern sie nämlich
bei der anfänglichen Erstarrung und Bildung des pyrogenen Gesteins zur Aus¬
bildung gelangt sind, diess ist bereits oben S. 755 bemerkt worden.

In sehr vielen Fällen finden wir jedoch , dass beide Gesteine bis un¬
mittelbar an die Gränzfläche ihre gewöhnliche Beschaffenheitganz unver¬
ändert behaupten, oder doch dass die etwa wahrnehmbaren Veränderun¬
gen von der Art sind, wie sie nicht durch eine gegenseitige oder einsei¬
tige Einwirkung der Gesteine selbst , sondern lediglich durch andere,
secundäre Ursachen, z. B. durch Infiltration von Wasser , durch Verwit¬
terung und dergleichen erklärt werden können.
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b) Gesteins Verbindung.

Was die Verbindung oder Verknüpfung der Gesteine im Contacte
betrifft, so findet solche entweder mit Ablösung  oder mit Verwach¬
sung  Statt . Im ersteren Falle werden beide Gesteine durch eine förm¬
liche Fuge von einander getrennt , welche sich , wenn sie auch völlig
geschlossen sein sollte , doch dadurch zu erkennen giebt , dass beide Ge¬
steine in ihr gar nicht oder nur äusserst wenig adhäriren , daher es
schwer oder geradezu unmöglich ist , ein Gränzstück zu schlagen, weil
die Gesteine durch die Erschütterung des Schlages längs der Fuge von ein¬
ander springen. Findet dagegen eine wirkliche Verwachsung Statt , so
ist gar keine räumliche Discontinuität mehr vorhanden , und beide Ge¬
steine trennen sich durch den Schlag des Hammers gar nicht oder doch
schwieriger.

Häufig werden auch zwei Gesteinskörper an ihrerGränzc durch eine Zwi¬
schenbildung gelrennt , welche in ihrer Nalnr von ihnen mehr oder weniger
abwcicht . Diess ist besonders der Fall bei manchen geschichteten Gebirgs-
gliedern , deren einzelne Schichten durch dünne Zwischenlagen,  und bei
vielen Gängeu , welche vom Nebengesteine durch sogenannte Bestege  abge¬sondert werden.

B. Formelle Verhältnisse  im Contacte zweier Gesteinskörper.
a) Form der C on ta ctflä che.

Die Contactflächcn zweier Gesteinsmassen sind sehr häufig eben¬
flächig  oder doch dergestalt ausgedehnt , dass sie wenigstens an jedem
einzelnen Beobachtungspunkte keine sehr auffallenden Abweichungen von
einer Ebene erkennen lassen. Es ist diess z. B. der gewöhnliche Fall
im Contacte zweier Schichten eines und desselben Schichtensvstemes, im
Contacte eines Ganges mit seinem Nebengesteine. Allein von diesem
einen Extreme ausgehend, begegnen wir allen möglichen Formen und
Graden der Unregelmässigkeit, und erreichen endlich als zweites Extrem
solche Contactflächen, deren Regellosigkeit jede Beschreibung unmöglich
macht. Dergleichen unregelmässige Contactflächen kommen besonders
im Contacte massiger  Gesteine mit geschichteten oder mit anderen
massigen Gesteinen vor.

b) Relative Lage  der Contactfläche.
Die relative Lage der Contactlläche gegen die Structurflächen der

an einander gränzenden Gesteinskörper ist ein Verhältuiss , auf welches
sich der sehr wichtige Unterschied des normalen und abnormen
Gesteinsverbandes gründet ; ein Unterschied , dessen Bedeutung schon
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lange erkannt worden ist , und auf welchem einige der wichtigsten Be¬

griffe der Geognosie beruhen.
Normaler Gesteinsverband  oder normale Junctur findet Statt,

wenn die Contactfläche den Structur- oder Schichtungsflächen beider Ge¬

steine parallel  ist.

Diese Junctur kommt ausserordentlich häufig vor , und ist z. B. zwischen
den Schichten eines und desselben Schichtensystems durchgängig anzutreffen,
so dass eine  Schicht mit der anderen  auf diese Weise verbunden erscheint.

Es wird dabei freilich vorausgesetzt , dass beide Gesteinsmassen mit Parallel-
structur und Schichtung versehen sind ; sollte also eine derselben dieser Eigen¬
schaften ermangeln , so bleibt der Fall zwar eigentlich zweifelhaft , kann aber
doch häufig noch als normale Junctur interpretirt werden . Sollte discordante
Parallelstructur (S. 486 ) oder transversale Schieferung (S. 516 ) vorhanden
sein, so sind statt derStructurflächen lediglich die wahren  Schichtungsflächen
zu berücksichtigen . Der normale Gesteinsverband verweist immer auf eine
ruhige und regelmässige Ablagerung der einen Gcsteinsmasse auf der anderen.

Abnormer Gesteinsverband  oder abnorme Junctur findet

Statt , wenn die Contactfläche in ihrer ganzen Ausdehnung , oder doch
stellenweise auf bedeutendere Strecken , die Structur - oder Schichtungs¬

flächen beider Gesteine , oder doch wenigstens eines desselben durch¬
schneidet.

Dieser Gesteinsverband kann zwischen zwei geschichteten Gesteinen Vor¬
kommen und fällt dann mit der später zu erwähnenden discordanten Lagerung
zusammen -, besonders häufig und in den manchfaltigsten Formen findet er sich
aber im Contacte massiger und geschichteter Gesteine. Ist keines von beiden
Gesteinen mit Parallelstructur und Schichtung versehen , so ist die Junctur
gleichfalls in der Regel als eine abnorme zu betrachten . Die wichtigsten Mo¬
dalitäten , unter denen sich diese Junctur ausgebildet findet, sind aber folgende:

1) Abnorme Junctur mit ebener  Gränzlläche ; sie kommt gar nicht selten
vor, wo ein Gestein das andere gangartig durchsetzt ; Porphyrgänge im
Granit bei Meissen, Basaltgänge im Sandstein oder Kalkstein.

2) Abnorme Junctur mit unebener Gränzlläche ; sehr häufig.

3) Abnorme Junctur mit gebrochener  Gränzlläche ; die Gränzlläche bil¬
det bald ausspringende bald einspringende Winkel , zeigt auffallende Con-
vexitäten und Concavitäten , Protuberanzen und Buchten , hat überhaupt
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einen ganz unregelmässigen und gebrochenen Verlauf , etwa so , wiees vorstehender Holzschnitt auf der linken Seite darstellt.

4) Abnorme Junctur mit rami ficirender  Gränzfläche ; von dem einent Gesteine laufen theils gerade , theils gewundene, einfache oder ver¬zweigte , keilförmige, trümerförmige , plattenförmige Apophysen in dasandere Gestein aus,  so dass das letztere gleichsam von Wurzeln oder
Verzweigungen des ersteren durch Hoch ten erscheint ; wie es die rechte
Seite des vorstehenden Holzschnittes zeigt.

Von diesen verschiedenen Juncturen finden sich gar nicht selten an ver¬
schiedenen Punkten einer und derselben Gesteinsgränze zwei oder mehre
zugleich ausgebildet . Auch kommt es vor, dass eine abnorme Gesteinsgränze
stellenweise in eine normale Lage übergeht ; dann ist jedoch die Junctur über¬haupt immer als eine abnorme zu betrachten , indem die hier und da vorkom¬
mende normale Ausbildung derselben nur als zufällig gelten kann, wenn sieauch bisweilen auf weite Strecken hin fortsetzen sollte.

Uebrigens verweist uns die abnorme Junctur in allen Fällen entweder auf
eine zeitliche Discontinuität  der Bildung, oder auf eine später einge¬tretene Störung  der ursprünglichen Ordnung.

- § 238 . Lagerung der Gebirgsglieder.

Unter der  Lagerung  eines Gebirgsgliedes versteht man die rela¬
tive Stellung seiner Massen zu den Massen der angränzenden Gebirgs¬
glieder, zumal in verticaler Richtung.

Das Gesetz der horizontalen Ausbreitung , welchem die meisten
Gebirgsglieder bei ihrer Bildung mehr oder weniger unterworfen waren,
liegt eigentlich dem allgemeinen Begriffe der Lagerung zu Grunde. Da
nun die in einer und derselben Gegend successiv abgelagerten Massen,
vermöge jenes Gesetzes, über  oder unter  einander gelagert erscheinen
müssen, so pflegt auch die gegenseitige Lagerung der Gebirgsglieder zu- '
nächst und vorzugsweise in der Richtung der Verticale  aufgesucht und
bestimmt zu werden.

Ueberhaupt aber setzt der Begriff der Lagerung allemal ein gewisses
Abhängigkeits-Verhältniss der betreffenden Gesteins- oder Mineralmassen
von anderen Massen voraus, da jeder Gesteinsmasse ihre Lagerung noth-
wendig durch andere, präexistirende Massen vorgeschrieben worden sein
muss. Von diesem allgemeineren Gesichtspunkte aus lassen sich nun für
die verschiedenen Gebirgsglieder besonders folgende Modalitäten der
Lagerung unterscheiden.

a) Auflagerung;  das Gebirgsglied ist in seiner Lagerung wesent¬
lich nur durch die unter  ihm liegenden, präexistirenden Massen
bestimmt worden, über  welchen sich dasselbe abgelagert hat.



910 Geotektonik.

b) Durchgreifende Lagerung ; das Gebirgsglied ist in seiner
Lagerung wesentlich zugleich  durch die unter und über  ihm
(oder auch zu beiden  Seiten ) befindlichen präexistirenden Mas¬
sen bestimmt worden , zwischen  welchen sich dasselbe abgela¬
gert hat.

c) Untergreifende Lagerung;  das Gebirgsglied ist in seiner
Lagerung wesentlich durch die über  ihm liegenden präexistiren¬
den Massen bestimmt worden, unter  welchen sich dasselbe ab¬
gelagert hat.

d) Umschlossene Lagerung;  das Gebirgsglied ist in seiner
Lagerung nach allen  Seiten von denen dasselbe ringsum ein-
schliessenden,  präexistirenden oder coexistirenden Massen
bestimmt worden.

Von diesen vier Modalitäten der Lagerung sind unstreitig die beiden
ersteren die wichtigsten , die am häufigsten in der Natur vorkommen¬
den , weshalb wir ihnen unsere ganz besondere Aufmerksamkeit zuzu¬
wenden haben , während über die beiden letzteren nur noch wenige
Worte der Erläuterung zu geben sind.

a) Auflagerung.

Eine in theoretischer wie in praktischer Hinsicht äusserst wichtige
Frage ist und bleibt es jederzeit , ob irgend ein Gebirgsglied unter  oder
über  den angränzenden Gebirgsgliedern gelagert ist , ob es also von die¬
sen letzteren aus in der Verticale aufwärts  oder abwärts  zu suchen

ist . Durch die Beantwortung dieser Frage , welche namentlich auch für
die vorherrschenden Gebirgsglieder eine sehr grosse Bedeutung gewinnt,
wird in den meisten Fällen die eigentliche ballt rologi sehe *) Stelle
eines jeden Gebirgsgliedes, d. h. seine Stelle in der naturgemässen Rei¬
henfolge der Formationen überhaupt bestimmt; und daraus ist es erklär¬
lich, warum die Begriffe der Auflagerung und Unterlagerung eine so vor¬

zügliche Wichtigkeit erlangen.
Es kann jedoch ein und dasselbe Gebirgsglied A  zu einem und dem¬

selben zweiten Gebirgsgliede ß  an verschiedenen Stellen verschie-

°) Von ßä&qov,  die Stufe, der Silz ; weil die normale Stufe,  welche das
betreffende Gebirgsglied in derStufenleiter der Formationen einnimmt, und also auch
Dasjenige, was möglich erweise über  oder unter ihm zu suchen  ist , durch diese
Verhältnisse hauptsächlich bestimmt wird. DerAusdruck ha t hrol ogisc  h scheint
mir das Wesen der Sache richtiger zu bezeichnen, als der oft in gleichem Sionc ge¬
brauchte Ausdruck stratigraphisch.
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dene,  und einander zum Theil  widerstreitende  Lagerungsverhält¬
nisse zeigen , und deshalb ist es wichtig , die gesetzmässige und die ano¬
male Lagerung zu unterscheiden . Gesetzmässige  oder ursprüng¬
liche  Lagerung ist diejenige , welche einGebirgsglied in dem grössten
Theile seines Verbreitungsgebietes wahrnehmen lässt ; anomale  oder
verkehrte  Lagerung dagegen ist diejenige , welche dasselbe nur aus¬
nahmsweise , an einzelnen Punkten und Strichen  seines Verbrei¬
tungsgebietes zeigt.

Ein Gebirgsglied A ist also einem anderen Gebirgsglicde B gesetzmässig
aufgelagert,  wenn es in dem grössten Theile seines Verbreitungsgebietes
unmittelbar über ihm liegt . Der Pläner , eine im liassin von Dresden sehr ver¬
breitete Bildung , ist z . ß . dem dasigen Syenit-Granite grösstenthcils aufgela¬
gert ; allein an einzelnen Puncten , z. B. bei Oberau und Weinböhla , findet
das Gegentheil Statt , was nur als eine locale Anomalie zu betrachten ist. Die
Buntsandslein-Formation liegt fast durchgängig über der Zechsteinformation;
am südwestlichen Fnsse des Thüringer Waldes jedoch , zwischen Suhl und
Hessisch - Steinbach , liegt der Zechstein über dem Buntsandsteine ; jenes ist
die gesetzmässige , dieses eine anomale Lagerung . Und so Hessen sich aus
anderen Gegenden und von anderen Formationen zahlreiche Beispiele anfüh¬
ren , welche eine stellenweise Umkehrung der gesetzmässigen Lagerung
darthun.

Diejenige Fläche , in welcher ein aufgelagertes Gebirgsglied mit den
unterliegenden Massen in Berührung steht , nennt man die Auflage¬
rungs fläche,  und jeden Durchschnitt dieser Auflagerungsfläche mit
der Erdoberfläche , oder auch mit künstlichen Entblösungsllächen (in
Steinbrüchen , Bergwerken u. s . w .) eine Auflagerungslinie.

Die Bestimmung der Lage  der Auflagerungsfläche zwischen zweien
Gebirgsgliedern bildet eine der wichtigsten Aufgaben für den Geognosten.
Es ist nicht immer der Fall , dass die Auflagerungs fläche als solche
in hinreichender Entblösung vorliegt ; oft sieht man nur Auflagerungs¬
linien,  und man muss daher aus dem Verlaufe dieser Linien auf die
Lage der Autlagcrungsfläche zu schliessen wissen.

Wo es hierbei auf keine sehr genaue Bestimmung ankommt, da ist die¬
selbe gewöhnlich leicht nach dem Augenmaasse zu geben . Befindet man sich
z . B. in einem Thale , durch welches die Gränze zweier Gesteine hindurch¬
setzt , so wird man besonders darauf zu achten haben, ob die an beiden Gehän¬
gen hinlaufenden Auflagerungslinien thalaufwärts oder thalabwärts fallen ; nach
derselben Dichtung wird auch die Auflagerungsfläche einschiessen, und daher
entschieden werden , ob das thalaufwärts oder thalabwärts anstehende Gestein
das aufgelagerte ist.

Sobald es aber auf eine genauere Bestimmung ankommt, da ist es gera-
then, mit einem Dioptercompasse von einem  Gränzpunkte des einen Gehän¬
ges nach zweien oder mehren Gränzpunkten des anderen Gehänges zu visiren,
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und das Streichen und Fallen der Visirlinieu zu beobachten , aus welchen Ele-
mentcu sich dann die Lage der Auflngerungsfläche durch Construction oder
durch Rechnung bestimmen lässt . Mat man z . B. von einem Grünz|>unkte
nach zwei anderen Gränzpunkten visirt , und für die beiden Visirlinien das
Streichen s und s ' , das Fallen f  undf  gefunden , so ist die graphische Lösung
der Aufgabe ganz einfach folgende.

Man trägt auf dem Papiere die beiden Streich¬
linien CS  und CS'  ein , die sich in dem Puncte
C schneiden , welcher die Horizontalprojeclion
des Beobachtungspunktes darstellt . In C errich¬
tet man die beiden Normalen dieser Streich¬
linien , und nimmt CA — CA ' •, hierauf legt
man an AC  von A  aus dasComplement des Fall¬
winkels f,  an A 'C von A’  aus das Complcment
des Fallwinkels / ', so bestimmen sich die bei¬

den Punkte S und S '. Man zieht die SS ’, und legt durch C mit ihr parallel
die CS " , so ist diess die gesuchte Streichlinie  der Auflagerungsfläche.
Endlich fällt man von C auf SS'  die Normale CP,  macht CU = CA , und
zieht BP,  so ist BPC  der gesuchte Fall winkel , und CP  die Fallrichtung
der Auflagerungsfläche.

Man pflegt auch da , wo ein Gebirgsglied dem anderen aufgelagcrt ist,
Zusagen , dass das erstere das andere überlagert,  und das letztere jenes
unterteuft.  Wenn zwischen zweien (gewöhnlich vorherrschenden ) Gebirgs-
gliederu A und C,  ein drittes (untergeordnetes ) Gebirgsglied B regelmässig
eingeschaltet ist, so dass B auf A,  und C auf B liegt , so nennt man das mitt¬
lere ein eingelagertes  oder ein zwischengelagertes Gebirgsglied , je
nachdem A  und C von gleichartiger oder von ungleichartiger Natur sind. Ein¬
lagerung und Zwischenlagerung  sind also ein paar mit der Auflage¬
rung sehr nahe verwandte Begriffe. In Bezug auf ein solches eingeschaltetes
Gebirgsglied unterscheidet man das aufliegende und das unterliegende Gestein
durch die Ausdrücke Hangendes und Liegendes.  Doch wird dieser
Unterschied auch oft bei einem einzelnen  Gebirgsgliede , z. B. bei einem
einzigen Schichtensysteme , geltend gemacht , indem man den von der Auflage-
ruogsfläche entfernteren  Theil desselben das Hangende,  den der Auf¬
lagerungsfläche näheren  Theil das Liegende  nennt.

b)  Durchgreifende Lagerung.

Der schon lange bekannte und angewendete Begriff dieser Lagerung
ist zuerst im Jahre 1812 von Heinrich Ström , in seiner vortrefflichen

Abhandlung über den Granit *) , unter diesem Namen eingeführt worden;

*) Diese Abhandlung, welche Ström während seines Aufenthaltes an der Frei¬
berger Bergakademie verfasste, gehört mit zu dem Vorzüglichsten, was jemals über
die Freiberger Gegend gedruckt worden ist. Sie steht in Leonhards Taschenbuch
für Min. 1814, S. 53 ff. und liefert den Beweis, dass Ström seine gründlichen Beob¬
achtungen auch meisterhaft zu interpretiren verstand. Desungeachtetist diese Arbeit
lange fast unbeachtet geblieben.
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und in der That drückt er vollkommen das aus, was diese Lagerung auf
eine so merkwürdige Weise auszeichnet. Gebirgsglieder von durchgrei¬
fender Lagerung setzen nämlich quer durch andere Gebirgsglieder hin¬
durch,  wie fremdartige eingeschobene Massen , deren Hangendes und
Liegendes gewöhnlich ein und dasselbe Gestein ist , während sie selbst
zu diesen angränzendenMassen in gar keiner wesentlichen und nothwen-
digen Beziehung stehen. Daher kann ein solches Gebirgsglied durch
mehre ganz verschiedenartige Gebirgsglieder hindurchsetzen , und den¬
noch innerhalb eines jeden derselben seine Eigenschaften ganz unverän¬
dert behaupten. Diese U n a b hä n g i gk e i t ist ein wesentlicher Charak¬
ter der mit durchgreifender Lagerung ausgebildeten Gebirgsglieder.

Was ihre Formen  betrifft, so erscheinen sie bald als regelmässige
Parallelmassen , bald als sehr unregelmässig gestaltete Gesteinskörper;
ihre Gränzflächen aber lassen alle die Verschiedenheiten der Ausbildungo
erkennen , welche oben S. 908 als Modalitäten des abnormen Gesteins¬
verbandes aufgeführt worden sind. Denn es gehört zu den Eigenlhüm-
lichkeiten der durchgreifenden Lagerung , dass sie in der Regel mit
abnormen  Gesteinsverbande ausgebildet ist ; wenn es auch nicht selten
vorkommt, dass eine so gelagerte Masse stellenweise , auf grössere oder
kleinere Strecken, regelmässig zwischen den Schichten des sie ein-
schliessenden Gebirgsgliedes fortläuft , um dann wieder quer durch diese
Schichten hindurchzusetzen.

Bisweilen setzen Gebirgsglieder von durchgreifender Lagerung an
der G r ä n z e zweier verschiedenartiger Gebirgsglieder auf, zwischen wel¬
chen sie sich eingedrängt haben ; in einem solchen Falle lässt sich das
Lagerungsverhältniss als zwischengreifende  Lagerung bezeichnen.

c) Untergreifende Lagerung.

Diese, nicht so gar häufig vorkommende Lagerung findet sich wohl
nur bei pyrogenen oder eruptiven Gesteinen , deren Massen unter ande¬
ren , bereits existirenden  Gesteinen dergestalt abgelagert worden
sind , dass sie aufwärts  in ihrer Ausbreitung von selbigen behindert
wurden. Die Erscheinung ist also wesentlich verschieden von einer ge¬
wöhnlichen Unterlagerung , bei welcher die aufliegenden Massen erst
später  abgelagert worden sind. Uebrigens ist diese untergreifende La¬
gerung stets durch abnormen  Gesteinsverband eharakterisirt , wie es
der S. 908 stehende Holzschnitt zeigt , welcher eine Granitkuppe von
untergreifender Lagerung unter Thonschiefer darstellt.

Nuumana’s Geognosie. 1. 58
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d) Abgeschlossene Lagerung.
Ebenfalls ein seltenes Lagerungsverhältniss , welches wohl nur bei

gewissen untergeordneten  Gebirgsgliedern von stockförmiger
Gestalt angetroffen wird, und theils mit abnormem , theils mit normalem
Gesteinsverbande ausgebildet ist.

Es ist nicht unwahrscheinlich , dass gewisse Erzstöcke , wie z. B. viele
Magneteisenerzstöcke im Gneisse , vielleicht auch gewisse Kalksteinstöcke,
Serpentinstöcke u. a. auf diese Weise abgelagert worden sind , indem ihr
Material vor seiner Erstarrung innerhalb der sie umgebenden zähflüssigen
Massen etwa so enthalten war , wie das Dotter innerhalb eines Eies . Gewiss
ist es aber , dass viele und zum Theil sehr grosse Massen von Schiefer , Gneiss
und anderen Gesteinen innerhalb des Granites oder anderer pyrogener Gesteine
auf diese Weise auftreten ; so z. B. die hausgrossen Gneiss- und Schiefermas¬
sen im Granite der Pyreoüen , die colossalcn , oft inehre tausend Fuss langen
Glimmerschiefermassen im Granite von Eibenstock , die ähnlichen Massen im
Granulite des Königreiches Sachsen . Dergleichen Massen sind nichts Anderes,
als colossale Fragmente,  welche wegen ihrer bedeutenden Dimensionen
als selbständige Gebirgsglieder betrachtet werden müssen. Gewöhnlich ragen
sie nach oben frei aus dem sie umschliessenden Gesteine heraus.

§. 239 . Lagerarlige und gangartige Gebirgsglieder.

Auf einige der vorher betrachteten Unterschiede der Junctur und
Lagerung gründet sich eine sehr wichtige Eintheilung der untergeord¬
neten  Gebirgsglieder , welche auch auf manche kleinere vorherrschende
Gebirgsglieder angewendet werden kann. Es ist natürlich, dass die Ver¬
hältnisse der untergeordneten Gebirgsglieder zunächst von ihren Bezie¬
hungen zu denen sie umgebenden oder einschliessenden vorherrschenden
Gebirgsgliedern abhängen werden . Sie unterscheiden sich von ihnen
jedenfalls durch die abweichende Beschaffenheit ihres Materials , stehen
aber zu denselben entweder in normalen oder in abnormen Verbandver¬

hältnissen ; hiernach , sowie  nach der Verschiedenheit ihrer Lagerung
unterscheidet man sie als lagerartige und gangartige  Gebirgs¬
glieder.

Ein lagerartiges Gebirgsglied  ist ein solches , welches durch
normale Junctur und regelmässige Zwischenlagerung (bisweilen auch nur
einseitig durch Auf- oder Unterlagerung ) mit dem dasselbe einsohliessen-
den (unterteufenden oder überlagernden) Gebirgsgliede verbunden ist.

Die lagerartigen Gebirgsglieder sind also einem vorherrschenden Gebirgs¬
gliede regelmässig eingelagert oder wenigstens angelagert , und stimmen in
ihrer Parallelstructur und Schichtung mit demselben überein ; was Alles dar¬
auf hindeutet, dass sie in stetiger und regelmässfger Folge inmitten (bisweilen
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auch zu Anfang oder zu Ende) desselben Bildungsprocesses zur Entwickelung
gelangt sind , durch welchen das vorwaltende Gebirgsglied entstanden ist, zu
dem sie in solcher Beziehung stehen . Das Hangende und das Liegende eines
lagerartigen Gebirgsgliedes wird bald von einem und demselben Gesteine, bald
von zweierlei verschiedenen Gesteinen gebildet , in welchem letzteren Falle
dasselbe als ein Zwischenlager  auftritt.

Nach ihrer Form und Ausdehnung erscheinen die verschiedenen
lagerartigen Gebirgsglieder entweder als Lager und Flötze , oder als
Lagerstöcke.

Lager (couches) sind lagerartige Gebirgsglieder , welche in ihrer
allgemeinen Ausdehnung als mehr oder weniger regelmässige Parallel¬
massen (S . 49G) ausgebildet sind. Sie stellen daher förmliche Schich¬
ten  dar , welche sich nur durch ihr eigenthiimliches Material von denen
sie einschliessenden Schichten unterscheiden , ausserdem aber gerade so
verhalten , wie jede andere Schicht desjenigen Schichtensystemes , von
welchem sie selbst als integrirende Theile zu betrachten sind . Auch kön¬
nen sie sich sehr weit verbreiten , und selbst in ununterbrochener Aus¬
dehnung durch das ganze Verbreitungsgebiet desjenigen Schichtensyste¬
mes fortsetzen , welchem sie angehören.

Es ist diess die regelm .üssigste  Form , in welcher die lagerartigen Ge¬
birgsglieder überhaupt Vorkommen, weshalb denn auch der allgemeine Name für
diese Abtheilung von ihnen entlehnt wurde. Weit fortsetzende Lager , welche
aus einem technisch nutzbaren Materiale bestehen, und einem ganz entschie¬
den sedimentären Schichtensysteme angehören , pflegt der teutsche Bergmann
auch Flötze  zu nennen, ohne es jedoch mit dieser Unterscheidung sehr genau
zu nehmen. Am häufigsten braucht man den Ausdruck Flötz von Steinkohlen¬
lagern , welche gewöhnlich Steinkohlen fl ötz e genannt werden . Nachstehen¬
der Holzschnitt zeigt bei a und b die Verhältnisse eigentlicher Lager.

Lagerstöcke  oder liegende Stöcke  ( amas)  sind lagerartige
Gebirgsglieder , welche in der Form von Stöcken (S . 904 ) ausgebildet
sind. Sie unterscheiden sich also von den eigentlichen Lagern durch
ihre geringere Ausdehnung nach Länge und Breite , und durch ihre,
wenigstens in der mittleren Region , verhältnissmässig grosse Mächtig¬
keit , während sie in ihren übrigen Verhältnissen mit ihnen überein¬
stimmen.

Gewöhnlich haben die Lagerstöcke eine ienticulare oder ellipsoidische,
oder auch,  wenn sie nur in ihrer einen Hälfte entblöst sind, eine keilförmige

58 *
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Gestalt, etwa so wie es der vorstehende Holzschnitt bei c und d. zeigt . Sie kei¬
len sich nach allen Richtungen bald aus , und haben , seihst bei bedeutender
Mächtigkeit , keine grosse Ausdehnung in der Richtung ihres Streichens und
Pallens.

Ein gangartiges Gebirgsglied ist ein solches, welches durch
abnorme Junctur und durchgreifende Lagerung mit denen dasselbe ein-
schliessenden Gebirgsgliedern verbunden ist.

Die gangartigen Gebirgsglieder durchsetzen  also die angränzenden
Gebirgsglieder , und zeigen , wenn sie mit Parallelstructur , oder auch mit einer
der Schichtung analogen lagenweisen Gliederung versehen sind, eine Abwei¬
chung  derselben von der Structur und Schichtung des Nebengesteins . Ge¬
wöhnlich setzen sie in einem und demselben  vorherrschenden Gebirgs-
gliede auf,  welches von ihnen mit durchgreifender Lagerung durchschnitten
und in der Stetigkeit seiner Ausdehnung unterbrochen wird. Bisweilen linden
sie sich aber auch auf der Gränze  zweier verschiedener  Gebirgsglieder,
zwischen welchen sie wie eine eingeschobene fremdartig ^ Masse auftrcten.

Nach ihrer Form und Ausdehnung unterscheidet man die gangarti¬
gen Gebirgsglieder besonders als Gänge und Gangstöcke.

Gänge (ßlons) sind gangartige Gebirgsglieder , welche in ihrer
allgemeinen Ausdehnung eine mehr oder weniger regelmässige Para 1-
lelmasse  darstellen . Ihre ganze Erscheinungsweise spricht dafür, dass
sie gar nichts Anderes als Ausfüllungen von Spalten  sind , welche durch
gewaltsame Bewegungen der äusseren Erdkruste entstanden. Wie nun
die Form solcher Spalten bald regelmässig bald unregelmässig sein kann,
so ist es auch die Form der Gänge ; und während daher einige als ganz
ebenflächig ausgedehnte Parallelmassen erscheinen , so sind andere mit
mancherlei Unregelmässigkeiten behaftet, indem ihre beiden Gränzflächen
zwar im Allgemeinen parallel , aber nicht mehr eben, sondern verschie¬
denen Biegungen und Undulationen unterworfen sind, und bald näher an,
bald weiter von einander rücken.

Der nachstehende Holzschnitt zeigt bei a und b die Profde solcher Gänge,
um den verschiedenen Verlauf ihrer Gränzflächen zu veranschaulichen.

Man nennt diese Gränzflächen die Salbänder  des Ganges, den Abstand
derselben seine Mächtigkeit,  das Gestein , in welchem ein Gang aufsetzt,
sein Nebengestein,  und unterscheidet solches nach seiner Lage als das
Hangende und das Liege  n de , wenn nämlich der Gang nicht vertical ist.
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Die Lage  der Gänge wird aber, gerade so wie die Lage der Schichten , durch
das Streichen und Fallen  bestimmt (S. 503 ) .

Manche Gänge seteen auf grössere Strecken regelmässig zwischen den
Schichten des Nebengesteines fort , und erscheinen dann völlig wie Lager
(Fig . n in vorstehendem Holzschnitte) ; man hat sie Lagergänge (ß/ons-couckes) genannt. Indessen ist diese Erscheinung doch nur local, da ein jeder
Lagergang in seinem weiteren Verlaufe die Schichten des Nebengesteins irgend¬
wo durchschneidet . Gänge, welche auf der Gränze  zweier verschiede¬
ner  Gebirgsglieder aufsetzen , werden oft Gontactgänge  genannt.

Gangstöcke oder  stehende Stöcke nennt man diejenigen gang¬
artigen Gebirgsglieder, welche in ihrer allgemeinen Ausdehnung die Form
eines Stockes  besitzen , während ihnen ausserdem die wesentlichen
Eigenschaften der Gänge zukommen (Fig . c und d in vorstehendem Holz¬
schnitte) . Sie haben bald keilförmige, bald ganz unregelmässige Gestal¬
ten, und ragen nicht selten als Bergkuppen und Felsen zu Tage aus.

Eine sehr wichtige Unterscheidung der lagerartigen und gangartigen
untergeordneten  Gebirgsglieder ist diejenige , welche sich auf die
Beschaffenheit ihres Materiales  gründet . Dieses Material ist nämlich
entweder ein wirkliches Gestein,  wie es auch ausserdem in grossen
und weit verbreiteten Ablagerungen vorzukommen pflegt; oder dasselbe
ist ein Mineral-Aggregat von eigenthümlicher Beschaffenheit, wie es nur
in untergeordneten Gebirgsgliedern bekannt ist . Hiernach unterschei¬
det man besonders die Lager und Gänge als Gesteinslager und Mi¬
nerallager , als Gesteinsgänge und Mineralgänge,  und macht
auch nöthigenfalls denselben Unterschied für die Stöcke geltend.

Die Minerallager und Mineralgänge zeigen eine äusserst verschie¬
denartige Zusammensetzung; einige bestehen nur aus einer  Mineral-
species , während andere von mehren,  und noch andere von sehr
vielen  Mineralspecies gebildet werden. Unter ihnen gewähren nun
aber besonders diejenigen ein grosses theoretisches und praktisches In¬
teresse, auf welchen die metallischen  Mineralien oder die E r z e, wie
sie der Bergmann nennt, in bedeutenderen Quantitäten einbrechen. Man
pflegt solche daher unter den Namen der Erzlager und Erzgänge
von den übrigen Minerallagern und Mineralgängen abzusondern, und
unter dem Namen der Erzlagerstätten  zusammenzufassen.

Diese Erzlagerstätten , so wie auch manche der anderen Mineral-Lager¬
stätten , unterscheiden sich nun in vielen ihrer Eigenschaften und Verhält¬
nisse so wesentlich von allen übrigen Gebirgsgliedern , dass ihre Betrachtung
einem besonderen Abschnitte Vorbehalten bleiben muss. Dagegen lassen sich
die Gesteinslager und Gesteinsgänge , wenigstens theilweise , schon bei der
Betrachtung der vorherrschenden Gebirgsglieder berücksichtigen , mit welcher
wir uns zunächst beschäftigen werden. Weil jedoch die geschichtetenGebirgs-
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glieder in der Regel ganz andere Structnr - und Lagerungs -Verhältnisse zeigen,

als die massigen Gebirgsglieder , so müssen auch solche nach einander betrach¬
tet werden.

B. Structur - und Lagerungs-Verhältnisse der geschichteten Gebirgsglieder.

§. 240 . Structur der geschichteten Gebirgsglieder.

Unter der Structur eines geschichteten Gebirgsgliedes versteht man

die in der Lage , Form und Verkniipfung  seiner Schichten obwal¬

tende Regel.
Die Lage  der Schichten wird hierbei zunächst nur nach ihrem Nei¬

gungswinkel gegen den Horizont oder nach dem Grade ihres Fallens auf¬

gefasst , in welcher Hinsicht besonders die horizontale Lage , die geneigte,

die verticale und die überkippte Stellung zu unterscheiden sind.

Häufig liegen die Schichten vollkommen horizontal  oder Söhlig;
oder sie weichen doch nur so wenig von der Horizontalfläche ab , dass diese

Abweichung innerhalb kleinerer Distanzen von dem Auge gar nicht wahrge¬

nommen werden kann,  uud nur an  dem allmülig immer höheren Aufsteigen

der Schichten über einer fast horizontalen Fläche , z . B. über dem Spiegel des

Meeres , eines Landsees oder eines an ihnen hinfliessenden Stromes zu erken¬

nen ist. Wenn die Schichten zwar im Allgemeinen horizontal liegen , jedoch

stellenweise ganz unbestimmte, bald nach dieser , bald nach jener Weltgegend

gerichtete unbedeutende Neigungen zeigen , so sagt man, dass sie eine unbe¬

stimmt schwebende  Lage haben.
Sehr oft haben die Schichten eine geneigte  Lage , bei welcher alle Grade

der Neigung Vorkommen können , welche zwischen den beiden Extremen der

horizontalen und verticalen Stellung möglich sind. Gar nicht selten stehen die

Schichten vertical  oder seiger,  wohin auch diejenigen Fälle gerechnet

werden, wenn sie unhestimmt um einige Grade bald nach der einen, bald nach

der anderen Seite von der Verticale abweichen. Endlich giebt es auch Schich¬

ten von überhängender oder ilberkippter  Stellung , bei denen die ursprüng¬

liche Oberfläche als Unterfläche erscheint , und umgekehrt . Dergleichen Ver¬

hältnisse kommen besonders am Fusse mancher Gebirgsketten vor , wo biswei¬

len mächtige Schichtensysteme auf mehre Meilen Länge in einer völlig umge-

stürzten Lage anstehen . Nordrand des Harzes bei Goslar ; südwestlicher

Fuss des Thüringer Waldes bei Suhl ; Nordrand der Alpen ; Malveru - Hills

und Abberley-Hills in England.
In ihrer Form  lassen die Schichten sehr viele Verschiedenheiten

wahrnehmen, von welchen die wichtigsten folgende sein dürften.

a) Die Schichten sind eben flächig  ausgedehnt ; diess ist bei wei¬

tem der gewöhnlichste Fall , welcher zumal „bei horizontaler

Schichtenlage über sehr grosse Räume angetroflen wird.
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b) Die Schichten sind einfach gebogen;  man sieht nur eine ein¬
zige, stetig ausgebildete Krümmung, welche sich weiterhin nicht
wiederholt.

c) Die Schichten sind einfach geknickt;  man sicht eine einzige,
scharfe und unstetige Richtungsänderung ihres Verlaufes.

d) Die Schichten sind gefaltet,  sie zeigen mehrfach hinter einan¬
der wiederholte Biegungen, welche in sehr verschiedener Weise
ausgebildet sein können , daher man wellenförmig-, zickzackför-
mig- , schleifenförmig - und cylindrisch-gefaltete Schichten unter¬
scheidet.

e) Die Schichten sind ganz regellos  gewunden ; diess findet nicht
selten in so aulfallender Weise Statt , dass sich die Windungen
und Verdrehungen gar nicht mehr beschreiben, sondern nur noch
etwa mit den Zeichnungen mancher marmorirten Papiere verglei¬
chen lassen.

Alle diese Verhiiltnisse kommen in sehr verschiedenem , bisweilen aber in
recht grossartigem Maassstabe ausgebildet vor . Der nachstehende Holzschnitt
zeigt die von Hausmann jun . naturgetreu aufgenommenen Schichtenwindungen

des Kieselschiefers bei der Innerste - Brücke unterhalb Lautenthal am Harze.
Als ein merkwürdiger Umstand ist es noch zu erwähnen , dass bisweilen zick¬
zackförmig oder wellenförmig gefaltete Schichten zwischen  ganz eben¬
flächig  ausgedehnten Schichten angetrofTen werden ; was jedoch fast nur hei
geneigter Schichtenlage vorkommt , und sehr einfach daraus zu erklären ist,
dass die Schichten zu der Zeit , als sie in die geneigte Lage versetzt wurden,
sehr verschiedene Grade der Consistenz hatten.

Eine im kleineren Maassstabe ausgebildetc , aber nicht selten vorkom¬
mende Erscheinung ist die Stauchung  der Schichten ; sie besteht wesentlich
in einer einfachen oder wiederholten , scharfen aber kurzen Biegung oder
Knickung, welche oft mit Zerreissungen , ZerklafTungen und anderen Zerrüt¬
tungen verbunden ist. So findet man sehr häufig die Schichtenköpfe steil auf¬
gerichteter Schichten (namentlich schiefriger und dünnschichtiger Gesteine)
alle nach einer Richtung umgestaucht , dergestalt dass sie ein ganz entgegen¬
gesetztes Fallen von dem zeigen , welches den Schichten eigentlich znkommt.
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Da diese Stauchung oft mehre Fuss tief hinabreicht , so kann sie leicht zu ganz
falschen Bestimmungen der Schichtenlage Veranlassung geben . Aber auch
im Innern der Gesteine kommen bisweilen sehr auffallende Stauchungen vor,
welche gewöhnlich gewissen Klüften folgen, und bald nur als gewaltsame Bie¬
gungen , bald als förmliche , zwei- oder mehrmalige Knickungen des Gesteins
erscheinen.

Aus der Verbindung sehr vieler Schichten von verschiedener Form
und Lage gehen nun die mancherlei Modalitäten des Schichtenbaues
hervor.

Der einfachste  Schichtenbau ist derjenige , bei welchem das Ge¬
setz der horizontalen  oder unbestimmt schwebenden Schichtenlage
waltet . Derselbe ist oft mit grosser Regelmässigkeit über bedeutende
Räume, ja bisweilen über Flächen von Hunderten von Quadratmeilen zur
Ausbildung gebracht, und giebt seiner Einfachheit wegen zu keinen wei¬
teren Retrachtungen Veranlassung . Wir werden später sehen , dass
diess in den meisten Fällen der ursprüngliche Schichtenbau sehr vieler
geschichteten Gebirgsglieder war , welche gegenwärtig ganz andere
Schichtengebäudedarstellen.

Bei geneigt er  Schichtenstellung können mancherlei sehr verschie¬
dene Verhältnisse des Schichtenbaues Statt finden, welche eine etwas
ausführlichere Betrachtung erfordern. Da nun die Stellung der geneigten
Schichten nach ihrem Streichen und Fallen  erfasst und bestimmt

wird, so werden auch die verschiedenen Arten des geneigten Schichlen-
baußs nach denselben beiden Hauptrichtungen ins Auge zu fassen sein.
Wir unterscheiden daher zuvörderst den geradlaufenden und den
umlaufenden  Schichtenbau . Geradlaufender  Schichtenbau ist

derjenige, bei welchem die Streichlinien der Schichten auf weiteStrecken
hin eine constante und fast geradlinige mittlere  Richtung behaup¬
ten. Umlaufender  Schichtenbau dagegen ist derjenige, bei welchem
die Streichlinien ihre Richtung beständig  in demselben Sinne ver- v
ändern.

Einen Schichtencomplex von geradlaufendem Schichtenbau nennen
wir allgemein eine Schichtenzone,  sobald die Längenausdehnung
bedeutend grösser ist, als die Breitenausdehnung. Es ist nun begreiflich,
dass alle weiteren Verschiedenheiten in der Architektur solcher Zonen

lediglich in den Form-  und Neigungs -Verhältnissen ihrer Schichten
begründet sein werden , wie sich solche in denen auf der Streichlinie
rechtwinkeligen Querschnitten, oder in derVertical -Ebene des Fallens zu
erkennen geben. In dieser Hinsicht sind nun besonders der parallele,
derantikline und der svnkline  Schichtenbau zu unterscheiden.
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Eine Schichtenzone von parallelem (oder homöoklinem)  Schich¬
tenbau ist eine solche , deren Schichten durchaus , d. h. in allen  ihren
Theilen nach derselben  Weltgegend hin einfallen. Diess gilt natürlich auch
bei verticaler Schichtenstellung, ohne dass jedoch kleine, zu beiden Seiten der
Streichlinie vorkommende Abweichungen von der Verlicale eine Ausnahme
bedingen. Eben so können , bei entschieden einseitiger Neigung der Schich¬
ten, verschiedene Grössen der Fallwinkel Statt finden , ohne dass dadurch der
parallele Schichtenbau gestört wird. Die Querprofile solcher Schichtenzonen
erscheinen daher ungefähr so , wie es das nachstehende Diagramm zeigt , in

welchem angenommen ist , dass die einzelnen Schichtenzonen durch massige
Gesteine von einander getrennt werden.

Eine Schichtenzone von antiklinem  Schichtenbau ist eine solche Zone,
deren Schichten nach entgegengesetzten Richtungen von einander weg fallen;
eine Schichtenzone von sy <nklinem  Schichtenbau dagegen eine solche, deren
Schichten nach entgegengesetzten Richtungen einander zu fallen.  Diebei¬
den widersinnig fallenden Theile einer solchen Zone kann man die Flügel
derselben nennen.

Bei derartigen Schichtenzonen können jedoch wesentliche Verschieden¬
heiten Statt finden, welche hauptsächlich in der Art und Weise begründet
sind , wie die beiden Flügel der Zone mit einander in Zusammenhang stehen.
Dieser Zusammenhang findet nämlich entweder mit oder ohne  Uebergang
Statt . Der Uebergang beider Flügel kann aber entweder durch horizon¬
tale  oder durch verticale  Mittelglieder bewirkt werden ; wogegen bei feh¬
lendem Uebergange beide Flügel scharf  an einander gränzen , und einen mehr
oder weniger auffallenden Winkel bilden . Die Profile solcher Zonen stellen
sich daher ungefähr auf die Weise dar , wie cs das folgende Diagramm zeigt.

Antiklioe Schichtenzonen. Synkline Schichtenzonen.

Die beiderlei Schichtenzonen mit verticalen  Mittelgliedern , welche
namentlich bei gewissen krystallinischen Silicatgesteinen Vorkommen, hat man
auch fächerförmige  Schichtenzonen (systemes en eventail)  genannt , und
als aufrechte und verkehrt  fächerförmige Zonen unterschieden , von wel¬
chen jene synklin, diese antiklin ausgebiidet sind.

Anmerkung.  Da der aufwärts convexe  Schichtenbau , wie er bei
den geschlossenen antiklinen Zonen vorkommt, charakteristisch für die unten
zu erwähnenden Sattel,  und eben so der aufwärts concave  Schiclitenbau,
wie er bei den Synklinen Zonen vorkommt , charakteristisch für die dort zu
besprechenden Mulden  ist , so werden auch oft die antiklinen Zonen Sattel,
und die Synklinen Zonen Mulden genannt. Dagegen ist auch wenig zu sagen,
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weil die genannten Zonen gewöhnlich gar nichts Anderes sind , als ausser¬
ordentlich langgestreckte Sattel und Mulden. Desungeachtet möchten für
solche Fälle, wo sie nicht so vollständig in ihrer ganzen Ausdehnung vorliegen,
um wirklich als sehr langgezogene Sattel und Mulden erkannt zu werden , die
Ausdrücke Sattelzone und Muldenzone  zu gebrauchen sein. Oie
fächerförmigen  Zonen dagegen lassen nur in gewissen Fällen eine Ver¬
gleichung mit den Satteln und Mulden zu, und können daher nicht allgemein so
genannt werden.

Die bisher betrachteten antiklincn und Synklinen Schichtenzonen lassen
sich gemeinschaftlich als amphiklineZonen  bezeichnen , weil das gegenseitige
Wegfallen oder Zufallen ihrer Schichten nach entgegengesetzten Richtungen,
oder nach beiden Seiten  hin Statt findet. Es kommen aber auch zuweilen
Schichtenzonen vor , welche zwar in gewisser Hinsicht den genannten zu ver¬
gleichen sind, sich jedoch dadurch wesentlich unterscheiden , dass beide Flügel
ein gleichsinniges,  nach derselben  Seite gerichtetes Einfallen haben.
Dergleichen Zonen lassen sich als heterokline  Zonen bezeichnen , um die
Einseitigkeit ihres Fallens auszudrUcken, indem die Verticale  immer als
diejenige Richtung gilt , auf welche alle diese Verhältnisse bezogen werden.
Der folgende Holzschnitt zeigt die Querprofile solcher heteroklinen Zonen,

w/bz?M.
welche durchaus nicht mit parallelen oder homöoklinen Zonen verwechselt wer¬
den dürfen. Wenn dieselben sehr flach fallen , so gehen sie endlich in die
sehr merkwürdige Form Uber, welche man als eine liegende  Sattel - oder

Muldenbildung bezeichnen kann , indem beide Flü¬
gel horizontal über einander liegen, wie es Fig . a
in beistehendem Holzschnitte zeigt.

Noch ist der in Fig. b angedeuteten sehr häu¬
figen Erscheinung zu gedenken , dass die antiklinen Zonen auf ihrem Gipfel
aufgeborsten  sind ; der dadurch entstandene Riss erscheint gewöhnlich als
ein langgestrecktes Thal von elliptischer Form (vergleiche S. 383 und 405 ) .

Anmerkung.  Saussure , welcher sich in seinem für alle Zeiten clas-
sischen Werke , Foyages da ns les Alpes,  so ausserordentliche Verdienste um
die Geologie erworben hat , unterschied schon die so eben betrachteten Moda¬
litäten des Schichtenbaues , obgleich die Ausdrücke synklin und antiklin erst
später (1824 ) von Buckland und Conybeare eingeführt worden sind. Er
bezeichnete den antiklinen Schichtenbau mit horizontalen Mittelgliedern als
Schichtengewölbe  oder voüte (§. 334 und 338 ) ; in dem Schichtenbaue

‘ mit scharf zusammenstossendenFlügeln verglich er die Querschnitte der Schich¬
ten mit einem griechischen A, und erwähute §. 360 a und §. 361 ausgezeich¬
nete Beispiele desselben ; in §. 339 bespricht er die fächerförmigen
Schichtenzonen mit verticalen Mittelgliedern , und in §. 472 beschreibt er das
liegende  Schichtengewölbe im Arvethale , über welches der Nant d’Arpenaz
einen herrlichen Wasserfall bildet , sowie in den §§. 1935 ff. mehre derglei¬
chen an den Ufern des Luzerner Sees. Später sind diese Formen im Jura
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besonders von Merian , Thurmann und Rozet, sowie in den Alpen von Esclier
und Studer sehr genau untersucht worden *) .

Bei umlaufendem Schichtenbaue beschreiben die Streichlinien
entweder nur einen mehr oder weniger geöffneten Bogen , oder eine
vollständig in sich zurücklaufende krumme Linie,  und hiernach
unterscheidet man halb  umlaufenden und ganz  umlaufenden Schichten¬
bau. In beiden Fällen ist jedoch der sehr wichtige Unterschied zu berück¬
sichtigen , ob die Schichten nach innen  oder nach aussen  fallen , ob sie
eine esokline oder exokline Lage haben , ob die Fallrichtungen convergi-
ren oder divergiren . Denn hiernach bestimmt sich wesentlich die allge¬
meine Form des Schichtenbaues , welche bei esoklinem Fallen aufwärts
concav,  bei exoklinem Fallen dagegen aufwärts convex  ist.

Bei halb  umlaufendem Schichtenbaue können die Streichlinien eine
sehr verschiedene Figur darstellen , welche bald einem Kreisbogen , bald
einer Parabel , oder Hyperbel , oder irgend einer anderen krummen und
einseitig offenen Linie zu vergleichen ist.

Wir wollen einen halbumlaufenden Schichtencomplex mit esoklinem
Fallen eine Muldenbucht,  und einen dergleichen Complex mit exoklinem
Fallen ein Sat teljoch  nennen , weil in der That jene  buchtenähnlicbe Ein-
spriinge , diese  dagegen jochähnliche Aussprünge bilden. Indessen werden
sie auch häufig unter den Namen Mulde und Sattel aufgeführt , obgleich solche
eigentlich eine etwas andere Bedeutung haben.

Dergleichen Muldenbuchlen und Satteljöcher sind aber niemals isolirt,
sondern immer dergestalt ausgebildet , dass sie entweder mit geradlaufenden
Schichtenzonen , oder auch mit einander selbst combinirt erscheinen . In die¬
sem letzteren Falle wird allemal jede Muldenbucht auf beiden Seiten von einem
Satteljoche begriinzt , wobei die Flügel der Bucht ganz allmälig in die Flügel
der Jöcher übergehen ; in der Gegend dieses Ueberganges sind die Schichten
fast ebenflächig ausgedehnt , wodurch die Concavität der einen Form mit der
ConvexitUt der anderen Form in Verbindung gebracht wird. Uebrigens finden
sich beide diese Formen besonders an den Rändern grösserer Bassins, welche
oft vielfache Aus- und Einbiegungen zeigen , so wie es in nachstehendem Holz¬
schnitte der Grundriss Fig. A  darstellt **) .

3

*

*) Merian , Beiträge zur Geognosie , 1, 1821, S. 65—87 ; Thurmann udü Rozet
in den oben , S. 383 angeführten Schriften ; Studer,  Geologie der westl . Schwei¬
zer-Alpen, 1834, und Lehrbuch der physik . Geographie , Bd. II , 1847 , S. 215 f.

et») Dieser Grundriss stellt nämlich den Verlauf einer Streicblinie durch mehre
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Es kommen aber auch Muldenbuchten und Satteljöcher vor , in welchen
gar keine Krümmung  der Streichlinien vorhanden ist , sondern die beiden
geradlinig verlaufenden Flügel jeder solchen Form in einer mehr oder weniger
scharfen Kante  Zusammentreffen, so dass die Streichlinien einen zickzack¬
förmig gebrochenen Verlauf haben, wie es in vorstehendem Holzschnitte Fig. B
zeigt . In solchem Falle stellt jeder Flügel eine geradlaufende Schichtenzone
dar , welche zugleich einer Muldenbucht und einem Satteljoche angebört.

Der ganz umlaufende Schichtenbau folgt einer Kreislinie , einer
Ellipse , einer Eilinie , oder einer ähnlichen in sich zurücklaufenden
Curve , und stellt sich entweder als bassinförmiger  oder als kuppel-
förmiger  Schichtenbau dar , je nachdem die Schichten eine esokline
oderexokline  Lage besitzen , wobei jedoch vorausgesetzt wird , dass
nach der Mitte  des ganzen Baues die Neigung der Schichten immer
geringer  wird , und zuletzt in horizontale  Lage übergeht.

Der bassinförmige Schichtenbau ist besonders eine im Gebiete der Stein¬
kohlenformation sehr häufig und in allen Grössen vorkommendeErscheinung,
wogegen der kuppelförmige Schichtenbau seltener angetroffen wird. Endlich
liefert der ganz umlaufende Schicbtenbau mit exokliner Schichtenlage kegel¬
förmige  Schichtengebäude , wenn sich das Fallen nach oben hin gleich bleibt,
oder wohl gar steigert . Dergleichen kegelförmige Schichtengebüude sind
jedoch niemals als vollständige , sondern stets als abgestumpfte und nach
oben geöffnete  Kegel ausgebildet ; sie finden sich fast nur bei den Vulcanen
und bei den Erhehungskrateren aller Art, für welche sie als eine ganz charak¬
teristische architektonische Form zu betrachten sind.

Durch eine Combination  des geradlaufenden und des umlau¬
fenden Schichtenbaues , oder auch durch eine sehr langgestreckte
Ausbildung des letzteren entstehen die gemischten  Schichtengebäude,
von welchen besonders die eigentlichen Mulden und Sattel  zu erwäh¬
nen sind *) .

Eine Schichtenmulde ist nämlich ein sehr langgestrecktes umlaufen¬
des Schichtengebäude von esokliner  Schichtenlage ; ein Schichtensattel
dagegen ein dergleichen Gebäude von exokliner  Schichtenlage . Die
Querschnitte einer Mulde zeigen daher gewöhnlich Synkline, die Quer¬
schnitte eines Sattels antikline Schichtung , und man hat sie in dieser
ihrer gewöhnlichen Form auch kahnförmige und umgekehrt kahn¬
förmige  Schichtensysteme (systemes en bateau  und bateau renverse)
genannt ; welche Benennungen in der That vollkommen geeignet sind,

Muldenbuchten und Satteljöcher dar ; die kleinen Pfeile bezeichnen die Fällrichtun¬
gen der Schichten.

°)  Wir folgen bei dieser Beschreibung den trefilicheu Darstellungen , welche
v. Dechen von diesen Formen gegeben bat.
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um eine richtige Vorstellung von ihnen zu verschaffen . Durch die, nicht
selten sehr bedeutende  Längsstreckung wird nun in diesen Mulden
und Satteln allerdings eine Combination von geradlaufender und umlau¬
fender Schichtung hervorgebracht.

Der folgende Holzschnitt zeigt in Fig . 1 die Hälfte eines Schichtensattels,
und eben so in Fig . 2 die Hälfte einer Schichtenmulde , welche beide absicht¬

lich halb durchschnitten dargestellt sind, um ihren inneren Bau zu veranschau¬
lichen. Man nennt die beiden längeren,  mehr oder weniger geradlinig,
und einander ziemlich parallel  fortstreichenden Seitentheile  einer Mulde
oder eines Sattels die Flügel  derselben , und die kürzeren , krumm¬
linig  fortstreichenden oder umlaufenden Endtheile  derselben ihre
Wendungen *). Jede Muldenwendung besitzt alle Eigenschaften einer Mul-
denbucht, und jede Sattelwendung stimmt eben so mit einem Satteljoche über¬
ein ; es sind wesentlich dieselben beiden Formen , welche hier nur als die
Endtheile einer Mulde oder eines Sattels auflreten . Diese Wendungen sind
übrigens in der Hegel stetig gekrümmt, bisweilen aber auch scharf ausgebildet,
wenn nämlich beide Flügel , einander zubiegend , zuletzt unter einem Winkel
Zusammentreffen.

Ucbrigens sind namentlich die Mulden oft in einem sehr grossen Maass-
stabc ausgebildet . Die Mulde der Steinkohlenformation von Mons in Belgien
z. B. hat 28000 F. Breite bei 5500 F. Tiefe ; die Mulde der Ebersdorfer
Steinkohlenbildung in Sachsen ist 14000 F. breit , und 4000 F. tief.

Unter der Mulden linie  versteht man diejenige Linie innerhalb einer
und derselben muldenförmigen Schicht, welche die tiefsten  Punkte aller ver-
ticalen Querschnitte derselben verbindet ; und eben so unter der Sattelliuie
diejenige Linie innerhalb einer und derselben sattelförmigen Schicht , welche
die höchsten  Punkte aller verlicalen Querschnitte verbindet . Da nun ein
jedes muldenförmige Schichtengebäude aus vielen in einander geschachtelten
muldenförmigen Schichten , und ein jedes sattelförmige Schichtengebäude aus
vielen über einander liegenden sattelförmigen Schichten besteht , so giebt es
auch in jedem dergleichen Schichtengebäude eine Menge  über einander lie¬
gender Muldenlinien oder Sattellinien . Diese über einander liegenden Linien
behaupten immer einen gewissen Parallelismus  untereinander , und sind
auch in einer und derselben Ebene  enthalten.

Da sich die Muldenlinien in derGegend der Muldenwendung herausheben,
so haben sie dort ein sehr verschiedenes und von unten nach oben zunehmen¬
des Fallen ; wogegen zwischen beiden Muldenilügeln ihr Fallen mehr constant,

*) In den Holzschnitten sind also die längs der geraden Linie ab  liegenden
Theile die Flügel, die an der krnmmen Linie bc  liegenden Theile die Wendungen.
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und ihr Verlauf mehr geradlinig ist. Die Neigung dieses geradlinig verlau¬
fenden Theiles der Muldenlinie gegen den Horizont ist ein in mancher Hinsicht
sehr wichtiges Element , indem sie die Lage der ganzen Mulde gegen die
Horizontal -Ebene , und die Richtung und den Grad  ihrer Einsenkung nach
dieser oder jener Weltgegend bestimmt. Ueberhaupt bildet dieser gerad-
gestreckte Theil derMuldenlinie gewissermaassen die Axe der ganzen Mulde;
er repräsentirt den Kiel eines solchen kahnförmigen Schichtengebäudes.

Die Mulden sind bisweilen in ihren steileren Flügeln dergestalt zickzack¬
förmig gefaltet , dass die Kanten der Falten der Muldenlinie parallel streichen ;
auch sind ihre Wendungen nicht selten durch abwechselnde Muldenbuchten
und Satteljöcher gegliedert . Uebrigens kommen, ausser den bisher betrach¬
teten amphiklinen Mulden und Satteln , auch h e le r o k Ii n e Formen der Art
vor , in welchen also beide Flügel nach derselben  Weltgegend einfallen,
und folglich der eine steilere Flügel eine überkippte  Lage hat . Ueberhaupt
aber pflegen in den meisten Mulden und Satteln beide Flügel ein aulfallend ver-
schiedenes  Fallen zu haben, indem der eine flacher, der andere steiler auf¬
steigt ; die senkrechten und überhängenden Flügel aber sind es , welche nicht
selten die vorhin erwähnten zickzackförmigen Faltungen zeigen.

Ausgezeichnete Beispiele für alle diese Verhältnisse der Sattel - und Mul¬
denbildung liefert besonders die Steinkohlenformation, namentlich in den Koh¬
lenrevieren Westphalens , Rheinpreussens , Belgiens , Nordfrankreichs und
Englands . Da sich der technische Betrieb des Steinkohlenbergbaues nach die¬
sen Formen des Schichtenbaues richten muss , so sind ihre Verhältnisse ge¬
nauer erforscht worden , als irgend andere Structurverhältnisse der Erdkruste.

Die über grosse Landstriche ausgedehnten Schichtensysteme , welche
sich als besonders vorherrschende Gebirgsglieder erweisen , können in

verschiedenen Regionen ihres Verbreitungsgebietes alle bisher betrachte¬
ten Modalitäten des Schichtenbaues besitzen ; wie denn überhaupt man¬

cherlei Combinationen  des Schichtenbaues zu den gewöhnlichen

Erscheinungen gehören , und dadurch jene Manchfaltigkeit der Gebirgs-
Arehitektur herbeigeführt wird, welcherwirin der Wirklichkeit begegnen.

So findet man gar nicht selten , dass ein horizontales Schich¬

tensystem plötzlich oder allmälig in seinen Schichten aufsteigt , und da¬
durch in eine Schichtenzone übergeht ; oder dass es an den Rän¬

dern seines Verbreitungsgebietes in vielen Muldenbuchten und Sattel-

jöchern ausgebildet ist ; oder auch , dass es stellenweise mehr oder
weniger aulfallende Sattel - und Muldenformen entwickelt . Ja, manche

ausgedehnte Schichtensysteme lassen in gewissen Regionen ihres Ver¬

breitungsgebietes sehr,, viele , parallel neben einander hinstreichende,
abwechselnd antikline und Synkline Zonen , oder auch dergleichen langge¬
streckte Sattel und Mulden erkennen , so dass sie einen in grossem

Maassstabe gefalteten,  und zwar cylindrisch  gefalteten Schichten¬
bau besitzen , innerhalb dessen durchaus dasselbe Streichen  der Schich¬

ten herrscht, während das Fallen  mit allen möglichen Graden, bald nach
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der einen, bald nach der’ andern Seite hin Statt findet. Die mittlere
Streichlinie  aller Zonen, so wie aller Mulden- und Saltelfliigel, stellt
gewissermaassen die Generatrix , die Curve  der wellenförmig auf-
und niedersteigenden Falllinien  aber die Directrix  derjenigen cylin-
drischen Fläche dar, welche die Architektur eines solchen Schichtenbaues
beherrscht.

Dieser gefaltete Schichtenbau , welcher am häufigsten bei sedimentä¬
ren  Schichtensystemen vorkommt, bildet eine der merkwürdigsten Erscheinun¬
gen , deren Erklärung weiter unten , bei der Betrachtung der Störungen des
ursprünglichen Schichtenbaues , gegeben werden soll. Aehnlich, aber wohl
kaum identisch , ist eine andere Modalität des zusammengesetzten Schichten¬
baues, welche gleichfalls zuweilen in sehr grossartigem Maassstabe über weite
Landstriche zur Ausbildung gebracht ist , aber besonders bei den kryptogenen
krystallinischen  S i1i c a t ge  s t e i n e n (S. 742 ) angetroffen wird. Die¬
selbe besteht wesentlich darin , dass viele , theils verticale , theils fächerför¬
mige und umgekehrt-fächerförmige Zonen parallel neben einander hinziehen,
und in dieser ihrer Verbindung ausserordentlich mächtige Schichtensvstemc
darstellen , in welchen durchaus eine steile , und vielleicht nirgends eine hori¬
zontale Lage der Schichten zu beobachten ist.

§. 241 . Verschiedene Lagerung der geschichteten Gebirgsglieder.

Wir haben uns nun noch mit gewissen, in ihrer Structur  begrün¬
deten Lagerungs-Verhältnissen der geschichteten Gebirgsglieder, so wie
mit einigen Lagerungsformen derselben zu beschäftigen, welche bisher
noch nicht zur Sprache gebracht worden sind.

Bei der Lagerung eines geschichteten  Gebirgsgliedes hat man
nämlich nicht nur auf die allgemeine Stellung seiner Massen zu den Mas¬
sen der angränzenden Gebirgsglieder, sondern auch, dafern diese letzte¬
ren gleichfalls  geschichtet sind, auf die relativeiLage  derbeider¬
seitigen Schichten  zu achten.

Wenn zwei , unmittelbar an einander gränzende geschichtete Ge¬
birgsglieder einen gegenseitigen Parallelismus  ihrer Schichten offen¬
baren , so nennt man diess Lagerungsverhältniss concordante  oder
gleichförmige  Lagerung . Wenn sie dagegen keinen  gegenseitigen
Parallelismus ihrer Schichten erkennen lassen , so bezeichnet man ihr
Verhältnis als discordante  oder ungleichförmige (auch wohl
abweichende)  Lagerung . Das Maximum  der discordanlen Lage-

* rung findet also dann Statt , wenn die Schichten des einen Gebirgsgliedes
rechtwinkelig auf den Schichten des anderen sind.

Dieser Unterschied der concordanten und discordanten Lagerung betrifft eines
der bedeutsamsten geotektonischen Verhältnisse , auf dessen sorgfältiger Berück-
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sichtigung gar viele der wichtigsten Resultate derGeognosie beruhen. Dievcon-
cordante Lagerung , hei welcher sich beide Gebirgsglicder gerade so verhalten , wie
zwei unmittelbar auf einander folgende Schichten eines und desselben Schich¬
tensystems , verweist uns allemal auf eine ruhige und ungestörte,  oft
auch auf eine stetige,  durch keine grosse Zwischenzeit getrennte Entwicke¬
lung des einen Gebirgsgliedes nach dem anderen . Die discordante Lagerung
dagegen , bei welcher sich das eine Gebirgsglied zu dem andern beinahe so ver¬
hält , wie ein Gang zu seinem Nebengesteine , lässt uns in der räumlichen
Discontinuität zugleich eine zeitliche  Discontinuität erkennen ; sie beweist
gewöhnlich , dass zwischen der Bildung beider Gebirgsglieder ein bedeutender
Zeitraum verflossen ist , und dass während dieses Zeitraumes gewaltsame Er¬
eignisse Statt gefunden haben , durch welche das eine , ältere Gebirgsglied in
seinem Schichtenbaue und in seiner Lagerung mehr oder weniger bedeutende
Veränderungen erlitt.

Der folgende Holzschnitt mag zurErläuterungdieser beiden Lagerungsarten

Concordante Lagerung.Discordante Lagerung.

dienen, bei deren Bestimmung jedoch oft Vorsicht anzuwenden ist , um nicht
gleichförmige Lagerung für ungleichförmige , und diese für jene zu halten.
In der Natur liegen nämlich die Verhältnisse nicht immer so vollständig ent-
blöstvor , wie es in vorstehenden Diagrammen vorausgesetzt wird ; vielmehr
sind die Schichten der mit einander zu vergleichenden Gebirgsgliedfernur hier
und da, und oft an ziemlich entfernten Punkten frei anstehend zu beobachten,
und dann ist es leicht möglich , ein falsches Urtheil zu fällen. Könnte man
z . B. in dem Fig. 1 dargesellten Falle die Schichten nur bei b und c wirklich
beobachten , weil alles Andere durch Sand , Lehm und Vegetation bedeckt ist,
so würde man leicht auf eine gleichförmige Lagerung zwischen den Gcbirgs-
gliedern b und c,  und vielleicht sogar auf eine Unterteufung des ersteren durch
das letztere schliessen . Eben so würde man in dem Falle , welchen Fig . 2
vorstellt , auf ungleichförmige Lagerung schliessen können , wenn z. B. das
obere Gebirgsglied nur bei a und a\  das untere nur bei b entblösl wäre.
Man sieht hieraus , dass es in vielen Fällen darauf ankommt, das Verhältnis.« an
seiner wahren Stelle , d. h.  unmittelbar an der Auflagerungsfläche
zu beobachten , und dass entfernte  Beobachtungspunkte nicht immer zu
einer sicheren Entscheidung gelangen lassen.

Ein und dasselbe geschichtete Gebirgsglied kann jedoch an verschie¬

denen Stellen seines Verbreitungsgebietes theils  concordante , theils

discordante Lagerung zu einem und demselben anderen Schichtensysteme

zeigen ; in solchem Falle gewinnen diejenigen Punkte eine besondere

Wichtigkeit , wo die Discordanz der Lagerung vorliegt . Indessen giebt

es doch viele Gebirgsglieder , bei denen die gleichförmige  Lagerung
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als das  gewöhnliche und gesetzmässige Verhältniss ihrer Aufein¬
anderfolge zu betrachten ist, wogegen wiederum andere in der Hegel init
abweichender  Lagerung angetroifen werden.

Bei der discordanlen Lagerung sind noch weitere Unterschiede geltend
gemacht worden , welche sich nach der Lage der Auflagerungslliiehe bestim¬
men. Diese Fläche kann nämlich entweder den Schichten des unteren,  oder
den Schichten des oberen  Gebirgsgliedes parallel sein, oder sie kann beide
Schichtensysteme durchschneiden . Den ersteren Fall hat man wohl auch als
gemein  abweichende , die beiden anderen als übergreifend  abweichende
Lagerung bezeichnet . Allein die sogenannte gemein abweichende Lagerung
dürfte nur selten auf grossere Strecken fortsetzend gefunden werden , und
würde dann jedenfalls als eine ungemeine Erscheinung zu betrachten sein.
Denn wo einmal (Tiscordante Lagerung Statt findet , da wird sie in der Regel
für das eine  Gebirgsglied als ü hergrei fend in diesem  Sinne erkannt
werden , und der ganze Unterschied hat daher keine besondere Wichtigkeit.
Weit zweckmässiger scheint es, den Begriff der übergreifenden Lagerung , wie
es jetzt gewöhnlich geschieht , folgendennaassen zu bestimmen.

Wenn ein Gebirgsglied zweien oder mehren verschiedenen  Ge-
birgsgliedern zugleich  aulgelagert ist , so dass es aus dem Gebiete des
einen  in das Gebiet des anderen  hiniibergrcil 't , so sagt man,  dass es
übergreifend  gelagert sei. Die übergreifende Lagerung in dieser.
Bedeutung des Wortes ist eine sehr häufig vorkommende Erscheinung,
welche zuweilen bei bergmännischen Unternehmungen eine sorgfältige
Berücksichtigung erfordert.

In Fig . 1 des letzten Holzschnittes greift das Gebirgsglied c aus dem Ge¬
biete von b in das Gebiet von a über . So ist z. B. in Sachsen im Erzgebir-
gischen Bassin das Uothliegende dergestalt gelagert , dass es aus dem Gebiete
der Slcinkohlenformation häufig in das Gebiet des Thonschiefers übergreift;
Aehnliches findet im Döhlener Steinkohlenbassin Statt.

Ein,  namentlich in praktischer oder bergmännischer Hinsicht sehr
wichtiges Verhältniss betrifft ferner die Lage der Schichten-Endflächen,
oder der Querschnitte , mit welchen die Schichten eines Gebirgsgliedes
zu Ende gehen. Diese Endflächen können nämlich entweder abwärts,
also der Auflagerungsfläche, oder aufwärts,  also der Erdoberfläche, oder
auch theils  abwärts , theils  aufwärts gerichtet sein. In den beiden
letzteren Fällen bilden die aufwärts gerichteten Endflächen zugleich die
Querschnitte der sogenannten Ausgehenden oder Ausstriche der Schich¬
ten (S. 501) , d. h. derjenigen Enden derselben, welche an der jetzigen
oder ehemaligen Erdoberfläche hervortreten . Da nun diese Ausstriche,
wenn sie auch ursprünglich einmal unbedeckt  waren , später durch
darüber abgelagerte Massen verdeckt worden sein können, so unterschei¬
det man sie als offene und verdeckte  Ausstriche.

Naumanu’s Geognosie. I. 59
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Ueberhanpt lassen sich also nach allen diesen Verhältnissen folgende Mo¬
dalitäten der Lagerung unterscheiden:

L A 1 L B C ^

\ ■>\ \ \ \ '///TT -rr -rrT////,/ ' '//// / t ////  /

a) Lagerung mit abwärts  gerichteten Endflächen der Schichten ; Fig. A.
b)  Lagerung mit aufwärts  gerichteten Endflächen der Schichten; Fig. Ä.

a)  mit offenen  Ausstrichen , und
ß)  mit verdeckten  Ausstrichen ;

c) Lagerung mit theils  aufwärts , theils  abwärts gerichteten Endflächen
der Schichten , Fig . C, wobei abermals die ersteren theils als oli'ene,
theils als verdeckte Ausstriche erscheinen können. *

Da die Ansstriche der Schichten die sichersten Nachweisungen über das
etwaige Vorkommen nutzbarer Lager oder Flötze gewähren , und da in ihrer
Nähe wenigstens die ersten Versuchsarbeiten zur Erforschung der Mächtigkeit
und Bauwürdigkeit solcher Lagerstätten auszuführen sind, so ist allerdings die
Lagerung mit verdeckten Ausstrichen ein in praktischer Hinsicht weit ungün¬
stigeres Verbältniss , als die Lagerung mit offenen Ausstrichen.

Endlich hat man noch gewisse Lagerungsformen  der geschich¬
teten Gebirgsglieder unterschieden , welche wesentlich in der Oberflä¬
chenform  ihrer Unterlage  begründet sind, ohne dass dabei die Stru-
ctur dieser letzteren in Rücksicht kommt. Als dergleichen Lagerungs¬
formen werden besonders die buckelförmigeUeberlagerung, die mantel¬
förmige Umlagerung, die bassinförmige Einlagerung , so wie die decken¬
förmige und kuppenförmige Auflagerung aufgeführt.

a) Buckelförmige Ueberlagerung  findet für ein geschichte¬
tes Gebirgsglied da Statt , wo dasselbe über einer auffallenden Erhöhung
seiner Unterlage eine stetige Bedeckung bildet, in deren Form und Stru-
ctur sich die Erhöhung der Unterlage wiederholt.

b) Mantelförmige Umlagerung  findet Statt , wenn das Unter¬
gebirge in einer völlig abgeschlossenen Partie hervortrilt , um welche das
geschichtete Gebirgsglied ein stetig ausgedehntes , völlig umlaufendes
Schichtensystem mit exoklinen Fallrichtungen bildet. Das Untergebirge
ist also nach oben unbedeckt, während es nach allen Seiten von einem

abgestumpft kegelförmigen Schichtensysteme, gleichsam wie von einem
Mantel , umhüllt wird ; woher auch von Werner der Name für diese

Lagerungsform entlehnt worden ist.
Diese Lagerungsform kommt besonders bei gewissen vulcanischen Ber¬

gen , bei den Erhebungskrateren und Ringgebirgen vor, und ist oft dadurch
ausgezeichnet , dass das mantelförmige Schichtensystem mit seinem innneren
Rande einen Circus bildet , dessen Massen mehr oder weniger hoch über die
zunächst angränzenden Regionen des centralen Untergebirges aufragen.
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Bassinförmige Einlagerung  schreibt man einem geschichte¬
ten Gebirgsglicde zu , wenn dasselbe eine bassinartige Vertiefung seiner
Unterlage erfüllt ; es bildet in diesem Falle gewöhnlich ein bassiitförmiges
oder ein muldenförmiges Schichtensystem , je nachdem das Verhiiltniss
der Länge zu der Breite ist.

Es kommt diese Lagerungsform sehr häufig bei der Steinkohlenforrnation
und überhaupt bei linmischen Bildungen vor , während sie bei marinen Bildun¬
gen nur selten beobachtet wird, wie sich aus den Verhältnissen und Bedingun¬
gen dieser beiderlei Bildungen von selbst ergieht.

Deckenförmige  oder auch plateauförmige Auflagerung
findet Statt , wenn ein horizontal geschichtetes Gebirgsglied über seiner
Unterlage in grosser horizontaler Ausdehnung nach allen Bichtungen hin
stetig abgelagert ist ; und zwar nennt man diese Auflagerung plateau-
förmig insbesondere , wenn die Decke überall , und auch an ihren Bändern
höher  aufragt , als ihre Unterlage.

Was endlich die kuppen förmige  Auflagerung betrifft , so fällt
solche bei geschichteten Gebirgsgliedern entweder mit der buckelförmigen
Ucberlagerung zusammen , oder sie ist nur eine secundäre  Lagerungs¬
form , entstanden durch die Zerstörung und Wegführung des grössten
Theiles eines deekenförxnigeu oder plateaufönnigen Schichteusystemes,
von welchem einzelne Theile rückständig blieben , und nun als Kuppen
über ihre Umgebung aufragen . Die kuppenförmige Bildung ist in einem
solchen Falle eigentlich gar nicht als eine ursprüngliche Lagerungs-
form,  sondern als die specielle Beliefform  des Ueberrestes irgend
eines zerstückelten Gebirgsgliedes zu betrachten.

Werner pflegte noch unter dem Namen der schildförmigen Anla¬
gerung  diejenige Lagerungsform aufzufiihren , da ein Gebirgsglied von
beschränkter Ausdehnung auf seiner mehr oder weniger steil abfallenden Un¬
terlage etwa so aufliegt , wie ein an einem Bergabhange angelehntes Schild.
Diese , im Allgemeinen seltene Lagerungsform dürfte bei geschichteten Ge¬
birgsgliedern meistentheils als eine secundäre  Form zu betrachten sein,
indem die schildförmig angelagerte Masse nur der Uehenest eines ehemals
weiter verbreiteten Schichtensysteines ist*) .

Noch ist , namentlich in Betreff der zuletzt erwähnten Lagerungs-
formen , folgende allgemeine Bemerkung eiuzuschalten . Die Lagerung

°) Das Vorkommen des Thonsleinporphyrs in Herzogswalde, welches Werner
als ein besonders charakteristisches Beispiel solcher schildförmigen Lagerung an¬
führte, ist nichts Anderes, als der durch die Thalhildung cntblöste Querschnitt eines
mächtigen Porpbyrganges. GeogDosl. Bcsebr. des Königr. Sachscu von Naumann u.
Cotta, Heft V, S. 94.
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der geschichteten Gebirgsglieder , und zumal derjenigen , welche in irgend
einem Landstriche alseine der zuletzt  abgelagerten Bildungen unmit¬
telbar an der Oberfläche auftreten , erscheint entweder stetig,  oder
unterbrochen . Bei stetiger  Lagerung lässt sich das betreffende
Schichtensystem in ununterbrochener Ausdehnung über grosse Bäume
verfolgen . Bei unterbrochener Lagerung tritt dasselbe nur hier und da,
in einzelnen Partieen auf, welche durch grössere oder kleinere Zwischen¬
räume getrennt werden , in welchen nur tiefere Bildungen zu Tage aus¬
treten . Diess Verhältnis kann bisweilen so weit gehen , dass ein Schich¬
tensystem nur noch in lauter kleinen , abgesonderten Parcellen existirt,
welche , bei sehr verschiedener Form und Ausdehnung , im Gebiete älte¬
rer Bildungen regellos zerstreut liegen , bald einzelne Vertiefungen der¬
selben erfüllend , bald kuppenförmig aufragend.

Gewöhnlich findet eine solche unterbrochene Lagerung schon in der Nach¬
barschaft grösserer , stetig abgelagerter Gebirgsglieder desselben Schichten-
systemes Statt ; auch pllegen wohl die einzelnen Parcellen um so kleiner und
sparsamer aufzutreten , je weiter man sich von der Gräuze eiues solchen grösse¬
ren Gebietes entfernt . Doch kommen auch bisweilen ganz isolirte , sporadisch
auftretende Parcellen eines Schichlensystemes in bedeutender Entfernung von
der zunächst liegenden grösseren Ablagerung vor *) .

Da nun nothwendig anzunehmen ist , dass alle dergleichen vereinzelte
Partieen eines und desselben Schichtensyslems ursprünglich mit einander und
mit den benachbarten grösseren Ablagerungen in stetigem Zusammen¬
hänge  standen , so ist diese unterbrochene und sporadische  Lagerung
nur als die Folge grosser Zerstörungen und Wegführungen zu betrachten,
welchen das ehemals viel weiter und stetig ausgedehnte Schichtensystem in
denjenigen Regionen unterworfen gewesen ist , wo gegenwärtig noch diese
Ueberbleihsel desselben in zerstückelter Lagerung angetroffen werden.

§. 242 . Verknüpfung der geschichteten Gebirgsglieder.

Nachdem wir die wichtigsten Structur - und Lagerungs -Verhältnisse
der geschichteten Gebirgsglieder kennen gelernt haben , müssen wir noch
einen Blick auf die g e g e n s e i tj g e V e r k n ü p f u n g dieser Gebirgsglie¬
der werfen.

Da bei dis cord an ter  Lagerung zweier geschichteter Gebirgsglie¬
der nothwendig eine Unterbrechung,  eine Discontinuität ihrer Bil-

*) Solche vereinzelte Vorkommnisse sind es besonders , welche die Englischen
Geologen outlier  nennen , »ein Ausdruck , der nicht füglich ins Teutscbe zu über¬
setzen ist .» Handbuch der Geognosie von De-la-Beche , übersetzt von v. Dechen,
S. 28.
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düng Statt gefunden haben muss, so kann auch in solchem Falle von einer
eigentlichen Verknüpfung derselben gar nicht die Hede sein.

Das untere Gehirgsglied war in der Regel schon lange gebildet , und hatte
schon mehr oder weniger bedeutende Dislocationen und Zerstörungen erlitten,
als die Ablagerung des oberen Gebirgsgliedes erfolgte . Zwischen der Bildung
beider Schichtensysteme liegt ein grosser Zeitabschnitt , wiihrend desseu man¬
cherlei Umwälzungen Statt fanden , so dass an einen wesentlichen Zusammen¬
hang , an eine successivc Entwickelung , an ein organisches Eingreifen beider
Gehirgsglicder durchaus nicht zu denken ist. Das einzige Vcrhältniss , wel¬
ches allenfalls als eine Art von Verknüpfung betrachtet werden könnte , ist das
zuweilige Vorkommen von Fragmenten oder Gerollen des unteren Ĝehirgsglie-
des in den unmittelbar angrenzenden Schichten des oberen Gebirgsgliedes;
und wo also dergleichen beobachtet Werden , da hat. man sie allerdings mit zu
erwähnen.

Dagegen lassen die durch concordante  oder gleichförmige Lage¬
rung verbundenen Gebirgsglieder mancherlei Modalitäten der Ver¬
knüpfung erkennen. Es kann aber eine solche Verknüpfung in zweier¬
lei  Richtung , entweder rechtwinkelig  auf die Schichtung, oder pa¬
rallel  derselben Statt finden.

Rechtwinkelig  auf die Schichtung zeigen zwar die , in concor-
danler Lagerung auf einander folgenden Gebirgsglieder nicht selten eine
scharfe Scheidung,  welche theils durch eine Schichtungslüge, iheilsnuch
durch ein Zwischenlager (S. 915) ausgesprochen ist, oberhalb und unter¬
halb welcher die verschiedenen Gesteine beider Gebirgsglieder in unun¬
terbrochener Folge anstehen. Sehr häufig giebt sich aber auch eine Ver¬
knüpfung  zu erkennen , welche besonders auf dreierlei verschiedene
Weise , nämlich als Gesteinsübergang , als übergreifende Concrelionsbil-
dung, oder als Wechsellagerung ausgebildet sein kann.

a) Gesteinsübergang.  Es ist gar nicht selten der Fall , dass zwei
in concordanter Lagerung auf einander folgende Gebirgsglieder gegen ihre
Grtinze hin so allm.'ilig in einander verlaufen , dass man nicht genau anzugeben
vermag , wo das eine Gestein aufhört und das andere Gestein beginnt , dass
man vielmehr ganz unmerklich aus dem Gebiete des einen Gesieins in das des
anderen gelangt , ohne irgendwo eine scharfe Gränze ziehen zu können.

Auf diese Weise sind z. B. sehr häufig die aus Gneiss , Glimmerschiefer
und Thonschiefer bestehenden Gebirgsglieder mit einander verknüpft . Auch
kommen ähnliche, rechtwinkelig auf die Schichten ausgebildele Verknüpfungen
zwischen Conglomeraten und Sandsteinen , zwischen Sandsteinen und Schiefer-
thonen, zwischen Sandstein und Jvalkstein, u. s. wr. voi.

h) Ucbcrgreifende Concretionsbilduug.  Bisweilen erscheinen
zwei concordant gelagerte Gebirgsglieder an ihrer Gränze dadurch verbunden,
dass noch einzelne Concretionen (gewöhnlich Nieren von lenticularer oder von
abgeplattet ellipsoidischer Form , oder auch Lagen und Schmitzen) des einen
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Gesteines innerhalb der zunächst folgenden Schichten des anderen Gesteines
mehr oder weniger reichlich zur Ausbildung gebracht sind. Gewöhnlich pfle¬
gen diese Nieren oder Lagen in den ersten Schichten grösser und zahlreicher
aufzutreten , weiterhin aber an Grösse und Zahl immer mehr abzunehmen, bis
sie endlich ganz verschwinden. Sie stellen gleichsam eine Recidivbildung,
eine zerstückelte Nachgeburt des vorausgegangenen Gebirgsgliedes dar , zu
welchem sie ihrem Gesteine nach gehören . Mitunter kommt es wohl auch vor,
dass dieses Verhiiltniss gegenseitig  nusgebildet ist , indem z. B. an der
Gränze zweier Gebirgsglieder A  und B das Gebirgsglied A  Lagen und
Schmitzen von B, und dieses eben dergleichen Concretionen von^ umschliesst.

c) Wechsel Lagerung.  Dieses bereits oben S. 903 erwähnte Ver¬
hiiltniss begründet eine der gewöhnlichsten Verkniipfungsarten concordant
gelagerter Gebirgsglieder, welche namentlich an der Gränze sedimentärer Ge¬
steine sehr häufig zu beobachten ist . Es wird dadurch für die beiderseitigen
Schichten eine Art von oscillatorischer Combination zu Wege gebracht , indem
sich die Schichten des einen Gesteines zwischen jene des anderen Gesteines
eindrängen , anfangs stärker und zahlreicher , allmälig immer schmäler und
seltener , bis sie zuletzt gänzlich zwischen den Schichten des zweiten Gestei¬
nes verschwinden , und nun diese allein vorhanden sind.

Die Verknüpfung concordant gelagerter aber verschiedenartiger Ge¬
birgsglieder in einer ihren Schichten parallelen  Richtung , oder , wie
inan auch sagt , in der Richtung des Streichens,  weil sie gewöhnlich
in dieser Richtung beobachtet wird, findet auf dieselben drei Arten Statt,
wie wir solche so eben rechtwinkelig auf die Schichtung kennen gelernt
haben ; also entweder durch Gesteinsübergänge , oder durch eine seit¬
wärts ausgreifende Concretionsbildung , oder auch durch eine eigenthüm-
liche Art von Wechsellagerung , welche wir die zwischengreifende oder
auskeilende Wechsellagerung nennen wollen.

a) Gesteins Übergang.  Wenn die Verknüpfung durch Gesteins¬
übergang Statt findet , so verläuft das Gestein des einen Gebirgsgliedes ganz
allmälig innerhalb  seiner Schichten in das Gestein des anderen Gebirgsglie¬
des. Beide Gebirgsglieder gehören daher eigentlich einem und demsel¬
ben  Schichtensysieme an , welches nur in zwei entgegengesetzten Regionen
mit wesentlich verschiedenen petrographischen Eigenschaften ausgebildet ist.
Dergleichen Erscheinungen sind gar nicht selten ; z. ß . zwischen Gneiss und
Glimmerschiefer, zwischen Glimmerschiefer und Thonschiefer , zwischen Thon¬
schiefer und allen den verschiedenen metamorphischen Gesteinen, welche in
der Nähe grösserer Granitablagernngen aus ihm hervorgehen ; eben so finden
sie sich zwischen Kalkstein und Sandstein , wie z. B. der Pläner des Dresdner
Bassins von Pirna aus aufwärts gegen Schandau in Sandstein übergeht ; auch
zwischen Conglomerat und Sandslein ist dieser Uebergang eine ganz gewöhn¬
liche Erscheinung.

b) Seitwärts ausgreifende Concretionsbildung.  Die an¬
fangs stetig ausgehildeten Schichten eines Gebirgsgliedes A zerschlagen sich
in ihrem weiteren Verlaufe in lauter einzelne Nieren , zwischen denen sich das
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Material eines zweiten Gebirgsgliedes B ein findet ; diese Nieren werden wei¬
terhin immer kleiner und sparsamer , während das Gestein B immer verwalten¬
der wird , bis solches zuletzt die Schichten allein zusammenselzt.

c) Auskeilende Wechsellagerung.  Das Gebirgsglied A  und
das Gebirgsglied B sind beide in grösserer Entfernung von einander rein und

selbständig ausgcbildet . Allein , wie man von A  nach B fortgeht , so begin¬
nen die Schichten oder Schichtengruppen von A sich allmälig zu verschinä-
lern, indem sie zugleich durch zwischengreifende Lagen von B getrennt wer¬
den. Genau dasselbe findet für die Schichten des Gebirgsgliedes B in ent¬
gegengesetzter Richtung Statt . Beide Schichtensysteme greifen also in einan¬
der ein, und befinden sich auf eine lange Strecke im Verhältnisse der Wech¬
sellagerung , welche jedoch , wegen des allmäligen Auskeilens und endlichen
Verschwindens der Schichten , als eine auskeilende  Wechsellagerung
bezeichnet werden muss.

Ein ausgezeichnetes Beispiel solcher Verknüpfung liefern der Kohlen¬
kalkstein  des mittleren , und der Kohlen Sandstein  des nördlichen England.
In Dcrbyshire erscheint der Kohlenkalkstein als eine einzige und ungetrcnnle
Ablagerung von mehr als 800 F. Mächtigkeit ; allein gegen Norden , nach dem
Wear - undTyne -Flusse hin, verändert sich diess allmälig, indem sich zwischen
die Kalksteinschichton Lagen von Schieferthon und Sandstein eindrängen,
welche in demselben Maasse nach Norden hin mächtiger werden, in welchem
sich die Kalksteinschichten verschmälern , bis endlich ain Tync die zusammen¬
hängende Masse des Kalksteins verschwunden ist , und eine Wechsellagerung
von Kalkstein , Sandstein und Schieferthon ansteht , in welcher noch weiter
nördlich die beiden letzteren Gesteine immer mehr das Uehergcwicht erhalten.
— Auf eine ähnliche Weise scheint der Muschelkalk, von Teutschland aus in
nordwestlicher Richtung , zwischen dem Buntsandsteine und Keuper zur Aus¬
keilung zu gelangen , wie HolTmann’s Beobachtungen bei Ibbenbiihren gelehrt
haben, daher er denn auch in England so gut wie gar nicht existirt . — Ehen
so scheinen im Bassin von Paris der Süsswasserkalkstein der südlichen Regio¬
nen und der Meereskalkstein der nördlichen Regionen durch eine solche aus-
kcilende Wechsellagerung mit einander in Verbindung zu stehen.

C. Lagerungsformen und Strnctur -Verhältnlsse der massigen Gebirgsglieder.

§. 243 . Lugerungsformen der massigen Gebirgsglieder.

Da die Structur-Vcrhältnisse der massigen oder , wie man sie nach
ihrer gewöhnlichen Bildungsweise nennen kann , der eruptiven Gebirgs-
gliedcr wesentlich von ihren Form-Verhältnissen abzuhiingen pflegen, so
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erscheint es zweckmässig, ihre Lngerungsformen zuerst in Betrachtung
zu ziehen.

Die massigen Gesteine erscheinen sehr häufig in der Form von
Stöcken,  unter welchen besonders die amorphen  Stöcke zuweilen
ausserordentlich grosse Dimensionen gewinnen. Dann treten sie auch
oft als Kuppen auf,  welche jedoch von den kuppenförmigen Hervorra-
gungen der Stöcke und Gänge eben sowohl, wie von den kuppenähnlichen
Ucberbleibseln deckenförmiger und stromförmiger Gebirgsglieder zu un¬
terscheiden , und daher als ursprüngliche Kuppen  zu bezeichnen
sind. Decken und Ströme  bilden gleichfalls ein paar Lagerungsfor¬
men, welche namentlich hei einigen neueren eruptiven Formationen sehr
gewöhnlich sind. Es kommen aber auch eigenthümliche Lager und
Schichten,  ja sogar förmliche Schichtensysteme  vor , weichein
der Stetigkeit und Regelmässigkeit ihrer Schichten bisweilen mit den
sedimentären Schichtensystemen wetteifern.

Alle diese Formen stehen in einem gewissen Zusammenhänge mit
Gängen und gangartigen Ge bi rgsglied ern,  welche unstreitig
als die wichtigste Ausbildungsform der eruptiven Gesteine zu betrachten
sind. Ja , man kann fast behaupten, dass die Gänge eine nothwen-
dige  Ausbildungsform derselben sind, weil ihre so charakteristische
durchgreifende Lagerung als eine unerlässliche Bedingung für die Mög¬
lichkeit jeder anderen Lagerungsform erfordert wird. Jede eruptive Ge¬
steinsmasse muss irgendwo mit einem gangartigen Gebirgsgliede dessel¬
ben Gesteins in Verbindung stehen , oder doch ehemals gestanden haben.
Uebrigens sind cs gerade die massigen Gebirgsglieder, welche an ihren
Gränzen sehr häufig die oben S. 905 erwähnten Apophysen  in das
Nebengestein aussenden. ■'

Bei den folgenden speciellcren Bemerkungen über die genannten Lage-
rungsformen wird es zweckmässig sein, mit den Gängen zu beginnen.

a) Gänge.  Sie sind häufig sehr regelmässig , in der Gestalt vollkom¬
mener Parallelmassen ausgebildet ; aber , von diesem einen Extreme der höch¬
sten Regelmässigkeit ausgehend , verlaufen sie durch eine Menge Abstufungen

* von minder vollkommenen Formen bis in die Form von sehr langgestreckten
Stöcken . Alle diese Formen schliessen sich jedoch insofern den Parallelmas¬
sen an, wiefern sie, eben so wie diese, eine vorherrschende Ausdehnung nach
einer Fläche  besitzen.

Wenn die Gänge eruptiver Gesteine in geschichteten  Gebirgsglicdern
aufsetzen , so d u r c hs c h n e i de n sie in der Regel die Schichten derselben unter
einem grösseren oder kleineren Winkel . Indessen kommt es auch nicht selten
vor, dass sie auf bedeutende Strecken völlig parallel zwischen zweien Schich¬
ten eingeschlossen sind, in welchem Falle sie Lagergänge  genannt werden.
Bisweilen durchschneidet ein solcher Lagergang plötzlich einige Schichten,
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um dann zwischen zwei anderen Schichten auf ähnliche Weise fortzusetzen;
ein Verhältniss , welches sich mitunter mehrfach hintereinander wiederholt . Wo
die Gänge in massigen  Gesteinen aufsetzen , da können natürlich dergleichen
gegenseitige Lagerungsheziehtingcn gar nicht Vorkommen. In allen Füllen
aber pflegen die Gesteinsgünge abnorme  Verbandverhültnisse zu zeigen,
indem nur da, wo sie als Lagergünge ausgebildet sind, stellenweise dasGegen-
theil Statt linden kann ; obwohl sie auch dann noch locale Unregelmässigkeiten,
Apophvsen oder andere Erscheinungen erkennen lassen , durch welche ihre
wahre Natur dargethan wird.

Die Dimensionen  der Gesteinsgänge zeigen sehr grosse Verschieden¬
heiten . Bisweilen sind sie nur wenige Fuss mächtig, und in solchem Falle als
untergeordnete Gebirgsglieder zu betrachten , welche sich auch in der Rich-
tung ihres Streichens gewöhnlich nicht sehr weit verfolgen lassen. Andere
Gänge besitzen eine Mächtigkeit von 10 , 20 , 30 bis 100 Fuss und darüber,
hei einer angemessenen Längenerstreckung . So ist z. B. die Teufelsmauer,
hei Böhmisch-Aicha im Bunzlauer Kreise , ein 15F . mächtiger Basaltgang \ on
mehr als zwei Stunden Länge . Man kennt aber auch Gänge von Basalt , Por¬
phyr , Melaphyr u. a. Gesteinen , welche mehre Meilen weit fortselzen , und
dabei eine Mächtigkeit von vielen hundert , ja von tausend und mehr Fuss
erlangen . Auch zeigt oft eiu und derselbe Gang an verschiedenen Stellen
eine sehr verschiedene  Mächtigkeit , indem Anschwellungen und Verschinä-
lerungen mehrfach mit einander abwechseln. Ja , bisweilen tritt sogar ein und
derselbe Gang nur an einzelnen Punkten und Strichen seiner Streichlinie zu
Tage aus, während er sich in den zwischenliegenden Strecken nach oben aus-
keilt , bevor er die Erdoberfläche erreicht.

Die Gränz flächen  oder Salbänder  dieser Gänge sind theils eben,
theils uneben , gekrümmt oder aus- und einwärts gebogen , bisweilen sogar
winkelig oder aus - und einspringend , überhaupt aber sehr verschiedentlich
gestaltet . Doch kommen auch nicht selten eruptive Gesteinsgänge vor , welche
auf weite Strecken eine aulfallcnde Ebenheit ihrer Salbänder erkennen lassen.
Bisweilen gehen von den Grünzflüchen solcher Gänge seitliche A u s Iä u fer
oder Verzweigungen  ab , welche das Nebengestein bald regellos durch-
schneiden, bald auf den Schichluiigsfugen desselben eindringen . Wenn der¬
gleichen , parallel zwischen den Schichten eingeschobene Apophvsen eines
Ganges auf grössere Entfernungen fortsetzen , so können sie dort leicht für
regelmässige Lager gehalten werden ; doch pflegen sie gewöhnlich an einzel¬
nen Punkten abnorme Verbandverhültnisse zu zeigen , und dadurch ihre eigent¬
liche Natur zu verrathen.

Mancher Gang spaltet  sich zumal gegen das Ende seines Verlaufes in
zwei oder mehre, fast parallele oder doch nur sehr wenig divergirende Zweige,
welche seine Trümer  genannt werden , und gewöhnlich durch Auskeilung
endigen . Diese Erscheinung kann  theils sei twär ts , in der Richtung des
Streichens , theils aufwärts  in der Richtung der Falllinie oder Aufsteigungs¬
linie des Ganges Statt linden.

Oft setzen in einer und derselben Gegend mehre,  ja bisweilen reell t
viele  Gänge desselben Gesteins (oder auch verschiedener Gesteine) nahe hei
einander auf . Eines der merkwürdigsten Beispiele der Art beschreibt Mac-
culloch von Stralhaird auf der Insel Sky , wo eine sehr grosse Anzahl scuk-
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rechter Trappgänge eine horizontal geschichtete Sandsteindecke durchschnei-
den. Auch die Kraterwände mancher Vulcane werden von sehr vielen Lava-

g.Ingen nach allen Richtungen durchzogen.
Häutig kommt es vor , dass ein Gang von einem anderen durch¬

schnitten  wird , indem der letztere ununterbrochen durch den Körper des

ersteren Ganges hindurchsetzt . Diese , besonders zwischen verschieden¬

artigen  Gängen sehr oft wahrzunehmende Erscheinung ist von der grössten

Wichtigkeit für die relative  Altersbestimmung der betreffenden Gesteine.

Da nämlich ein jeder Gang nichts Anderes ist , als das Ausfüllungsmaterial
einer Spalte,  so wird sich in einem solchen Falle der durchsetzende
Gang nothwendig später  gebildet haben , als der durchsetzte  Gang ; denn

dieser musste ja schon vorhanden sein , als die zweite Spaltenbildung eintrat,

durch welche er selbst zerschnitten , und dem neuen Gange sein eigentlicher
Bildungsraum eröffnet wurde.

b) Stöcke.  Unmittelbar an die Gänge der massigen oder eruptiven
Gesteine schliessen sich die Stöcke derselben an , welche in den meisten Fäl¬

len ganz entschieden den Charakter der Gangstöcke (S . 917 ) an sich tra¬

gen . Sie durchschneiden daher gewöhnlich die Schichten des Nebengesteins,
und vereinigen mit dieser durchgreifenden Lagerung abnorme Verbandverhält-
nisse , gerade so, wie diess bei den Gängen der Fall ist.

Ihre Formen  sind äusserst verschieden ; bald nähern sic sich der Gang¬
form,  in welchem Falle sie nur kurze aber sehr mächtige Gänge sind ; bald

haben sie die Form eines aufsteigenden Keiles;  bald sind sie so unregelmässig

oder doch so unbestimmt contourirt , dass man sie nur als regellose  Stöcke

bezeichnen kann . Für diese letzteren , welche oft sehr grosse Horizontal-

Dimensionen besitzen , und zwischen anderen Gebirgsgliedern eingesenkt zu

sein pflegen, hat Omalius d’Halloy den Namen Typhon  vorgeschlagen *),

welcher zugleich das Gigantische ihrer Dimensionen und das Ungeschlachte

ihrer Formen auszudrücken geeignet ist . Wir wollen sie daher typhonische
Stöcke nennen ; es sind die unbestimmt-massigen Gebirgsglieder mancher teut-

schen Geognosten.
Ueber die Formen dieser typhonischen Stöcke lässt sich deshalb im All¬

gemeinen nicht viel sagen , weil jeder einzelne Fall seine besonderen Eigen-

thümlichkeiten darbietet . Da sie gewöhnlich unter anderen Gebirgsgliedern

hervorragen , von welchen sie in horizontaler Richtung ringsum begränzt wer¬

den , so giebt sich auch ihre Form meist nur in der Horizontalprojection zu

erkennen ; bisweilen sind sie fast in umschlossener oder auch mit untergreifen¬

der Lagerung ausgebildet , und dann gleichfalls nur theilweise in ihren Formen
entblöst . — Sehr oft erscheinen sie in der Horizontalprojection mit rundli¬

chen  Umrissen , fast kreisförmig, elliptisch, oval, jedoch mit mancherlei Ein-

und Ausbuchtungen ; nur selten sind sie auffallend in die Länge gestreckt,

wodurch sich eine Annäherung an die Gangform zu erkennen giebt . Obwohl

sie aber im Allgemeinen mehr arrondirte Formen zeigen , so erscheinen doch

ihre Contoure  keinesweges in allen Fällen durchaus k ru m m Iin ig , son-
_i

Precis elementaire de Geologie,  1843, p.  138. Eben so hatte AI. Brongniart

schon im Jahre 1829, in seinem Tableau des terrains qui composenl tecorce du

globe,  die eruptiven Formationen unter dem Naineu terrains typhoniens  eingefübrt.
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dem oft stellenweise  auffallend geradling,  oder mit aus- und einsprin¬
genden Winkeln  versehen . Auch laufen von ihren Grfinzcn sehr häufig
Apophysen  in das Nebengestein aus , welche zuweilen recht ansehnliche
Dimensionen gewinnen. Ihre lateralen  Gränzfiächen , welche meist nur in
den Einschnitten der Thäler zu beobachten , bisweilen auch durch den Bergbau
aufgeschlossen worden sind, haben oft eine sehr steile , fast senkrechte Lage,
und lassen abnorme  Verbandverhältnisse erkennen.

Die Dimensionen  dieser typhonischen Stücke sind zuweilen sehr
bedeutend , und künnen in horizontaler Richtung eine Länge und Breile von
mehren Meilen bedingen ; andere erreichen nur einen Durchmesser von meh¬
ren tausend Fuss, und noch andere haben noch kleinere Dimensionen.

Sehr ausgezeichnete Beispiele solcher Stücke liefert unter anderem der
Granit,  wo solcher in grüsseren Massen innerhalb des Gneisses, Glimmer¬
schiefers , Thonschiefers und Grauwackenschiefers auflritt . So erscheint er
z. B. im Erzgebirge hei Bobritzsch und hei Flühe (in Bühmen) im Gneisse, bei
Geyer , Schwarzenberg und Schneeherg im Glimmerschiefer, bei Kirchberg und
Lauterbach im Thonschiefer . Auf ganz ähnliche Weise tritt er im Gebiete
der Grauwacke am Harze auf, wo die beiden Granitpartiecn des Brockens und
des Rambcrges als ein paar colossale typhonische Stücke emporsteigen.
Gerade so ist auch sein Vorkommen in den Pyrenäen , in Cornwall, Devonshire
und Schottland, in den Cevennen und in vielen anderen Gegenden.

c) Kuppen.  Diese Lagerungsform der eruptiven Gesteine ist eine
äusserst interessante , eine ihnen ganz eigenlhiimlich zukommende Erschei¬
nungsweise, welche jedoch nicht nur bei massigen, sondern auch bei gewissen
geschichteten Bildungen dieser Art angetrolfen wird. Sie giebt sich durch
eine kegelförmige oder pyramidale , durch eine glockenförmige oder domför-
niige , oft auch durch eine unregelmässig gestaltete Protuberanz zu erkennen,
mit welcher die betreffenden Gesteins-Ablagerungen über ihre nächsten Umge¬
hungen emporsteigen , daher sie immer als sehr eminente, aber mehr oder
weniger isolirte Berge erscheinen . Das Wesentliche hei diesen Kuppen ist
nun aber , dass sie sich nach allen ihren Verhältnissen als ursprüngliche
Lagerungsformen erweisen , welche unmittelbar bei der Bildung des Gesteins,
durch eine an Ort und Stelle Statt gefundene Aufthürmung desselben entstan¬
den sind. Sie unterscheiden sich daher als primitive  Kuppen von anderen,
ihnen z . Th . sehr ähnlichen Formen, welche als secundüre  Kuppen betrach¬
tet werden müssen. Die Kriterien Für diese Unterscheidung sind besonders in
den Structur - Verhältnissen der Kuppen und in ihrem Zusammenhänge mit
gangartigen Gebirgsgliedern zu suchen, wovon weiter unten die Rede sein wird.

Die Dimensionen dieser Kuppen sind sehr verschieden , können aber zu¬
weilen in horizontaler wie in verticaler Richtung so bedeutend werden , dass
die Kuppe als ein förmliches Massengebirge (S. 339 ) zu betrachten ist. Von
diesen grössten kuppcnlürmigen Ablagerungen ausgehend finden sich nun ab¬
wärts alle mögliche Abstufungen der Grösse, bis sie zuletzt nur noch als haus¬
grosse und noch kleinere Massen aufragen.

Es sind besonders die Porphyre , Grünsteine , Trachyte , Phonolilhe und
Basalte , welche sehr häufig dergleichen kuppenförrnige Gebirgsglieder bilden, wie
diess die meisten Basalt- und Phonolilh-Regionen z. B. in Böhmen, in der Lausitz
in der Rhön, und die Trachyl-Regioneu Ungarns und Frankreichs beweisen. Aber
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auch die Vulcane und die , auf den Abhängen und in der Umgebung derselben
so zahlreich vorkommenden Eruptionskegel gehören in diese Kategorie der
Lagcrungsformcn , und man kann wohl behaupten , dass diese vulcanischen
Berge die vollkommenste Ausbildungsform von dem darstcllen , was man unter
einer primitiven Kuppe vorzustellen hat . Sie unterscheiden sich aber von den
übrigen Kuppen besonders durch ihren Krater und Eruptionscanal, welcher
letztere freilich oft verstopft ist , so wie durch eine mehr oder weniger regel¬
mässige Schichtung, welche allemal den Gesetzen eines kegelförmigen Schich-
tensystems (S. 924 ) unterliegt.

Nur in seltenen Fällen ist es bis jetzt gelungen , primitive Kuppen auf die
Verhältnisse prüfen zu können , mit welchen sie in die Tiefe  fortsetzen.
Von der Basallkuppe bei Stolpen in Sachsen ist es z. B. erwiesen , dass sie,
obwohl nicht sehr hoch über den Granit der Umgegend aufragend , dennoch in
bedeutende Tiefe fortsetzt , weil der dortige Schlossbrunnen 287 Fuss tief in
Basalt abgeteuft worden ist *). Der Druidenstein, eine kleine Basaltkuppe bei
Kirchen im Siegenschen , ist durch bergmännische Arbeiten untersucht worden,
durch welche es sich herausgestellt hat , dass der Basalt in die Tiefe fortsetzt,
und dass die Kuppe abwärts mit einem gangartigen Gebirgsglicde in unmittel¬
barer Verbindung steht **) . Der Burgberg , eine bedeutende Porphyrkuppe
zwischen Freiberg und Frauenstcin , setzt an dem steilen Gehänge des Gimlitz-
thales als ein schmaler gangartiger Porphyrstreifen bis in die Thalsohle ab¬
wärts . Dasselbe ist mit einer Porphyrkuppe bei Klingenberg , zwischen Frei¬

berg und Dippoldiswalde , in sehr ausgezeichneterWeise der Fall. Ucherhaupt
dürften die primitiven Kuppen in derBegel nach der Tiefe eine indefinite Fort¬
setzung ihrer Masse durch gangartige Gebirgsglieder erkennen lassen.

Mit diesen primitiven Kuppen dürfen nun die auffallend kuppenartigen
Bergformen vieler anderer Vorkommnisse von Basalt , Porphyr und ähnlichen
Gesteinen durchaus nicht verwechselt werden , obgleich solche in ihrer Gestalt
eine täuschende Aehnlichkeit mit jenen besitzen können . Dergleichen Formen,
welche man secundäre  Kuppen nennen kann,  sind nämlich nichts Anderes,
als das Werk der Zerstörung ; sie sind einzelne rückständig gebliebene Theilc
anderer , ehemals viel weiter ausgedehnter Gebirgsglieder , können nur als
besondere Formen der Berg- und Thalbildung, als Producte der Erosion, aber
keinesweges als ursprüngliche Ablagerungsformen gelten , und verhalten sich
in dieser Hinsicht gerade so , wie die Kuppen der geschichteten sedimentären
Gesteine. Solche secundäre Kuppen finden sich z. B. häufig in allen denjeni¬
gen Gegenden, wo Basalte, Laven und ähnliche Bildungen verbreitet sind, oder
doch ehemals verbreitet waren . Bisweilen erscheint ein Basaltstrom oder ein

Lavastrom nur noch in einzelnen, kuppenähnlich aufragcndcu Ueberresten.
d) Ströme  ( coulees) . Wenn eine massige Gesteins - Ablagerung von

einer sehr vorherrschenden Längendimension sich in mehr oder weniger ge¬

neigter Lage  von einem vulcanischen Eruptionspunkte aus abwärts
erstreckt , und dabei den angränzenden Gebirgsgliedern entschieden aufgcla¬
gert  zeigt , so nennt man sic einen Strom.  Und in der Thal ist sie auch

*) Charpentier , Min. Geogr . der Chursächs . Lande , S. 30.

ö<>) Nüggerntb,  das Gebirge in Rheinland -Westphaleu , II, S. 220 lf.
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nichts Anderes , als der in Erstarrung übergegangene Strom einer ursprüng¬
lich ziihflüssigen Gesteinsmasse.

Dergleichen Ströme kommen besonders bei den eigentlichen Laven und
bei denjenigen Gesteinen vor , welche mit der Familie der Lava in so genauer
Beziehung stehen ; also hei den Basalten , Trachylen , Phonolilhen. Da es
nun keinem Zweifel unterliegt , dass sie insgesammt durch die stromartige Fort¬
bewegung und Ausbreitung einer im zähflüssigen Zustande hervorquellenden
Masse gebildet wurden, so werden sie, den Bowegungsgesetzen der Flüssigkei¬
ten zufolge, den Th.’ilern, Schluchten und anderen Vertiefungen des Terrains
gefolgt sein, um ihre Massen darin fortzuwälzen . Auf steil geneigtem Terrain
sind sie meist schmal und nur wenig mächtig, wührend sie auf sanft geneigtem
und fast horizontalem Grunde eine grosse Ausbreitung und Mächtigkeit gewin¬
nen können (S. 165) . — Zuweilen liegen zwei oder mehre Ströme von Lava
oder Basalt über einander,  indem die Massen verschiedener Eruptionen
denselben  Weg cinschlugen , weil ihnen dieselben Terrain - Verhältnisse
Vorlagen.

e) Decken (nappes ) . Wenn sieh eine mächtige und ausgedehnte
Ablagerung massiger Gesteine bei ungefähr horizontaler Auflage¬
rung  nach allen Dichtungen zusammenhängend  über einen grösseren
Landstrich  ausbreitet , so nennt man sie eine Decke,  oder ein Plateau.
Diese Decken schliessen sich unmittelbar an die Ströme an , zu welchen sie
sich etwa so verhalten, wie ein Landsee zu einem Flusse ; die colossalen Lava¬
ströme Islands erlangen stellenweise in ihrem Unterlaufe eine solche Breite,
dass sie schon einen Uebergang in Lavadecken oder Lavaplateaus bilden.

Obgleich nun bei dergleichen Decken massiger Gesteine, welche sich zu¬
weilen über viele Quadratmeilen aushreiten , die beiden grossen Begränzungs- i
flächen , nämlich die Oberfläche und Unterfläehe, als ungefähr parallel gelten
können, so darf man sich doch diesen Parallelismus nicht so regelmässig vor¬
stellen , wie z. B. bei den Lagern und Schichten . Olt ist er nur sehr unvoll¬
ständig ausgehildet, indem sowohl die Unterfläche als die Oberfläche mehr oder
weniger bedeutende und einander durchaus nicht correspondirende Unebenhei¬
ten wahrnehmen lassen. Für die Unterfläche  wird diess sehr häufig der
Fall sein, weil sich in ihrer Form nolhwendig alle die Unebenheiten der Auf¬
lagerungsflüche wiederholen müssen , welche in einem Landstriche oder in
einer Kegion des Meeresgrundes von so bedeutender Ausdehnung natürlicher¬
weise vorauszuselzen sind. Aber auch die Oberfläche  sehr mächtiger und
weit ausgedehnter Gebirgsglieder dieser Art zeigt nicht selten eine Abwechs¬
lung von Erhöhungen und Vertiefungen, von Bergen undThälern , welche theils
in localen Aufstauungen der Massen bei ihrer ursprünglichen Ablagerung,
theils in späteren Dislocationen, in partiellen Hebungen und Senkungen , theils
auch in denen durch die Verwitterung und die Gewässer bewirkten Erosionen
und Zerstörungen begründet sind.

Auf diese Weise bildet z. B. der Basalt nicht selten weit ausgedehnte
Decken oder Plateaus ; wie z . B. im nördlichen Irland , in Cenlralfrankreich,
im Böhmischen Mittelgebirge , und in anderen Gegenden. Auch der Granit
scheint bisweilen über grosse Landstriche in der Form von mächtigen Decken
verbreitet zu sein ; und in Sachsen bedeckt der Porphyr in der Gegend zwi-
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sehen Rochlitz, Döbeln, Oschatz und Taucha einen Flächenraum von ungefähr

20 Quadratmeilen in fast ununterbrochener Ausdehnung.
f) Lager und Lagerstücke.  Die massigen Gesteine erscheinen aber

auch bisweilen in der Form von Lagern und Lagerstücken , von welchen

namentlich die ersteren in der Regelmässigkeit ihrer Form uud Ausdehnung

mit den gleichnamigen Lagenmgsformen der geschichteten Gebirgsgliedcr wett¬

eifern können. Dergleichen Lager von massigen oder eruptiven Gesteinen

lassen sich nun aber sehr häutig nur als Lagergänge,  oderauch als lager¬

ähnliche Apophysen  anderer Gebirgsglieder von durchgreifender Lage¬

rung erkennen ; wie es denn überhaupt in der ganzen Natur der eruptiveu

Gesteine begründet ist , dass sie nicht füglich solche independente und selb¬

ständige Lager bilden können , wie sie bei den sedimentären Gesteinen Vor¬

kommen. Die meisten, wo nicht alle Lager von eruptiven Gesteinen werden

daher irgendwo mit gangartigen  Gebirgsgliedern derselben  Gesteine

in einem unmittelbaren Zusammenhänge stehen ; und wenn auch dieser Zusam¬

menhang durch spätere Zerstörungen aufgehoben worden sein sollte , wenn

auch ein solches Gesteinslager in seiner gegenwärtig  noch vorliegenden

Ausdehnung alle  Eigenschaften eines Lagers in der strengeren Bedeutung des

Wortes besitzen sollte, so ist doch anzuncbinen, dass ursprünglich ein solcher
Zusammenhang bestanden hat.

g) Schichten und Schichtensysteine.  Endlich linden wir auch,

dass massige oder eruptive Gesteine zuweilen in ganz regelmässigen Schich¬

ten  abgelagert sind , welche , in vielfacher Wiederholung über einander lie¬

gend, mächtige und zum Theil weit ausgedehnte Scliichtensysteme  bilden.

Nicht selten sind diese Schichten als so regelmässige Par alle Imas sen

ausgebildet , dass sie in ihrer Form  von den Schichten sedimentärer Gesteine
kaum zu unterscheiden sind ; nur vermisst man bei ihnen gewöhnlich das Merk¬

mal einer gleichsinnigen Parallelstructur des Gesteines. Wenn aber auch

dieses Merkmal, z. B. durch viele plattgedrückte und parallel abgelagerte Bla¬

senräume , oder durch tafelartige und eben so abgelagerte Krystalle zur Aus¬

bildung gelangt ist , dann lässt sich in der That kein wesentlicher Unterschied
in der Erscheinungsweise  solcher Schichten und der Schichten sedimentä¬

rer Gesteine auffinden. Desungeachlet aber giebt es doch ein Verhältnis,

welches eine wesentliche  Verschiedenheit zwischen den beiderseitigen

Schichten begründet . Es ist diess der Zusammenhang mit gangartigen

Gebirgsgliedern , gewöhnlich mit regelmässigen Gängen desselben erupti¬

ven  Gesteins , welcher für die Schichten eruptiver Gesteine in allen Fällen

Statt findet, oder doch irgend einmal Statt gefunden haben muss.
Für die zuweilen vorkommende Schichtung eruptiver Gesteine liefern

z. B. die Färöer , besonders aber die Insel Island sehr überzeugende Beispiele.

Die Trappformation dieser grossen vulcanischen Insel ist , nach den Beobach¬

tungen von Krug v. Nidda, in ihrer ganzen Ausdehnung auf dasRegelinüssigste

geschichtet , so dass man kaum in Sedimentür-Formationen den gleichmässigen
Parallelismus der Schichten schöner und vollkommener antriHt. So weit das

Auge reicht , sieht man in denen über tausend Fuss hohen Felsengehängen die

Trappschichten horizontal und völlig parallel fortlaufen , und oft liegen gegen
hundert solcher Schichten über einander . Auch kommen zwischen diesen

höchst regelmässigen Trappschichten einzelne Schichten von sedimentären
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Gesteinen, von Thon, Sandstein und feinen Conglomeraten vor , so dass über
das wirkliche Vorhandensein eines geschichteten Trappgebirges in Island durch¬
aus kein Zweifel obwalten kann . Aber jede  dieser Trappschichten steht nach
unten mit einigen Gängen von Trapp in stetigem Zusammenhänge *) . — Eben
so lässt der ungeheuere Basaltdistrict des Plateaus von üeccan in Vorderindien,
nach den Berichten von Sykes , Clark und Conybeare, eine regelmässige Schich¬
tung erkennen, indem eine  Decke von basaltischem Gesteine Uber der ande¬
ren  ausgebreitet ist **) . Dieselbe Erscheinung wiederholt sich nach M’Cor-
mick auf Kerguelen -Island, wo die Schichten, gerade wie Sandsteinschichten,
in horizontalen Terrassen über einander liegen. — Auch viele Vulcane, und
namentlich die Erhebungskegcl derselben , lassen sehr ausgezeichnete Systeme
von Lavaschichten wahrnehmen ; wie z . B. der Monte Somma am Vesuv, und
der Aetna im Val-del-Bove. — Man ersieht hieraus, dass die elfusiven Schich¬
ten der eruptiven Gesteine eben so wohl mächtige und weit ausgedehnte
Schichtensysteme bilden können, wie die sedimentären Schichten der im Was¬
ser gebildeten Gesteine.

Die meisten der bisher betrachteten Lagerangsformen der massi¬
gen Gesteine sind nun gewöhnlich zu zweien oder mehren mit einander
verbunden, und dadurch bilden sich jene eigentümlichen Combinationen
von Lagerungsformen aus , welche diese Gesteine zu zeigen pflegen.
Besonders häufig kommt es vor, dass diejenigen massigen Gebirgsglieder,
welche an und für sich nicht  den Charakter von gangartigen Gebirgs-
gliedern besitzen , entweder an ihren Gränzen , oder an irgend anderen
Stellen ihres Verlaufes mit Gängen und gangartigen Gebirgsgliedern'com-
binirt sind , welche bald in kleineren , bald in grösseren Dimensionen
auftreten , und daher theils als blose gangarlige Apophysen, theils als
förmliche untergeordnete Gebirgsglieder erscheinen.

So sind namentlich die typhonischen Stöcke an ihren Gränzen sehr häufig
mit gangartigen Ausläufern versehen , indem der Hauptkörper des massigen
Gesteins Gänge , Keile und Adern in die Massen des Nebengesteins hinaus¬
treibt ; wodurch jene eigentümliche Junctur hervorgebracht wird , welche wir
oben (S. 909 ) als ramilicirenden Gesteinsverband kennen gelernt haben.

Diese Erscheinung ist in der That eine äusserst gewöhnliche , und man
kann wohl behaupten, dass es z. B. keinen typhonischen Granitstock von eini¬
ger Ausdehnung giebt , an welchem dergleichen gangartige Ausläufer nicht
nachzuweisen wären. Am frühesten wurde man in Schottland und England
auf die Erkennung dieses merkwürdigen Verhältnisses geführt , weil dort sehr
günstige Entblösungen vorliegen. Später sind jedoch ähnliche Erscheinungen

c) Itrug v. Nidda,  in Karstens Archiv für Mineralogie u. s. w. Bd. VII, 1834,
S. 479 ff.

4>ts) Sykes,  in Trans , of the Geol. Soc.  2 . ser . IV, p.  410 ; Clark,  im Quar-
terly Journal of the Geol. Soc . IJI,  1847 , p.  222 ; ebendaselbst p. 225 werden von
Hamilton die Beobachtungen Conybeare ’s mitgetbeilt.
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fast überall erkannt worden , wo der Granit im Gebiete des Thonschiefers,

Glimmerschiefers, Gneisses , oder auch der Grauwacke und des Grauwacken-
schiefers hervortritt . '

Auch die Porphyre lassen nicht selten in ihren stock förmigen oder

deckenförmigen Ablagerungen eine Verbindung mit gangartigen Gebirgsglie-

dern erkennen . So streckt z. B. die mächtige Porphyr-Ablagerung des Tha¬

rander Waldes in Sachsen an dreien Punkten ihrer Gr.’inze drei mächtige Por¬

phyrgänge , gleichsam wie eben so viele Ilauptwurzeln in das angränzende

Gneiss- und Schieferterrain hinaus. Der eine dieser Gänge beginnt in Tha-

rand selbst, und lässt sich von dort aus in nördlicher Richtung über s/4 Stun¬

den weit verfolgen ; der andere , auf der Höhe des Landsherges bei tlcrzogs-

walde, ist etwa */4 Stunde weit cntblöst ; der dritte , am Südrande des Tharan-

der Waldes bei Dorfhain , ist über y2 Stunde lang , läuft der Gränze der

grossen Porphyr-Ablagerung ziemlich parallel , und zeigt ausserdem noch sehr

merkwürdige Verhältnisse , von welchen in §. 245 die Rede sein wird *) . Es

ist wohl kaum zu bezweifeln , dass die zusammenhängende Porphyrmasse des

Tharander Waldes auch nach unten  mit mehren Porphyrgängen in stetigem

Zusammenhänge steht.

Die mächtige Porphyrdecke , welche bei Flöha, zwischen Freiberg und

Chemnitz, der dortigen Sleiukohlenformatiou eingelagert ist, setzt au der Aus-

miindung des Forstbaches als Gnngmasse durch die unter ihr liegenden Sand¬

stein- und Conglomeratschichten, und bewirkt dabei zugleich eine sehr bedeu¬

tende Verwerfung des einen Gebirgstheils gegen den andern **).

Dass die Decken und Schichten von Basalt , Trapp und ähnlichen Gestei¬

nen nach unten  häufig mit Gängen desselben Gesteins Zusammenhängen, diess

wurde schon oben gelegentlich bemerkt . Zuweilen sieht man recht viele

solcher Gänge , wie z. R. im Elbthale zwischen Aussig und Salesl , wo die

dem Braunkohlensandsteine aufgelagerte mächtige Basaltdccke mit inehren be¬

deutenden Gängen in Verbindung steht . Ein sehr ausgezeichnetes Beispiel
dieser Art zeigt der
beistehende Holzschnitt,
welcher nach Maccul-
loch eine Trappdecke

bei Swisnish-Point auf der Insel Sky darstellt , die mit zahlreichen , aus der

Tiefe heraufsteigenden Trappgängen Zusammenhänge Dass aber auch die

mächtigeren Gänge  massiger Gesteine bisweilen mit Kuppen  derselben in

Verbindung stehen , welche als locale kuppenförmige Aufthürmungcn und

Ausbreitungen der Gesteinsmassen zu betrachten sind , verdient noch erwähnt

zu werden.

®) Geognost . Beschreib , des Königr . Sachsen von Naumann und Cotta , Heft V,

1845, S. 215 ff.
o<*) Geogn. Beschr . des Königr . Sachsen von Naumann und Cotta , Heft II, 1838,

S. 389.
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§. 244. Struetur der massigen und eruptiven Gebirgsglieder.

Die massigen Gebirgsglieder zeigen gewöhnlich ganz andere Structur-
Verhältnisse, als die geschichteten Gebirgsglieder, was seinen natürlichen
Grund darin hat , dass diese letzteren aus weit fortsetzenden und regel¬
mässig über einander liegenden Schichten bestehen, welche sehr verschie¬
dene Formen und Gruppirungen zulassen , während bei den eruptiven
Gesteinen eine solche Schichtung in der Regel vermisst wird.

a) Struetur geschichteter Gebirgsglieder eruptiver
Gestein  e.

Nur die wirklich geschichteten Ablagerungen eruptiver Gesteine sind
daher geeignet, wenigstens einige von denjenigen Structur -Verhältnissen
zu zeigen, welche wir bei den übrigen geschichteten Gebirgsgliedern ken¬
nen gelernt haben. Indessen pflegen es doch nur zwei  Modalitäten des
Schichtenbaues zu sein, die bei ihnen angetroflen werden. Die eine ist die
des horizontalen  oder doch fast  horizontalen Schichtenbaues , indem
die geschichteten Decken von Basalt , Trapp und ähnlichen Gesteinen ge¬
wöhnlich dem Gesetze der horizontalen Ausbreitung unterworfen sind, oder
doch nur eine geringe Einsenkung nach dieser oder jener Weltgegend erken¬
nen lassen. Die zweite Modalität ist der bereits S. 924 erwähnte kegel¬
förmige  Schichtenbau , welcher die Vulcane , Erhebungskegel und Er-
hebungskratere aller Art auszeichnet , und allerdings in solchen Fällen,
wo er aus regelmässigen und stetig fortsetzenden Lavaschichten, oder aus
sedimentären Schichten besteht, nur durch die successive oder plötzliche
Erhebung eines ursprünglich horizontalen Schichtensystemes um ein ge¬
meinschaftlichesErhebungscentrum erklärt werden kann *) .

Ich benutze diese Gelegenheit, um einen Fehler wieder gut zu machen, wel¬
chen ich S. 151 bei der Schilderung der Entstehung des Monte nuovo begangen habe.
Es ist dort , auf den Grund namhafter Auctoritüten, die Ansicht adoptirl worden,
dass dieser Berg kein  Erhebungskrater sei , obgleich Leopold v. Buch schon im
Jahre 1835(Poggend. Ann. Bd. 37, S. 181 If.) die gegentheilige Ansicht geltend ge¬
macht hatte. Die dagegen vorgebrachtenBedenken müssen aber verschwinden, seit¬
dem derselbe grosse Meister im Jahre 1845 die Veranlassung zu einer sehr genauen
Untersuchungdes Berges Seiten der geologischen Section der Italienischen JNalurfor-
srherversammlunggab, durch welche es erwiesen wurde, dass die TulTschichten des
Monte nuovo dieselben organischen  Ueherreste enthalten , w'ie sie in der
dortigen weit verbreiteten Formation des PausilipptulfesVorkommen. Durch diese
Eutdeckungj ist es ausser allen Zweifel gestellt , dass der Moute nuovo wirklich
ein Erhebungskrater  ist , dessen Erhebung in sehr kurzer Zeit bewerkstelligt

Nuumann’s Geognosie. I. §Q
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ln den Eruptionskegeln dagegen ist dieser Schichtenbau als eine ursprüng¬
liche Ausbildungsform zu betrachten , indem die , unter ziemlich steilen Win¬
keln über einander abgesetzten Schichten von Schlacken , Lapilli und vulcani-
schem Sande gleich bei dem Niederfalle ihres Materiales zu solcher Neigung
gelangt sind.

Ein sowohl bei den deckenförmigen, als auch bei den kegelförmigen
Sehicblensystemen der eigentlichen eruptiven Gesteine sehr häufig vor¬
kommendes Structur -Verhältniss ist es nun, dass solche von zahlreichen
Gängen  derselben Gesteine nach allen Richtungen durchschnitten wer¬
den. Diese Gänge erscheinen gewöhnlich als regelmässige Parallelmas¬
sen und ragen nicht selten wie Mauern hervor , wenn ihr Nebengestein
theilweise zerstört und entfernt worden ist . Auch zeigen sie oft die

Merkwürdigkeit , dass sie, aus der Tiefe heraufsteigend , in irgend einer
der Schichten zu Ende gehen,  mit welcher sie zu einem und demsel¬
ben Gesteinskörper verbunden sind ; zum offenbaren Beweise , dass die
Spalten dieser Gänge nur die Ausflusscanäle waren , durch welche die
eruptiven Gesteinsmassen aus dem Erdinneru hervordrangen.

So bemerkt z . B. Krug v. Nidda ausdrücklich , dass die so höchst regel¬
mässig gelagerten Trapp schichten  Islands ausserordentlich häufig von
Trappgängen  durchsetzt werden , welche , wenn man sie von unten nach
oben verfolgt , allemal in irgend einer der Trappschichten ihr Ende erreichen.
Da nun jeder solche Gang dasselbe  Gestein zeigt , wie diejenige Schicht,
in welcher er mit voller Mächtigkeit zu Ende geht , so muss jede Trappschicht
mit den ihr anhängenden Gängen als ein Ganzes, als das Resultat eines und
desselben Bildungsactes betrachtet werden. — Aehnlichc Erscheinungen wie¬
derholen sich sehr häufig in den vulcanischen Bergen . So werden z . B. die
kegelförmigen Schichtensysteme des Monte - Somma am Vesuv und des Aetna
im Val-dcl-Bove von zahlreichen Lavagängen durchschnitten , welche gar nicht
selten in irgend einer Lavnschicht ihr oberes Endo erreichen' 1') , und bisweilen
so zahlreich vorhanden sind , dass das System der Lavaschichten nach allen
Richtungen von ihnen durchkreuzt , und gleichsam in grosse Fragmente zer¬
stückelt erscheint , welche zwischen den Gängen suspendirt sind.

wurde. Leopold von Buch hat mich mit einem Briefe beehrt , in welchem diese
schöne Entdeckung auf eine höchst geistreiche und lebendige Weise geschildert
wird, und welcher, mit Genehmigung seines Verfassers, in der Zeitschrift der deut¬
schen geologischen Gesellschaft, Bd. 1, S. 107 f. abgedruckt worden ist.

®) Wie diess schon Fr. Hof f ina nn von der Südseite des M. Caliati berichtete
(Geogoost. Beobb. gesammelt auf Reisen durch Italien und Sicilien, 1839, S. 707),
und auch Elie de Beaumont  bestätigte , welcher ausdrücklich sagt , dass viele
der Lavagänge des Val del Bove nach oben in einer der Lavaschichtenendigen, deren
Wurzel sie gleichsam bilden. Mim. pour servir ä une dieser, geol. de la France,
*• IF,  1838, p.  134.
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b) Structur der deckenförmigen und stromförmigen
Gebirgsgiieder.

Die deckenförmigen und ström förmigen Gebirgsgiieder gewisser
massiger Gesteine zeigen nicht selten eine säulenförmige  Absonde¬
rung ; so namentlich jene der Basalte , Anamcsite, Trachyte , Laven,
mancher Porphyre und Griinstcine , überhaupt derjenigen Gesteine,
welche zur Ausbildung prismatischer Gesteinsformen besonders geeignet
sind. Die Säulen pflegen dann in der ltegel vertical  zu stehen, oder
doch nur sehr wenig von der vertiealen Stellung abzuweichen. Man fin¬
det z. B. mächtige und weit ausgedehnte Basaltdecken, welche durchaus
in verticale , einfache oder gegliederte Säulen abgesondert sind, so dass
sich eine  Säule an die andere  ansehliesst , und dass die ejitblöslen
Querschnitte einer solchen Ablagerung die herrlichsten Colonnaden dar¬
stellen. Auf ähnliche Weise ist die mächtige Porphyrdecke des südlichen
Tyrol in der Gegend von Botzen durchaus in verticale Prismen geson¬
dert . — Sind mehre  Decken nach Art der Schichten über einander

gelagert , so zeigt wohl bisweilen eine jede derselben die säulenförmige
Absonderung, während in anderen Fällen solche Schichten, welche diese
Absonderung besitzen , mit anderen Schichten abwechseln, an denen sie
vermisst wird.

Es ist aber diese Absonderung in regelmässig gestellte verticale Säulen
eine Erscheinung , welche wohl ursprünglich nur bei d eck e n förmigen,
s c h i c liten  förmigen und breiten ström  förmigen Gehirgsglicdern der erupti¬
ven Gesteine zur Ausbildung gelangen konnte . Wenn wir also isolirtc Kup¬
pen  von dergleichen Gesteinen beobachten , welche gleichfalls aus lauter ver¬
tiealen Säulen bestehen , so können wir in der Regel scbliessen, dass solche
nur die Ueberreste  von anderen , ehemals viel weiter verbreiteten Gebirgs-
gliedern darstellen , deren Massen grösstcnlheils zerstört und weggeführt wor¬
den sind. (Pöhlberg bei Annaherg .)

Zuweilen zeigen aber auch die deckenartigen, und noch häufiger die
stromartigen Gebirgsgiieder eine säulenförmigeAbsonderung, bei welcher
die Säulen in ganz regellos  durch einander geworfene Systeme grup-
pirt sind, so dass zwar innerhalb jedes einzelnen Systems eine mehr oder
weniger bestimmte Anordnung der Säulen in bündelförmige, büschelför¬
mige oder sternförmige Gruppen zu erkennen ist , die verschiedenen
Gruppen selbst aber ohne irgend eine erkennbare Regel ganz verworren
durch einander liegen ; daher denn verticale , geneigte und horizontale
Säulenbündel mit einander abwechseln , welche bald von parallelen, bald
von divergirenden, bald von geraden, bald von krummen Säulen gebildet
werden, und oft recht scharf an einander abstossen. Diese verworrene

60 *
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Gruppirung  säulenförmig abgesonderter Gesteinskörper , welche an

manchen Basalt - und Lavaströmen sehr auffallend ist , zeigt gewöhnlich

Säulen von geringerer Dicke ; wogegen die verticalen Colonnaden oft von

sehr dicken Säulen gebildet werden , die fast wie Thürme neben einander

aufragen.
Von der Gliederung  der Säulen, durch welche die säulenförmigeStru-

ctur noch interessanter wird, ist bereits oben S. 524 die Rede gewesen. Doch

müssen wir noch einer eigentümlichen longitudinalen Gliederung gedenken,

welche als Seltenheit am Trachytc beobachtet und von Nöggcrath beschrieben
worden ist *) . Am Stenzeiberge im Siebengebirge sieht man nämlich mitten

in den Wänden des in mächtige Säulen und Pfeiler abgesonderten Trachytes
grosse , spitz kegelförmige oder cyliudri'.che Säulen wie dicke Baumstämme
aufragen , welche eine mit ihrer äusseren Form übereinstimmende krummscha-
lige Structur zeigen . Bei genauerer Un'ersuchung ergieht sich, dass sie gleich¬

falls von eckigen Säulen herstammen , welche nach innen diese cylindrisch-
schalige Structur entfalten , während die äusserste Schale nach aussen die

eckigen Umrisse der prismatischen Säule zeigt . Die Steinbrecher nennen diese

cylindrischen Säulen Umläufer.

Manche Decken und Ströme sind auch mit einer plattenförmi¬

gen  oder bankförmigen **) Absonderung versehen ; wie solches

namentlich bei gewissen Porphyrdecken , bei manchen Basalt - und PI10-

nolithslrömen der Fall ist . Dann zeigen die Platten oder Bänke entweder

einen Parallelismus mit der Auflagerungslläche , oder eine steile aber

regelmässige Lage , oder auch eine Gruppirung in ganz regellos durch

einander geworfene Systeme.

Im ersteren Falle lassen sich die Platten bisweilen mit grosser Stetigkeit
und Regelmässigkeit verfolgen , indem sie fast horizontal liegen, oder nur ge¬

ringe Undulationen in ihrem Verlaufe darstellen . ( Porphyr bei Brösen , zwi¬

schen Colditz und Leissnig in Sachsen ; Granit vieler Gegenden , wo er in

horizontale Bänke abgesondert ist .) Im zweiten Falle stehen die Platten oder

Bänke senkrecht , oder doch mehr oder weniger stark geneigt , lassen aber

gewöhnlich auf grosse Strecken ein ziemlich constantes Streichen und Fallen
erkennen , so dass man sie , namentlich bei grösserer Mächtigkeit , leicht mit

Schichten verwechseln kann . (Porphyr bei den Erlenhäusern unweit Colditz,

Porphyr des Frauenberges , Ilolzberges und anderer Berge nordöstlich von Wur¬
zen in Sachsen ; Granit in Cornwall und Devonshire , bei Zehren und anderen

Orten in Sachsen .) Im dritten Falle endlich wiederholen sich die Erscheinungen,
welche wir bei der verworrenen Gruppirung säulenförmig abgesonderter Ge¬

steinskörper kennen gelernt haben ; d. h. die Platten sind zwar in einzelne

*) Das Gebirge von Rheinlaud-Westphalen, IV, S. 360.
Wenn die Platten eine bedeutende Stärke, und eine angemessene Ausdehnung

narb Länge und Breite besitzen , da dürfte es zweckmässig sein, die Absonderung
als bankform ig  zu bezeichnen.
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Systeme gruppirt , innerhalb welcher eine gewisse Regelmassigkeit der Anord¬
nung herrscht , aber diese Systeme liegen ohne alle Regel durch einander , so
dass ebenflachige und kruminflachige Systeme von der verschiedensten Lage
an einander gränzen . (Porphyr südlich von Grethen bei Grimma in Sachsen .)

Die  kugelige Absonderung pflegt in den decken förmigen, wie
in allen übrigen Gebirgsgliedern der eruptiven Gesteine nur stellen¬
weise,  da und dort mit einiger Regelmässigkeit und Beständigkeit aus¬
gebildet zu sein. Sie kommt bisweilen in einem sehr grossen Maassstabe
vor, während die Kugelu in anderen Fällen nur einige Zoll im Durchmes¬
ser erreichen . Meistenteils ist sie mit einer concentrisch schaligen Ab¬
sonderung verbunden , und häufig erscheint sie im Gefolge der säulenför¬
migen Absonderung, indem sich die Säulen in lauter Reihen von Sphäroi-
den auflösen (S. 526) . Ueberhaupt wird sie oft durch die Verwitterung,
theils als sphäroidische, theils als rundknollige Absonderung zum Vor¬
schein gebracht , und in dieser Weise ist sie zumal bei gewissen Grün¬
steinen , Melaphyren , Basalten und Anamesiten eine gar nicht selten
vorkommendeErscheinung ; (vergl. oben S. 473 1F. und S. 536) .

Endlich lassen auch viele Decken pyrogener Gesteine gar keine
regelmässige  Structur erkennen , indem sie nur der unregelmässig
polyedrischen  Absonderung unterworfen sind , welche sehr häufig
vorkommende Structur nicht selten zu der oben S. 758 erwähnten sphä-
roidischen Exfoliation  Veranlassung giebt.

Ueberhaupt aber ist es als eine ziemlich allgemein gütige Regel zu be¬
trachten , dass die grösseren deckenförmigen  Ablagerungen , eben so
wie die grösseren typhonischen Stöcke  in verschiedenen Regionen
ihres Verbreitungsgebietes verschiedene Structurverhältnisse
zur Entwickelung gebracht haben. So kann z. B. eine und dieselbe Por¬
phyrdecke stellenweise eine sehr schöne säulenförmige Absonderung zei¬
gen , während sie anderwärts platten förmige oder bankförmige Absonde¬
rung, und an noch anderen Punkten nur unregelmässig polyedrische Ab¬
sonderung erkennen lässt. Dasselbe gilt von den deckenförmigen Abla¬
gerungen anderer Gesteine , in welchen zwar bisweilen , aber keines-
weges immer, eine einzige Modalität der Structur mit Consequenz aus¬
gebildet ist , vielmehr eine Abwechslung  derselben von einer Stelle
zur anderen Statt zu finden pflegt.

c) Structur der kuppen förmigen Gebirgsglieder.

Die kuppenförmigen Gebirgsglieder eruptiver Gesteine lassen
im Allgemeinen eine grössere oder geringere Uebereinstimmung
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ihrer Structur  mit ihrer Form,  also eine gewisse Abhängigkeit der
ersteren von der letzteren erkennen . Natürlich gilt diess nur von den

ursprünglichen  Kuppen , weil die secundären Kuppen, als blosse
Rückstände anderer Gebirgsglieder, eine ganz zufällige Form besitzen,
bei welcher an irgend einen nolhwendigen Zusammenhang zwischen ihr
und der Structur gar nicht zu denken ist.

Wenn die Kuppen eruptiver Gesteine aus Schichten  bestehen , so
zeigen sie , wie bereits erwähnt wurde , den kegelförmigen  Schich¬
tenbau oft mit grosser Regelmässigkeit. In den Erhebungskegeln jedoch
erscheint das ganze Schichtengebäude gewöhnlich von mehren radialen
Spalten  durchrissen , welche eine nothwendigeFolge ihrer Entstehungs¬
weise und meistenthcils als tiefe und schroffe, spaltenähnlichc Thäler
(Karancos) ausgebildet sind *) .

Auch giebt. es glockenförmige an ihrem Gipfel geschlossene Berge,
welche aus mächtigen schichtenähnlichenBänken eines eruptiven Gesteins
bestehen, dessen Bänke insgesammt eine der äusseren Bergform entspre¬
chende Gestalt besitzen , so dass sie in ihrer Verbindung ein oben ge¬
schlossenes ku ppel  t'ör miges  Scliichtensystem darstellen, und dass der
ganze Berg wie aus lauter concentrischen halbkugeligen Schalen zusam¬
mengesetzt ist.

Ein sehr ausgezeichnetes Beispiel dieser Structur liefert nach Leopold
v. Buch der Puy de Sarcouy in der Auvergne , eine der schönsten und regel-
mässigsten Trachytkuppen in der Welt . (Geognost. Beobb. auf Reisen durch
Deutschland und Italien , II , S. 245 f.). Auch der grosse Cliersou ist nach
Monllosier durch ,'ihnliche Verhältnisse ausgezeichnet ; sa tige ronde et lisse,
sagt er , est purfailcmcnt degagee et detachee , et la calotte spherique qui le

*) Elie de Beaumont  und Dufrenoy  haben in den Memoires pour ser-
vir ä une descr. geol. de la France, II,  1834, p.  223 ff. ausführliche mathematische
Untersuchungen über die Dimensionen angestellt , welche diese Hadialspaiten eines
Erbebungskraters, bei einer gegebenen Höhe und Grundfläche desselben, erhalten
müssen. Schon früher hotte sich Virlet mit ähnlichen Rechnungen in Betreff der Insel
Santorin beschäftigt(IIull.de la soc.geol. III,  1832 ,p.  172 ff. u. 302 ff.), glaubte jedoch
dabei auf absurde, der Natur widerstreitende Resultate zu gelangen; was aber offen¬
bar auf einer irrigen Voraussetzung sowie auf der Vernachlässigung des Umstandes
beruhte, dass die inneren Theile der erhobenen Sectoren durch die Explosionen spä¬
terer Eruptionen zerstört und fortgeschleudertwerden mussten. Bo b laye  machte
daher (a. a. 0 . p. 317 ff.) sehr gegründete Einwendungen, indem er namentlich
zeigte , dass die Dicke des wirklich erhobenen  Theilcs der Erdkruste ein
durchaus nicht zu vernachlässigendes Element sei. Auch hat Vi rl e t später (a. a.
0 . IV, p. 216 ff.) seine Ansichten modificirt, und die Möglichkeit vulcanischer Er-
bebungsklatere anerkannt.
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recouvre est , on ne peut pas plus , reguliere.  Diese Erscheinungen be¬
stimmten Leopold v. Buch schon im Jahre 1802 zu der Ansicht , dass alle
diese Domitkegel durch vulcanische Kraft erhoben  worden seien . „ Daher
ihre kuppelartige Form ; daher die Neigung ihrer Schichten dem Falle des
äusseren Abhanges gemäss ; daher die Hiihlen des Innern ; daher endlich der
Mangel eines Kraters auf dem Gipfel der Doinitberge, und die Stetigkeit ihres
Gesteins, denn sie sind nicht ausgeworfen , sondern aus dem Grunde
erhoben . “  VomSarcouy insbesondere sagt er : er sieht völlig einer Blase
auf einer viscosen Flüssigkeit ähnlich ; was auch Ilozet 42 Jahre später mit
den Worten bestätigt : sa forme annonee une tumefaction de la mattere;
denn rings um den Berg verbreitet sich der Domit in grosser horizontaler
Ausdehnung, und man sieht , wie er sich gegen den Berg hin erhebt . (Mim.
de la soc. geol.  2 . Serie , I,  1844 , p . 70  f .) . Uebrigens ist eine ähnliche
Structur an vielen vulcanischen Bergen nachgewiesen worden , und schon
Bouguer berichtete von den vulcanischen Kegeln Peru’s : que loutes leurs
couches vont en s' inclinant aulour de chaque sommet, en se conformant ä
la pente de ses rollines (Voyage au Perou , p . XLl ) .

Wenn ursprüngliche Bergkuppen eruptiver Gesteine mit platten-
förmiger  Absonderung versehen sind, was z . B . bei manchen Trachy-
ten und Basalten , besonders häufig aber bei den Phonolithen der Fall ist,
so lassen sie gleichfalls gar nicht selten einen merkwürdigen Zusammen¬
hang zwischen ihrer Form und Structur wahrnehmen , indem die Platten
eine , mit der conischen oder glockenförmigen Gestalt des Berges überein¬
stimmende Anordnung besitzen , und daher ein System von conform-
schaligen Massen rings um die Axe des Berges darslellen , so dass
man die Structur solcher Berge fast mit der einer Zwiebel vergleichen
möchte.

Diese Erscheinung , welche sich unmittelbar an die vorher erwähnte
Architektur des Puy de Sarcouy anschliesst , ist z . B. mit der grössten Regel¬
mässigkeit am Spitzberge bei Brüx in Böhmen zur Ausbildung gebracht , an
welchem die Phonolithtafeln rings um den Berg ein völlig geschlossenes kegel¬
förmiges System bilden. Sie kommt auch am Tcplitzer Schlossberge , am Don¬
nersberge bei Milleschau und an vielen anderen Phonolithbergen vor , und ge¬
hört überhaupt keinesweges zu den seltenen Erscheinungen *) , obgleich sie
nicht immer so regelmässig ausgebildet ist, wie am Brüxer Spitzberge . Hier¬
her gehört wohl auch eine sehr interessante Beobachtung , welche Hardic von
dem Phonolithbergc Jasinga , südlich von Batavia auf Java berichtet . Dieser,
nur etwa 300 Fuss hohe Berg hat eine äusserst regelmässige domförmige oder
glockenförmige Gestalt, ist aber an der einen Seite durch eine Spalte zerris-

<*) Vergl. Ke ti ss , die Umgebungen von Teplitz und Bilin, S. 249. Nach Ber-
Irand-Roux kommt diese Structur auch an manchen Phonolithbergen des Velay, die¬
ser classischen Phouolitbregion Frankreichs vor ; Descript. geognost . du Puy en
Felay,  1823.
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sen, so dass man in das Innere gelangen kann. Dort erreicht man eine grosse

gewölbte Höhle von 132 F. Länge , 96 F. Breite und 30 F. Höhe, welche

das Segment eines Ellipsoides darstellt , und nach unten in einem kleinem Kra¬

tersee oder Maare endigt . (Neues Jahrb . für Min. 1835 , S. 99 .)

Eine solche kegelförmige Anordnung der Platten ist jedoch keines-

weges in allen Kuppen vorhanden ; bisweilen zeigen die Platten eine ent¬

gegengesetzte Anordnung , indem sie von allen Seiten her gegen die Axe

des Berges einfallen; wie z. B. am Phonolithberge Roc- du- Cure im

Velay. In noch anderen Fällen lässt sich gar kein bestimmtes Gesetz der

Anordnung nachweisen. Wenn endlich eine Kuppe von plattenförmiger

Absonderung eine horizontale  oder nur wenig geneigte  Lage der

Platten erkennen lässt , so liegt immer die Vermuthung sehr nahe, dass

sie eine secundäre,  und gar keine primitive Kuppe sei , weil solche

Lage der Platten auf eine ursprünglich horizontale Ausbreitung der Mas¬
sen schliessen lässt.

Nicht selten zeigen die Kuppen eine plattenförmige und eine säulen¬

förmige oder pfeilerförmige Absonderung zugleich.  In solchen Fällen

setzt die erslere Absonderung ungestört durch die zweite Absonderung

hindurch, so dass sie da, wo sie einem allgemeinen Gesetze folgt, dieses

Gesetz behauptet, welche  Stellung auch die Säulen zeigen mögen.

Die plattenförmige Absonderung durchschneidet daher manche Prismen

unter einem rechten , andere unter einem spitzen Winkel , je nachdem es die

Stellung der Säulen mit sich bringt . Diese Unabhängigkeit  der platten¬

förmigen Absonderung und der mit ihr sehr nahe verwandten schaligcn Ge-

steinsslructur von der säulenförmigen und pfeilerförmigen Absonderung liefert

wohl den Beweis, dass die erslere Strnctur eine ursprüngliche , unmittelbar bei

der Ablagerung des Gesteins zur Ausbildung gelangte Erscheinung ist , woge¬

gen die säulenförmige Absonderung als ein späteres , durch die innere Con-
traction bewirktes Structurvcrhältniss zu betrachten sein dürfte.

Ueberhaupt aber ist die säulenförmige Absonderung  eine bei

sehr vielen Kuppen vorkommende Erscheinung . Dabei findet nicht selten

eine regelmässige Anordnung  der Gcsteinssäulen Statt , welche auf

zweierlei Weise vorkommt, in beiden Fällen aber eine bestimmte Bezie¬

hung zu der Axe des Berges erkennen lässt . Die Säulen convergiren

nämlich entweder aufwärts , und sind daher um die Axe des Berges auf

ähnliche Weise gestellt , wie die Holzscheite in einem Meiler ; oder sie

divergiren  aufwärts , und bilden daher ein büschelförmiges System.

Oft ist aber auch gar keine gesetzmässigeStellung der Säulen nachzuwei¬

sen , und dann zeigt eine solche Kuppe regellos durch einander gruppirte

Systeme von Säulen , gerade so , wie diess auch in Gebirgsgliedern von

anderen Formen so häufig der Fall ist.
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Der Hasenberg , südlich von Lobositz in Böhmen, eine über die dortige
horizontale Plänerdecke sehr auffallend emporragende Basaltkuppe , zeigt eine
kegelförmige Gruppirung seiner Säulen, welche alle gegen die Axe des Ber¬
ges geneigt sind, so dass sie verlängert in einem weit über dem Gipfel liegen¬
den Puncte Zusammentreffen würden. Dasselbe ist am Chlum bei Pschan der

Fall *). Ein äusserst regelmässiges , man möchte fast sagen niedliches Beispiel
'dieser Gruppirung liefert ein ganz kleines Basaltküppchen , welches an der
Südseite des Bärensteins in Sachsen , dicht bei dem Fluthause der Grube Prinz

Joseph aufragt , und ganz wie ein Verkohlungsmeiler erscheint **) .

d) Structur der gangförmigen Gebirgsglieder.

Wenn die Gänge und gangähnlichen Stöcke eruptiver Gesteine eine

säulenförmige  Absonderung besitzen , so lassen sie sehr häufig eine

gesetzmässige Structur erkennen . Das gewöhnlichste Gesetz , welches
zuweilen mit bcwundernswerlher Regelmässigkeit in Erfüllung gebracht

ist , besteht darin, dass die Säulen insgesamml recht winkelig auf den

Salbändern  des Ganges stehen , und folglich quer  durch den Gang hin¬

durchsetzen ; was bei verlicalen Gängen eine horizontale Lage derselben

bedingt , und die Prismen wie aufgeklafterte Holzscheite erscheinen lässt.

Diese Structur ist bei den Gängen von Lava , Basalt , Trachvt , Porphyr
und Grünstein gar nicht selten zu beobachten, kommt aber besonders bei

den basaltischen Gesteinen vorzüglich schön und regelmässig vor.

Es sind meist Gänge von geringerer  Mächtigkeit , welche diese Structur
in der grössten Vollkommenheit zeigen . In sehr mächtigen Gängen und Gang¬
stöcken lassen die Säulen diese Anordnung oft nur an beiden Salbändern mit
einiger Regelmässigkeit erkennen , während sie in dem mittleren Theile des
Ganges anderen Gesetzen der Gruppirung unterworfen sind. Sie biegen sich
bisweilen von beiden Seiten her gegen die Mitte des Ganges aufwärts , und
stossen dort unter spitzen Winkeln zusammen, wie diess unter anderrn sehr
schön an dem mächtigen Basaltgange des Werregotsch oder Ziegenrückens bei
Wannowa , oberhalb Aussig im Elbthale , der Fall ist, dessen Säulen eine um¬
gekehrt büschelförmige oder federartige Gruppirung zeigen . In anderen Fällen
lässt ein und derselbe Gang in der Milte gar keine regelmässige Structur erken¬
nen, während gegen die Salbänder hin die säulenförmige Absonderung immer
deutlicher hervortritt.

Wenn die Gänge eruptiver Gesteine mit plattenförmiger  Ab¬

sonderung versehen sind,  so pflegen die Platten den Salbändern  des

Ganges parallel  zu liegen , wodurch eine Art von lagenweiser
Structur  zum Vorschein kommt , welche bisweilen mit grosser Regel-

°) Reuss a. a. 0 . S. 199.
Gcognost. Bescbr. des Königr. Sachsen von Naumann und Cotta, Heft II,

S. 481.
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mässigkeit durch die ganze Mächtigkeit des Ganges zu verfolgen ist , wäh¬
rend sie in anderen Fällen nur an den Salbändern selbst erkannt werden

kann , und nach der Mitte zn verschwindet. Diese Erscheinung findet*
sich z. ß . an den plattenförmig abgesonderten Gängen der Basalte , Pho-
nolithe und Porphyre.

Nicht selten ist diese plattenförmige, eben so wie die säulenförmige
Absonderung mit einer planen Parallelslructur  des Gesteines
selbst verbunden, welche sich bald durch eine lagenweise Abwechslung
der Gesteinsbeschaflenhcit, bald nur durch eine blose Farbenstreifung zu
erkennen giebt. In einem solchen Falle folgt  diese Parallelstructur in
ihrer Richtung den Salbändern  des Ganges, und ist daher bei plat¬
tenförmiger Absonderung den Platten parallel, bei säulenförmiger Abson¬
derung ungefähr rechtwinkelig auf die Axen der Säulen ausgebildet;
(Porphyrgang bei Tanncberg , am rechten Ufer derTriebisch in Sachsen) .
Auch die mächtigeren Gangstöcke eruptiver Gesteine lassen zuweilen
eine Absonderung in dicke Platten oder Bänke , und eine derselben con-
Forme Parallelstructur des Gesteins wahrnehmen , in welchem Falle die
Erscheinung eine auffallendeAehnlichkeit mit Schichtung gewinnt ; (Por¬
phyrstock in Mohorn, zwischen Freiberg und Dresden) .

Eine bei vielen Gängen gewisser eruptiver Gesteine , zumal der La¬
ven , Basalte und Trappe vorkommende Erscheinung ist es , dass sie
unmittelbar an ihren Salbändern auf einen oder einige Zoll weit eine
obsidianähnliche, überhaupt eine glasartige  oder hyaline  Gesteins-
bcschalfenheit zeigen , aus welcher gewöhnlich ein ziemlich rascher
Ucbergang in den steinartigen Zustand Statt findet, weshalb solche Gänge
an beiden Seiten gleichsam mit einem Saume von hyaliner Gesteinsmasse
eingefasst sind. Diese Erscheinung ist jedenfalls in der raschen Erkal¬
tung und Erstarrung der unmittelbar an die Spaltenwände angränzenden
Tlieilc des ursprünglich feurigllüssigen Materials begründet.

Ein ähnlicher Einfluss des Nebengesteins giebt sich bei vielen Gän¬
gen und Gangstöckeu eruptiver Gesteine dadurch zu erkennen, dass
solche gegen ihre Salbänder hin eine mehr oder weniger auffallende Ver¬
änderung ihrer Structur zeigen, indem das Gestein dort immer feinkör¬
niger  und zuletzt ganz dicht  wird , während es in der Mitte des Gan¬
ges grobkörniger und deutlich krystallinisch entwickelt ist . Doch sind
auch Beispiele von dem entgegengesetzten Verhalten bekannt , wo das
gangartige Gebirgsglied an seinen Gränzen grobkörniger ausgebildet ist,
als weiter einwärts.

Sehr nahe verwandt mit dieser Verdichtung des Gesteins an seinen
Gränzflächen ist die bereits oben gelegentlich erwähnte Erscheinung , dass
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die gangartigen Apophyseu  der eruptiven Gebirgsglieder nicht sel¬
ten eine , von der des herrschenden Gesteins sehr abweichende Gesteins-
beschaffenhcit entwickeln , welche in den feineren Verzweigungen der¬
selben immer auffallender hervorzutreten pflegt.

So werden z. ß . die Granite in den Trümern und Adern , welche sie in
das Nebengestein hinaustreiben , oft so feinkörnig , dass ihr Gestein endlich
als eine dichte Felsitmasse erscheint ; damit ist nicht selten ein entschiede¬
nes Zuriicktreten des Feldspathes verbunden , in Folge dessen die letzten
Verzweigungen und Ausspitzungen solcher Granitramificationen fast nur ans
Quarz zu bestehen scheinen . Ehen so berichtet ßlackwell , dass der Trapp
der Rowley- Hills in Staflordshire , welcher eine Menge gangförmiger Aus¬
läufer in die Schichten der dortigen Stcinkohlenformation treibt , in den
Uussersten Verzweigungen dieser Apophysen fast weiss erscheint , wäh¬
rend das Gestein ausserdem sehr dunkelfarbig ist . Ja , viele Ausläufer
grösserer Granit - Ablagerungen verwandeln sich in einiger Entfernung von
dem granitischen Hauptkörper geradezu in Porphyr oder porphyrähnliche
Gesteine.

Anmerkung.  Ueber die eigentliche Ursache , durch welche die Stel¬
lung  der Säulen in denjenigen Gebirgsgliedern bestimmt wurde , wo solche
überhaupt eine auffallende Regelmässigkeit zeigt , kann man nicht in Zweifel
sein ; auch ist solche von Ressel sehr gründlich nachgewiesen worden. Wenn
wir nämlich sehen , dass die Säulen in den Gängen rechtwinkelig auf den Sal¬
bändern oder Spaltenwändcn , in den Decken und Strömen rechtwinkelig auf
den Auflagerungslläclicn stehen , so ist es wohl sehr natürlich , zu schliessen,
dass ihre Stellung hauptsächlich durch diejenigen Flächen  bestimmt
wurde , von welchen die Erkaltung  des Gesteins zunächst ausging. Wir
können es daher als ein allgemein gütiges Gesetz betrachten , dass die Natur
bei der Ausbildung der säulenförmigen Absonderung danach strebte , die Axen
der Säulen immer rechtwinkelig auf die zunächst angräuzenden Abkiihlungs-
flächen zu stellen , werden es aber begreiflich finden, dass dieses Gesetz nur
bei einer vollkommen ruhigen und gleichmässigen Erkaltung verwirklicht wer¬
den konnte , während dasselbe bei lange fortdauernder Bewegung der Massen
und durch andere Ursachen vielfache Störungen erleiden musste.

e) Durch Blasen räume und Höhlungen veranlasste
Structuren.

Die mit ßlasctiriiiimen erfüllten Gesteine , also die vesieulosen Laven

und die amygdaloidischen Varietäten der Melaphyre , Basalte , Grünsteine,
Porphyre u . s . w . lassen noch eigenthiimliche Structurverhältnisse erken¬

nen , welche lediglich in der Form und Lage ihrer Blasenräume begründet
sind . Dahin gehört zuvörderst die , durch die longitudinale Streckung
und parallele Anordnung allerBlaseuräume bedingte lineare Parallel-
slruetur (S . 4(58) , welche in den Lavaströmen sehr häufig zu beobach-
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ten ist , und auch in den verschiedenen Mandelsteinen gar nicht selten
vorkommt. Die Blasenräume sind zuweilen so ausserordentlich in die

Länge gezogen, dass das Gestein gleichsam von parallelen Röhren durch¬
zogen erscheint.

In den Lavaströmen zeigen die Längsaxen der gestreckten Blasen¬
räume oft einen sehr entschiedenen Parallelismus mit der Richtung  des
Stromes , also mit der Richtung des ehemaligen Fortschreitens seiner
Massen. Auch in den Mandelsteinen lässt sich zuweilen dieselbe Regel¬
mässigkeit der Anordnung durch ganze Gestcinsablagerungcn nachwei-
sen ; doch wird solche auch sehr häufig vermisst , indem die Axen der
Blasenräume zwar an einzelnen Stellen einen gegenseitigen Parallelismus
beobachten, von einer Stelle zur andern aber sehr rasche und ganz unre¬
gelmässige Wechsel ihrer Lage zeigen , so dass sie bald horizontal fort¬
laufen , bald unter kleineren oder grösseren Winkeln geneigt sind , bald
vertical aufwärts steigen , wobei sie denn an den Uebcrgangsstellen aus
einer Richtung in die andere den auffallendstenBiegungen unterworfen
zu sein pflegen.

Nicht selten sind die Blasenräume zugleich gestreckt  und stark
abgeplattet,  indem sie durch den Druck der aufliegenden Massen
comprimirt wurden. Dann verleihen sie dem betreffenden Gesteine zu¬
gleich eine lineare  und eine plane  Parallelstructur ; (S. 467) . Diese
Erscheinung kommt nicht nur in den Strömen und Decken, sondern auch
bisweilen in den Gängen amygdaloidischerGesteine vor, indem ihre Bla¬
senräume eine den Salbändern des Ganges parallele Plattung und zugleich
eine der Falllinie oder Aufsteigungslinie des Ganges parallele Streckung
besitzen.

Interessant ist auch die nicht so gar selten zu beobachtende Thatsache,
dass in den amygdaloidischen Gesteinen, wenn sie zugleich eine säulenförmige
Absonderung besitzen , die Blasenräume genau in der Bichtung der Axen
der Säulen gestreckt sind. Doch scheint diess nur bei verticalen Säulen vor-
zukommen, und auch nur bei ihnen Vorkommen zu ktiunen. Nach Schmidt
zeigen die verticalen Basaltsäulen im Hückengrunde bei Ober - Dresseindorf
unweit Siegen ihre 8 bis 10 Zoll langen Blasenräume auf diese Weise gestellt,
und nach Hitchcock findet sich dieselbe Erscheinung an den Griinsteinsäulen
von Deerfield im Connecticut-Thale , welche bisweilen wie wurmstichiges Holz
aussehen , dessen Löcher insgesammt der Säulenaxe parallel laufen.

Ucbrigens ist noch zu bemerken , dass in den massigen Gesteinen eine
lineare und eine plane Parallelstructur , wie durch Blasenräume und Mandeln,
so auch durch zahlreich ausgebildete Concrelionen verursacht werden kann,
wenn solche sehr lang gestreckt oder sehr platt gedrückt sind. Dergleichen
Concretionen werden keinesweges immer von eigenthümlichen Mineralien ge¬
bildet , sondern stellen bald nur eine abweichend gefärbte , bald eine etwas
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verschiedentlich zusammengesetzte , oder eine theils mehr , tbeils weniger
porose Varietät desselben Gesteins dar , in welchem sie Vorkommen.

Die Blasenräume sowohl der Laven als auch der Mandelsteine sind
übrigens gewöhnlich nur in den oberen und äusseren Theilen der betref¬
fenden Gesteinsablagerungen in bedeutender Anzahl und Grösse vorhan¬
den , während solche in den tieferen und inneren Theilen seltner und
kleiner werden , und endlich verschwinden , um erst wieder ganz in der
Tiefe , unmittelbar über der Aullagerungsfläche zu erscheinen . Daher
ist auch der schlackige Habitus , welcher die Lavaströme auf ihrer Ober¬
fläche so ausserordentlich charakterisirt , in der Regel nur dort und an
ihrer Unlcrfläche zu finden, und jeder nur einigermaassen mächtige Lava¬
strom entwickelt in seinen inneren und tieferen Theilen ein compactes,
krystallinisches Gestein.

Aehnliche Verhältnisse ßnden sich auch in manchen Ablagerungen sol¬
cher Gesteine , welche aufwärts eine amygdaloidische Structur entwickeln.
Die Erscheinung wird besonders auffallend, wenn das Gestein zugleich in ver¬
tiefe Säulen abgesondert ist, weil dann eine und dieselbe  Säule in ver¬
schiedenen Hohen eine verschiedene Structur erkennen lässt . So sind nach
Hessel die Basallsäulen des Stempel bei Marburg am unteren Ende ganz dicht
und schwarz ; hoher aufwärts werden sie poros, noch weiter hinauf blasig und
braun , und endlich erscheinen sie als ein Mandelstein mit Drusen von Chaba-
sit , llarmotom und Aragonit.

Eine , besonders häufig in den Lavaströmen , zuweilen aber auch in
den Ablagerungen anderer eruptiver Gesteine ausgebildete Erscheinung
ist das Vorkommen von kleineren und grösseren Höhlenräumen.
Diese Räume haben meist eine in der Richtung des Stromes lang¬
gestreckte Form , und rundliche , sehr unregelmässig gestaltete ßegrän-
zungsflächen , von welchen namentlich die obere Deckenlläche mit den
nianchl'altigsten Schlacken -Stalaktiten bekleidet ist.

Die Dimensionen dieser Höhlen sind sehr verschieden , können aber mit¬
unter sehr bedeutend werden . So sind nach Mackenzie in den Isländischen
Lavaströmen Höhlen von 40 bis 50 F . Durchmesser gar nicht selten . Krug
v. Nidda und Eugöne Robert berichten von der Surtshellir, einer Höhle im
Lavastrome des Baldajökcl auf Island , welche einen 5000 F. langen gewun¬
denen Canal mit mehren Verzweigungen darstellt . Zuweilen liegen mehre
solcher Höhlen in verschiedenen Höhen über oder hinter einander ; ein bekann¬
tes Beispiel liefert nach Ferrara die Fossa della Palomba hei Nicolosi am
Aetna , aus welcher man in eine ganze Reihe von Höhlen gelangt , welche zu¬
letzt in einem 90 F. langen Schlauche endigt , der noch in andere unerforschte
Räume führt . Die berühmte Höhle vou Ponta-del-Gada auf der Azorischen
Insel St . Miguel besieht nach Webster aus zwei grossen Gewölben , welche
durch eine, nur 1 bis 2 F . dicke Lavadecke von einander getrennt werden.
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Die Entstehung  solcher Höhlenräume wird auf verschiedene Weise

erklärt . Die kleineren derselben sind nichts Anderes als sehr grosse Blasen¬

räume , welche durch reichliche Gas - und Dampf-Entwickelungen in der noch

flüssigen Lava aufgebläht wurden . Die grösseren und sehr langgestreckten

Höhlen dagegen bedürfen einer anderen Erklärung , welche wir mit den Wor¬

ten L. v. Buchs folgen lassen : sie entstanden durch , .das allmälige Stocken

der Lava , und durch ihr nach und nach aufhörendes Fliessen . Die Oberfläche

des Stroms erkaltet schnell ; unter der harten Decke fliesst aber die Lava noch

fort . Vermindert sich nun der Druck und die Masse von oben , so sinkt auch

die Lava ; aber die erstarrte Rinde vermag ihr nicht zu folgen, sie erhält sich,

und bildet eine Art von Gewölbe über den unteren Theilen des Stromes“ *).

Einige Höhlen wurden wohl auch durch die Mitwirkung des Wassers gebildet,

indem sich der Lavastrom in das Meer oder in einen Landsec ergoss, und dort

mit dem Wasser in Conflict gerieth , wobei gewaltige Dampfmassen entwickelt

werden mussten . Die Form der Schlacken-Stalaktitcn , sagt Webster , erin¬

nert oft an die Formen des im Wasser erstarrten geschmolzenen Bleies.

§. 245 . Beweise gewaltsamer mechanischer Einwirkung der eruptiven

Gesteine auf ihr Nebengestein.

Zum Schlüsse dieses Capitels müssen wir noch gewisse Erscheinun¬

gen betrachten , welche sich im Conflicte der massigen oder eruptiven

Gesteine mit geschichteten Gesteinen oder mit anderen , präexistirenden

massigen Gesteinen zu erkennen geben. Wir finden nämlich bei auf¬

merksamer Beobachtung, dass zumal die geschichteten Gesteine bei

ihrem Zusammentreffen mit massigen Gesteinen , wo nicht immer , so

doch sehr häufig ganz eigcnthümlichen Veränderungen unterlagen ; Ver¬

änderungen, welche uns nothwendig auf die Ansicht führen müssen, dass

die massigen Gesteine bei ihrer Ablagerung nicht nur sehr gewaltige

mechanische Iiraftäusserungen , sondern auch sehr tief eingreifende che¬

mische Einwirkungen auf die unmittelbar angränzenden Gesteine aus-

geübt haben.
Diese Veränderungen lassen sich hauptsächlich auf zwei Arten

zurückführen , je nachdem sie sich entw eder als Umwandlungender Ge¬

steinsbeschaffenheit, als eigentlicher Metamorphismus, oder als Störun¬

gen und Zerstörungen des Zusammenhanges, der Structur und der Lage¬

rung der angränzenden Gesteine zu erkennen geben. In den ersteren,

welche mehr die Substanz  des Nebengesteins betreffen, offenbaren sich

uns die chemischen Einwirkungen ; in den letzteren , welche mehr die

Form und Structur  des Nebengesteins betreffen , erkennen wir die

*) Gcognost . Beobb. auf Reiseu u. s. w. II, S. 264.
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mechanischen Einwirkungen der eruptiven Gesteine. Da nun die hier¬
her gehörigen Erscheinungen des Metamorphismus schon oben , in der
Allöosologie der Gesteine (S . 773 ff.) ausführlich beschrieben worden
sind, so haben wir es an gegenwärtigem Orte nur noch mit den mechani¬
schen Störungen zu thun, welche von den eruptiven oder pyrogenen Ge¬
steinen auf ihr Nebengestein ausgeübt worden sind. Es sind aber beson¬
ders folgende Erscheinungen , welche wir als Beweise solcher gewalt¬
samen mechanischenEinwirkungen zu betrachten haben:

1) die Zersprengung und Aufspaltung des Nebengesteins;
2) die Zerbrechung, Zerstückelung und Zermalmung desselben;
3) die Ausfüllung oder Injection der Spalten und Risse des Neben¬

gesteins mit eruptiver Gesleinsmasse;
4) die Abschleifung und Glättung der Wände und Bruchstücke des

Nebengesteins;
5) die localen Stauchungen und Windungen seiner Schichten, und
6) die allgemeineren Störungen seines Schichtenbaues und seiner La¬

gerung.

Die Wichtigkeit aller dieser Erscheinungen erfordert eine etwas
genauere Betrachtung derselben.

1) Zersprengung und Aufspaltung des Nebengesteins.

Es ist schon wiederholt daraufhingewiesen worden, dass die gang¬
förmigen  Gebirgsglieder als eine n ot hw e nd ig e Lagerungsform , als
eine conditio sine qua non  für die Möglichkeit aller übrigen Gebirgsglie¬
der der eruptiven Gesteine zu betrachten sind. Nun haben wir aber die
durchgreifende Lagerung  als das charakteristische Merkmal aller
gangartigen Gebirgsglieder kennen gelernt (S. 916) , und diese Lagerung
setzt wiederum voraus , dass der ursprüngliche Zusammenhang
derjenigen präexistirenden Gebirgsglieder, durch welche ein gangarliges
Gebirgsglied hindurchgreift , völlig aufgehoben  wurde , weil nur
dadurch der Ablagerungsraum für die Massen des letzteren geliefert wer¬
den konnte. Auch haben wir gesehen , dass dieser Ablagerungsraum im
Allgemeinen den Charakter einer mehr oder weniger weit geöffneten
Spalte  an sich trägt . Da nun das Material der eruptiven Gesteine aus
den unbekannten Tiefen des Erdinnern an die Erdoberfläche gelangt ist,
so setzt die Möglichkeit ihrer Eruption eine Aufsprengung und Zer¬
spaltung  der äusseren Erdkruste voraus , welche wiederum ganz un¬
denkbar sein würde, ohne höchst gewaltsame Angriffe jener abyssodyna-
mischen Potenzen vorauszusetzen , deren ungeheuere Wirkungen sich
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uns in den Erdbeben und vulcanischen Eruptionen , in den Hebungen und

Senkungen grosser Landstriche zu erkennen geben.

Die letzten und obersten Ramificationen der , bei solchen abyssodynami-
schen Erschütterungen und Bewegungen gebildeten Spalten undSpaltensysteme
sind es , welche uns gegenwärtig , im ausgefiillten Zustande , als Gänge und
Gangstücke eruptiver Gesteine erscheinen . Die blose Existenz  solcher
Gänge liefert uns aber den Beweis, dass ihre Ausbildung ton tief heraufwir¬
kenden Bewegungen und Erschütterungen , oder doch wenigstens von Spannun¬
gen und Ausdehnungen der Erdkruste eingeleitet und begleitet gewesen sein
muss, welche eine förmliche Zerspaltung oder Zcrreissung derselben zur Folge
hatten . Denn , dass es in der That oft nur eine Tension , eine horizontale
Ausstreckung , und endlich eine in derselben Richtung eingetretene Zerreissung
der Erdkruste gewesen sei, dafür spricht insbesondere der Umstand, dass man
zuweilen nahe bei einander sehr viele verticale Gänge in fast paralleler Rich¬
tung durch eine horizontale Decke von geschichteten Gesteinen hindurchsetzen
sieht , ohne dass die Schichten derselben die geringsten Verrückungen erlitten
haben *) .

2) Zerbrechung und Zermalmung des Nebengesteins.

Es bedarf kaum einer Hinweisung darauf, dass die Bewegungen der

Erdkruste , durch welche die Spalten gebildet wurden , und dass die ge¬

waltsame Hindurcltpressung des eruptiven Gesteinsmaterials vielfache

Zertrümmerungen , Zerbrechungen und Zermalmungen der Gesteine aller

derjenigen Gebirgsglieder verursachen mussten , welche durch jene Bewe¬

gungen gesprengt worden waren , und in ihren Spalten die Bahnen liefer¬
ten , auf denen die eruptiven Massen hervorgewälzt wurden . Daher sind

denn auch die Fragmente des Nebengesteins  eine in den eruptiven

Gesteinen so häufig vorkommende Erscheinung.
Sie finden sich bald klein bald gross , bald einzeln bald zahlreich bei¬

sammen ; ja zuweilen sind sie dermaassen angehäuft , dass sie förmliche
ßreccien und Conglomerate darstellen . Auch lassen sich die, von dem

eruptiven Gesteine selbst abstammenden Fragmente und Geschiebe mit

°)  Wie z. B. am Cap Strathainl auf der Insel Sky, wo über hundert senkrechte
Trappgänge ein Sandsteinplateau durchschneiden, ohne irgend eine andere Störung
des Schichtenbaues hervorzubringen, als die hundertfache Unterbrechung seines Zu¬
sammenhanges. Es ist klar, sagt Macculloch, dass das ganze Sandsteinplateaueine
laterale Ausdehnung  erlitten haben muss, welche endlich die vielen Rupturen
zur Folge hatte. Descr. of the Western Islands, 1, p.  398. Auch Krug v. Nidda
deutet darauf hin, dass es eine horizontale Zerreissung gewesen sei, durch welche
die zahllosen Gangspalten der Isländischen Trappgänge zur Ausbildung gelangten,
weil die Schichtung der Trappformationdurch sie in keiner Weise gestört worden
ist . Karsten’s Archiv, Bd. VII, S. 515.
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hierher rechnen , weil ihre Form den Beweis liefert , dass sie durch die
Zertrümmerung bereits erstarrter Massen gebildet wurden , welche mit
noch flüssigen Massen in Conflict geriethen . Alle die so entstandenen
Bruchstücke wurden nun gewöhnlich von dem eruptiven Gesteinsmateriale
eingewickelt , und bilden daher , wenn sie sehr angehäuft sind, eruptive
Reibungsbreccien oder sogenannte BrockengesteineCS . 485und690 ) ; bis¬
weilen fand wohl auch eine sehr weit  ausgreifende Zerbrechung und Zer-
würgung des Nebengesteins Statt , hei welcher nur ein Theil der Frag¬
mente in die Masse des eruptiven Gesteins hineingerissen wurde , wäh¬
rend die übrigen eine contusive Beibungsbreccie darstellen.

Uebrigens ist diese Bildung von Fragmenten , von Brockengesteinen
und Breccien eine Erscheinung , welche besonders durch gangartige
Gebirgsglieder , also durch Gänge , Gangstöcke und typhonische Stöcke,
zumal auch durch die Stöcke v?n untergreifender Lagerung (S . 913 ) her¬
vorgebracht worden ist , während sie bei den deckenartigen , lagerartigen
und stromartigen Gebirgsgliedern minder liäuflg angetroffen wird ; doch
ist sie auch bei ihnen , namentlich in der Nähe ihrer Eruptionslinien oder
Eruplionspunkte zuweilen sehr ausgezeichnet zu beobachten.

Die Freiberger und Frauensteiner Porphyrgängc zeigen an ihren Grifnzen
nicht selten dergleichen Breccien und ßrockengesteinc *) , wobei man zuweilen
beobachtet , wie das Brockengestein allmälig in eine blose Breccie des Neben¬
gesteins verläuft , indem die Porphyrmasse nur bis auf eine gewisse Tiefe zwi¬
schen den Fragmenten eingedrungen ist, und diese dann unmittelbar an einan¬
der stossen. Eines der grossartigsten Beispiele von Breccienbildnng findet
sich in Sachsen am Südrande des Tharander Waldes bei Dorfhain , wo der,
zwischen der grossen Porphyr - Ablagerung und dem S. 944 erwähnten Por¬
phyrgange eingeschlossene Gneiss, eine Masse von ungefähr 8 Millionen Qua-
dratfuss Oberfläche, durchaus zertrümmert , zermalmt und in den Zustand
einer Breccie versetzt worden ist. Sehr auffallende Brockengesteine kommen
in Sachsen an der Granze des grossen Porphyrgebietes gegen den Thonschie¬
fer vor, zumal in dpn Thälern von Nauenhain und Westewitz , wo ganze Fel¬
sen eines Brockengesteines aufragen , in welchem die Menge derThonschicfer-
fragmenle nicht selten die Masse des Porphyrs überwiegt.

Dass auch der Granit  gewaltsame Zerbrechungen des Nebengesteins so
wie Breccien- und Brockenfelsbildungen veranlasst hat , ist eine vielfach bestä¬
tigte Thatsachc ; die Granitgänge der Gegend von Jobanngeorgenstadt , welche
im Glimmerschiefer , und diejenigen der Gegend von Kriebslcin , welche im
Granulit aufsetzen , liefern interessante Beispiele. Bekannt sind auch die
Greifensteine bei Geyer , deren Granit z . Th . lachtergrosse Blocke von Glim-

*) Eine sehr genaue Schilderung derselben gab v. Beust  in seiner vortrefflichen
Schrift : Geognostische Skizze der wichtigsten Porphyrgebilde zwischen Freiberg
Frauenstein, Tharand und Nossen, 1835, S. 42 IT.

Naumann’s Geognosie. I. 61



962 Geotektonik.

mcrschiefer umschliesst , und der sogenannte Stockscheider des Granitslockes
von Geyer, eine feinkörnige weisse Granitmasse , welche den Stock umgiebt,
und oft so viele Fragmente des Nebengesteins enthüll , dass sie den Charakter
einer Breccie gewinnt *) .

Achnlichc Erscheinungen kommen hei den Griinstcincn, Melaphyren, Ba¬
salten und Trachyten vor , und cs wird wenige Regionen geben , wo eines die¬

ser Gesteine auftritt , ohne dass hier und da Reihungsbrcccicn oder doch

wenigstens einzelne Fragmente des Nebengesteins zu beobachten wären . Es

sind derartige Vorkommnisse so gewöhnlich, dass es gar nicht der Mühe werth
ist, •besondere Beispiele anzufilhren. Dagegen müssen wir noch folgende zwei

Erscheinungen hervorheben:

a) Das Vorkommen von Fragmenten , die aus grosser Tiefe  stammen.

Man findet n.lmlich nicht so gar selten in einer eruptiven Gesteinsmasse,
z. B. in einem Gange , Fragmente von solchen Gcbirgsgliedern ruspendirt,
welche weit tiefer liegen , als dasjenige Gehirgsglied , innerhalb dessen der
wirklich sichtbare Tlieil des Ganges ansteht . • Solche Vorkommnisse sind aber

deshalb sehr interessant , weil sie den Beweis liefern , dass das eruptive Gestein
wirklich  aus der Tiefe heraufgedrnngen  ist . So wissen wir durch

Cotta , dass der Basalt des Ascherhübels hei Spechtshauscn unweit Tharand,
welcher auf Quadersandstein liegt , nicht nur Fragmente dieses Sandsteins,
sondern auch Fragmente des tiefer liegenden Porphyrs umschlicsst ; und Retiss
berichtet , dass die Basalte des Elbthals, zwischen Aussig und Lohositz , nicht

selten Granitfragmente enthalten , während in dem ganzen Bereiche des Böh¬

mischen Mittelgebirges der Granit nirgends zu Tage austritt . Eben so finden
sich in dem schönen Porphyrgangc hei Prosilz , zwischen Meissen und Lom¬
matzsch, welcher mitten in einer Granilregion aufsetzt , zuweilen Fragmente
von Tlionschicfer , welche nur ans dem unter  dem Granite vorhandenenSchie-

fergehirge abstammen können.

b) Das Vorkommen von schichtcnähnlichen Schollen  des Neben¬
gesteins in einer mit dessen Schichtung parallelen  Lage.

Während nämlich die in den eruptiven Gesteinen cingeschlosscncn Frag¬
mente des Nebengesteins meist eckig und ungestaltet  so wie ganz regel¬

los gelagert  sind , so erscheinen sie zuweilen als ziemlich dünne und

ausgedehnte  Gesteinsschollen , welche unter einander eine parallele Lage

behaupten , die mit der Lage der benachbarten Schichten iibcreinslimmt. Auf
diese Weise kommen z. B. bei Aubenas im Vivarais Kalksteinschollen im Ba-

<") Der Granit nmschliesst auch bisweilen wirkliche Geschiebe,  d . h. mehr
oder weniger abgerundete  Fragmente , welche diese Abrundung ihrer Ecke und
Kanten höchst wahrscheinlich der Reibung des gronitischen Materiales selbst zu ver¬

danken haben. Ein äusserst interessantes Beispiel der Art beschreibt Charpentier

von Lekburrun in den Pyrenäen ; dort enthält der Granit Sphäroide von */ • bis 1*/i F.

Durchmesser, welche aus einem schiefrigen, gneissnrtigenGesteine bestehen; die
Parallelstructur dieses Gesteins ist vollkommen eben,  aber j e de s Sphäroid zeigt

sie nach einer besonderen  Richtung. Es ist kaum anders denkbar, als dass man
es hier mit Geschieben  zu thun hat.
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salte , bei Micklewood, zwischen Bristol und Gloucester , Sandsteinschollen im
Melaphyr , bei Thannhof unweit Zwickau Grauwackenschiefcrschollen im Griin-
stein vor ; besonders häufig ist aber die Erscheinung an den schiefrigen Ge¬
steinen zu beobachten , welche von Granit durchbrochen worden sind. Hitch-
cock hat einige sehr aull'allende Beispiele der Art aus der Gegend von Chester¬
field und VVillianisburgh in Massachusetts beschrieben , undMohs gedenkt solcher
Fülle zwischen Sandstein und Trapp aus Schottland um auf die Schwierigkeiten
ihrer Erklfirung aufmerksam zu machen *) . Man hat nümlich auf diese Er¬
scheinung ein grosses Gewicht gelegt , indem man in ihr einen Beweis gegen
die fragmentare Natur solcher schichtenühnlichen Schollen zu finden glaubte
und sich einbildete , mit ihnen zugleich alle übrigen Fragmente aus der Kate¬
gorie der eigentlichen Fragmente heraus und in die Kategorie derConcretions-
bildungen verweisen zu küuncn. Wenn wir jedoch sehen, in welcher völlig
regellosen Lage sich die Fragmente schiefriger Gesteine gewöhnlich da befin¬
den , wo sie in grösserer Anzahl von einem eruptiven Gesteine umschlossen
werden , so werden wir uns durch das zuweilige Vorkommen parallel gelagerter
Fragmente nicht irre machen lassen. Im Gegenlheile werden wir in der Form
solcher plattenähnlichen , von einem geschichteten Gesteine abgehobenen und
losgesprengtun Fragmente eine Bedingung finden, welche unter geeigneten Um¬
ständen eine parallele Ablagerung derselben innerhalb der eruptiven Gesteins-
masse eben so nothwendig erscheinen lässt , wie die parallele Ablagerung der
Glimmerblütlcr , welche sich mit ihren breiten Seitenflächen rechtwinkelig auf
die Richtung der Schwerkraft oder eines von aussen ausgeübten Druckes stellen.

Die Zertrümmerung des Nebengesteines zuFragmenlen hat übrigens
zuweilen in einem ausserordentlich grossen 31 aassstabe  Statt gefun¬
den, und wir begegnen daher mitunter solchen Fragmenten in umschlos¬
sener Lagerung , deren Dimensionen so colossal sind,  dass man sie für
selbständige Gebirgsglieder hallen möchte. — Auf der andern Seile ist
aber auch oftmals die Zerstückelung und Zerrcibung des Nebengesteins
so weit fortgesetzt worden , dass statt der Breccien und Conglomerate
andere  Frictionsproducte von psammitischem und selbst pelitischemHa¬
bitus zum Vorschein kamen , deren 3Ialerial theils von dem durchbro¬
chenen, theils von dem durchbrechenden Gesteine abstammt.

So beschreiben Lyell und Murchison Trachytfelscn von Giou bei Auril-
lac , welche ganz colossale Schichtcnfragmeiite des dortigen Süsswasserkalk-
steins uinschliessen; die einzelnen Trümmer sind z. Th. 50 bis 60 Fuss lang,
und zeigen mitunter eine eben so auffallende Form als Lage . Eben so berich¬
tet Boue von dem Granite der Pyrenäen , zumal der Gegend von Cierp und
Pouzac , welcher hausgrosse Schiefer - und Kalksteinblöcke umschliesst ; das¬
selbe ist in Sachsen der Fall mit dem Granite und Granulite der Gegend
zwischen Rochlitz , Luulzenau und Burgstädt , wo diesen eruptiven Gesteinen

*) Hüchcock Report on the Geol. of Massachusetts,  1833, p.  482 IT. Mobs,
Die ersten Begriffe der Min. u. Geogn. II, S. 174.
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Fragmente des Glimmerschiefers von mehren tausend Fuss Llinge eingesenkt
sind ; ja , der Granit von Eibenstock enthält Schieferinselu von stundenlanger
Ausdehnung , welche nach allen ihren Verhältnissen gar keine andere Erklä¬
rung gestalten , als dass sie wirklich colossale Fragmente oder rückständige
Fetzen des von dem Granite durchbrochenen Schiefergebirges sind.

Besonders auffallend  erscheinen solche colossale Schollen und Par-
tieen der durchbrochenen Gesteine , wenn sie in fast horizontaler Lage
auf der Oberfläche  der eruptiven Gesteinsablagerungen eingesenkt oder
aufgesetzt liegen , welche letztere unter ihnen mit untergreifender Lagerung
auftreteu . So sahen v. Oeynhausen und v. Dechen auf der Insel Sky grosse
Particen des Liaskalksteins , welche wie fast horizontale Schalen auf der Ober¬
fläche des dortigen Syenites ausgebreitet sind ; und Ilofliuann berichtet Aehn-
liches von einem tertiären Mergel , welcher auf einer der Cyclopeninsclu dem
Basalte aufliegt.

3) Gewaltsame Einpressung  oder  Injection  des eruptiven Ge¬
steins.

Zwar liefert uns schon die von unten nach oben erfolgte Ausfüllung
der Gangspalten einen Beweis dafür, dass das Material der eruptiven Ge¬
steine mit unwiderstehlicher Kraft in seine gegenwärtigen Ablagerungs¬
räume hineingetrieben worden sein muss. Doch wird solches auf eine
für die unmittelbare Wahrnehmung weit überzeugendere Weise durch
diejenigen Erscheinungen dargethan, welche die von den gangartigen und
stockförmigen Gehirgsgliedern auslaufenden Apophysen zeigen. Es ist
oft wirklich erstaunenswerth , wie weit  dergleichen Ausläufer von der
Hauptmasse aus seitwärts abgehen, und in welchem feinen Maass¬
stabe  die iiussersten Verzweigungen derselben ausgebildet sind. Beson¬
ders Granit und Basalt lassen in dieser letzteren Hinsicht sehr auffallende

Erscheinungen wahrnehmen, indem sich die Adern dieser Gesteine oft so
fein verästeln , dass deren äusserste Enden kaum liniendick sind , und
endlich in papierdünne Lamellen auslaufeu. Solche Erscheinungen bewei¬
sen nicht nur , mit welcher ungeheuren Kraft die eruptiven Massen in
ihren gegenwärtigen Ablagerungsraum eindrangen, und wie sie sich nach
allen Bichtungen bis in die feinsten Verzweigungen der gebildeten Spal¬
ten Bahn zu brechen suchten ; sondern sie beweisen zugleich, welchen
hohen Grad der Flüssigkeit  diese Massen besitzen mussten , um bis
in die äussersten Enden so feiner Klüfte Vordringen zu können.

Schon Faujas-de-Saint-Fond bemerkte , dass sich die letzten Verzweigun¬
gen der Basaltadern im Kalkstein zuweilen als haarfeine Lamellen darstellen , und
Macculloch beobachtete dasselbe an den Granitadern imGlcnlilt in Schottland 11),

Recherches sur les volcans eteints du Viva-rais et du Felay,  1778 , p.  332,
uud Macculloch  in Trans, of the tieol. Soc. III , p.  265.
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wie Hutton schon früher die nur linienstarken Verzweigungen des Granitesan anderen Puncten Schottlands erkannt hatte.
In welchen höchst bizarren Formen aber die durch Injection gebildeten

Apophysen des Granites zuweilen ausgehildet sind , dafür liefert der folgende
Holzschnitt ein paar ausgezeichnete Beispiele , welche beide von Macculloch

Granit- llamiticationen
in Glentilt am Cape Wrath

entlehnt sind. Das erste Bild zeigt eine Stelle aus dem Glentilt in Schottland,
wo der Granit mit Kalkstein und Schiefer in Conflict getreten ist ; das zweite
Bild stellt eine Granitverzweigung im Schiefer am Cape Wrath dar.

ln beiden Figuren sind die granitischen Massen durch punktirte Zeichnung
ausgedrückt ; in der ersten Figur bedeuten die dicht gestreiften und daher
dunkel erscheinenden Lagen blauen Thonschiefer , das Uebrige ist Kalkstein;zwischen den beiden oberen Thonschieferlagen sieht man den rundlichen Quer¬
schnitt einer , von dem übrigen Granite scheinbar völlig getrennten Apophysc
dieses Gesteins. In der zweiten Figur streckt die grosse Granitmasse A in
den Thonschiefer li  eine mächtige gangartige Apophvse C hinaus , welche sich
seitwärts ramilicirt , während sie beiderseits von zwei kleineren Apophysen e
begleitet wird ; die mit d bezeichncten Theile aller dieser Kamificationen lie¬
gen den Thonschieferschichten fast parallel.

Von ganz besonderem Interesse sind die aufwärts  steigenden und nach
oben  sich auskeilenden  Trümer und Adern , welche man gar nicht selten
von der Oberfläche solcher eruptiver Gesteinsmassen auslaul'en sieht , die eine
entschiedene u nte rgre  i fe  n de  Lagerung besitzen . Indem sich diese Mas¬
sen ihren Ahlagerungsraum unter  einem bereits vorhandenen Gehirgsgliede
verschaflien , wurde dieses letztere aufwärts gedrängt und in seinem Zusam¬
menhänge vielfältig unterbrochen ; dadurch entstanden Klüfte und Spalten , inwelche ein Theil des eruptiven Gesteinsmaterials hineingepresst wurde . Der¬
gleichen aufsteigende Uamificalionen sind nicht seilen an Granilmassen zubeobachten ; v. Oeynhausen und v. Dechen haben ein ausgezeichnetes Beispiel
von Carnsilver-Gove in Cornwall beschrieben und abgebildet, zu welchem die an
den sogenannten Seilthiiren, bei Auerhammer in Sachsen, vorkommenden klei¬
nen Gänge ein Seitenstück liefern , welches sich nur dadurch unterscheidet,dass die aufwärts steigenden Gänge alle vertical und fast parallel sind, während
sie bei Carnsilver auflallend divergiren . Friedrich Hoflmann sah ganz ähn¬
liche, vertical aufsteigende und sich nach oben auskeilende Basaltgänge in den
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fast liorizontalen Mergelschichten einer der Cyclopeninscln , welche dort auf
einer untergreifenden Basaltmasse liegen.

4) Friction der Wände und Fragmente des Nebengesteins.
Es gehört zu einer der gewöhnlichsten Erscheinungen , dass die

Wände des Nebengesteins , besonders von gangartigen  eruptiven Ge-
birgsgliedern mehr oder weniger glatt gescheuert,  ja stellenweise
spiegelglatt polirt,  und zugleich mit vielen geradlinigen und paral¬
lelen Furchen , Striemen und Ritzen  versehen sind , so dass sie
alle Eigenschaften der oben S. 494 beschriebenen Rutsch- und Reibungs¬
flächen an sich tragen. Da nun die Wände einer durch Aufsprengung
gebildeten Spalte an und für sich nicht  mit diesen Eigenschaften ver¬
sehen sein können, so müssen ihnen solche durch die Einwirkung des an
ihnen heraufgewälzten eruptiven Gesteinsmateriales ertheilt worden sein.
Auch ist es wohl sehr begreiflich, dass namentlich solche Gänge , deren
Spalten vielleicht monatelang den Ausweg für eruptives Gesteinsmaterial
bildeten , durch die so lange fortgesetzte Reibung dieser Massen eine
mehr oder weniger auffallende Abglättung und Politur ihrer Gangulmen *)
erleiden mussten.

Gerade so, wie die Wände der Canäle , in welchen die Lavaströme aus-
fliessen, durch die mehrtägige Friction der Lavamasse abgeglättet und mit Fur¬
chen versehen werden . Die Hieb tu ng  der Frictionsstreifen , welche die
Gangulmen eruptiver Gänge zeigen , ist gewöhnlich mehr oder weniger paral¬
lel mit der Falllinie  dieser Gänge. Doch kommen auch sehr merkwür¬
dige Ausnahmen vor . So berichtet z . 15. Krug v. Nidda , dass die höchst
ausgezeichneten Frictionsstreifen und Furchen an den Ulmen der Isländischen
Trappgänge immer eine vollkommen horizontale  Richtung haben , was nur
durch eine vorausgegangene horizontale Friction der getrennten Gebirgslhcile
zu erklären sei.

Aber nicht nur die Gangulmen eruptiver Gesteinsgänge, sondern
auch die Oberfläche der von ihnen fortgeschleppten Fragmente und die
Oberflächen der , oft sehr gewaltsam in einander gewürgten Fragmente
des zertrümmerten und in den Zustand einer Breccie versetzten Neben¬

gesteins haben häufig eine starke und langwierige Friction erlitten , in
Folge welcher sie als Rutsch- und Reibungsflächenerscheinen.

Diess ist z. B. der Fall mit den Fragmenten der Granithreccien , welche
die im Granite aufsetzenden Porphyrgänge unterhalb Meissen am Rabensteine
und amGürisch einlässt , auch mit den Fragmenten des zertrümmerten Gneisses
welcher stellenweise die Porphyrgänge der Gegend von Freiberg begleitet.

°) So nennt man nämlich die Wände  des Nebengesteins eines Ganges.
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5)  Stauchungen und Windungen der Schichten.
Obgleich die eruptiven Gesteinsmassen die Parallelstructur und die

Schichtung des Nebengesteins oft ganz ungestört gelassen haben , so fin¬
det doch auch sehr häufig das Gegentheil Statt . In vielen Fällen sieht
man die Schichten-Enden, da wo sie mit dem eruptiven Gesteine in Con-
tact und Conllict getreten sind , gestaucht und aufgcklall’t , verbogen und
geknickt , verdreht und gewunden , so dass man bei ihrem Anblicke un¬
willkürlich an die mechanischen Kraftäusserungen erinnert wird, welche
das eruptive Gesteinsmaterial auf die ihm widerstehenden Massen des
Nebengesteins ausgeübt hat. Es ist diess in der Thal eine so häufig
vorkommende Erscheinung , dass es gar nicht nötliig sein dürfte , beson¬
dere Beispiele anzuführen. Sie findet sich vorzüglich im Contacte älte¬
rer  eruptiver Gesteine , z. B. der Granite , Griinsleine und Porphyre,
mit älteren  Sedimentgesteinen , und sie lässt sich gewissermaassen als
das erste Stadium derjenigen Störungen betrachten, welche, wenn sie im
gesteigerten Maasse eingetreten sind, eine Zerbrechung und Zermalmung
des Nebengesteins verursacht haben.

Obgleich die Erscheinung bei den Laven , als den neuesten eruptiven Ge¬
steinen , nicht so gar häufig beobachtet worden ist, weil wir diese Gesteine,
selbst da, wo sie gangarlig auftreten , gewöhnlich unter Verhältnissen beobach¬
ten , bei welchen sie nicht mehr einen bedeutenden Widerstand des Neben¬
gesteins zu überwinden hatten , so führt uns doch Lyell ein paar sehr ausge¬
zeichnete Beispiele einer solchen von Lava ausgeühten Einwirkung vor, welche
so vollkommen an die ähnlichen Erscheinungen erinnern , die man hundertfältig
im Contacte von Granit und Schiefer beobachtet hat , dass wir es uns nicht
versagen können , sic in beistehendem Holzschnitte unsern Lesern zu veran¬
schaulichen.

Scliichtenwiuilungen und Apophysen vou Lava auf den
Cyclopen- Inseln.
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Beide Figuren zeigen uns die buchst auffallenden Windungen , welche die
tertiären Schieferthonschichten der Cyclopeninseln durch die Einwirkung der
Lava erlitten haben ; die zweite Figur stellt aber auch Adern und Keile von
Lava dar , welche in diese gewundenen Schichten eingedrungen sind , gerade
so, wie es an vielen Punkten beobachtet wird , wo der Granit mit dem Thon¬
schiefer oder Glimmerschiefer in Conflict getreten ist . Eine so völlige Ueber-
einstiinmung der Wirkungen lässt wohl auch auf eine grosse Aehnlichkcit der
Ursachen und ihrer Wirkungsart schlicssen.

An den Gränzen der Gänge und der gangartigen Apophysen eruptiver
Gesteine ist die Biegung der Schichten nicht selten in der Weise ausgehildet,
dass die Enden derselben alle entweder aufwärts  oder abwärts  geschleift
sind , was zum Theil mit gewissen Bewegungen der Gehirgstheile in Verbin¬
dung steht , von denen weiter unten die Rede sein wird. Als eine beson¬
dere  Merkwürdigkeit , welche z. B. die Trümer und Adern des Granites im
Granulile der Gegend von Mittweida in Sachsen gar nicht selten wahrnehmen
lassen , ist noch der Umstand zu erwähnen , dass die Schieferung des Granu-
lites zu beiden Seiten dieser Granitadern nach entgegengesetzten  Rich¬
tungen umgebogen ist , indem die Biegung auf der einen Seite vorwärts , auf
der andern Seite rückwärts Statt findet.

6) Störungen des allgemeinen Schichtenbaues und der Lage¬
rung.

Wenn uus schon die plötzlichen Unterbrechungen der Stetigkeit eines

Gebirgsgliedes , wie sie durch jeden Gang oder Stock hervorgebracht
worden sind , als höchst evidente Beweise eines sehr gewaltsamen Ein¬

greifens der eruptiven Gesteine gelten müssen , so wird uns doch der
wahre Maassstab für die Grösse dieser mechanischen Gewalten erst durch

diejenigen Störungen geboten , welche mächtige Schichtensysteme in

ihrem Baue und in ihrer Lagerung da erkennen lassen , wo sie der Ein¬

wirkung grösserer eruptiven Gesteinsmassen ausgesetzt gewesen sind.

So ist es eine bei den typhonisehen Stöcken sehr gewöhnlich vorkom¬

mende Erscheinung , dass die Schichten der sie umgebenden Gebirgsglie-

der eine mehr oder weniger steile Aufrichtung  erlitten haben,

welche oft viele tausend Fuss , ja mitunter meilenweit zu verfolgen ist,

und sich in manchen Fällen bis zu verlicaler Stellung steigern , oder sogar

in überkippte Stellung umsetzen kann. Da nun oft dieselben steil aufge¬

richteten Schichten au ihrer Gränze von zahlreichen Apophysen des

eruptiven Gesteins durchzogen werden , und einen auffallenden Metamor-

phismus ihrer Gesteinsbeschaffenhcit zeigen , so lässt es sich gar nicht

bezweifeln , dass die Aufrichtung ihrer Schichten wirklich durch die Em-

portreibung des eruptiven Gesteins bewirkt worden sei.

In Sachsen ist z . B. die viele tausend Fuss mächtige Grauwackenkette
zwischen Strchla und Oschatz, welche weiterhin im Collmberge aufragt , durch
die Granitmassen des nördlich vorliegenden Dürrenberges so stark gehoben
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worden, dass ihre Schichten meist 70 bis 90° in Süd einfallen ; zugleich haben
die , zunächst an den Granit angränzenden Thonschieferschichten sehr merk¬
würdige Umwandlungen erlitten . Der colossale typhonische Granulitstock
zwischen Dübeln und Hohenstein hat aber die Massen des Schiefergebirges
fast ringsum nach allen Seiten aufwärts gedrängt , so dass er von demselben
beinahe in manlelfürmiger Umlagerung umgeben wird ; dabei fanden die auf¬
fallendsten Zerreissungen des Schiefergebirges , Zerbrechungen desselben in
grosse Schollen und Fetzen Statt , welche letztere , eben so wie die innersten
Theile des Mantels , die verschiedenartigsten Metamorphosen ihres Gesteins
erkennen lassen. Die Wirkungen dieser mächtigen und sehr alten Erhebung
lassen sich aber nach gewissen Dichtungen an 2 Meilen weit verfolgen . In
England hat die Trappkette der Abberley -Hills, von Abberley -Lodge bis Hills-
End , oder auf eine Länge von einer geographischen Meile, die Schichten¬
systeme der Silurischen und Devonischen Formation dermaassen aus ihrer Lage
gebracht , dass sie völlig überkippt wurden, und eine anomale Umkehrung ihrer
Lagerung eingetreten ist *) . Und so Messen sich viele ähnliche Beispiele aus
anderen Gegenden anführen.

Wenn wir bedenken , dass in solchen Fällen durch die eruptiven
Gesteinsmassen Schichtensysteme von vielen tausend Fuss Mächtigkeit
erhoben und aufwärts gebogen wurden , wie die Blätter eines Buches durch
die Iland eines Kindes , so werden wir wohl auf die Anerkennung ganz
ungeheurer mechanischer Kräfte gedrängt , durch welche das Material
jener Gesteine zu Tage gefördert worden sein muss . Diese Kräfte sind aber
keine anderen , als diejenigen , welche noch jetzt halbe Welttheile er¬
schüttern , ganze Inseln aus dem Meeresgründe steigen lassen , und grosse
Landstriche unter Lavadecken begraben. Es sind , mit einem Worte,
die abyssodynamischen Kräfte,  welche zu allen Zeiten in Wirk¬
samkeit waren , ohne gerade immer von Eruptionen massiger Gesteine
begleitet gewesen zu sein , deren mechanische  Wirkungen sich aber
in den Störungen des ursprünglichen Gebirgsbaues auf so vielfache Weise
zu erkennen geben, dass wir ihnen noch einen besonderen Abschnitt wid¬
men müssen.

D. Störungen des ursprünglichen Baues der Erdkruste.

§. 246 . Verwerfungen und andere durch Spalten geleitete Dislocationen.

Sehr nahe verwandt mit denen im vorhergehenden Paragraph be¬
trachteten Erscheinungen sind diejenigen , welche im Allgemeinen als
Störungen  des ursprünglichen Baues der Erdkruste bezeichnet werden

G) Mur ch ison , The Silurian System, p.  420.
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können , und sich von jenen theils durch die Grösse ihres Maassstabes,
theils dadurch unterscheiden, dass sie sich nicht immer in einen bestimm¬
ten Kausalzusammenhangmit gewissen Gesteins-Eruptionen bringen las¬
sen, sondern meist nur als die Resultate ehemaliger Bewegungen grösse¬
rer oder kleinerer Theile der Erdkruste zu erkennen gehen.

Dergleichen Bewegungen haben sich aber zu allen Zeiten und in
allen Gegenden ereignet ; denn, wenn sie auch in den älteren  geologi¬
schen Perioden besonders häulig und grossartig vorgekommen sind, so
begegnen wir ihren Wirkungen doch auch im Gebiete der neueren
Formationen ; und wenn auch grosse Landstriche während gewisser
Perioden von ihnen verschont blieben, so sind sie doch entweder in
früheren  oder in späteren  Perioden von ihnen ergriffen worden.
Man kann daher behaupten , dass sich kein Theil der Erdkruste noch
gegenwärtig in seiner ursprünglichen Lage bclindet, und dass ein grosser
Unterschied zwischen den ursprünglichen und den gegenwärtigen geotek-
tonischen Verhältnissen obwaltet. Dicss gilt sogar ganz abgesehen von
denjenigen Bewegungen, welche eine allgemeine absolute Niveau-Acndc-
rung herbeigefiihrt haben , wie sie z. B. durch die säeularen Hebungen
der Continente verursacht werden musste.

Zu den häufigsten Wirkungen der mehr localen, auf einzelne Land¬
striche beschränkten Bewegungen gehören die Dislocationen , die
Verwerfungen  oder Verschiebungen,  welche längs gewisser
Spalten zwischen den beiden durch sie getrennten Stücken der Erdkruste
eingetreten sind. Man hat sie auch Sprünge  genannt , welche Benen¬
nung zugleich an die Spalte und an die mit ihr verbundene Dislocation
erinnert . Es bestehen aber diese Verwerfungen wesentlich darin , dass
die beiden Gebirgsthcile, deren ursprünglicher Zusammenhang durch eine
Spalte aufgehoben worden war , während oder nach der Spaltenbildung
eine gegenseitige Verrückung  ihrer Lage erfahren haben, welche
gewöhnlich nurineinerBewegung des einen  Theils , bisweilen aber auch
in einer Bewegung beider  Theile begründet gewesen ist.

Man beobachtet dergleichen Verwerfungen sowohl bei solchen Spal¬
ten , welche durch eruptive Gesteinsmassen oder durch andere Mineral-
Aggregate ausgefüllt und zu Gängen umgebildet worden sind, als auch
bei solchen Spalten , welche keinen Raum für Gangbildungen geliefert
haben , und daher als mehr oder weniger geschlossene, jedoch weit
fortsetzende Klüfte erscheinen. In allen Fällen aber nennt man die Spalte,
welche gewissermaassen die Bahn für die Statt gefundene Bewegung ge¬
liefert und solche geleitet hat , die Dislocationsspalte , Verwer¬
fungsspalte  oder Sprungkluft.
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Sehr häufig ist nun die Verwerfung darin begründet, dass der eine,
im Hangenden  der Verwerfungsspalte befindliche Gebirgstheil ab¬
wärts  bewegt worden ist ; was meist genau, oder doch sehr nahe in der
Richtung der Falllinie  der Spalte Statt gefunden hat.

Solche, durch eine Niederziehung  oder Senkung des hangen¬
den  Gebirgstheils bewirkte Dislocationen gehören zu den ganz gewöhnlichen
Erscheinungen . Der beziehende Holzschnitt mag zur Erläuterung derselben

dienen. Er stellt ein horizontales
Schichtcnsyslem dar,  in welchem
eine durch ihr Material ausgezeich¬
nete Schicht aa,  z . B. ein Stein-
kohlenflötz, enthalten ist. Der ur¬
sprüngliche Zusammenhang dieses
Schichtensystems ist durch eine ver-
ticale  Spalte BB , und durch eine

geneigte  Spalte ÜD  aufgehoben worden, und der links von der ersten Spalte
liegende Theil ist um die Höhe a'b' , der rechts von der zweiten Spalte liegende
Tlieil um die Höhe ab  herabgerutscht . Dadurch sind die einzelnen Theile des
Kohlcnflötzes und aller übrigen Schichten von einander gezogen oder verwor¬
fen worden. — Bei Sprungklüften , welche nicht verlical , sondern gegen den
Horizont geneigt sind , wie bei DI) , nennt man die Länge ab  die flache
Sprunghöhe,  und den verlicalcn Abstand des Punktes b unter dem Punkte
fl die seigere Sprunghöhe;  bei verticalen . Sprungklüften wie BB  giebt
es natürlich gar keine flache Sprunghöhe.

Bei allen Verwerfungen , welche längs flach  fallender oder geneigter
Sprungklüfte Statt fanden , lässt sich aber eigentlich die Erscheinung nach
zwei,  oder seihst nach drei  Bichtungen zerlegen , indem die Verwerfung
sowohl eine verticale,  als auch eine horizontale  Entfernung der ge¬
trennten Schichtentlieile verursacht hat , welche letztere wiederum entweder
in der Vertical -Ebene des Fallcns,  oder in der Vcrtical -Ebene des Strei¬
chens  der Verwerfungsspalle aufgesucht und verfolgt werden kann. Daher
sind in solchen Fällen die verticale Grösse  der Verschiebung , oder die
seigere Sprunghöhe , und die horizontale Grösse  der Verschie¬
bung, oder die söhlige Sprungweite,  die letztere aber wiederum in der
Richtung des Falle ns und des Streichens  der Sprungkluft zu unter¬
scheiden.

Die Grösse  der Sprunghöhe , welche den absoluten Maassstab für
die Grösse der ganzen Verwerfung abgiebt, ist nun äusserst verschie¬
den;  bald betrügt sie nur einige Zoll , bald mehre Fuss ; nicht selten
erreicht sie aber auch mehre hundert, ja zuweilen lausend Fuss und dar¬
über. Daraus ergiebt sich , dass wir es bei diesen Dislocationen zum
Theil mit sehr grossarligen Erscheinungen zu thun haben.

So hat z. B. der sogenannte nincty -falhom -Aike,  im Steinkohlenreviere
von Newcastle , die zu beiden Seiten liegenden Theile der Steinkohlenforma¬
tion um 90 Faden oder 540 F. verworfen . Eben so kennt man nach Mammat
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in dem Kohlenfelde von Ashby-dc-la-Zouch in Leicestershire eine Verwerfung
von 500 Fuss. Andere Verwerfungen in der Gegend von Newcastle erreichen
eine Sprunghiihe von 140 Faden , oder 840 Fuss. Die grosse Verwerfung im
Döhlener Steinkohlenhassin bei Dresden erreicht in der Gegend des Gustav¬
schachtes an 700 Fuss flache, oder 560 Fuss seigere Sprunghiihe. Der soge¬
nannte Feldhiss, hei Hardenberg unweit Eschweiler in Itheinpreussen , hat eine
so enorme Verwerfung hervorgebracht , dass auf seiner nordöstlichen Seite die
ganze Steinkohlenformation in unerreichbarer Tiefe zurückgeblieben ist. Das¬
selbe ist mit der sogenannten Münstergewand im Indcthale, und mit der Sand¬
gewand bei Eschweiler der Fall.

Dass nun Verwerfungsspalten , welche in verticaler  Richtung eine Dis¬
location von vielen hundert oder mehr als tausend Fuss hervorgebracht haben,
auch eine sehr bedeutende horizontale  Ausdehnung besitzen werden, diess
ist zu erwarten ; und in der That sind sie nidht selten auf viele Meilen weit
nachgewiesen worden. Einige Dislocationsspalten amTyne  im nördlichen Eng¬
land kennt man auf C bis 7 geogr . Meilen Löngc ; in den Vogesen ist eine
solche Spalte auf 15 Meilen Länge nachgewiesen worden , und die im König¬
reiche Sachsen bei Oberau beginnende und bis nach Liebenau in Böhmen fort¬
laufende Dislocationslinie hat eine Länge von 17 Meilen ; ja , nach Virlet setzt
hei Givry unweit Chälons (sur Saone) eine Verwerfung auf, welche sich aus
der Gegend zwischen Cluny und Charolles, über Dijon bis nach Nancy, also
45 Meilen weit verfolgen lässt.

Obgleich aber die Verwerfungen in zahllosen Fallen durch eine Sen¬
kung des hangenden Gebirgstheils erfolgt sind , so kennt man doch viele
Fälle , in welchen sie durch eine Einportreihung des liegenden  Ge¬

birgstheils bewirkt wurden . Es ist begreiflich, dass der formelle Be¬
stand  der Erscheinung allein kein bestimmtes Anhalten dafür gewähren
kann , welcher Gebirgstheil eigentlich in Bewegung versetzt worden ist,
und dass also noch andere  Verhältnisse zu berücksichtigen sind , wenn
es sich um die wahre Erklärung einer solchen Verwerfung handelt. In

praktischer Hinsicht , z . B . für die Wiederaurflndung eines durch eine
Verwerfung verlorenen Steinkohlenflötzes , ist jedoch die Frage gleichgil-
tig , sobald nur der hangende  Gebirgstheil das ti efere , und der lie¬
gende  Gebirgstheil das höhere  Niveau behauptet *) . — Es giebt aber
anch Fälle , in denen das Gegcntheil  Statt findet , indem der han¬
gende  Gebirgstheil in ein höheres  Niveau gerückt ist,als der liegende
Gebirgstheil . Man hat dergleichen Verwerfungen , sofern sie wirklich
durch eine Aufwärtsbewegung des hangenden Gebirgstheils entstanden
sind , Uebersprünge  oder auch Ueberschiebungen  genannt.

'*) Im zweiten Theile, bei der speciollen Betrachtung der Lager und Gänge,
werden die Regeln für die IViederauffindungder durch Verwerfungen verlorenen
Lager- und Gangtheile mitgetheilt werden.
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Der beistehende Holzschnitt , welcher nach Sedgwick die durch einen
Melaphyrgang oder Grünsteingang bewirkte Verwerfung der Schichten der
Steinkohlenl'ormation am Quarrington-Hill bei Durhain darstellt , zeigt uns ein

Beispiel einer solchen Ueberschiebung.
Die Sprunghöhe, um welche die beiden
Theile des durchsetzten und verworfe¬
nen Slcinkohlenflötzes , eben so wie
die aller übrigen Schichten, von ein¬
ander entfernt worden sind , betrügt
24 Fuss. Die in dem Bilde mit a und
b bezeichnelen Schichten, welche ab¬

weichend  auf den Schichten der Steinkohlenformation liegen, gehören dem
Zechsteine und dem Bothliegenden, den beiden Hauptgliedern der Permischen
Formation an, und ihre Lagerung beweist , dass sie sehr lange  nach der
Bildung der Steinkohlcnformation und des Grünsteinganges ahgesetzt worden
sind.

\

Es lässt sieh voraussetzen , dass diese rutschenden Bewegungen
grosser Gebirgslheile , welche längs einer sie trennenden Spalte eingetre¬
ten sind, eine mehr oder weniger auffallende mechanische Einwir¬
kung  auf die Spaltenwände und die zunächst angränzenden Gesteinsmas-
sen ausgeiibt haben müssen ; und die Erfahrung bestätigt diese Voraus¬
setzung vollkommen . Die Wände der Dislocationsspalten wurden durch
die gewaltsame und unter einem ungeheuren Drucke vollzogene Bewe¬
gung abgeglättet und polirt;  ihre gegenseitig hervorragenden Theile
wurden zerquetscht und zerrieben;  die angränzenden Schichten-
Enden wurden einerseits aufwärts,  anderseits abwärts geschleift,
geknickt und gestaucht , zerbrochen und zermalmt,  und der
durch alle diese Operationen gelieferte , thcils gröbere , thcils feinere , mit
unwiderstehlicher Kraft in einander gewürgte , gepresste und gequetschte
Gcsleinssehutt stellt nun eigenthümliche , dem Laufe der Dislocations¬
spalte folgende gangartige Gebilde  dar , welche meist nach allen
Richtungen von Rutsch- und Quetschllächcn durchzogen werden , deren
Friclionsstreifen , eben so wie diejenigen der Spaltenwände selbst , in
ihrer Richtung die Richtung der Statt gefundenen Bewegung erkennen
lassen.

Daher finden wir denn z. B. in der Steinkohlenformalion die sogenannten
BUcken  oder Kämme;  gangühnliche Bildungen , welche die Verwerfungs¬
spalten erfüllen, und hauptsächlich aus zerbrochenem und zerriebenem Sand¬
stein, aus zermalmtem Schieferthon , auch wohl stellenweise aus zerquetschter
Steinkohle bestehen . In manchen Fällen ist es nur eine schmale Leitenlage,
welche als das Product des Zerreibungsprocesses erscheint , und zuweilen lie¬
gen die glatt gescheuerten und polirten Wände der Verwerfungsspalte unmit¬
telbar an einander , ohne irgend ein Zerreibungsproduct erkennen zu lassen.
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Eine jede Dislocalionsspalte wird, wenn sie auch noch so weit fort¬
setzt , doch in ihrem Streichen  nach beiden Seiten hin zu Ende ge¬
hen, was in der Regel durch eine Auskeilung geschieht. Da sich nun
jenseits  dieser Auskeilung die Gebirgsglieder noch in ihrem ursprüng¬
lichen Zusammenhänge bctindcu, so folgt, dass jede Verwerfung irgend¬
wo in der Mitte ihres Verlaufes das Maximum  ihrer Grösse erreichen
muss, und dass von dieser  Region aus die Erscheinung nach beiden
Seiten hin in immer kleinerem und kleinerem Maassstabe hervortreten
wird, bis sie endlich verschwindet. So wird sich wenigstens die Sache
dort herausstellen müssen , wo nur eine einzige  Verwerlüngsspalle
durch das Land setzt ; auch lässt sich dann erwarten , dass die Verwer¬
fung selbst wesentlich nur in einer Hebung  oder Senkung  des einen
Gebirgstheils bestanden hat , weshalb die Frictionsstreifcn der Sprung¬
kluft hauptsächlich der Richtung der Falllinic derselben folgen werden.

Bisweilen hat jedoch längs einer und derselben Dislocalionsspaltc
eine Bewegung im entgegengesetzten Sinne  Statt gefunden, indem
von irgend einem I’unctc aus nach der einen  Seite eine Senkung,
nach der andern  Seite eine Hebung  des einen Gebirgstheils vollzogen
worden ist , so dass die ganze Verwerfung gewissermassen in zwei Flü¬
gel zerfällt, innerhalb welcher die relativen Niveau - Verhältnisse beider
Gebirgstheilc geradezu die entgegengesetzten sind.

Gewöhnlich sind aber in einer und derselben Gegend viele  Dislo-
cationsspalteu zugleich  oder bald nach einander  zur Ausbildung
gelangt , welche einander theils parallel streichen , theils unter rechten
oder schiefen Winkeln durchschneiden, und eine solche Zerstückelung
des betreffenden Theiles der Erdkruste verursacht haben, dass sich die
Erscheinung nur mit einer im colossalcn Maassstabe ausgebildeten un¬
regelmässig polyedrischen Zerklüftung vergleichen lässt, welche zugleich
mit einer gegenseitigen Verschiebung aller Zerklüftungsstückc verbunden
ist. ln einem solchen Falle können nun die Bewegungen der zwar dicht
in einander gefügten, aber durch Spalten allseitig von einander getrenn¬
ten  Gesteinskörper nach mancherlei sehr verschiedenen  Richtungen
Statt gefunden haben; und denken wir uns z. B., dass ein solches zer¬
stückeltes Gebirgsglied von den Undulationen wiederholter Erdbeben er¬
griffen worden ist, so begreifen wir , dass die verschiedenen Stücke, in¬
dem sich die abyssodynamisehen Bewegungen mit den Wirkungen der
Schwerkraft vereinigten , nach sehr verschiedenen Richtungen an ein¬
ander verschoben werden mussten.

Daher linden wir denn auch nicht selten, dass die Frictionsslreifen,
in welchen sich uns die Richtung der Bewegung offenbart, in schrägen,
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ja zuweilen sogar in horizontalen  Richtungen auf den Wänden der
Sprungklüfle hinlaufen ; oder auch , dass sich auf einer und derselben
Kluft mehre  Systeme von Frictionsstrcifen unterscheiden lassen , deren
Richtungen sich unter grösseren oder kleineren Winkeln durehschnciden.
Es sind sogar Fälle beobachtet worden , welche nur Hurch eine dre¬
hende Bewegung  erklärt werden können , wobei irgend eine Linie
.als Axc diente , um welche der eine Gebirgstheil auf der Iiluftfläche
durch einen grösseren oder kleineren Winkel gegen den anderen Ge¬
birgstheil verdreht worden ist.

Ein auf diese Weise zerstückelter und in seinen einzelnen Stücken durch
einander gerüttelter Theil der Erdkruste gewährt das Bild der grossartigsten
Zerstörung , wie sie wohl nur durch heftige Erdbeben hervorgebracht worden
sein kann, und kaum durch blose Senkungen, in Folge der alleinigen Wir¬
kung der Schwerkraft , zu erklären sein dürfte . Der hcislchende Holzschnitt
zeigt eine solchergestalt zerstückelte und durch einander geschüttelte Beginn

des Steinkohlenreviers von
Auckland in Durham. Man
sieht , wie die colossalen
Fragmente des ganzen
Schichtensvslems nach ver¬
schiedenen Bichtungcn be¬
wegt worden sind, wie da¬
durch Senkungen und Ver-

stiirzungen entstanden, so dass das Ganze eine Biescnhreccie von wild durch
einander geworfenen Gebirgstriimnicrn darstellt . Besonders lässt das mäch¬
tigste Koldendötz A  in der Lage seiner einzelnen Thcile die Statt gefundenen
Verschiebungen in einer sehr auffallenden Weise erkennen ; aber auch in den
minder mächtigen Flötzen B und C, so wie in allen übrigen Schichten, wieder¬
holen sich genau dieselben Verhältnisse.

Wenn die Spalten, durch welche solche vielfache Verwerfungen verur¬
sacht wurden, einander ungefähr parallel sind, so können dadurch ganz eigen-
thiimliche Verhältnisse hervorgebracht werden. Namentlich gehört hierher die¬
jenige Erscheinung , hei welcher für ein und dasselbe Flötz , überhaupt für
einen und denselben Schichtencomplex, viele hinter einander liegende
Ausstriche  zum Vorschein kommen. Denken wir uns z. B. ein Schichten¬

system, dessen Schich¬
ten wie in dem neben-
stellenden Holzschnitte

-a'- 20° nach West ein¬
fallen, sei von drei fast

parallelen, nordsüdlich streichenden und steil fallenden Spalten durchschnitten,
und die dadurch gebildeten Parallelkörper desselben seien längs dieser Spalten
alle dergestalt entweder aufwärts oder abwärts geschoben worden, dass die
Bewegung von einer Spalte zur anderen in immer grösserem Maasse Statt fand,
so wird dadurch für jede  Schicht eine Repetition  ihrer Ausstriche her-

ispptf
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beigefiihrt werden , vor deren richtiger Erkenntniss man sich leicht der Illu¬
sion hingeben könnte , dass man z. B. in dem betretenden Felde nicht ein
Kohlcnflötz a,  sondern vier  verschiedene Kohlenflötze a , b, c und d besitze.
— Zugleich zeigt dieses Bild bei a den bisweilen vorkommenden Fall , dass
sich eine Verwerfiwgsspaltc durch das Auseinanderweichen der getrennten Ge-
birgstheile zu einem mehr oder weniger weit klaffenden keilförmigen Schlunde
erweitert hat , welcher gewöhnlich mit gröberem Schutte der angränzenden
Gesteinsschichten nusgefüllt worden ist.

Wenn die vorher erwähnten Uebcrschiebungen auf flach  fallenden
Verwerfungsklüften in einem sehr grossen  Maassstabe zur Ausbildung
gelangt sind , so können sie gleichfalls zu merkwürdigen Erscheinungen
Veranlassung geben , weil dann die verschobenen Massen auch in hori¬
zontaler  Richtung eine bedeutende Dislocalion erfahren haben , und
folglich über andere Gebirgsglieder hingeschoben worden sein können,
denen sie gegenwärtig aufgelagert erscheinen , obwohl solche vielleicht
einer weit späteren Bildung ungehören, als sie selbst.

Höchst ausgezeichnete Beispiele solcher weit ausgreifenden Ueberschie-
bungen liefert uns die oben erwähnte grosse üislocalion zwischen Oberau in
Sachsen und Liebenau in Böhmen. Sie hat längs einer ziemlich gerade von
WiNNV. nach OSO. laufenden Linie Statt gefunden, und ist offenbar mit einem
Drangen des nördlich vorliegenden Theiles der Erdkruste gegen den südlich
anliegenden Theil verbunden gewesen, daher auch die südlich angränzenden
Schichten des Quadersandsteins und Pläners tlieils eine Aufrichtung , theils
eine Bedeckung durch die, in ein höheres Niveau herauf und über sie wegge¬
schobenen Massen des weit älteren Granites und Syenites erfahren haben.

Der folgende Holzschnitt zeigt in der zweiten Figur diese Ueberschiebung
des Granites über den Quadersandstein , wie solche im Polenzthale bei Hohn¬
stein vorliegt . Die Gränzflüche des Quadersandsteins hat ungefähr eine Nei¬
gung von 30°, und lieferte die schiefe Ebene für die Ueberschiebung des Gra¬
nites , welche, so weit sie über Tage entblöst ist , mindestens auf eine Länge
von 1000 Fuss Statt gefunden hat. Dazu gesellt sich jedoch noch die merk¬
würdige und in ihrer Art einzige Erscheinung , das zwischen dem Granit und
dem Quadersandsteine ein System von Kalkstein - und Sandsteinschichten ein¬
geklemmt ist, welches durch seine Petrefacten ganz entschieden als ein Glied
der Juraformation charaktcrisirt wird ; einer Formation , die gesetzmässig nur

‘Hiuiir
Gneiss über Kalkstein am

Lanbstocke.
Granit Uber Quadersandstein

bei Hohnstein.
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unter  dem Quadersandstein gelagert sein kann,  von welcher man aber bis
jetzt weder in Sachsen, noch in den angränzcndcn Tlieilen von Böhmen und
Schlesien eine Spur entdeckt hat . Der Granit muss also hei seiner Ucber-
schiebung einen Theil der , unter dem Quadersandstein uolhwendig vorauszu¬
setzenden , aber völlig begrabenen Juraformation erfasst , fortgerafTt und mit
sich aufwärts geschleift haben.

Jedenfalls sind die wunderbaren Erscheinungen in den Alpen, welche zu¬
erst von Hugi und dann genauer von Studer beschrieben wurden, gleichfalls in
die Kategorie solcher Ueberschiebungen zu verweisen. Im Haslithale sieht man
zu beiden Seiten , sowohl am Laubstocke als am Pfalfenkopfe, über den dem
Gneisse aufgelagerten Kalkstein denselben Gneiss in ungeheuren Massen hinaus-
geschnben , so wie es das erste Bild in vorstehendem Holzschnitte darstellt.
Die Erscheinung tritt uns hier in einem weit grossartigeren Maassslabe ent¬
gegen, als in dem vorher betrachteten Falle von Hohnstein, und sie wird noch
dadurch besonders lehrreich , dass man unten  den Kalkstein auf derselben
Granitgneissbildung au fl i ege n sieht, welche oben über  ihm aüfragt . da¬
her er wie ein colossaler , im Gneisse eingeklemmter Kc-il erscheint . Ganz
ähnliche, aber zum Theil unter noch weit merkwürdigeren Verhältnissen aus-
gebildete Ueberschiebungen des Gneisscs finden sich am Mettenberge , am
Schreckhorn , an der Jungfrau , am Urbachsattel gegen Ilosenlaui hin, und an
vielen anderen F’uncten, so dass diese Erscheinung eine in den Alpen ganz
gewöhnliche Dislocalionsform ist.

§. 247 . Aufrichtung mächtiger Schichlensysteme , und ursprünglich
geneigte Schichten.

.»

Wir können es als einen völlig erwiesenen Satz hinstellen , dass die
meisten sedimentären,  d . h. auf dem Grunde eines grösseren oder
kleineren Wasserbassins gebildeten Schichten in horizontaler  oder
doch nur sehr wenig  geneigter Lage abgesetzt worden sind, und dass
also eine vollkommene  oder doch beinahe horizontale Lage als
die ge setz massige und ursprüngliche  Lagerungsweise derselben
zu betrachten ist . Es kommen zwar Ausnahmen von dieser Regel vor;
allein diese Ausnahmen sind doch nur auf kleinere  Räume beschränkt,
und zeigen höchstens einen Fallwinkel bis zu 35°, während Schichten
von 50 und 70 ° Neigung , und vollends verticale Schichten entschieden
sedimentärer Gesteine nimmermehr ursprünglich in solcher Lage gebildet
worden sein können. ,

Die Unebenheiten des Grundes eines jeden grösseren Bassins wurden näm¬
lich durch die zuerst  abgesetzten Sedimente sehr bald ausgeglichen , und die
fernerweit zum Absätze gelangten Materialien fanden daher eine fast horizon¬
tale oder doch nur sehr sanft undulirte Fläche als Auflagerungsfläche vor , auf
welcher sich ihre Schichten ausbreiteten . Nur gegen die Ränder  des Bassins
kann ein alhnüliges Ansteigen der Schichten Statt finden.

NauninoQ’s Geognosic. 1. 62
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Rozet hat besondere Versuche angcstellt , um das Maximum der Neigung

des Grundes zu bestimmen, auf welchem sich noch Niederschläge in einer ihm

parallelen Lage absetzen können, und er schliesst aus diesen Versuchen, dass

in der Regel mit 30° die Gränze erreicht wird, bei welcher diess noch mög¬

lich ist . Saussüre machte aufmerksam darauf , dass dergleichen in geneigter
Lage abgesetzte Schichten nothwendig nach unten  hin eine auffallende Zu¬

nahme ihrer Mächtigkeit zeigen müssen*), worauf auch die vorerwähnte Aus¬

gleichung  der vorhandenen Vertiefungen des Rassingrundcs beruht , wie

Lyell (Elements of Geology,  2 . ed. I , p.  33 ) gezeigt hat . Unter gewissen
Umständen dürfte eben so eine Vermächtigung nach oben anzunehmen sein,

so dass dergleichen Schichten oft eine spitz keilförmige Gestalt zeigen werden.

Daraus folgt aber , dass andere , eben so stark geneigte Schichten, welche in

ihrer ganzen  Ausdehnung vollkommene  Parallelmassen von constan-

ter  Mächtigkeit darstell'en, nicht füglich in solcher Lage gebildet worden sein
können.

Man hat eingewendet , dass Schichten , deren Material als ein chemi¬

scher  Niederschlag , oder durch unmittelbare Krystallisation  zum

Absätze gelangte , wohl eben so in steiler , verticaler und seihst überhängen¬

der Lage entstanden sein könnten, wie die Salzkrusten an den Wänden eines

Gefässes, oder wie die Incrustalionen an der Innenseite eines Dampfkessels.
Wir möchten jedoch wissen, in welcher Weise diese, für die krystallinischen
Ausfüllungen der Mineral - und Erzgänge , für den Kalksinter , und allenfalls

noch für den Gyps und das Steinsalz zulässige Ansicht auch auf die Conglo-

merat - und Sandsteinschichten , auf die Mergel - und Schieferthonschichten
anzuwenden ist , welche so häufig in den verwegensten Stellungen gen Him¬

mel ragen.

Die Ausnahmen von der oben aufgestellten Regel kommen besonders

an denjenigen Stellen der Bassinränder vor , wo die Einmündung der

Flüsse über einen steil abfallenden Grund Statt findet ; überhaupt da, wo

sich in der Richtung irgend einer , mit Geröll , Sand und Schlamm bela¬

denen Strömung quer  vorliegende Abstürze  oder Stufen  des Bas¬

singrundes einstellen , über welche diese Materialien fortgeführt werden.

An solchen Stellen wird nämlich der hinausgeschwemmte Schutt nach

den Gesetzen der Sturzkegel und Schwemmkegel (S . 363 ) abgesetzt wer¬

den müssen ; es bildet sich hinter der Terrainstufe ein förmlicher Hal¬

densturz  aus , in welchem allerdings die einzelnen Schichten Neigun¬

gen bis zu 35° erhalten können. Aber , je weiter man von solchen Stel¬

len hinausgeht , um so mehr verflachen sich die Schichten , um endlich

mit immer abnehmender Neigung in horizontale Lage überzugehen.

° ) Voyaget dam les Alpet, §. 1211 ; derselbe Umstand ist schon von Fichte ),

in seinen Mineralogischen Bemerkungen von den Karpathen , 1791, S. 421 als Be¬

weis für die Aufrichtung der Schichten geltend gemacht worden.
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Die Bildung solcher ursprünglich geneigten Schichtensysteme ist da¬
her immer eine mehr oder weniger locale  Erscheinung , welche in der
Form von Deltas , von Schwemmkegeln oder Schwemmterrassen auftritt.
Eben so sind die kegelförmigen  Schichtensysteme der vulcanisclien
Eruptionskratere durch successive Aufschüttung der Schlacken und La-
pilli , der Sand - und Aschenmassen unmittelbar in ihrer steilen Lage ge¬
bildet worden . Dasselbe gilt von den Dünen,  jenen durch den Wind
zusammengewehten Sandanhäufungen , welche auf ihrer Leeseite den
Sand in Schichten von 30 bis 35° Neigung abgesetzt zeigen , und zuwei¬
len in fortlaufende Sandterrassen übergehen *) .

Endlich kommt es wohl auch zuweilen (jedoch nur in kleinerem
Maassstabe ) vor , dass da , wo Gesteinsschutt durch eine sehr heftige , in
enge Räume eingepresste Fluth , in lumultuarischer Bewegung und- mit
grosser Schnelligkeit zusammengeschwemmt wurde , steil aufgerichtele
Schichten entstanden , welche jedoch keilförmige oder andere sehr un¬
regelmässige Formen , und eine sehr geringe Ausdehnung besitzen.

Zur Erläuterung des Vorkommens von geneigten Geröll- und Sandschich¬
ten hat De-Ia-Beche ein Experiment angestellt , indem er einen Bach in ein
tiefer liegendes Bassin leitete , an dessen Rande sich die von dem Bache fort¬
geschwemmten Steine in geneigten Schichten absetzten . Egerlon hat das , an
der Ausmündung der Kander in den Thuner See gebildete und aus grobem
Gesleinsschutt bestehende Delta gemessen , und gefunden , dass die Neigung
desselben allmälig von 43° bis zu 28° abnimmt. Studer untersuchte sehr ge¬
nau die, am westlichen Ende des Lungernsees durch einströmende Gebirgsbäche
abgesetzten Schichten, und fand, dass die Geröll- und Grusschichten unter 35°
geneigt waren , sich meist nach unten auskeiltcn , und dort an sehr wenig
geneigte Schlammschichten anschlossen, deren Enden jedoch zwischen den Ge-
röllschichtcn z. Th . unter 25° Neigung aufstiegen . Martins stellte am Aar¬
delta bei Brienz, welches aus sehr feinen Sand- und Schlammschichlen besieht,
Messungen an , welche das Resultat lieferten , dass dasselbe am Rande des
Sees 30°, in 300 Meter Entfernung nur noch 20° abfällt , und in 1200 Meter
Abstand mit dem Grunde des Sees zusammenfällt.

Dass während langer Zeiträume unter ähnlichen Umständen , wie z . ß.
da , wo sich mehre Flüsse neben einander an steil abfallender Kiiste in tiefes
Meer ergiessen , auch recht mächtige  Schichtensysteme ausgebildet wer¬
den konnten , deren Schichten Neigungen von 20 bis 30° besitzen , diess ist
gar nicht in Abrede zu stellen . So führt Lyell (a. a . 0 . p. 38 ) ein sehr
interessantes Beispiel aus der Gegend von Nizza an , wo sich vom Fusse des
Monte Calvo bis an die Seeküste eine fast zwei Meilen breite hügelige Terrasse
ausdehnt , in welcher das Thal des Magnan eingeschnitten ist, und deren aus

° ) Nach Elie -de-Beaumiint und Le-Blanc giebt trockner Sand in der Luft auf-
gesebültet eine Böschung von 35° ; unterWasser beträgt nach Martins diese Nei¬
gung nur 30°, weil die Sandkörner im Wasser schlüpfrig sind.

62 *
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Sand, Mergel und Geröll bestellende , meist keilförmige Schichten alle unter
25° dem Meere zufallen. Es ist dicss der innere , zur Emersion gelangteTlieil
eines grossen Deltas, welches ehemals von den Alpinischen Gewässern an der

dortigen Steilküste gebildet wurde. — H. Rogers hält sogar die geneigte
Schichtenlage des Sandsteins auf der südwestlichen Seile des Hudson für eine

ursprüngliche . In dem ganzen Sandsteinbassin herrscht nämlich ein con-
stantes nördliches  Fallen von 15°, bis auf mehr als 4 Meilen Breite,

während doch die ganze Bildung nicht in grosse Tiefe  reicht , was beson¬

ders in Pennsylvanien sehr bestimmt zu erkennen ist, wo unter den Sandstein¬
schichten die älteren Gesteine hervortreten , welchen jene abweichend aufgesetzt
sind. W . Rogers glaubt , dass dieselbe Sandsteinbitdung in Virginien und Nord¬
carolina auf ähnliche Weise  zu heurtheilen sei, da in dem ganzen Bassin
durchaus nordjiordwestliches  Fallen herrscht , und die Schichten an sol¬

chen Stellen , wo das Untergebirge enthlöst ist , mit unveränderter Nei¬
gung  daran absetzen.  Er meint daher , das Material dieser Sandsteinbil¬
dung sei durch eine von Südosten kommende Strömung zugeführt und fortwäh¬
rend in nordwestlich geneigten Schichten ahgesetzt worden. (The Amer.
Journ . of sc . vnl.  43 , p.  170 .) Eine ähnliche Ansicht äussert Darw'in über
den östlichen Rand der mächtigen Sandsteinformation des Plateaus der Blue-
Mountains in Neu-Siidwales ; dieses Plateau senkt sich nämlich von 4000 Fuss

Höhe ganz sanft nach Osten ein, und endigt zuletzt mit einem 1000 F. hohen
Absturze , in welchem die Schichten mit grosser Regelmässigkeit unter dem¬
selben  Winkel abfallen, wie die Plateaustufe seihst . Darwin glaubt daher,

dass diese Stufe die ursprüngliche Gränze  der Sandsteinbildung sei,

indem dort der Meeresgrund einen steilen Abfall in die Tiefe hatte , an wel¬

chem die geneigten Schichten abgelagert wurden . Noch bemerkt er , dass

auch im Westindischen Archipelagus die grossen Sediment-Ablagerungen mit

30 bis 40° geneigten Schichten endigen . (Geol . obs. on the volc . Islands,

p.  133 .)

Es sind also besonders gewisse , theils vorweltliche , theils jetztwelt¬

liche Küstenstriche  des Meeres oder der Landseen , längs welcher

das Vorkommen von ursprünglich unter 20 bis 30° geneigten Schichten¬

systemen sedimentärer Gesteine gar nicht geläugnet werden kann. Diese

Schichten sind jedoch häufig durch eine etwas unregelmässige Form , na¬

mentlich durch eine keilförmige Verschmälerung , entweder von unten

nach oben, oder von oben nach unten ausgezeichnet , und besitzen keine

grosse Ausdehnung in die Tiefe ; weshalb sie zu dem merkwürdigen La¬

gerungsverhältnisse Veranlassung geben , dass auf fast horizontalem

Grunde mächtige Decken aufliegen , welche von lauter geneigten Schich¬

ten gebildet werden.

Ganz anders verhält es sich jedoch mit jenen , über weite Land¬

striche,  ja wohl über Hunderte von Quadratmeilen ausgedehnten

Schichteusystemen , deren Schichten mit gleichmässiger Mächtig¬

keit als regelmässige Parallelmassen  fortziehen , und selbst da,
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wo sie in stark geneigten Stellungen angetroffen werden, durchaus keine
auffallende Veränderung weder ihrer Mächtigkeit , noch ihrer petrogra-
phischcn und paläontologischenCharaktere erkennen, wohl aber inner¬
halb derselben  Schichten den allmäligen Uebergang  aus der
geneigten bis in die horizontale Lage verfolgen lassen. Solche  Schich-
tensysleine sind  es aber, welche die meisten  Sedimentformationen in
dem grössten  Theile ihres Verbreitungsgebietes zusammensetzen, und
für solche  Schichtensysteme ist eine horizontale  oder doch nur
wenig geneigte Lage als die ursprüngliche und gesetz-
mässige  zu betrachten , wie ausserordentlich abweichend auch ihre
gegenwärtige von jener ursprünglichen Lage sein mag.

Wenn aber diese Ansicht als ein hinreichend begründetes geologi¬
sches Theorem  anzusehen ist , und wrenn die vorerwähnten Ausnah¬
men die Gränze  von 35° Neigung nicht  überschreiten , so ergiebt sich
die unmittelbare Folgerung , dass in allen denjenigen Fällen , da wir
steil  aulgerichleten oder wohl gar vertical  gestellten Schichten sedi¬
mentärer Gesteine begegnen, eine Dislocation,  eine gewaltsame
Störung  ihres ursprünglichen Schichtenbaues eingetreten sein muss.

Conglomeratschichten , welche mit flachen , parallel liegenden Geschie¬
ben unter 70 oder 80° einfallen , wie z. B. jene der Stcinkoblenformation von
Hainichen und Ebersdorf in Sachsen , können nur durch eine Hebung oder
Senkung in solche Lage versetzt worden sein. Müssen wir diess aber unbedingt
Tür Conglomeratschichten zugeben, deren platte Geschiebe alle auf der hohen
Kante stehen , so müssen wir es auch für die mit denselben Conglomeraten
wechselnden  Sandsteinschichlen , so müssen wir es auch für andere
Sandsteinschichten zugestehen , welche steil aufgerichtet sind , ohne gerade
mit Conglomeraten zu wechseln. Es ist geradezu unmöglich , in solchen Fül¬
len dem Gedanken an eine ursprüngliche Bildung verticaler Schichten Baum
zu geben . Mit demselben Hechte , mit welchem wir ein Gestein ein klasti¬
sches  nennen , weil seine Elemente Bruchstücke  sind , mit demselben
Hechte dürfen wir eine Sandsteinschicht eine dislocirte  Schicht nennen,
weil ihre Stellung eine vertica  I e oder stark ge n ei g te ist *) .

**) Wir müssen uns daher ganz entschieden der herrschenden und alleiu
rationellen Ansicht über die Entstehung der steil aufgerichteten Schichten an-
schliessen, für welche schon Fichtel und Saussüre so schlagende Gründe aufge¬
stellt haben; obgleich noch vor wenigen Jahren in einer chemischen Zeitschrift
erklärt wurde, dass es unter den Geologen zu einer Art von Monomanie  ge¬
worden sei , keine Veränderung der Scbichtenstellung ohne hebende Kraft von
uuten zu denken, woran sich der Wuusch knüpfte, dass man doch bald auch in
der Geognosie, in , , diesem aus einer crassen Empyrie (?) erst zur Wissenschaft
sich empor arbeitenden Zweige der Naturforschung, einsehen lernen möge, wie
mit Hypothesen nichts gewonneu werden könne.“ Annalen der Chemie und Pbar-
macie, Bd. 51, 1844, S. 265.
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Dass aber Hebungen oder Senkungen ihres Fundamentes wirk¬

liche Aufrichtungen  der Schichten eines horizontalen Schichten-

systemes zur Folge haben mussten, diess bedarf keines Beweises. Wenn

z. B. durch Bewegungen der Erdkruste eine Spalte  entstand , und der

an der einen  Seite dieser Spalte anliegende Theil aufwärts  geschoben
wurde , so mussten die obersten , horizontal abgelagerten Schichten¬

systeme längs dem Bruchrande der emporgedrängten Masse aufwärts

geschleift  werden ; wenn aber vollends diese Bewegung, bei flacher

Lage der Spalte, mit einer Ueberschiebung  verbunden war , so konn¬

ten dadurch mächtige Schichtensysteme nicht nur zu einer verticalen,

sondern sogar zu einer überkippteii Stellung gelangen, indem die anfangs

nur wenig erhobenen Schichten später von den nachschiebenden Massen

vorwärts gedrängt , immer steiler aufgerichtet und endlich überstürzt
wurden.

Auf diese Weise sind sehr viele Schichtenzonen von stark geneig¬

ter , verticaler oder überkippterSchichtenstellung zur Ausbildung gelangt;

und,  wenn wir jene grossartigeil Verwerfungen und Ueberschiebungen,
von denen im vorhergehenden Paragraphen die Rede war , als unbestreit¬

bare Thatsachen zugestchen müssen, so sind wir auch genölhigt, die Auf¬

richtungen und Ueberstürzungen ganzer Schichtcnsysteme als nothwen-

dige , von jenen Bewegungen der Erdkruste ganz unzertrennliche Ereig¬
nisse anzuerkenneu.

Da nun die meisten Gebirgsketten,  wie wir oben S. 402 f.

gesehen haben, als die Wirkungen einer grossartigen Erhebung der Erd¬

kruste längs einer oder mehrer Spalten zu betrachten sind , so können

wir auch erwarten , den steil aufgerichleten Schichtenzonen besonders am

Fusse  der Gebirgsketten zu begegnen. Und so verhält es sich denn

auch wirklich, wie man sich am Fusse fast eines jeden Gebirges überzeu¬

gen kann.
Wenn wir uns aus dem ebenen oder hügeligen Lande , welches einer

Gebirgskette vorliegt , dein Fusse derselben nithern, so bemerken wir gewöhn¬
lich , wie die Schichten der die Ebene constituirenden Gebirgsglieder sich all-

mitlig heben , eine immer steilere Lage gewinnen , und zuletzt wohl bis zu
senkrechter Stellung aufgerichtet sind. Steigen wir am Steilabfulle des Ge¬

birges hinauf, so linden wir dort meist ganz andere Gesteine, welche dem ent-

blösten , aber durch die vicltausendjährige Wirkung der Gewisser und Atmo¬

sphärilien zu Thillern und Jöchern gegliederten Querbruche des aus der Tiefe

heraufgestiegenen Theiles der Erdkruste angehören . Haben wir aber die Höhe
erreicht , so treffen wir nicht selten auf dem Rücken und jenseitigem Abfalle

des Gebirges abermals das Schichtensystem der Ebene in schwach geneigter
Lage , aber in einer , das Niveau der Ebene bedeutend übertreffenden Höhe.

Solche Verhältnisse sind es, wie sie in dem Diagramm Fig. I auf S. 410
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dargestellt sind, wenn man dabei von den mit c bezeichneten Schichten absieht.
In anderen Fällen wurde eine schmale Zone der Erdkruste aufwärts geschoben,
wobei die zu beiden Seiten angränzenden Schichten eine mehr oder weniger
starke Aufrichtung erfuhren , und daher am Fusse der Gebirgskette noch
gegenwärtig in solcher . Stellung angetroffen werden , wie es ebendaselbst
Figur II zeigt . Das Erzgebirge in seinem östlichen Theile kann für den ersten
Fall, die Kette der Pyrenäen fiir den zweiten Fall als Beispiel dienen.

Für die mit einer Ueberschiebung  verbundene Gebirgserhebung lie¬
fert uns aber der Harz ein sehr lehrreiches Beispiel, an dessen nördlichem
Fusse sich die säinmllichen Sedimeutformationen , vom Buntsandsteine an bis
zur Kreide , im Zustande der Ueberkippung befinden. Die Grauwacke, dieses
vorherrschende Gebirgsglied des Harzes , welche sammt den von ihr einge¬
schlossenen typhonischen Granitstöcken und zahlreichen Grünstcinbildungcn
aus der Tiefe heraufgeschoben wurde , liegt da , wo sie an den Buntsandstein
angränzt , gleichfalls Uber  ihm, wodurch, eben so wie durch die Ueberkippung
aller Formationen, die Hinausschiebung desjenigen Theiles der Erdkruste,
welchen wir gegenwärtig das Harzgebirge nennen, längs einer von Süden nach
Norden aufsteigenden Spalte höchst wahrscheinlich gemacht wird.

Wir beschliessen diese Betrachtungen mit der Erläuterung eines von
Elie - de - Beaumont entworfenen Querprofils der Vogesen in der Gegend von
Saverne , welches De-Sivry bereits im Jahre 1782 sehr genau beschrieben hat.
Die Vogesen werden nämlich in der Richtung N18°0 nach Sl8 °VV (also bei¬
nahe in hör.  1,2 red.  des bergmännischen Compasses) von einer 15 Meilen
langen Dislocationsspalte durchsetzt , welche sich von Lemberg bei Pyrmasens
über Saverne bis nach Saales verfolgen lässt , und .ausser vielen anderen inter¬
essanten Erscheinungen (wie z . B. bei Saales die Heraufschiebung des Grani¬
tes neben den Vogesensandstein) auch die Merkwürdigkeit zeigt , dass in ihrem
nördlichen  Flügel , von Saverne bis Lemberg , der östliche  Gebirgs-
theil, in ihrem südlichen  Flügel , von Saverne bis Saales, der westliche
Gebirgstheil in ein höheres Niveau gerückt worden ist. In der Gegend von
Saverne selbst stellt sich nun diese Verwerfung noch so heraus , wie es der fol¬
gende Holzschnitt zeigt.

Lothringen Vogesen Eisass

Lixheim Phalsburg Saverne
a Vogesensandstein, b Buntsandstein , c Muschelkalk, d Keuper.

Der westlich von der Dislocationsspalte gelegene Gebirgstheil ist so weit
heraufgeschoben worden , dass der Vogescnsandstein den dort nur 1320 Fuss
hohen Kamm des Gebirges bildet. Dadurch haben die Schichten desselben,
so wie die ihm aulliegenden Schichten des Buntsandsteins , Muschelkalkes und
Keupers eine sanfte Einsenkung nach Westen , gegen die Ebenen Lothringens
erhalten . Der östliche Gebirgstheil ist dagegen in der Tiefe zurückgeblieben,
hat jedoch eine sehr bedeutende Aufrichtung seiner Schichten erfahren , welche
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bei der Einportreibung des Vogesensandsteins aufwärts gebogen und geschleift

wurden. Saverne selbst liegt daher auf Muschelkalk , über welchem aber

gegenwärtig der , ursprünglich weit tiefer liegende Vogesensandstein mehr als

600 Fuss aufragt . Denkt man sich die aufgerichteten Schichten des Muschel¬

kalkes und Buntsandsteins in ihre ursprüngliche Lage zurückversetzt , so cr-

giebt sich , dass die ganze Erhebung des westlichen Gebirgstheils weit über

1000 Fuss betragen haben muss.

Wir haben nun noch eine sehr wichtige Frage zu erörtern . Alle

bisher über die Schichtenaufrichtung angestellten Betrachtungen bezogen

sich nämlich nur auf die Schichten sedimentärer  Gesteine , es mögen

dieselben von klastischer oder krystallinischer Natur sein . Es drängt

sich uns aber die Frage auf , ob sich die ganz ähnlichen Verhältnisse

jener räthselhaften geschichteten Silicatgesteine , welche wir in §. 208

einstweilen als kryptogene Gesteine aufgclührt haben , auf dieselben

Vorstellungen zuriickführcn lassen ; ob also die steilen , verlicalcn und

fächerförmigen Schichtenzonen von Gneiss , Granulit , Hornblendschiefer

Glimmerschiefer u. s . w . durchgängig als ursprünglich horizontale , und

erst später dislocirte Schichtensysteme zu denken sind.

Wenn ein solches System von steil aufgerichteten kryptogenen Ge¬

steinsschichten unmittelbar im Liegenden  von sedimentären Schichten

auftritt , und beide in concordanter Lagerung auf einander folgen , so

möchte für die Stellung der kryptogenen Schichten kaum eine andere Er¬

klärung zulässig sein , als diejenige , welche für die Stellung der sedimen¬

tären Schichten gilt.
So beurtheilte schon Saussüre das Vcrhältniss der Gneissschichten des

westlichen Thalgehänges bei Valorsine zu den Conglomerat - und Schiefer-

schichlen des Östlichen Thalgehänges am Col-de-Balmc. Wenn es erwiesen

sei, sagt er , dass die Conglomeratschichten des östlichen Gehänges durch

irgend eine Revolution aus der ursprünglichen horizontalen Lage zu verticaler

Stellung gelangt seien , warum sollten da nicht auch die in ganz ähnlicher

Stellung befindlichen Gneiss- und Giimmerschicferschichten des westlichen Ge¬

hänges ihre Stellung derselben Revolution zu verdanken haben. Und in derThnt

ist es schwer, diese Folgerung zurückzuweisen . Aehnlichc Beispiele sind auch

aus vielen anderen Gegenden bekannt , wo z. B. Gneiss, Glimmerschiefer und

Grauwac.kenschi’efer in concordanter Lagerung über einander folgen, und eine

gemeinschaftliche Aufrichtung erfahren haben ; so dass es allerdings viele

Vorkommnisse von steil au fgerichleten Schichten krystallinischer Silicatgesteine

giebt , welche einer ganz ähnlichen  Erklärung unterliegen dürften , wie die

steil aufgcrichleten Schichten sedimentärer Gesteine.

Allein in anderen Fällen ist eine solche Erklärung mit so grossen

Schwierigkeiten verbunden, dass mau die Zulässigkeit derselben bezwei¬

feln muss. Dahin gehören zuvörderst die fächerförmigen Schich¬

tensysteme  von Gneiss , Granitgneiss , Grünstein u. s . w . , welche
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zwischen Glimmerschiefer , Thonschiefer , oder auch zwischen unzweifel¬
haft sedimentären Gesteinen dergestalt eingekeilt sind , dass sich die zu¬
nächst an einander grunzenden Schichten des centralen Gesteins und der
äusseren Gesteine in concordanter Lagerung  befinden.

Diese Erscheinung findet z. B. in Norwegen für die Griinsteinkette am
Samnangerfjord Statt , welche als eine steile fächerförmige Zone zwischen
Glimmerschiefer und Gnciss eingeschlossen , und nach aussen als Grünslein¬
schiefer , in ihrer Milte als grobkörniger GrUnstein ausgebildet ist. Man be¬
greift in der Thal nicht , wie die beiden aus Grünsteinschiefer bestehenden
Flügel dieses Fächers aus einer ursprünglich horizontalen Lage in ihre gegen¬
wärtige sehr steile Stellung versetzt werden konnten.

Weit auffallender sind die ähnlichen Erscheinungen , welche in den Alpen
vorliegen , und besonders von Studer so genau studirt und so vortrefflich ge¬
schildert worden sind, ln den Centralstöcken der Alpen ragen nämlich fächer¬
förmige Schichtensysteme eines granitartigen Gneisses (S. 564 ) , welcher
stellenweise in vollkommenen Granit übergeht , zwischen sedimentären Schich¬
ten der Lias- und Juraformation dergestalt auf, dass die äusseren,  zuweilen
schon glimmcrschieferähnlichen Flügel des Gneissfächers in gleich förmiger
Lagerung dem Kalksteine aufliegen,  während weiter auswärts die Kalk¬
steine von der Centralkette weg fallen ; daher denn die Quenprofile dieser
höchst merkwürdigen Architektur ungefähr so erscheinen , wie es der beiste¬
hende Holzschnitt darstelll . Hier scheint es fürwahr ganz unmöglich, für die

centralen Gneissschichten eben
so eine ursprünglich horizon¬
tale Lage vorauszusetzen , wie
solche allerdings für die an-
gr .’inzenden Kalksteinsrhirhten
vorausgesetzt werden muss.
Vielmehr gewinnt es das An¬
sehen , als ob die ganze Kette

der Alpinisrhen Sedimentgesteine durch das Dazwischentreten dieses Central-
gneisscs wie durch einen Keil auseinander getrieben wurde, und dass dadurch
auch jene lleberschiehungen der , von diesem  Gneisse wahrscheinlich ganz
verschiedenen  Gncisshildung entstanden sind,  von welchen zn Ende des
vorhergehenden Paragraphen die Rede war. Wenn aber diese Ansicht rich¬
tig ist, so könnte der Centralgneiss der Alpen wohl nur für eine eruptive Bil¬
dung erklärt werden.

Eben so räthselhaft erscheinen die zuw eilen vorkommenden vertica-

len Schichtensysteme , welche zwischen anderen geschichteten Gebirgs-
gliedern von geneigter Schichtenstellung aul eine solche W eise einge¬
schlossen sind , dass sich die Schichten der letzteren an den senkrechten
Schichten der erstcren abstossen.

Ein auffallendes Beispiel dieser All liefert der südliche Theil der Sächsi-
Mcilen breiten Quei.schnitte von Wolken-

Die Schichten des Granuliles stehen bei einem Streichen

KalksteinGneissKalkstein

sehen Granulitformalion in dem 1ya
bürg nach Ilusdorf.
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von NO. nach SW . ziemlich vertical , indem sie nur hier und da nach der
einen oder anderen Seite von der Vertieale abweichen. Diese Stellung be¬
haupten sie aber bis dicht an die Grenze gegen den Glimmerschiefer, dessen
Schichten sich bei Wolkenburg unter 30°, hei Rusdorf unter 10° Neigung an
den Granulit anlehnen . Eine solche Architektur scheint sich durchaus nicht
in die Vorstellung zu fügen , dass alle diese , vertical neben einander hinstrei¬
chenden Granulitschichteu ursprünglich horizontal Ingen , und erst durch spä¬
tere üislocationen in die vertieale Stellung gelangten.

Endlich hat es auch seine grossen Schwierigkeiten , die oben S . 927
erwähnten , oft 10 , 20 , 30 und mehre Meilen breiten , dabei weit fort¬
ziehenden Schichtensysteme von steil aufgerichtelen und verticalen
Schichten kryptogener Gesteine , wie solche in Scandinavien , Finnland,
Brasilien , Nordamerika und in anderen Ländern bekannt sind, als ur¬
sprünglich horizontale und erst später aufgerichtete Schichten zu betrach¬
ten . Es ist diess eine so ganz cigenthümliche Architektur , dass wir uns
vor der Hand bescheiden müssen , sie als eine Thatsache anzuerkennen,
deren genügende  Erklärung der Wissenschaft bis jetzt noch unmög¬
lich gewesen ist.

Es kommen also wirklich im Gebiete der krystallinischen Si¬
licatgesteine viele  Fälle vor, wo die steile und vertieale Schichten¬
stellung durch ganz andere Ursachen  zu erklären sein dürfte , als
im Gebiete der sedimentären Gesteine . Während daher für diese letzte¬

ren das Vorkommen von derartigen Schichten unbedingt auf Dislo¬
cation en  ehemaliger horizontaler  Schichten verweist , so dürfte
dagegen für viele Vorkommnisse steil aufgerichteter Schichtensysteme von
krystallinischen Silicatgesteinen der Gedanke an eine ursprüngliche
Ausbildung  solches Schichtenbaues grosse Wahrscheinlichkeit für
sich haben.

Scheerer hat in einer sehr interessanten Abhandlung zu zeigen gesucht,
dass die vertieale Parallelstructur und Schichtung der krystallinischen Silicat-
Gesteine wohl durch elektromagnetische Strömungen  hervorgebracht
worden sein möge ; (Karstens und v. Dechens Archiv für Win. u. s . w. Bd. 16,
1842 , S. 109 ff.) . Eine ähnliche Ansicht ist schon früher von De-Ia-Beche
aufgestellt worden , welcher glaubt , dass nicht nur die Structurflächen , son¬
dern auch die parallelen Absonderungsflächen durch die Thäligkeit polarer
Kräfte entstanden seien ; wofür auch der Umstand spreche , dass die meisten
Systeme von Absonderuugsflächen in Cornwall und Devonshire sehr nahe mit
der Richtung des magnetischen Meridianes zusammenfallcn. Vielleicht seien
die, den Erdmagnetismus bedingenden, den Erdball von Ost nach West umkrei¬
senden elektrischen Ströme als eine Ursache jener Structur - Verhältnisse zu
betrachten . (Report on the Geol. of Cornwall etc.  1839 , p.  281 .) Von
demselben Gesichtspunkte scheint diese Erscheinungen auch Evan Hopkins, in
seinem Werke On the connexion of Geology with terrestrial Magnetism ,
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aufzufassen, in welchem, nach denen mir bekannt gewordenen Auszügen , von
einer allgemeinen Polarit.lt der Materie , und von e:\neTmeridionalstructure
der kristallinischen Gesteine viel die Rede ist . Die ähnlichen Ideen von Fox
und Hunt werden wir in §. 249 , bei der Betrachtung der transversalen Schie¬
ferung erwühnen.

§. 248 . Faltungen und. Stauchungen mächtiger Schichtensysteme.

Wie die steil auf ge richteten  Schichten sedimentärer Gesteine
unmöglich in solcher Stellung gebildet worden sein können , so gilt diess
auch von den stark gewundenen und gefalteten  Schichtensystemen,
deren wichtigere Formen wir in §. 240, bei der Betrachtung des antikli-
nen und Synklinen, des muldenförmigen und sattelförmigen Schichten¬
baues kennen gelernt haben. Schon der Umstand, dass die Flügel dieser
Schichtengebäude oft eine sehr steile , verticale und selbst überkippte
Lage besitzen , liefert uns den Beweis , dass sie gleichfalls in das Gebiet
der Gebirgsstörungen zu verweisen sind.

Wenn daher auch nicht geläugnet werden kann , dass ganz sanfte
Undulationen  der Schichten , wie solche z. B. bei der unbestimmt
schwebenden Schichtenlage (S. 918) Vorkommen, dass Mulden oder Sat¬
tel mit sehr schwach geneigten  Flügeln , und mit sehr wenig con-
caven  oder convexen  Wendungen ursprünglich  gebildet worden
sind ; so ist es doch ganz unmöglich, dieselbe Ansicht auch für jene stei¬
len und tiefen  Mulden , für jene scharfen und schroffen  Sattel,
und für alle die ähnlichen  Schichtenzonen geltend zu machen, denen
wir in der Gebirgswelt so ausserordentlich häutig begegnen. Für alle
diese wunderbaren Formen ist unbedingt  anzunehmen , dass sie das
Werk eigenthümlicher  und sehr gewaltsamer Bewegungen
sind , welchen die Schichten , oft lange  nach ihrer Bildung, unterwor¬
fen waren .̂ .•

Diese Ansicht beruht nun aber auf der Voraussetzung, dass sich die
Schichten noch in einem gewissen Zustande der Bi egsa  m kei  t befun¬
den haben müssen, als sie von jenen Bewegungen ergriffen wurden.
Zwar linden sich gar nicht selten förmliche Rupturen  an denjenigen
Stellen , wo das Maximum der Krümmung Statt fand; wenn aber auch
diese Erscheinung einen schlagenden Beweis für die spätere und gewalt¬
same Ausbildung der Schichtenwindungen liefert , so folgt daraus noch
kcinesweges, dass die Schichten aller Biegsamkeit entbehrten ; denn,
wäre diess der Fall gewesen , so würde überhaupt gar keine Krümmung,
sondern nur eine Zerbrechung und Zerreissung derselben eingetreten
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sein . Die Dicke selbst sehr mächtiger Schichten , ist ja im Vergleich zu
ihrer Länge und Breite eine so geringfügige Grösse , dass die meisten
Schichten in ihrer Gesammtausdehnung mit ganz dünnen Lamellen ver¬
glichen werden können ; und, wie eine sehr grosse  Glastafel noch eine
Biegsamkeit erkennen lässt , welche in einem kleinen  Glasscherben un¬
bemerkbar bleibt, so werden auch die meisten Gessteinschichteu als mehr

oder weniger biegsame Parallelmassen zu betrachten sein . Natürlich wird
aber diese Biegsamkeit für weiche , milde und noch feuchte Gesteine in

einem höheren Grade Statt finden , als für harte , spröde und völlig aus¬
getrocknete Gesteine.

In der Thal zeigen auch viele und mitunter recht alte  Gesteine noch
gegenwärtig eine sehr grosse Nachgiebigkeit und Verschiebbarkeit ihrer Theile.
So besteht z. B. die Silurische Formation der Umgegend von Petersburg in
ihrer unteren Etage aus einem dunkelblauen Thone , welcher fast so weich und
zäh wie Töpferthon ist. Die Schieferthone der Steinkohlenformation erschei¬
nen oft noch sehr nachgiebig und biegsam , und der Steinkohlenbergbau hat
nicht selten mit Schwierigkeiten zu kämpfen, welche lediglich in dieser Eigen¬
schaft begründet sind. Eine damit zusammenhängende Erscheinung sind die
in den Englischen Kohlenbergwerken sogenannten Creeps,  welche zugleich
den Beweis liefern, dass solche Nachgiebigkeit und Biegsamkeit ihre Wirkun¬
gen innerhalb mächtiger Schichtensysteme äussern kann . Diese Creeps sind
nämlich Anschwellungen und Eintreibungen des Schieferthons in die Gallcrieen
oder Strecken der Steinkohlenbergwerke , welche mit einer völligen Ausfüllung
dieser Strecken endigen . Lyell schildert uns die Erscheinung so, wie sie bei
Walls - end unweit Newcastle beobachtet worden ist . Dort baut man in

630 Fuss Tiefe ein 6'/2 Fuss mächtiges, von Schieferlhon bedecktes und unter-
teuftes Kohlenfiötz wie gewöhnlich dadurch ab, dass man in dem Flötze selbst
parallele Gallerieen oder Strecken aushaut , zwischen welchen breite Kohlen¬
pfeiler stehen bleiben , die dann allmälig nachgerissen werden . In dem fol¬
genden Holzschnitte bedeuten die weiss gelassenen Stellen a , b und c die
Querschnitte solcher Strecken , während die schwarzen Stellen die noch an¬
stehende Kohle bezeichnen . Durch die so entstandenen leeren Räume wird

nun der Druck  der aufliegenden auf die unterliegenden Massen in Wirk¬
samkeit  gesetzt , und die Bildung der Creeps veranlasst . Das erste Sjmptoin
eines sich bildenden Creep besieht darin , dass der in der Sohle der Strecke
anstehende Schieferthon eine aufwärts gewölbte Form annimmt (a) ; diese
Wölbung wird allmälig immer stärker , so dass die ganze Streckensohle zu
einer Sattelzone auschwillt , welche endlich der Länge nach aufberstet (b)  ;
die Aufrichtung beider SattelflUgel setzt sich aber fort , bis solche die Decke
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oder Förste der Strecke erreichen (r) ; zuletzt wird die ganze Strecke , von
der Sohle bis zur Förste , vollständig ausgefüllt.

Das Merkwürdigste bei dieser Erscheinung ist aber die grosse Tiefe,
bis zu welcher sich ihre Wirkungen zu erkennen geben . Die tieferen
Schichten folgen  ntimlich mit denjenigenTheilen , welche genau unter  einer
im Hanptflötzc befindlichen Strecke liegen , den Bewegungen des Creep in
mehr oder weniger bedeutendem Grade, wie solches bei b und c angedeutet
ist ; die Fortpflanzung  dieser Bewegung geht aber soweit,  dass von
einem, 54 Fuss tiefer  liegenden Kohlenflötze einzelne Streifen , genau von
der Breite und Richtung der im Hauptflötze ausgehauenen Strecken , abgelöst
und aufwärts gedrängt werden . Ja , bis zu 150 Fuss Tiefe lassen sich die
Spuren dieser Bewegung und der mit ihr verbundenen Verrückungen verfol¬
gen . — Auch ist die Langsamkeit und Ruhe  hemerkenswerth , mit wel¬
cher diese Bewegungen vollzogen werden , indem oft viele Wochen , ja wohl
Monate vergehen , bevor ein solcher Creep von der Sohle einer Strecke bis an
ihre Förste hinaufgeriiekt ist.

Jedenfalls aber beweisen diese , in Folge der einseitigen Aufhebung des
Druckes, durch ein ISO Fuss mächtiges System von Schieferthon- und Sandslein¬
schichten reichenden Bewegungen und inneren Verschiebungen , dass dergleichen
Schichten noch heutzutage eine gewisse Biegsamkeit und Nachgiebigkeit be¬
sitzen, daher sie dieselben Eigenschaften in früheren Zeiten gewiss in einem
weit höheren Grade besessen haben . Dass diess ftir die Steinkohlenflütze ins¬
besondere der Fall gewesen ist , dafür führt Dauhuisson einen Beleg aus der
Gegend von Mons an , wo ein Kohlenflötz an der Stelle eines Sattelrückens
eine cylindrische Krümmung von nur 3 Meter Halbmesser erfuhr , ohne die
geringste Unterbrechung seines Zusammenhanges zu erleiden . Auch die dem
Schieferlhone oft so nahe stehenden Grauwackenschiefer und Thonschiefer,
die Kieselschiefer und Quarzite , die Kalksteine und Mergel müssen sich ehe¬
mals in einem weit biegsameren Zustande befunden haben ; wie die vielfachen,
in grösserem und kleinerem Maassstabe vorkommenden Windungen ihrer
Schichten beweisen. Für den Kieselschiefer verweisen wir auf das oben
Seite 919 gegebene Bild; am Quarzite aber sah Darwin cylindrische Windun¬
gen, welche sich durch einen Quadranten erstreckten , obwohl der Krümmungs¬
halbmesser nur 7 Fuss betrug.

Es ist also gar nicht zu bezweifeln, dass sehr viele  Schichten
noch gegenwärtig  eine hinreichende Flexibilität besitzen, uni Biegun¬
gen zu gestatten , dass aber die meisten  Schichten ehemals  diese
Eigenschaft in einem weit höheren Grade besassen, als gegenwärtig, und
dass verschiedene Gesteine  in dieser Hinsicht ein verschiede¬
nes Verhalten  gezeigt haben werden, indem einige der Biegung leich¬
ter nachgeben konnten, als andere.

Wenn also einSchichlensystem , welches aus abwechselnden Schichten von
sehr grosser  und sehr geringer  Biegsamkeit besteht , einer Biegung unter¬
worfen »'orden ist, so konnte es geschehen, dass die ersteren Schichten ohne
irgend eine Ruptur gebogen wurden, während die letzteren dabei in lauter ein¬
zelne Stücke zerbrachen . Ein Beispiel dieser Art erwähnt Lyell aus der Gegend
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zwischen San - Caterina und Castrogiovanni in Sicilien , wo ein aus weichem

Mergel und aus Gyps bestehendes Schichtensystem sattelförmige Biegungen zeigt,

welchen die Mergelschichten stetig folgen, wogegen die Gypsschichten in lauter

einzelnen Schollen zerrissen und aus einander gezogen sind.

Da sich übrigens in einem jeden gebogenen Schichtensysteme die

inneren,  der Krümmungsaxe näheren  Schichten unter ganz ande¬

ren Verhältnissen befanden, als die äusseren,  von der Krümmungsaxe

entfernteren  Schichten ; da diese letzteren einer weit stärkeren Span¬

nung und Ausstreckung unterworfen waren , als die ersteren ; und da

diese Ausdehnung an den Stellen des Maximums derCurvatur am gröss¬

ten gewesen sein muss; so können wir erwarten , dass namentlich die

äusseren Schichten eines gekrümmten Schichtensystems an diesen Stellen

sehr häufig eine förmliche Ruptur  erlitten haben, in Folge welcher

das ganze Schichtensystem dort zum Aufklaifen gelangt ist.

Diese Rupturen finden sich daher gewöhnlich an der Stelle der Sattel¬
rücken und der Muldenbäuche , und erscheinen im ersteren Falle nicht selten

als Thäler , im letzteren Falle meist nur als Gcwirre von wild durcheinander

geworfenen , zermalmten Fragmenten der betreflenden Schichten ; wie z . B.

die sogenannten slaskes,  in den Steinkohlenrevieren von Pembrokeshirc,
und ähnliche Erscheinungen , welche Heron de Villefosse aus dem Steinkohlen¬

gebirge der Grafschaft Mark in Westphalen beschrieb.

Indem wir uns nun zu einer Untersuchung der Ursachen  wenden,

durch welche der gewundene und gefaltete Schichtenbau hervorgebracht
worden ist , müssen wir nochmals den bereits oben S. 926 erwähnten

Umstand hervorheben , dass nämlich da , wo dieser Schichtenbau in

grösserem Maassstabe und in vielfacher Wiederholung  zur

Ausbildung gelangt ist , in der Regel ein paralleles Streichen  aller

Mulden und Sattel , aller antiklinen und Synklinen Schichtenzonen Statt

findet; weshalb sich auch die ganze Architektur gewissermaassen als eine

solche  bezeichnen lässt, welche durch eine cylindrisch gefaltete Fläche

repräsentirt wird, in deren wellenförmigem Querschnitte die Maxima und
Minima der senkrechten Coordinaten den Sattelrücken und Muldenkielen

entsprechen. Es ist diess ein Umstand, welchen schon Hutton und Play¬

fair in seiner ganzen Wichtigkeit erkannten.
Nun folgt aber mit mathematischer Nothwendigkeit  aus

den ganzen Verhältnissen seines Baues , dass ein solches cylindrisch ge¬

wundenes und gefaltetes Schichtensystem gegenwärtig einen kleineren

Flächenraum  einnimmt, als in seiner ursprünglichen horizontalen La¬

gerung. Weil aber die Abweichungen  von der Horizontale nicht in

der Richtung des Streichens , sondern in der Richtung des Fallens und
Stcigens der Schichten eingetreten sind , so können wir für die Ausbil-
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düng eines solchen Schichtenbaues gar keine andere Ursache voraus¬
setzen , als eine ganz allgemeine , rechtwinkelig  auf die der-
maligen Streichlinien eingetretene laterale Pressung , Zusammen-
schiebung und Stauchung  des Schichtensystemes in seiner vollen
Mächtigkeit. Dadurch musste nothwendig ein System von paralle¬
len Falten  und zugleich eine Aufstauung  der Massen herbeigeführt
werden , kraft welcher sie auf ein etwas kleineres Areal zusammen¬
gedrängt wurden, als vorher.

James Hall hat im Kleinen ganz ähnliche Schichtungsverhällnisse durch
ein sehr einfaches Experiment hervorgebracht , bei welchem ein System von
horizontalen und biegsamen Schichten seitwärts zusammengepresst wurde . Er
breitete nämlich viele Schichten von Tuch und Leinwand über einander aus,
beschwerte das ganze System durch eine mit grossen Gewichten belastete Tafel
und liess nun die Massen seitwärts scharf gegen einander treiben . Die hori¬
zontalen Lagen wurden dadurch verschiedentlich aufgerichtet , und auf das
Seltsamste gebogen und gewunden, so dass dadurch im Kleinen ganz ähnliche
Profile entstanden , wie man sie im Grossen am Grauwackenschiefer der Schot¬
tischen und Englischen Küsten beobachtet.

Noch haben wir endlich die Frage zu beantworten , welche
Kräfte  es wohl gewesen sind , durch welche diese lateralen Convulsio-
nen ganzer Schichtensysteme, von oft vielen tausend Fuss Mächtigkeit
und vielen Quadratmeilen Ausdehnung, verursacht wurden. Die Schwer¬
kraft  war es gewiss , welche in den meisten Fällen die Hauptrolle ge¬
spielt hat;  während in anderen Fällen die Gewalt plutonischer Enipor-
treibungen oder auch jene aufwärts gerichteten Bewegungen einzelner
Theile der Erdkruste mit im Spiele gewesen sein mögen, welche wir in
den vorhergehenden beiden Paragraphen kennen gelernt haben, und deren
wir auch in allen Fällen bedürfen, um die Wirkung der Schwerkraft erst
in Thätigkeit denken zu können.

Einseitige Erhebungen  des Untergrundes , auf welchem ein
horizontales , in seinen Gesteinen noch biegsames und verschiebbares
Schichtensystem abgelagert ist , werden nothwendig, sobald die Hebung
einen solchen  Grad erlangt hatte , dass die Auflagerungslläche in die
Lage einer hinreichend schiefen Ebene  versetzt worden war , ein
allgemeines Herabgleiten  des ganzen Schichtensystemes und eine
Aufstauung und Faltung  desselben in der Richtung der Falllinie der
schiefen Ebene verursachen müssen.

Wir wollen uns vorstellen, dass auf dem Boden des Meeres ein tausend
Fuss mächtiges System von horizontal ausgebreiteten Sand- und Schlamm¬
schichten abgesetzt worden sei, und dass durch irgend eine Ursache ein Theil
des Meeresgrundes aus seiner ursprünglichen Lage gerückt wurde, wodurch
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das Schichlensystem in eine geneigte Lage versetzt wird. Da seine Massen
noch einen hohen Grad von Weichheit , Biegsamkeit lind innerer Beweglich¬
keit besitzen , so muss nolhwendig ein Drangen  derselben von oben nach
unten entstehen , und das ganze System wird ein Bestreben erhalten , auf der
schiefen Ebene herabzugleiten ; seine tiefsten Theile werden von den nach-
drangenden oberen Theilen seitwärts zusammengepresst , und da ihnen kein
völliges Ausweichen gestattet ist, so werden sie sich manchfaltig eniporrichlen
und aufstauen , krümmmen und winden , in und über einander schieben , und
alle die seltsamen Undulationen hervorbringen , wie sie so oft in der Wirklich¬
keit zu beobachten sind.

Wir können uns die Sache ungefähr so denken , wie sie durch beistehen¬
des Diagramm versinnlicht wird. Indem
nämlich das ursprünglich horizontal gela¬
gerte Schichtensystem B durch die einseitige
Aufrichtung seiner Unterlage ji  in eine ge¬
neigte Lage gelangte , so erfolgte eine Her¬
abgleitung und innere Convulsion desselben,
durch welche die auffallendsten Windungen
und Faltungen seiner Schichten entstanden,

deren Strcichlinien jedoch dem Streichen der schiefen Ebene parallel sein
werden , in deren Aufrichtung die eigentliche Ursache der ganzen Erscheinung
zu suchen ist . Es ist möglich , dass die schiefe Ebene später fast in ihre ur¬
sprüngliche Lage zurücksank ; dann wird aber die gewundene Architektur des
Schichtensystems als ein Monument der ehemals Statt gefundenen Bewegung
rückständig geblieben sein. War über  dem biegsamen Schichlensysteme ß
ein anderes, aus starren und sehr festen Schichten bestehendes System C ab¬
gelagert , so wird der Druck  desselben die Convulsionen des ersteren noch
gewaltsamer gemacht haben , während es selbst vielleicht nur grosse Zer-
rcissungen erlitt , wie solches in dem Holzschnitte angedeutet ist.

Dass aber wirklich viele Schichtungswindungen auf diese Weise zu erklä¬
ren sind , dafür liefern uns diejenigen Fälle einen sehr schlagenden Beweis,
wo eine und dieselbe Aufrichtung zugleich ein flexibles und ein starres Schich¬
tensystem betroffen bat . Ein recht auffallendes Beispiel der Art erwähnt
Conybeare von der Insel Portland , an der Südküste Englands. Dort liegen
die weichen, thonigen Schichten des Purbekmergels (des untersten Gliedes der
Weahlenformation ) auf den harten und festen Schichten des Portlaudkalkes;
beide sind aber unter 45 bis 60° geneigt . Während nun die Schichten des
Porllandkalkes nur tafelarlig aufgerichtet , aber noch ganz eben ausgedehnt
sind, so erscheinen die Schichten des Purbekmergels sehr auffallend gewunden
und gefaltet ; zum Beweise , dass die Aufrichtung so weicher Schichten ein
Drängen und Zusammenschieben derselben in der Dichtung der Falilinie zur
Folge halte . Ganz ähnliche Beispiele sind mehrfach im Gebiete der Englischen
Steinkohlenformation bekannt , wo die Schieferthonschichten oft stark gewun¬
den zwischen tafelartig aufgerichteten Schichten des Sandsteins oder Kalksteins
Vorkommen.

In anderen Fällen sind die grossartigen Schichlenwindungcn durch
Eruptionen massiger Gesteine,  oder überhaupt durch Empor-
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treibungen der tieferen Theile der Erdkruste bewirkt worden.
Wenn sieh z . B . ein Schichtensystem an irgend eine Gebirgskette
anlehnt , und mitten in seinem Gebiete , in nicht zu grosser Entfernung
von der ersten , eine zweite Parallelkette aufstieg , oder ein grosser typho-
nischer Stock eines eruptiven Gesteins eindrang , so wurde der zwi¬
schen  beiden Gebirgsketten enthaltene Theil desselben auf einen klei¬
neren Baum  zusammengedrängt , wodurch , so wie durch die mit der
Hebung verbundene einseitige Aufrichtung der Schichten eine Stauchung
und Faltung derselben herbeigeführt werden musste . Ganz besonders
wrerden auch grossartige Ueberschiebungen , z . B.  in derWeise,
wie sie am Harze Statt gefunden haben , für die vorliegenden horizonta¬
len Schichtensysteme nicht nur die,  oben S . 982 erwähnte Aufrichtung
und Ueberkippung der unmittelbar angränzenden Schichtcnlheile , sondern
auch eine weit hinaus reichende Faltung und Stauchung ' der
entfernteren  Schichtentheile zur Folge gehabt haben.

Auf solche Weise konnten Structur -Verhältnisse verursacht werden, wie
sie der nachstehende , von Ansted entlehnte Holzschnitt versinnlichen soll.

. . i
wm

Das links Befragende Gebirge batte vielleicht schon bei seiner Emportreibung
eine grosse Störung des Schichtenbaues verursacht ; später wurde das in der
Mitte aufragende Gebirge emporgedrängt , und dadurch trat eine neue Störung
ein, welche um so auffallendere Windungen des Schichtenbaues bewirkte , weil
sie zugleich mit einer lateralen Zusammenpressung des ganzen , zwischen bei¬
den Gebirgen eingeklemmten Schichtensystems verbunden war.

Studer ist geneigt , die eigentümliche Structur des Schweizer Juragebir¬
ges , welches ein grosses System von langgestpeckten Mulden und Satteln, von
antiklinen und Synklinen Zonen darstellt , durch eine solche, von den Alpen
bei ihrer Erhebung ausgeübte Lateralpressung zu erklären , und sucht durch
nachstehenden Holzschnitt die gegenseitigen Verhältnisse dieser beiden Gebirge

zu erläutern . Da in den Centralstöcken der Alpen so manche Beweise Vor¬
liegen, dass an vielen Stellen eine gewaltsame keilförmige Auseinandertreihung
der ganzen colossalcn Kette Statt gefunden hat , so scheinen dort allerdings
die Bedingungen zu ungeheuren Lateralpressungen und Ueberschiebungen in
einem solchen Maasse vorhanden gewesen zu sein, dass sich deren Wirkungen
wohl bis in die Regionen des Jura erstrecken konnten.

Naumaim’s Geognosie. I. 63
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In welchem colossalen Maassstabe aber dergleichen Convulsioncn
des ursprünglichen Gebirgsbaues oft Statt gefunden haben, dafür liefert
uns nicht nur der ausserordentlich gewundene Schichtenbau der Sediment¬
gesteine der Alpen , und des, nur aus sedimentären Schichten bestehen¬
den Juragebirges, sondern fast ein jedes grössere, aus solchen Schichten
zusammengesetzte Gebirge mehr oder weniger auffallende Beweise.

Auch im Gebiete der geschichteten krystallinischen Silicat¬
gesteine,  also der hypogenen oder kryptogenen Gesteine , wiederholen
sich ganz ähnliche Erscheinungen , welche wenigstens in solchen Fällen
einer ähnlichen Erklärung unterliegen dürften , wo sich diese Gesteine
als blose metamorphische Sedimentgesteine intcrprctiren lassen.

Als ein sehr interessantes Beispiel für grossartig ausgcbildetc Faltungen
des Gebirgsbaues ist. auch , nach den Untersuchungen der Gebrüder Hogers,
die Kette der Alleghanies in Nordamerika zu beirachten , von welcher der
nachstehende Holzschnitt eine Prolildarstellung giebt.

/ yt.

In diesem Profile bedeutet der Theil jfB  die Atlantische Ebene , der
Theil BC  den Atlantischen Abhang , und der Theil CD  die eigentliche Kette
der Alleghanies . Die von A  bis D vorliegenden und mit Zahlen bezeichneten
Formationen aber sind folgende :

1) MiocUne Terti .’irbihlung.
2 ) Eoctine Tcrtiiirhildung.
3) Kreideformation.
4) Neuer rolher Sandstein.

5 ) Sleinkohlcnformation.
6) Devonische Formation.
7) Sibirische Formation.
8) Gneiss, Glimmerschiefer etc.

Man sieht , welche gewaltsame Convulsionen der ganze Schichlcnbau der
.'fiteren Sedimentformationen , wahrscheinlich durch die Fleraufschielmng des
östlich angrenzenden Gueissgebietes, erlitten hat.

Die vorhergehenden Betrachtungen beziehen sich wesentlich nur auf
den vielfach  gefalteten Gebirgsbau, in welchem viele parallele Mulden
und Sattel zu einem grösseren Systeme combinirt sind. Die einfachen
Mulden, welche zuweilen Vorkommen, sind theils einzelne , in Folge
späterer Zerstörungen und Wegführungen völlig isolirte  Ucherbleibsel
eines solchen grösseren Systemes, theils auch die Resultate partieller,
von zwei  Seiten , bisweilen auch nur von einer  Seite her erfolgten
Hebungen und Aufrichtungen der Schichten.

Endlich giebt es aber auch sehr viele , isolirte und dabei ganz flache
Mulden und Bassins , deren sanft geneigte  und den allgemeinen Ge¬
setzen des umlaufenden Schichtenbaues entsprechende Schichtenstellung
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als eine  ursprüngliche  betrachtet werden muss , indem der Unter¬
grund, auf welchem der Absatz ihrer Schichten erfolgte, schon eine Hache
bassinförmigeVertiefung darstellte , deren Oherlläche sich die Schichten
mehr oder weniger eonformirten.

Zum Schlüsse dieses Paragraphen müssen wir noch einer Erscheinung
gedenken, welche zuweilen durch die sehr steilen Formen der Mulden- und
Saltelbildung hervorgebracht wird, und eine sorgfältige Berücksichtigung
verdient , weil ihre Nichtbeachtung sehr leicht zu grossen Fehlschlüssen
verleiten kann. Es ist diess die mehrfache Repetition derselben
Schichten  innerhalb eines und desselben Profiles; also ein, der mehr¬
fachen Repetition der Schichtenausstriche (S. 975) analoges Verhältniss.

In dem Profile eines Sattels oder einer Mulde erscheint nämlich eine
jede  Schicht zwei  Mal , weil sie in jedem Flügel vorhanden ist . Wenn
nun der Sattel oder die Mulde noch vollständig erhalten und zugleich,hin¬
reichend aufgeschlossen ist , so wird man nicht leicht Gefahr laufen, die
in beiden Flügeln auftrelenden correlaten Theile einer und derselben
Schicht für zwei verschiedene  und von einander unabhängige
Schichten zu halten. Wenn aber der Sattelrücken bis zu grosser Tiefe
zerstört und weggeführt ist , so kann man,  zumal bei sehr steiler und
fast paralleler (daher auch besonders bei heterokljner) Lage der Sattel-
flügel, das ganze Schiebtensystem leicht mit einer parallelen  oder
fächerförmigen  Schichtenzone verwechseln , und die correlaten
Schichten theile  für selbständige Schichten  halten.

Man pflegt wohl solche Sattel , deren oberer Theil in Folge späterer Zer¬
störungen verschwunden ist, Luftsattcl  zu nennen , weil ihr Rücken über
der jetzigen Erdoberfläche zu suchen ist. Dass übrigens auch bei den Mulden
ganz ähnliche Täuschungen Vorkommen können , wenn der Muldenkauch nicht
sichtbar ist , und die Flügel eine sehr steile und fast parallele Lage haben,
diess versteht sich von selbst . Liegen also in einem Profile mehre  derglei¬
chen Sattel und Mulden unmittelbar hinter einander , so wird sich die Gelegen¬
heit zur Täuschung vervielfältigen , und eine und dieselbe Schiebt viele Male
wiederholen, so dass man z. B. viele  Kohlenflölze voraussetzen könnte, wo
am Ende uur eines  existirt . Dass aber ein solches Missverständnis aufsehr
falsche, ja zuweilen auf höchst verkehrte und paradoxe Interpretationen des
ganzen Gebirgsbaues führen kann , diess liegt am Tage , und dürfte die etwas
ausführlichere Erwähnung dieses nicht so ganz selten vorkommenden Verhält¬
nisses rechtfertigen.

Zur Erläuterung desselben mag folgendes interessante Profil dienen,
welches Chamoussel aus der Gegend von Entrevernes mitthcill ; {Bull , de ta
soc. geol.  2 . ser . I,  1844 , p.  815 ) . Die unteren Schichten der Kreidefor¬
mation, die sogenannten Ncocomschichtcn, welche nach unten durch Spatan-
gus relusus , nach oben durch C/iama ammonia  ausgezeichnet sind, werden
dort von den Schichten des Nummulitenkalkes bedeckt , über welchen endlich

63 *
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die des Fucoidensandsteins folgen. Aber
dieser ganze Schichtcncomplex bildet in
der Gegend von Entrevernes eine sehr
steile Mulde, und in der Vallee du Charhon
einen sehr steilen nnd sogar fächerförmig
erscheinenden Sattel . Der Rücken dieses
Sattels ist jedoch gänzlich zerstört , und
der Muldenbauch ist so gänzlich verdeckt,
dass nur die steil aufgerichteten Theile
ihrer beiderseitigen Flügel zu beobachten
sind, und das ganze Schichtensystem gar
leicht für eine fächerförmige oder auch

für eine parallele Schichtenzone gehalten werden könnte. Die punktirten Li¬
nien, welche die einzelnen Theile der durch Chama ammonia  charakterisirten
Schichten mit einander verbinden, zeigen , auf welche Art dieses Profil eigent¬
lich zu bcurtheilen ist, welches ausserdem ganz unerklärlich sein würde.

Neocomschichten mit Spatangus
retusus,
Dieselben mit Chama ammonia,
Nummulitenscbicbten,
Fucoidenschichteu.

§. 249 . Transversale Schieferung und parallele Zerklüftung.

Die bereits oben S . 516 f. beschriebene transversale Schiefe¬

rung  ist allerdings insofern mit in die Kategorie der Störungen  zu
verweisen , wiefern sie sich als eine , lange nach  der Bildung , ja sogar
erst nach  der Aufrichtung undFaltungder Schichten entstandene Erschei¬
nung zu erkennen giebt . Aber freilich ist sie eine Störung ganz eigen-
thümlicher Art;  eine Störung , welche nicht die äusseren Formen,
sondern die innerste Structur  der Gesteine betroffen , und weit mehr

auf die Herstellung einer allgemeinen Regelmässigkeit  dieser
Structur , als auf die Hervorbringung von Unregelmässigkeiten hingearbei¬
tet hat . Ja , man kann behaupten , dass sich in ihren Wirkungen geradezu
eiu Bestreben zur Ausgleichung  aller jener Unregelmässigkeiten der
Gesteinsstructur olfenbart , welche durch die Aufrichtungen und Windun¬
gen der Schichten hervorgebracht wurden.

Dass die transversale Schieferung erst lange nach der Bildung,
d. h. nach dem ursprünglichen Absätze der betreffenden Schichten zur
Ausbildung gelangt ist , diess ergiebt sich schon daraus , weil sie in gar
keiner nothwendigen Beziehung zu der Ausdehnung und Lage der Schich¬
ten steht ; wie solches doch mit der normalen  Schieferung der Fall ist,
welche sich stets der Schichtung parallel erweist . Dass sie aber auch erst
nach derDislocation  der Schichten eingetreten sein kann , diess be¬
weist ihre völlige Unabhängigkeit von denjenigen Formen des Schichten¬
baues , welche durch jene Dislocation herbeigeführt worden sind . — Der
einzige  Zusammenhang , welcher bis jetzt zwischen der Schichtung und
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der transversalen Schieferung nachgewiesen wurde , besteht darin, dass
beide dieselbe Streichrichtung  behaupten ; woraus sich die, durch
vielfache Beobachtungen vollkommen bestätigte Folgerung ziehen lässt,
dass die Erscheinung in einem gewissen Causalnexus mit den Disloca¬
tionslinien und Dislocations- Ursachen stehen muss. Auch glauben Mur-
cliison und Sedgwick das Gesetz erkannt zu haben, dass die Schieferung
in der Regel eine steilere Lage  hat , als die Schichtung.

Eine höchst auffallende und, man kann wohl sagen, staunenswerthe
Thatsache ist aber die grosse Beständigkeit und Regelmässig¬
keit,  mit welcher die transversale Schieferung durch weitausgedehnte
und mächtige Schichtensysteme hindurchsetzt, ohne in ihrer Richtung auf
irgend eine Weise von der Lage der Schichten geleitet oder abgelenkt zu
werden. Durch ganze Gebirgsketten lässt sie sich in ungestörter Lage
verfolgen; die Schichten mögen diese oder jene Neigung haben, mögen
in den manchfaltigsten Sattel- und Muldenformen auf- und niedersteigen:
die Schieferung behauptet eine constante Lage, und durchschneidet daher
die Schichten , namentlich in den Satteln und Mulden, unter allen mög¬
lichen Winkeln von 0 bis 90°. Nur längs den Schichtenfugen beobach¬
tet man nicht selten eine kurze Biegung oderUndulation der Schieferung.
Wenn aber die Schiefer mit anderen  Gesteinen , z. B. mit Schich¬
ten von Sandstein , Grauwacke oder Kalkstein abwechseln,  so wird
in diesen Zwischenschichten die Schieferung entweder unterbrochen, oder
durch eine gleichsinnige transversale Plattung ersetzt.

ln dem nachstehenden Holzschnitte stellen die stärkeren, gebogenen Li¬
nien die Lage der Schichten, die schwächeren, geraden Linien die Lage der

Schieferungvor ; man
sieht , dass die letz¬
tere die ihr einmal
zukommende Rich¬

tung mit starrer Consequenz behauptet , ohne sich irgendwie durch die Lage
der Schichten bestimmen zu lassen. Und so ist es oft in meilenweit  fort-
sclzeuden Proßlen zu beobachten . Sedgwick hat z. B. in England , in einem
Districte von 30 Engl. Meilen Länge , und 8 bis 10 Meilen Breite , wo alle
Schichten verdreht und gewunden sind, die Schieferung ohne alle Abweichung
von einem Ende bis zum anderen in paralleler Richtung nachgewiesen ; und ähn¬
liche Beispiele sind aus so vielen Gegenden bekannt, dass die ganz eigentüm¬
liche Gesetzmässigkeit der Erscheinung und ihre völlige Unabhängigkeit von
der Lage der Schichten gar nicht bezweifelt werden kann. Diese Beständig¬
keit der Richtung widerlegt auch die früher von Bakewell aufgestellte und von
Eaton adoptirte Ansicht , dass die Schieferung die Schichten unter dem rou-
stanten Winkel von 60° durchschneide ; vielmehr kommen alle mögliche Wiu-
kel vor , und wenn es auch meistentheils schiefe Winkel sind , so kann und
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muss doch auch stellenweise die Schieferung rechtwinkelig durch die Schich¬

ten gehen , während sie ihnen an anderen Stellen parallel wird.

Wenn aber behauptet worden ist , die transversale Schieferung sei

eine so ganz allgemeine und nothwendige  Erscheinung , dass das

Vorkommen der normalen  Schieferung überhaupt in Zweifel  gestellt

werden müsse, so ist man offenbar zu weit gegangen. Denn erstens ist

die transversale Schieferung ein, fast nur in den ältesten Sedimentgestei¬

nen der Thonschieferformation , der Silurischen und Devonischen For¬

mation vorkommendes Structurverhältniss ; zweitens scheint sie beson¬

ders nur in stark dislocirten  Schichteusystcmen aufzulreten, welche

freilich in den genannten Formationen als die gewöhnlichen zu betrach¬

ten sind ; und drittens sind selbst aus diesen  Formationen sehr viele

Fälle  bekannt , wo die Schieferung der Schichtung durchgängig paral¬
lel ist.

So bemerkt z . B. Cumming in seiner Beschreibung der Insel Man, dass

er im dortigen Thonschiefer nirgends eine Discordanz zwischen Schichtung und

Schieferung beobachtet habe ; Hausmann erklärt gleichfalls , dass am Harze

beide in der Regel parallel sind , was wir Für die Schiefer- und Grauwacken-

Regionen Sachsens bestätigen künnen. Dasselbe fand Durocher auf grosse

Strecken in der Bretagne , Macculloch vielorts in Schottland, De-Ia-Beche bei

Linton und Barnstaple in Devonshire , Baur im Rheinischen Schiefergebirge,

und v. Dechen erklärte sich gleichfalls gegen die Allgemeinheit der Erschei¬

nung, welche Sedgwick zur Regel erheben wolle , während man sie früher nur

als Ausnahme von der Regel betrachtet habe . Dass sie in solchen Gegenden

beobachtet worden sei, wo diese alten Schichten noch ihre ursprüngliche hori¬

zontale Lage besitzen, ist mir nicht bekannt . In den Schichten der neueren

Sedimentformationen ist sie aber , eben so wie in den Schichten der krvstalli-

nischen Silicatgesteine,  gewiss nur äusserst selten vorgekommen*) , ob¬

wohl in einem jeden schieferigen Sedimentgesteine die eine  Bedingung zur

Möglichkeit ihrer Ausbildung gegeben ist.

Ueber die Ursache  der transversalen Schieferung sind verschie¬

dene Ansichten aufgestellt worden. Boue suchte solche in einer Einwir¬

kung eruptiver Massen,  welche durch ihre hohe Temperatur in den

Schiefergesteineu auf ähnliche Weise die Schieferung verursachten , wie

bisweilen Basaltgänge den angränzenden Sandstein in parallele Platten

abgesondert haben ; auch ist Sharpe nicht abgeneigt, wenigstens in ge¬

wissen Fällen eine Mitwirkung jener Temperatur zu gestatten, üe -la-

Beche vermuthete, dass es vielleicht die polaren Kräfte des Erdmagne¬

tismus  waren , welche die Schieferung hervorbrachten , und gedenkt

Eine merkwürdige Ausnahme bildet die, nuch Darwin der Kreideformation

angehürige, mächtige und ausgedehnte Schieferbilduug des Feuerlandes.
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dabei des bekannten Versuches von Fox , welcher in feuchtem Thone,

durch sehr lange unterhaltene galvanische Ströme , eine auf der Richtung
derselben rechtwinkelige Schieferung erzeugte ; (von der jedoch Lyell
bemerkt , dass sie very imperfect  gewesen sei ) . Aehnliche Versuche sind

später von Robert Hunt an verschiedenen weichen , und selbst an festen
Massen mit ähnlichem Erfolge wiederholt worden , weshalb auch er die¬

selbe Erklärung anzunchmen scheint . Sedgwick , Darwin und Herschel

neigen sich mehr zu der Ansicht , dass es eine innere , (durch Wärme oder
durch chemischeVerwandtschaften hervorgerufene ) Molecularthätig-

keit  gewesen sei , durch welche eine , nach bestimmten Richtungen

geordnete Umkryslallisirung eintrat , deren Erfolg sich als Schieferung
kund giebt.

Wenn wir jedoch bedenken , dass die transversale Schieferung nur
in stark dislocirten  Schichtensystemen vorkommt , dass sie in der
Regel ein mit den Schichten überein stimmendes Streichen  beob¬
achtet , dass also ihr Streichen , eben so wie das dieser Schichten , den

grossen Dislocationslinien parallel  ist , so finden wir uns offen¬
bar auf einen inneren Zusammenhang  verwiesen , welcher zwi¬
schen diesem räthsclhaften Structurverhältnisse und jenen grossen Bewe¬
gungen und Lateralprcssungen obwaltet , die bei der Ausbildung des
gewundenen Schichtenbaues in Thätigkeit gewesen sind . Wir müssen
es demnach für sehr wahrscheinlich halten , dass die transversale Schie¬

ferung als das Resultat einer , durch gewaltige Lateralpressungen verur¬

sachten Umsetzung  der ursprünglichen Parallelstructur oder norma¬

len Schieferung zu betrachten ist , welche , vermöge der Fortpflanzung
jenes enormen Druckes , innerhalb der noch hinreichend weichen und in
ihren kleinsten Theilen verschiebbaren Schichten erfolgte , und wesentlich

darin bestand , dass sich diese kleinsten Theile rechtwinkelig  auf die

Richtung des Druckes stellten.
Diese Ansicht, deren Zulässigkeit sich durch zweckmässige Experimente

prüfen lassen würde , ist wohl zuerst mit einiger Bestimmtheit von Baur für
das Rheinische Schiefergebirge ausgesprochen worden (Karstens und v. Dechens
Archiv, Bd. 20 , 1846 , S. 398 ff) , indem er die Erscheinung aus einer inne¬
ren Spannung  der Massen erklärte , welche da eintrat , wo solche durch
einen Druck  auf einen kleineren Raum zusammengedrängt wurden . Bei der
Dislocation des Rheinischen Schiefergebirges wurde dasselbe einem gewaltigen
Drucke unterworfen , der von Süden nach Norden wirkte ; dieser Druck
erzeugte die Sattel und Mulden, die Ueberschiebungen und Verwerfungen , und
brachte in den Schichten eine innere Spannung hervor , welche die Ursache der
Schieferung ist. Die Richtung  der Schieferung musste sich durch die Rich¬
tung des Druckes bestimmen, auf welcher sie möglichst recht win kelig  ist;
da sich nun die Richtung des Druckes im Ganzen gleich  blieb , so erklärt sich
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daraus der auffallende Parallelismus der Schieferung über grosse Räume. Im
Jahre 1847 hat Daniel Sliarpe , gestutzt auf sehr genaue Untersuchungen über
den Zusammenhang , welcher zwischen der Stauchung und Verdrückung der
organischen Formen, und zwischen der Lage der Schieferung Statt findet,
gleichfalls das Resultat gefolgert , dass die Gesteinsmasse eine Compression
rechtwinkelig  auf die Ebene der Schieferung erlitten haben müsse , wäh¬
rend er zugleich auf eine Expansion  oder Streckung derselben in der Rich¬
tung der Falllinie  jener Ebene schliesst, und zuletzt das Gesetz aufstellt,
dass jene Compression der Schiefermassen durch diese Expansion compensirt
worden sei ; (Quarterly Journal of the Gcol. Soc . III,  1847 , p-  87 ff.) .
Endlich hat auch Hopkins ganz neuerdings die schieferige Structur durch die
Wirkungen eines inneren Druckes zu erklären versucht.

Eine mit der transversalen Schieferung einigermaassen verwandte

Erscheinung ist die parallele Zerklüftung,  welche so viele Gesteine

erkennen lassen . Diese Zerklüftung darf w ohl nicht mit der plattcnför-

migen Absonderung identificirt werden , von welcher sie sich dadurch un¬

terscheidet , dass die Klüfte eine weit grössere Ausdehnung  besitzen,

auch gewöhnlich in grösseren Intervallen  auftreten , und bei geschich¬
teten Gesteinen die Schichten mehr oder weniger rechtwinkelig
durchschneiden. Das Merkwürdige bei dieser Erscheinung , welche übri¬

gens auch bei Graniten , Porphyren und anderen eruptiven Gesteinen vor¬

kommt, ist nun aber, dass sie oft durch grosse Ablagerungen eine auffal¬

lende Beständigkeit ihrer Richtung  erkennen lässt , weshalb De-

la-ßeche vermuthet , dass sie gleichfalls durch eine allgemein wirkende

Ursache hervorgebracht worden sein müsse.
Oft ist es nur ein einziges  System von parallelen Klüften , durch

welches grosse Gesteinsmassen in lauter parallele Bänke abgesondert er¬

scheinen ; noch öfter sind es zwei  dergleichen Systeme , welche dann

gewöhnlich fast rechtwinkelig auf einander sind , und daher bei geschich¬
teten Gesteinen die quaderförmige Absonderung bedingen.

Schon Saussüre hat sich mit dieser Zerklüftung beschäftigt . Er glaubto,
dass die in stark geneigten Schichten verkommenden , und daher fast horizon¬
talen Kluftsysteme sich zu einer Zeit gebildet haben müssen, da die Schichten
noch horizontal lagen , weil die vertieale Stellung solcher Klüfte in horizon¬
talen Schichtensystemen den Beweis liefere , dass sie hauptsächlich durch die
Wirkung der Schwerkraft , in Folge entweder von Senkungen oder von Nei¬
gungen des Untergrundes entstanden sind ; eine Ansicht , auf welche auch
ltamond durch seine Beobachtungen in den Pyrenäen geleitet wurde.

Druck von ßreitkopf und Härtel in Leipzig.
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