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Geotektonik. Allgemcine Verhiltnisse der Gebirgsglieder, 899

Vierter Abfchnitt.

€ e 0o t e k t o n i kL.
§. 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 iiusseren Erdkruste, eine ganz ihnliche Auf-
gabe vor. Auch er wird sich die Fragen zu beantworten haben, aus
welchem Materiale dieses Gebiiude hauptsiichlich besteht, in welchen
Formen solches Material auftritt, wie diese Formen gegen einander ge-
stellt und geordnet, "wie sie mit einander verbunden und zusammengeliigt
sind. Indem wir nun alle diese Verhiltnisse unter dem Namen der geo-
tektonischen Verhiltnisse (S.229) zusammenfassen, kénnen wir dc'u—
jenigen Abschuitt der Geognosie, welcher sich mit lllll(‘l’l beschiiftigt, als
Geotektonik oder Chthonotektonik bezeichnen.

Die erste und wichtigste Frage , niimlich die nach dem Materiale
der iusseren Erdkrusie, ist bereits durch die Pr*l['nrvlaphic 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 -®ind llnlznmmon
auch noch anderes Material zu ber iicksichtigen ist, welches theils zur
Befestigung theils zur Zierde desselben dient, so verhilt sich diess auch
mit der Erdkruste, zu deren Zusammensetzung ausser den eigentlichen
Gesteinen auch noch manche andere Mineral-A ggregalte beitragen,
welche jedoch, wegen ihres Aultretens in kleineren Massen und in
dusserst vielfidlti gen und wechselnden Combinationen nicht fiiglich
mil jenen \or“v‘l]lend('n Mineral- Aggregalen von ziemlich constanter Zu-
sammenselzung zugleich iy Bf-l:.u,hlung gezogen werden konuten. Es
sind also nicht nur die in dep 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 Bestande nach durch die Mineral ogie zu bestimmen sein,
indem sich die Geognosie nur mit ihren anderweiten Verhiiltnissen
beschiiftigen kann.

Die Geotektonik hat nimlich die Formen und Dimensionen , die
gegenseitige Stellung und Verkniipfung der die Erdkruste hauptsiichlich
57"
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zusammensetzenden Gesteinsmassen und Mineral-Aggregate zu betrach-
ten. Weil aber jene Gesteinsmassen , vermige der ihnen zukommenden
Gesteinsformen , und diese Mineral-Aggregate, vermoge ihrer oft compli-
cirten Zusammensetzung auch eine innere Structur entfalten konnen,
so bilden diese Structur-Verhiltnisse gleichfalls einen Gegenstand der
Geotektonik ; und weil der urspriingliche Bau der Erdkruste oft sehr
bedeutende Storungen erlitten hat, so sind auch endlich diese Stirun-
gen in Betrachtung zu ziehen.

A. Gebirgsglieder und allgemeine Verhdltnisse derselben.
§. 236. Begriff und Eintheilung der Gebirgsglieder.

Unter einem Gebirgsgliede®) versteht man _eine jede wirklich
anstehende, durch ihr Material wie durch ihre Form in divi-
dualisirte Gesteins- oder Mineralmasse, welche zur Zusammensetzung
eines griosseren Theiles der festen Erdkruste wesen tlich mit
beitridgt.

Dieser Begriff bedarf wohl einer kurzen Erliuterung. Zuvérderst
fragt es sich, was wir unter einer anstehenden Gesteins - oder Mine-
ralmasse za denken haben. In der weitesten Bedeutung kinnte man viel-
leicht sagen, dass es eine jede Gesteinsmasse sei, welche in ihrer Art
und Weise uggpriinglich durch Naturkrifte an Ort und Stelle abgela-
gert worden ist. Gewdhnlich aber versteht man darunter solche Massen,
welche sowohl seitwiirts als abwirts, oder doch wenigstens nach einer
dieser Richtungen, mit gleichartigen oder verschiedenen Massen in einem
stetigen und urspriinglichen Zusammenhange oder Verbande
stehen.

Einzelne, auf dem Sande oder Lehmboden abgelagerte, oder aus ihm
hervorragende Blicke von Granit, Gneiss oder Kalkstein kinnen daher, selbst
wenn sie hausgross und grosser wirem, nicht als anstehender Granit,

#) Das Wort Gebirge wird hier, wie bei dem Ausdrocke Gebirgsart (8. 415),
nicht in topographischer, sondern in bergminnischer Bedeutung genommen. Aller-
dings ist es ein Uebelstand, dass ein und dasselbe Wort in so verschiedenen Bedeu-
tungen gebraucht wird ; auch wiirde ich mich lieber des Ausdruckes Terrvainglied
bedient Laben, wenn er nieht gleichfalls in das Gebiet der Topographie hiniiber-
streifte. Wire es nicht zu gewagt, immer neue und unerhrte Ausdriicke einzufiih-
ren, so dirfte vielleicht das Wort Vestenglied vorzuschlagen sein, da die Ge-
birgsglieder in der That die Glieder sind, aus welchen die Evdveste, die uns
bekannte Epdkruste, zusammengesetzt ist. ;
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Gneiss oder Kalkstein gelten. Dagegen wird eine Blockablagerung als
solehe, d. h. als eine Anhiiufung von Felsblocken, fiir anstehend zu
erkliren sein, sobald sie durch Naturkriifte an Ort und Stelle geschalft worden
ist. Denn ein aus dem Sande herausragender Granitblock ist als das Ge-
stein Granit zwar nicht anstehend; wohl aber ist er es als ein klastj-
scher Gesteinskirper, sobald er sich noch in der Lage befindet, in
welcher er urspriinglich abgesetzt wurde. Bei den meisten Gesteinsmassen
lisst es sich in der That als ein Kriterium ihres wirklichen Anstehens betrach-
ten, dass sie sowohl seitwiirts als abwiirts, oder doch wenigstens nach einer
dieser Richtungen mit ausgedehnteren Massen derselben Art in einem festen
und urspriinglichen Verbande 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 zusammenhiingt, wenn sie nur der aus dem Sande auf-
tauchende Theil einer grisseren Ablagerung von Porphyr oder Granit ist.

Von einem Gebirgsgliede setzen wir nun in allen Fillen voraus, dass
es eine solche wirklich anstehende Gesteins- oder Mineralmasse sei.
Allein diese Masse muss auch durch ihr Material wie durch jhre Form
individualisirt sein, d. h. sie muss sich durch die Eigenthiimlichkeit
des sie bildenden Gesteines oder Mineral-Aggregates von den angrinzen-
den, also von denen sie untorteufenden, bedeckenden oder einschliessen-
den Massen unterscheiden, oder doch wenigstens durch ihre Form und
Begriinzung als ein selbstiindiges Glied in der Zusammensetzung des
betreffenden Theiles 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 Thonschiefer, ein Magneteisenerzstock, welcher im Gneisse
eingelagert 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 Beispiele
von eben so vielen verschiedenartigen Gebirgsgliedern,

indlich 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 miissen, ohne dass
jedoch eine bestimmte Maassgrisse angegeben werden kann, unter welche
sie nicht herabsinken diirfen; indem es theils von der inneren Beschaf-
fenheit des gegebenen Gebirgsgliedes selbst, theils von seinen Verhilt-
nissen zu den umgebenden Gebirgsgliedern abhiingt, ob dasselbe wirklich
auf diesen Namen Anspruch machen kann.

Manche Gebirgsglieder haben eine ausserordentlich grosse Ausdehnung,
indem sie ununterbrochen iiber viele Quadratmeilen verfolgt werden kinnen,
wiihrend andere nur einzelne Berge oder Hiigel bilden, und noch andere mit
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-

weit kleineren Dimensionen ausgebildet sind. Im Allgemeinen lisst sich vor-
aussetzen . dass ein Gebirgsglied ein integrirender Theil des jedesmal

vorliegenden Terrains, d. h. ein solcher Bestandtheil desselben sein miisse,
welcher nicht entfernt werden konnte, ohne dadurch das Terrain selbst in
seinem Bestande wesentlich zu vertindern, oder wohl gar in seinem Verbande
wankend zu machen.

Bei den Husserst verschiedenen Dimensionen , welche die Gebirgs-
glieder besitzen, wird es nothwendig , zuvorderst eine auf dieses Ver-
hiltniss gegriindete Eintheilung derselben geltend zu machen.  Wir
anterscheiden sie daher nach der Grdsse ihrer Dimensionen oder ihres
Volumens iiberhaupt als vorherrschen de und untergeordnete
Gebirgsglieder, womit auch in den meisten Fillen die Selbstindigkeit
oder Unselbstindigkeit ihres Auftretens ausgedriickt wird, Vorherr-
schende Gebirgsglieder (oder allgemeine Lagerstitten, wie sie Werner
nannte) sind solche, welche mit sehr bedeutenden Dimensionen,
und zwar besonders in bedeutender horizontaler, oder iiberhaupt
nach zwei en 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 selbstindige Glieder in der Zusammenselzung des
betreffenden Theiles der Erdkruste zu betrachten sind. Untergeord-
nete Gebirgsglieder (oder besondere Lagerstitten nach Werner) dagegen
sind solche , welche, verhilltnissmiissig zu denen sie begrinzenden Ge-
birgsgliedern, mit geringen Dimensionen ausgebildet sind, daher ein
kleines Totalvolumen besitzen, und weniger als selbstiindige , denn als
untergeordnete Massen im Bereiche anderer, vorherrschender Gebirgs-
glieder auftreten.

Die vorherrschenden Gebirgsglieder sind es, welche ein gegebenes Ter-
rain hauptsichlich constituiren, welche bei einem allgemeinen Ueberblicke des-
selben am meisten in das Auge fallen, welche das Colorit seiner Oberfliche,
die Modalitit seiner Reliefformen , iiberhaupt die ganze Physiognomie dessel-
ben bestimmen. Sie sind es auch, nach welchen die verschiedenen Formatio-
pen und Formations-Abtheilungen gar hiufig benannt worden sind. Sie beste-
hen in allen Fiillen ans wirklichen Gesteinen, withrend die untergeordneten
Gebirgsglieder theils von Gesteinen, 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 griindet sich auf
den oben S. 499 hervorgehobenen Unterschied der geschichteten und der
massigen Gesteine. Wir verstehen namlich unter cinem 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 gewdhnlich als ejn
System von vielen Schichten, welché in regelmissiger Aufeinander-
folge zu einem grisseren Ganzen verbunden sind, Weil Jedoch die
Anzahl dieser Schichten ganz unbestimmt gelassen werden muss,
weil solche bald grisser bald kleiner sein kann, und weder aufwiirts noch
abwiirts einer Beschrinkung unterliegt, so ergiebt sich, dass manche ge-
schichtete Gebirgsglieder aus vielen hundert Schichten bestehen werden,

sihrend andere nur sehr wenige Schichten erkennen lassen. Ja, es
kann sogar eine einzelne Schicht noch auf den Namen eines geschich-
teten Gebirgsgliedes Ansprach machen; nur wird solche niemals als ein
vorherrschendes, sondern lediglich als ein untergeordnetes Gebirgsglied
gelten kénnen, wogegen sich die vielschichtigen Gebirgsglieder in desto
hioherem Grade als vorherrschende Gebirgsglieder darstellen werden, je
grosser die Anzahl und die Michtigkeit ihrer Schichten ist.

In Betreff dieser Eintheilung ist noch Folgendes zu bemerken: Ge-
schichtete Gesteine sind solehe, welche in der Regel, d. h. in allen,
oder doch in den meisten Fiillen, Schichtung erkennen lassen; massige
Gesteine dagegen sind solehe, welche in der Regel ;ll!erSchivhllmg ermangeln,
Dieser Unterschied kann zwar in einzelnen Fillen aufgehoben sein; er lisst
sich aber meistentheils sehr wohl rechifertigen, sobald man dabei auf die allge-
meinere Ausbildungsweise der Gesteine achtet. [n den meisten Fillen ist er
gleichbedeutend mit dem Unterschiede der hydrogenen oder sedimentiir en,
und der pyrogenen oder ¢ru ptiven Gesteine. Die sedimentiren Gesteine
niimlich sind in der Regel geschichtet ; die pyrogenen oder, wie man sie ihrer
Enlsl‘chungswe.ise wegen genannt hat, die eruptiven Gesteine sind in der Regel
massige Gesteine.

Die geschichteten Gebirgsglieder bestehen entweder aus gleich-
artigen oder aus ungleich artigen Schichten ; im letzteren Falle pllegen
es gewohnlich zweierlei Gesteine zu sein, deren Schichten in bestin-
diger Abwechslung mit einander verbunden sind. Carl v. Raumer hat
dieses Verhiltniss mit dem Ausdrucke der W e ch sellagerung bezeich-
net, welcher auch, als vollkommen entsprechend , allgemeine Aulnahme
gefunden hat. So bestehen manche geschichtete Gebirgsglieder aus wech-
sellagernden Schichten von Ralkstein und Mergelschiefer (z. B. der Lias-
kalkstein) ; andere aus wr‘.rh.«:ellngermlen Schichten von Cnnglmneral,
Sandstein und Schieferletten (wie z. B. sehr hiufig das Rothliegende).

Die massigen Gebirgsglieder lassen gewdhnlich keine specifisch
verschiedenen Gesteine erkennen, obwohl ihr Gestein an verschiedenen
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Punkten in sehr verschiedenen Varietiten ausgebildet sein kann. Eine
regelmissige Vertheilung oder Abwechslang dieser Varietiten pllegt
jedoch nicht Statt zu finden.

Was die Formen der Gebirgsglieder anlangt, so sind solche ausser-
ordentlich verschieden, und grossentheils so abhiingig von ihren Structur-
und Lagerungs - Verhiiltnissen, dass sie sich erst spiter ausfiihrlicher
betrachten lassen werden. An gegenwiirtigem Orte mag daher mur im
Aligemeinen auf folgende Formen verwiesen werden.

1) Parallelmassen; Gesteinsmassen oder Mineral-Aggregate von
indefiniter Ausdehnung, welche hauptsiichlich von zwei pa allelen,
oder doch ungefihr gleichlaufenden Flichen begrinzt werden
(S. 496); eine ganz gewdhnliche Form, welche zumal bei sehr
vielen untergeordneten Gebirgsgliedern als die herrschende zu be-
wrachten ist, und bei allen Schichten, Lagern und den meisten
Gingen angetroffen wird.

2) Decken (rappes); Gebirgsglieder, welche iiber grosse Fliichen
nach allen Richtungen mehr oder weniger horizontal abgelagert und
ausgebreitet sind; sie haben oft eine bedeutende Michtigkeit, und

kommen eben so wohl bei massigen wie bei geschichteten Gestei-

nen vor.

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 vorwaltet.

4) Sticke (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 hiiufig bei untergeordneten, nicht selten
auch bei vorherrschenden Gebirgsgliedern vor; nach Maassgabe
ihrer besonderen Configuration unterscheidet man die Stocke als :

Lenticularstéckes; sie haben ungefihr eine linsenfGrmige
Gestalt 3

Sphenoidische Sticke; sie haben eine keilfarmige Gestalt;

Ellipsoidische Sticke; sie haben ungefihr die Form eines

3

—

Ellipsoides
Amorphe oder typhonisc he Stocke, von ganz unregel-
missiger Gestalt.
) Kuppen; Gebirgsglieder von pyramidaler, kegelfirmige
formiger oder dhnlich aufragender Form, welehe theils urspriinglich

B; ;;lm'.knm
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in dieser Form abgelagert wurden, theils in Folge spiterer Erhe-
bungen oder Erosionen dazu gelangt sind.

6) Strome; Gebirgsglieder, welche nach einer Dimension vorwal-
tend ausgedehnt sind, und sich von einem vulcanischen Eruptions-
punkte oder von einem ewigen Schneefelde abwiirts erstrecken;
hierher gehiren die Lavastrome und die Gletscher.

Manche Gebirgsglieder sind hier und da an ihren Griinzen mit eigen-
thiimlichen Awusliufern versehen, welche zwar sehr verschiedene,
gewdhnlich aber plattenférmige oder keilfsrmige Gestalten, und keine
sehr bedeutenden Dimensionen besitzen, weshalb sie wie blose Anhiing-
sel, gleichsam wie Schosslinge der betreffenden Gebirgsglieder erschei-
nen. Man kann sie vielleicht unter dem allgemeinen Namen A pophy-
sen der ‘Gebirgsglieder begreifen. Wenn sie gréssere Dimensionen
erreichen, so kinnen sie die Bedeatung von untergeordneten Gebirgsglie-
dern-gewinnen, welche jedoch immer als Dependenzen anderer, grisse-
rer Gebirgsglieder erscheinen, von denen sie auslaufen, und mit denen
sic in unmittelbarém Zusammenhange stehen. Diese Apophysen lassen
sich nach Maassgabe ihrer besonderen Gestalt als k e il formige, triim er-
formige, platten formige, ungestaltete Apophysen unterscheiden.
In ihren Querschnitten erscheinen sie wie Biinder, Adern, spitzwinkelige
Vorspriinge u. s. w., und bisweilen kénnen sie in einer solchen Weise
entblgst vorliegen, ‘dass sie sich wie scheinbar abgetrennte Theile des-
jemigen Gebirgsgliedes darstellen, mit welchem sie nach anderen Rich-
tungen stetig verbunden sind.

§. 237. Contactverkiltnisse der Gesteine.

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

Mit dem Ausdrucke Contactverhidltnisse bezeichnen wir alle,
bei dem Zusammentreffen zweier Gesteinskorper unmittelbar an ihrer
Grinze wahrnehmbare Erst'heinungcn. Es sind theils materielle , theils
formelle Verhiltnisse, welche hierbei in Riicksicht kommen.

A. Materielle Verhiiltnisse im Contacte zweier Gesteinskirper.
a) Gesteinsbeschaffenheit.

3 . 3 = . . :
Es ist nicht selten der Fall, dass zwei verschiedenartige Gesteins-
massen an ihver Grinze durch allmilige Uebergiinge so stelig in einander
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verlaufen, dass gar keine scharfe Demarcationsfiche angegeben werden
kann, und die Griinze 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 Fillen kann
eigentlich von einem Contacte der beiderlei Gesteinsmassen kaum die
Rede sein, weil ihre Verschiedenheit durch ein neutrales Zwischenglied
ganz allmilig ausgeglichen wird. Die Anerkennung und Nachweisung
von Contactverhiltnissen setzt allemal eine riumliche Disconti-
nuitit oder doch wenigstens eine erkennbare Demarcations-
fliche beider Gesteinsmassen voraus, welche iibrigens eben sowohl
von gleichartigen als von ungleichartigen Gesteinen gebildet werden
kénnen.

Aber aoch unter Voraussetzung dieser Bedingung finden wir sehr
hinfig, dass jedes der beiden Gesteine, oder wenigstens dass eines der-
selben in der Nihe der Grinzfliche eine mehr oder weniger auffallende
Verinderung seiner gewohnlichen Beschaffenheit zeigt. Dahin gehd-
ren z. B. alle jene Verinderungen, welche so viele Gesteine im Contacte
mit pyrogenen Gesteinen erlitten haben ; also die Verdichtungen, Erbir-
tungen, Umkrystallisirangen, Imprignationen u. s. w., wie solche in der
Allgosologie der Gesteine S. 773 . betrachtet worden sind. Umgekehrt
beobachten wir aber auch nicht selten eine Modification in der Beschaf-
fenheit des pyrogenen Gesteins, welche in einer, von dem angrinzen-
den Gesteine ausgegangenen Einwirkung begriindet war, und sich als
eine Verinderung theils seiner ‘Textur, theils seiner mineralischen Zu-
sammenselzung zu erkennen giebt.

So werden z. B. grobkirnige Granite , Diabase, Hyp(‘.rslhenile U, 5. W.
oft feinkornig, an Einsprenglingen reiche Porphyre oft sehr arm daran
im Contacte mit anderen Gesteinen. Besonders die Apophysen der grosseren
Gebirgsglieder pyrogener Gesteine lassen hiiufig sehr anflallende Verdnderungen
der Gesteinsheschaffenheit erkennen. Dass aber diese Erscheinungen nicht in
die Kategorie des Metamorphismus gezogen werden kunen, sofern sie niimlich
bei der anfinglichen Erstarrung und Bildung des pyrogenen Gesteins zur Aus-
bildung gelangt sind, diess ist bereits oben S. 755 bemerkt worden,

In sehr vielen Fillen finden wir jedoch, dass beide Gesteine bis un-
mittelbar an die Griinzfliche ihre gewdhnliche Beschaffenheit ganz unver-
indert behaupten, oder doch dass die etwa wahrnehmbaren Verinderun-
gen yon der Art sind, wie sie nicht durch eine gegenseilige oder einsei-
tige Einwirkung der Gesteine selbst, sondern lediglich durch andere,
secundire Ursachen, z. B. durch Infiltration von Wasser, durch Verwit-
terung und dergleichen erklirt werden kénnen.
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b) Gesteinsverbindung.

Was die Verbindung oder Verkniipfung der Gesteine im Contacte
betrifit, so findet solche entweder mit Ablosung oder mit Verwaeh-
sung Statt. Im ersteren Falle werden beide Gesteine durch eine férm-
liche l* uge von einander getrennt, welche sich, wenn sie auch villig
g.,cst,hlnssml sein sollte, doch daclurvir zu erkennen giebt, dass beide f.v
steine in ihr gar nicht oder nur Husserst w enig *u]lmmcn, daher es
schwer oder geradezu unmdéglich ist, ein Griinzstick zu schlagen, weil
die Gesteine durch die Erschiitter ung l!(w Schlages lings der Fuge von ein-
ander springen. Findet dagegen eine wirkliche h:: W u.h.sui:g Statt, so
ist gar keine riumliche Discontinuitit mehr vorhanden, und beide Ge-
steine trennen sich durch den Schlng des Hammers gar nicht oder doch
schwieriger.

Hiufig werden auch zwei (.c»lomaknrpm an ihrer Griinze durch eine Zwi-
=t‘]n’:nhrhlun« gelrennt, welche in ihrer Natar von ihnen mehr oder weniger
abweicht, l)|{-~s ist besonders der Fall bei manchen geschichteten (li’l)ll‘""\w
gliedern, deren einzelne Schichten durch diinne Zwischenlagen, und hel
vielen Gingeun, welche vom Nebengesteine durch sogenannte !ic-, lc ge abge-
sondert werden.

B. Formelle Verhiiltnisse im Conlacte zweier Gesteinskirper.
a) Form der Contactfliche.

Die Contactfliichen zweier Gesteinsmassen sind sehr hiufig eben -
flichig 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 gew uhnhrhc Fall
im Contacte zweier Schichten eines und desselben Schic htensystemes, im
Contacte eines Ganges mit seinem Nebengesteine. Allein von diesem
einen Exfreme ausgehend begegnen wir allen mdglichen Formen und
Graden der Unregelmiissigkeit, und erreichen endlich als zweites Extrem
solche Contactllichen, deren Regellosigkeit jede Beschreibung unméglich
macht.  Dergleichen unregelmiissige Contactfliichen kommen besonders
im Contacte massiger Gesleineg mit geschichteten oder mit anderen
massigen Gesleinen vor.

b) Relative Lage der Contactfitiche.

Die relative Lage der Contactlliiche gegen die Structurflichen der
an einander grinzenden Gesteinskorper ist ein Verhiltniss, auf welches
sich der sehr wichtige Unterschied ‘des normalen und abnormen
Gesteinsverbandes griindet; 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 Contactfliiche den Structur- oder Schichtungsflichen beider G-
steine parallel ist.

Diese Junctur kommt ausserordentlich hiufig vor , und ist z. B. zwischen
den Schichten eines und desselben Schichtensystems durchgingig anzutreffen,
so dass ein e Schicht mit der and eren 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 hiulig noch als normale Junctur interpretirt werden. Sollte discordante
Parallelstructur (S. 486) oder transversale Schieferung (8. 516) vorhanden
sein, so sind statt der Strncturfliclien lediglich die wahren Schichtungsfliichen
zu beriicksichtigen. Der normale Gesteinsverband verweist immer auf eine
ruhige und regelmissige Ablagerung der einen Gesteinsmasse auf der anderen.

Abnormer Gesteinsverband oder abnorme Junctur findet
Statt, wenn die Contactfliche in ilrer ganzen Ausdehnung, oder doch
stellenweise auf bedeutendere Strecken, die Structur- oder Schichtungs-
flichen beider Gesteine, oder doch wenigstens eines desselben durch-

schneidet.

Dieser Gesteinsverband kann zwischen zwei geschichteten Gesteinen vor-
kommen und fillt dann mit der spiter zu erwiihnenden discordanten Lagerung
zusammen ; besonders hiiufig 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 Junetur
gleichfalls in der Regel als eine abnorme zu betrachten. Die wichtigsten Mo-
dalitiiten, unter denen sich dieseJunctur ausgebildet findet, sind aber folgende :

1) Abaorme Junctur mit ebener Grinzlliche ; sie kommt gar nicht selten
yor, wo ein Gestein das andere gangartig durchsetzt ; Porphyrginge im
Granit bei Meissen, Basaltgiinge im Sandstein oder Kalkstein.

2) Abnorme Junctur mit nnebener Grinzfliche ; sehr hinfig.

3) Abnorme Junctur mit geb rochener Grinzlliche; die Grinzlliche bil-
det bald ausspringende bald einspringende Winkel, zeigt aullallende Con-

} pringents pring g ;
vexitidten und Concavitiiten, Protuberanzen und Buchten , hat itberhaupt

il ;‘{ 'I."'.’rf /‘
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einen ganz unregelmissigen und gebrochenen Verlauf, etwa 80, wie
es vorstehender Holzschnitt auf der linken Seite darstellt.

4) Abnorme Junetur mit ramificirender Grinzfliche ;: von dem einen
, Gesteine laufen theils gerade, theils gewundene, einfache oder ver-
zweigte , keilfsrmige, triimerformige , plattenfsrmige Apophysen in das
andere Geslein aus, so dass das letztere gleichsam von Wurzeln odep
Verzweigungen des ersteren durchflochten 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 Gesteinsgrinze zwei oder mehre
zugleich ausgebildet. Auch kommt es vor, dass eine abnorme Gesteinsgrinze
stellenweise in eine normale Lage iibergeht; dann ist jedoch die Junctur iiber-
haupt immer als eine abnorme zu betrachten, indem die hier und da vorkom-

mende normale Ausbildung derselben nur als zufillig gelten kann, wenn sie

auch bisweilen auf weite Strecken hin fortsetzen sollte.

Uebrigens verweist uns die abnorme Junctur in allen Fillen entweder auf
eine zeitliche Discontinuitit der Bildung, oder auf eine spiiter einge-
tretene St rung der urspriinglichen Ordoung.

§ 238. Lagerung der Gebirgsglieder.

Unter der Lageru ng eines Gebirgsgliedes versteht man die rela-
tive Stellung seiner Massen zu den Massen der angriinzenden Gebirgs-
glieder, zumal in verticaler Richtung.

Das Gesetz der horizontalen Ausbreitang , 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,
vermoge jenes Geselzes, iiber oder unter einander gelagert erscheinen
miissen, so pflegt auch die gegenseitige Lagerung der Gebirgsglieder zu-
niichst und vorzugsweise in der Richtung der Verticale aufgesucht und
bestimmt zu werden.

Ueberhaupt aber setzi dey Begriff der Lagerung allemal ein gewisses
Abhiingigkeits-Verhiltniss der betreflenden Gesteins- oder Mineralmassen
von anderen Massen voraus, da jeder Gesteinsmasse ihre Lagerung noth-
wendig durch andere, priexistirende Massen vorgeschrieben worden sein
muss. Von diesem allgemeineren Gcsichl.splmklc aus lassen sich nun fiip
die verschiedenen Gebirgsglieder besonders folgende Modalititen der
Lagerung unterscheiden.

a) Auflagerung; das Gcbirgsg[icd ist in seiner Lagerung wesent-

lich nur durch die unter ihm liegenden, priiexistirenden Magsen
bestimmt worden, iiber welchen sich dasselbe abgelagert hat.
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b) Durchgreifende Lagerung; das Gebirgsglied ist in seiner
Lagerung wesentlich zugleich durch die unter und iiber ihm
(oder auch zu beiden Seiten) befindlichen priiexistirenden Mas-
sen bestimmt worden , zwischen welchen sich dasselbe abgela-
gert hat.

¢) Untergreifende Lagerung; das Gebirgsglied ist in seiner
Lagerung wesentlich durch die iiber ihm liegenden priexistiren-
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, priexistirenden oder coexistirenden Massen
bestimmt worden.

Von diesen vier Modalititen der Lagerung sind unstreitig die beiden
ersteren die wichtigsten, die am hiufigsten in der Natur vorkommen-
den, weshalb wir ihnen unsere ganz besondere Aufmerksamkeit zuzu-
wenden haben, wihrend iiber die beiden letzteren nur noch wenige
Worte der Erliuterung zu geben sind.

a) Auflagerung.

Jine in theoretischer wie in praktischer Hinsicht dusserst wichtige
Frage ist und bleibt es jederzeit, ob irgend ein Gebirgsglied unter oder
iiber den angrinzenden Gebirgsgliedern gelagert ist, ob es also von die-
sen letzteren aus in der Verticale aufwirts oder abwiirts zu suchen
ist.  Durch die Beantwortung dieser Frage, welche namentlich auch fiir
die vorherrschenden Gebirgsglieder eine sehr grosse Bedeutung gewinnt,
wird in den meisten Fillen die eigentliche bathrologische®) Stelle
eines jeden Gebirgsgliedes, d. h. seine Stelle in der naturgemissen Rei-
henfolge der Formationen iiberhaupt bestimmt ; und daraus ist es erklir-
lich, warum die Begriffe der Auflagerung und Unterlagerung eine so vor-
ziigliche Wichtigkeit erlangen.

Es kann jedoch ein und dasselbe Gebirgsglied 4 zu einem und dem-
selben zweiten Gebirgsgliede B an verschiedenen Stellen verschie-

®) Von gadeoy, die Stufe, der Sitz; weil die normale Stufe, welche das
betreffende Gebirgsglied in derStufenleiter der Formationen einnimmt, und also auch
Dasjenige, was miglicherweise iber oder unterihm zu suche n ist, dureh diese
Verhiltnisse hauptsiichlich bestimmt wird, Der Ausdruck bathrologiseh scheint
mir das Wesen der Sache richliger zu bezeichnen, als der oft in gleichem Sione ge-
brauchte Ausdrock stratigraphisch.
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dene, und einander zum Theil widerstreitende Lﬂg{!l‘ungsver];ii“_-
nisse zeigen, und deshalb ist es wichtig, die gesetzmiissige und die ano-
male Lagerung zu unterscheiden. Gesetzmiissige oder u rspriing-
liche Lagerung ist diejenige, welche ein Gebirgsglied in dem gréssten
Theile seines Verbreitungsgebietes wahrnehmen lisst; anomale oder
verkehrte Lagerung dagegen ist diejenige, welche dasselbe nur aus-
nahmsweise, an einzelnen Punkten und Strichen seines Verbrei-
tungsgebietes zeigt.

Ein Gebirgsglied # ist also einem anderen Gebirgsgliede B gesetzmiissig
aufgelagert, wenn es in dem grossten Theile seines Verbreitungsgebietes
unmittelbar iiber ihm liegt, Der Pliner, eine im Bassin von Dresden sehr ver-
breitete Bildung, ist z. B. dem dasigen Syenil-Granile grisstentheils aufgela-
gert; allein an einzeluen Puneten, z. B. bei Oberau und Weinbshla, findet
das Gegentheil Statt, was nur als eine locale Anomalie zu betrachten ist.  Die
Buntsandstein-Formation liegt fast durchgingig iiber der Zechsteinformation ;
am siidwestlichen Fusse des Thiiringer Waldes jedoch, zwischen Suhl und
Hessisch - Steinbach, liegt der Zechstein iiber dem Buntsandsteine ; jenes ist
die gesetzmiissige, dieses eine anomale Lagerung. Und so liessen sich aus
anderen Gegenden und von anderen Formationen zahlreiche Beispiele anfiih-
ren, welche eine stellenweise Umkehrung der gesetzmissigen Lagerung
darthun,

Diejenige Fliche , in welcher ein aufgelagertes Gebirgsglied mit den
unterliegenden Massen in Beriihrung steht, nennt man die Auflage-
rungsfliche, und jeden Durchschnitt dieser Auflagerungsfliiche mit
der Erdoberfliche, oder auch mit kiinstlichen Entblésungsflichen (in
Steinbriichen, Bergwerken u. s. w.) eine Auflagerungslinie.

Die Bestimmung der Lage der Auflagerungsfliiche zwischen zweien
Gebirgsgliedern bildet eine der wichtigsten Aufgaben fiir den Geognosten.
is ist nicht immer der Fall, dass die Auflagerungsfliche als solche
in hinreichender Entblosung vorliegt; oft sieht man nur Auflagerungs-
linien, und man muss daher aus dem Verlaufe dieser Linien auf die
Lage der Aullagerungsfliche zu schliessen wissen.

Wo es hierbei auf keine sehr genaue Bestimmung ankommt, da ist die-
selbe gewdhnlich leicht nach dem Augenmaasse zu geben. Befindet man sich
z. B. in einem Thale, durch welches die Grinze zweier Gesteine hindurch-
selzt, so wird man besonders darauf zu achten haben, ob die an beiden Gehiin-
gen hinlaufenden Auflagerungslinien thalaufwirts oder thalabwiirts fallen; nach
derselben Richtung wird auch die Auflagerungsfliche einschiessen, und daher
entschieden werden, ob das thalaufwirts oder thalabwiirts anstehende Gestein
das aufgelagerte ist.

Sobald es aber auf eine genauere Bestimmung ankommt, da ist es gera-
then, mit einem Dinplercompasse von einem Grinzpunkle des einen Gehiin-
ges nach zweien oder mehren Griinzpunkten des anderen Gehtinges zu visiren,
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und das Streichen und Fallen der Visirlinien zu beobachten, aus welchen Ele-
menten sich dann die Lage der Auflagerungsfliiche durch Construction oder
durch Rechnung bestimmen lisst. Hat man z. B. von einem Griinzpunkte
nach zwei anderen Grinzpunkten visirt, und fir die beiden Visirlinien das
Streichen s und s', das Fallen fund f* gefunden, so ist die graphische Losung
der Aufgabe ganz einfach folgende.

Man triigt auf dem Papiere die beiden Streich-
linien €S und €S’ ein, die sich in dem Puncte
¢ schoeiden, welcher die Horizontalprojection
des Beobachtungspunktes darstellt. In C errich-
tet man die beiden Normalen dieser Streich-
linien, und nimmt CA4 = C.A'; hierauf legt
man an A4C€ von A4 aus das Complement des Fall-
winkels /, an #4'C von A’ aus das Complement
| des Fallwinkels f, so bestimmen sich die bei-
den Punkte S und S'. Man zieht die S8', und legt durch €' mit ihe parallel
die €8, so ist diess die gesuchte Streichlinie der Auflagerungsfliche.
Endlich Fillt man von € auf 8§8' die Normale CP, macht €8 = €4, und
zieht BP, so ist BPC der gesuchte Fallwi nkel, und CP die Fallrichtung
der Auflagerungsiliiche.

Man pflegt anch da, wo ein Gebirgsglied dem anderen aufgelagert ist,
zu sagen, dass das erstere das andere tiberlagert, und das letztere jenes
unterteuft. Wenn zwischen zweien (gewdhnlich vorherrschenden) Gebirgs-
gliedern 4 und €, ein dritles (untergeordnetes) Gebirgsglied B regelmiissig
eingeschaltet ist, so dass B aul A, und € auf B liegt, so nennt man das milt-
lere ¢in eingelagertes oder ein zwischengelagertes Gebirgsglied , je
nachdem .7 und € von gleichartiger oder vonungleichartiger Natur sind. Ein-
lagerung und Zwischenlagerung sind ‘also ein paar mit der Avflage-
rung sehr nahe verwandte Begriffe. In Bezug auf ein solches eingeschaltetes
Gebirgsglied unterscheidet man das aufliegende und das unterliegende Gestein
durch die Ausdricke 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-
rungsiliche entfernteren Theil desselben das Hangende, den der Auf-
lagerangsfliche niheren Theil das Liegen d e nennt.

b) Durchgreifende Lagerung.
Der schon lange bekannte und angewendete Begriff dieser Lagerung
ist zuerst im Jahre 1812 von Heinrich Strom, in seiner vortreflichen
Abhandlung iiber den Granit®), unter diesem Namen eingefiihrt worden ;

#) Diese Abhandlung, welche Strim withrend seines Aufenthaltes an der Frei-
berger Bergakademie verfasste, gehiirt mit zu dem Vorziiglichsten, was jemals iiber
die Freiberger Gegend gedruckt worden ist. Sie steht in Leonhards Tasehenbuch
fiir Min. 1814, S. 53 . und liefert den Beweis, dass Strém seine griindlichen Beob-
achtungen auch meisterhaft zu interpretiren verstand, Desungeachtet ist diese Arbeit
lange fast unbeachtet geblieben.
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und in der That driickt er vollkommen das aus, was diese Lagerung auf
eine so merkwiirdige Weise auszeichnet. Gebirgsglieder von durchgrei-
fender Lagerung setzen nimlich quer durch andere Gebirgsglieder hin-
durch, wie fremdartige eingeschobene Massen, deren Hangendes und
Liegendes gewdhnlich ein und dasselbe Gestein ist, wihrend sie selbst
zu diesen angriinzenden Massen 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 unverin-
och innerhalb eines jeden dersell ine Eigenschaften ganz unve

L dert behaupten. Diese Unabhingigkeit ist ein wesentlicher Charak-
- ter der mit durchgreifender Lagerung ausgebildeten Gebirgsglieder.

Was ihre Formen betrifft, so erscheinen sie bald als regelmissige
| . Parallelmassen, bald als sehr unregelmiissig gestaltete Gesteinskirper ;
ihre Griinzflichen aber lassen alle die Verschiedenheilen der Ausbildung

| erkennen, welche oben S. 908 als Modalititen des abnormen Gesteins-
; verbandes aufgefiihrt worden sind. Denn es gehort zu den l']igenlhiim-
. 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 grossere oder
J kleinere Strecken, regelmiissig zwischen den Schichten des sie ein-
schliessenden Gebirgsgliedes fortlinft, um dann wieder quer durch diese
Schichten hindurchzusetzen.

: Bisweilen setzen Gebirgsglieder von durchgreifender Lagerung an
der Grinze zweier verschiedenartiger Gebirgsglieder auf, zwischen wel-

I: chen sie sich eingedriingt habenj in einem solchen Falle lisst sich das
n Lagerungsverhiltniss als zwischengreifende Lagerung bezeichnen.
¢) Untergreifende Lagerung.

Diese, nicht so gar hiufig vorkommende Lagerung findet sich wohl

2 nur bei pyrogenen oder eruptiven Gesleinen, deren Massen unter ande-
3 ren, bereits existirenden Gesteinen dergestalt abgelagert worden
j . sind, dass sie aufwiirts in ihrer Ausbreitung von selbigen behindert
wurden. Die Erscheinung ist also wesentlich verschieden von einer ge-

- wohnlichen Unterlagerung, bei welcher die aufliegenden Massen erst
e spiter abgelagert worden sind. Uebrigens ist diese untergreifende La-
.I: gerung stets durch abnormen Gesteinsverband charakterisirt, wie es
it der S. 908 stehende Holzschnitt zeigt, welcher eine Granitkuppe von

' untergreifender Lagerung unter Thonschiefer darstellt.

Naumann's Geognosie. I, 58
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d) Abgeschlossene Lagerung.

Ebenfalls ein seltenes Lagerungsverhiltniss, welches wohl nur bei
gewissen untergeordneten Gebirgsgliedern von stockfdrmiger
Gestalt angetroffen wird, und theils mit abnormem, theils mit normalem
Gesteinsverbande ausgebildet ist.

Es ist nicht unwahrscheinlich, dass gewisse Erzstocke, wie z. B. viele
l\lﬂgnclei:af-mfrzxtii«kc im Gneisse, vielleicht auch gewisse Kalksteinstocke,
Serpentinstécke u. a. aof diese Weise abgelagerl worden sind, indem ihr
Material vor seiner Erstarrung innerhalb der sie umgebenden ziihfliissigen
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
auf diese Weise auftreten ; so z. B. die hausgrossen Goeiss- und Schiefermas-
sen im Granite der Pyreniien, die colossalen, oft mehre tausend Fuss langen
Glimmerschiefermassen im Granite von Eibenstock, die dhnlichen Massen im
Granulite des Konigreiches Sachsen. Dergleichen Massen sind nichts Anderes,
als colossale Fragmente, welche wegen ihrer bedeutenden Dimensionen
als selbstindige Gebirgsglieder betrachtet werden miissen. Gewdhnlich ragen
sie nach oben frei aus dem sie umschliessenden Gesteine heraus.

sranites oder anderer pyrogener Gesleine

§. 239. Lagerartige und gangartige Gebirgsglieder.

Auf einige der vorher betrachteten Unterschiede der Junctur und
Lagerung griindet sich eine sehr wichtige Eintheilung der untergeord-
neten Gebirgsglieder, welche auch auf manche kleinere vorherrschende
Gebirgsglieder angewendet werden kann. Es ist natiirlich, dass die Ver-
hiltnisse der untergeordneten Gebirgsglieder zunichst von ihren Bezie-
bungen zu denen sie umgebenden oder einschliessenden vorherrschenden
Gebirgsgliedern abhiingen werden. Sie unterscheiden sich von ihnen
jedenfalls durch die abweichende Beschaffenheit ihres Materials , stehen
aber zu denselben entweder in normalen oder in abnormen Verbandver-
hiiltnissen ; hiernach, so wie 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 regelmiissige Zwischenlagerung (bisweilen auch nur
einseitig durch Auf- oder Unterlagerung) mit dem dasselbe einschliessen-
den (unterteufenden oder iiberlagernden) Gebirgsgliede verbunden ist.

Die lagerartigen Gebirgsglieder sind also einem vorherrschenden Gebirgs-
gliede regelmissig eingelagert oder wenigstens angelagert, und stimmen in
ihrer Parallelstructur und Schichtung mit demselben itberein ; was Alles dar-
auf hindeutet, dass sie in stetiger und regelmissiger 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 un_f! demselben Gesteine, bald
von zweierlei verschiedenen Gesteinen gebildet, in welchem letzteren Falle
dusselbe als ein Zwischenlager auftritt,

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

Lager (couches) sind lagerartige Gebirgsglieder, welche in ihrer
allgemeinen Ausdehnung als mehr oder weniger regelmissige Parallel-
massen (5.496) ausgebildet sind. Sie stellen daher f6rmliche Sehich-
ten dar, welche sich nur durch ihr eigenthiimliches Material von denen
sie einschliessenden Schichten unterscheiden, ausserdem aber gerade so
verhalten, wie jede andere Schichl desjenigen Schichtensystemes, von
welchem sie selbst als integrirende Theile zu betrachten sind. Auch kén-
nen sie sich sehr weit verbreiten, und selbst in ununterbrochener Aus-

: : ; 9% iy
dehnung durch das ganze Verbreitungsgebiet desjenigen Schichtensyste-
mes fortselzen, welchem sie angehdren.

Es ist diess die regelmlissigste Form, in welcher die lagerartigen Ge-
birgsglicder iilmrh.'mp! vorkommen, weshalb denn auch i!erniigcmeinc Name fiir
diese Abtheilung von ihnen entlehnt wurde. Weit fortsetzende Lager, welche
aus einem technisch nutzbaren Materiale bestehen, und einem ganz entschie-
den sedimentiren Schichtensysteme angehsren , pflegt der teutsche Bergmann
auch Flotze zu nennen, ohne es jedoch mit dieser Untérscheidung sehr genau
zu nechmen. Am hiinfigsten braucht man den Ausdruck Flitz von Steinkohlen-
lagern, welehe gewthnlich Steinkohlen 1tz e genannt werden. Nachstehen-
der Holzschnitt zeigt bei @ uud & die Verhiiltnisse eigentlicher Lager.

Lagersticke oder liegende Sticke (amas) sind lagerartige
Gebirgsglieder, welche in der Form von Stécken (S. 904) ausgebildet
sind. Sie unterscheiden sich also von den eigentlichen Lagern durch
ihre geringere Ausdehnung nach Linge und Breite, und durch ihre,
wenigstens in der mittleren Region, verhiiltnissmiissig grosse :\]ii(‘hlig—
keit, wihrend sie in ibren iibrigen Verhiltnissen mit ihnen iiberein-
stimmen.

Gewdhnlich haben die Lagersticke eine lenticulare oder ellipsoidische,
oder auch, wenn sie nur in ihrer einen Hilfte entblist sind, eine keilfrmige

8"




916 Geotektonik.

Gestalt, etwa so wie es der vorstehende Holzschnitt bei ¢ und 4 zeigt. Siekei-
len sich nach allen Richtungen bald aus, und haben, selbst bei bedeutender
Miichtigkeit, keine grosse Ausdehnung in der Richtung ihres Streichens und
Fallens.

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

Die gangartigen Gebirgsglieder durechsetzen also die angrinzenden
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-
wohnlich setzen sie in einem und demselben vorherrschenden Gebirgs-
gliede auf, welches von ihnen mit durchgreifender Lagerung durchschsitten
und in der Stetigkeit seiner Ausdehnung unterbrochen wird. Bisweilen finden
sie sich aber auch auf der Griinze zweier verschiedener Gebirgsglieder,
zwischen welchen sie wie eine eingeschobene fremdartigé Masse auftreten.

Nach ihrer Form und Ausdehnung unterscheidet man die gangarti-
gen Gebirgsglieder besonders als Géinge und Gangstocke.

Ginge (filons) sind gangartige Gebirgsglieder, welche in ihrer
allgemeinen Ausdehnung eine mehr oder weniger regelmiissige Paral-
lelmasse darstellen. Ihre ganze Erscheintingsweise spricht dafiir, dass
sie gar nichts Anderes als Ausfiillungen von Spalten sind, welche durch
gewaltsame Bewegungen der iusseren Erdkruste entstanden. Wie nun
die Form solcher Spalten bald regelmiissig bald unregelmissig sein kann,
so ist es auch die Form der Giinge; und wiihrend daher einige als ganz
ebenflichig ausgedehnte Parallelmassen erscheinen, so sind andere mit
mancherlei Unregelmiissigkeiten behaftet, indem ihre beiden Grinzflichen
zwar im Allgemeinen parallel, aber nicht mehr eben, sondern verschie-
denen Biegungen und Undulationen unterworfen sind, und bald niiher an,
bald weiter von einander riicken.

Der nachstehende Holzschnitt zeigt bei a und & die Profile solcher Ginge,
um den verschiedenen Verlauf ihrer Grinzflichen zu veranschaulichen.

Man nennt diese Grinzflichen die Salbinder desGanges, den Abstand
derselben seine Michtigkeit, das Gestein, in welchem ein Gang aulsetzt,
sein Nebengestein, und unterscheidet solches nach seiner Lage als das
Hangende und das Liegende, wenn nimlich der Gang nicht vertical ist.
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Die Lage derGinge wird aber, gerade so wie die Lage der Schichten, durch
das Streichen und Fallen bestimmt (S. 503).

Manche Giinge setzen auf grissere Strecken regelmiissig zwischen den
Schichten des Nebengesteines fort, und erscheinen dann villig wie Lager
(Fig. n in vorstehendem Ilulzsclmiltc); man hat sie Lagerginge (filons-
couches) genannt. Indessen ist diese Erscheinung doch nur local, da ein jeder
Lagergang in seinem weiteren Verlaufe die Schichten des Nebengesteins irgend-
wo durchschneidet, Giinge, welche auf der Griinze zweier verschiede-
ner Gebirgsglieder aufsetzen, werden oft Contacte inge genanot.

Gangsticke oder stehende Sticke nennt man diejenigen gang-
artigen Gebirgsglieder, welche in ihrer allgemeinen Ausdehnung die Form
eines Stockes besitzen, wihrend ihnen ausserdem die wesentlichen
Eigenschaften der Ginge zukommen (Fig. ¢ und d in vorstehendem Holz-
schnitte). Sie haben bald keilformige, bald ganz unregelm: ssige 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 griindet. Dieses Material ist niimlich
entweder ein wirkliches Gestein, wie es auch ausserdem in grossen
und weit verbreiteten Ablagerungen vorzukommen pllegt ; oder dasselbe
ist ein Mineral-Aggregat von eigenthiimlicher Beschaffenheit, wie es nur
in untergeordneten Gebirgsgliedern bekannt ist. Hiernach unterschei-
det man besonders die Lager und Giinge als Gestein slager und Mi-
nerallager, als Gesteinsgiinge und Mineralgiinge, und macht
auch ndthigenfalls denselben Unterschied fiic die Sticke geltend.

Die Minerallager und Mineralgiinge zeigen eine iusserst verschie-
denartige Zusammensetzung ; einige bestehen nur aus einer Mineral-
species, wihrend andere von mehren, und noch andere von sehr
vielen Mineralspecies gebildet werden. Unter ihnen gewihren nun
aber besonders diejenigen ein grosses theoretisches und praktisches In-
teresse, auf welchen die metallischen Mineralien oder die E rze, wie
sie der Bergmann nennt, in bedeutenderen (Quantitiiten einbrechen. Man
pllegt solche daher unter den Namen der Erzlager und Erzgi nge
von den iibrigen Miucr:dlagern und Mineralgingen abzusondern, wund
unter dem Namen der Erzlagerstitten zusammenzufassen.

Diese Erzlagerstitten, so wie auch manche der anderen Miner;ll-huger-
stitten, unterscheiden sich nun in vielen ihrep Eigenschaften und Verhult-
nisse so wesentlich von allen iibrigen Gebirgsgliedern, dass ihre Betrachtung
einem besonderen Abschnitte vorbehalten bleiben muss. Dagegen lassen sich
die Gesteinslager und Gesteinsgiinge , wenigstens theilweise , schon bei der
Betrachtung der vorherrschenden Gebirgsglieder beriicksichtigen, mit welcher
wir uns zunichst beschiftigen werden. Weil jedoch die geschichteten Gebirgs-
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glieder in der Regel ganz andere Structur- und Lagerungs-Verhiltnisse zeigen,
als die massigen Gebirgsglieder, so miissen auch solche nach einander betrach-

tet werden.

B. Structur- und Lagerungs-Verhiltnisse 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 zuniichst nur nach ihrem Nei-
¢ nach dem Grade ihres Fallens auf-

gungswinkel gegen den Horizont ode
s die horizontale Lage, die geneigte,

gefasst, in welcher Hinsicht besonder
die verticale und die iiberkippte. Stellung zu unterscheiden sind.

Hiufig liegen die Schichten vollkommen horvizontal oder sihlig;
oder sie weichen doch nur so wenig von der Horizontalflidche ab, dass diese
Abweichung innerhalb kleinerer Distanzen von dem Auge gar nicht wahrge-
nommen werden kann, und nur an dem allmiilig immer hiheren Aufsteigen
der Schichten iiber einer fast horizontalen Fliche, z. B. ilber 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
bald nach dieser, bald nach jener Weltgegend

stellenweise ganz unhestimmte,
so sagl man, dass sie eine unbe-

gerichtete unbedeutende Neigungen zeigen,
stimmt schwebende Lage haben.

Sehr oft haben die Schichten eine geneigte Lage, bei welcher alle Grade
der Neigung vorkommen konnen , welche zwischen den beiden Extremen der
horizontalen und verticalen Stellung moglich sind. Gar nicht selten stehen die
Schichten vertical oder seiger, wohin auch diejenigen I

ille gerechnet
werden, wenn sie unhestimmt um einige Grade bald nach der einen, bald nach
der anderen Seite von der Verticale a

bweichen. Endlich giebt es auch Schich-
ten von iiberhiingender oder iberkippter Stellung, bei denen die urspriing-
liche Oberfliche als Unterfliiche erscheint, und umgekehrt, Dergleichen Ver-
hiiltnisse kommen besonders am Fusse mancher Gebirgsketten vor, wo biswei-
len michtige Schichtensysteme auf mehre Meilen Linge in einer villig umge-
stiiczten Lage anstehen. Nordrand des Harzes bei Goslar; siidwestlicher
Fuss des Thiiringer Waldes bei Suhl: Nordrand der Alpen; Malvern - Hills
und Abberley-Hills in England.
In ihrer Form lassen die Schichten sehr viele Verschiedenheiten
wahrnehmen, von welchen die wichtigsten folgende sein diirften.
a) Die Schichten sind eben flichig ausgedehnt; diess ist bei wei-
tem der gewdhnlichste Fall, welcher zumal bei horizontaler
Schichtenlage iiber sehr grosse Riiume angetroffen wird.
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b) Die Schichten sind einfach gebogen; man sieht nur eine ein-
zige, stetig ausgebildete Kriimmung, welche sich weiterhin nicht
wiederholt.

_¢) Die Schichten sind einfach geknickt; man sieht eine einzige,
scharfe und unstetige Richtungsiinderung ihres Verlaufes.

d) Die Schichten sind gefaltet, sie zeigen mehrfach hinter einan-
der wiederholte Biegungen, welche in sehr verschiedener Weise
ausgebildet sein konnen, daher man wellenformig-, zickzackfor-
mig-, schleifenformig - und cylindrisch-gefaltete Schichten unter-
scheidet.

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

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

des Kieselschiefers bei der Innerste-Briicke unterhalb Lautenthal am Harze.
Als ein merkwiirdiger Umsland ist es noch zu erwiihnen, dass bisweilen zick-
zackformig oder wellenformig gefaltete Schichten zwischen ganz eben-
flichig ausgedehnten Schichten angetroffen werden ; was jedoch fast nur bei
geneigler Schichtenlage vorkommt, und sehr einfach daraus zu erkliven ist,
dass die Schichten zu der Zeit, als sie in die geneigle Lage versetzt wurden,
sehr verschiedene Grade der Consistenz hatten.

Eine im kleineren Maassstabe ausgebildete, 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, Zerklaffungen und anderen Zerriit-
tingen verbunden ist, So findet man sehr hiufig die Schichtenkipfe steil auf-
gerichteter Schichten (namentlich schiefriger und diinnschichtiger Gesteine)
alle nach einer Richtung umgestaucht, dergestalt dass sie ein ganz entgegen-
gesetztes Fallen von dem zeigen, welches den Schichten eigentlich zukommt.
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Da diese Stauchung oft mehre Fuss tief hinabreicht, so kann sie leicht zu ganz
falschen lleqtlmmunwen der Schichtenlage Veranlassung geben. Aber auch
im Innern der Gesteine kommen bisweilen sehr 1uII.:IIende Stauchungen vor,
welche gewvhalich gewissen Kliifien folgen, und bald nur als gewaltsame Ble~
gungen, bald als i‘)rm liche, zwei- oder mehrmalige ]\mrklm"en des Gesteins

erscheinen.

Aus der Verbindung sehr vieler Schichten von verschiedener Form
und Lage gehen nun die mancherlei Modalititen des S ¢ hicht enbaues
heryor.

Der einfachste Schichtenbau ist derjenige, bei welchem das Ge-
setz der horizontalen oder unbestimmt schwebenden Schichtenlage
waltet. Derselbe ist oft mit grosser Regelmissigkeit iiber bedeatende
Riume, ja bisweilen iiber Flichen von Hunderten von Quadratmeilen zur
Ausbildung gebracht, und giebt seiner Einfachheit wegen zu keinen wei-
teren Betrachtungen Veranlassung. Wir werden spiiter sehen, dass
diess in den meisten Fillen der urspriingliche Schichtenbau sehr vieler
geschichteten Gebirgsglieder war, welche "{""[‘llel"{ID ganz andere
Schichtengebiiude darstellen.

Bei geneigter Schichtenstellung kinnen manc herlei sehr verschie-
dene Verhiltnisse des Schichtenbaues Statt finden, welche eine etwas
ausfilhrlichere 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 Schichten-
baugs nach denselben beiden Hauptrichtungen ins Auge zu fassen sein.
Wir unterscheiden daher zuvirderst den geradlaufenden und den
umlaufenden Schichtenbau. Geradlaufender Schichtenbau ist
dmu‘nwr, bei welchem die Streichlinien der Schichten auf weite Strecken
hin eine constante und fast geradlinige mittlere Richtung behaup-
ten. Umlaufender Schichtenbau dagegen ist derjenige, bei welchem
die Streichlinien ihre Richtung bestindig in demselben Sinne yer-
indern.

Einen Schichtencomplex von geradlaufendem Schichtenbau nennen
wir allgemein eine Schichtenzone, sobald die Liingenausdehnung
bedeutend grésser ist, als die Breitenausdehnung. Es ist nun begreiflich,
dass alle weiteren Verschiedenheiten in der Architektur solcher Zonen
lediglich in den Form- und Neigungs- Verhiiltnissen ihrer Schichten
begriindet sein wer rJen, wie sich snlt'h{- in denen auf der Streichlinie
t‘edll\‘:l]k(‘ll"‘?n Querschnitten, oder in der Vertical-Ebene des Fallens zu
erkennen geben. In dieser Hinsicht sind nun besonders der parallele,

der antikline und der synkline Schichtenbau zu unterscheiden.
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Eine Schichtenzone von parallelem (oder homdoklinem) Schich-
tenbau ist eine solche, deren Schichten durchaus, d. h. in allen ihren
Theilen nach derselben Weltgegend hin einfallen. Diess gilt natiirlich auch
bei verticaler Schichtenstellung, ohne dass jedoch kleine, zu beiden Seiten der
Streichlinie vorkommende Abweichungen von der Verticale eine Ausnahme
bedingen.  Eben so kinnen, bei entschieden einseitiger Neigung der Schich-
ten, verschiedene Grissen der Fallwinkel Statt finden, ohne dass dadurch der
parallele Schichtenbau gestirt wird.  Die Querprofile solcher Schichtenzonen
erscheinen daher ungefibr so, wie es das nachstehende Diagramm zeigt, in

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

Eine Schichtenzone von antiklinem Schichtenbau ist eine solche Zoue,
deren Schichten nach entgegengesetzten Richtungen von einander wegfallen;
eine Schichtenzone von symklinem Schichtenbau dagegen eine solche, deren
Schichten nach entgegengesetzten Richtungen einander zufallen. Die bei-
den widersinnig fallenden Theile einer solchen Zone kann man die Fligel
derselben nennen.

Bei derartigen Schichtenzonen kvnnen jedoch wesentliche Verschieden-
heiten Statt finden, welche hauptsiichlich in der Art und Weise begriindet
sind, wie die beiden Fligel der Zone mit einander in Zusammenhang stehen.
Dieser Zusammenhang findet nimlich entweder mit oder ohne Uebergang
Statt. Der Uebergang beider Fligel kann aber entweder durch horizon-
tale oder durch verticale Mittelglieder bewirkt werden; wogegen bei feh-
lendem Uebergange beide Fliigel scharf an einander grinzen, und einen mehr
oder weniger auffallenden Winkel bilden. Die Profile solcher Zonen stellen
sich daher ungefihr auf die Weise dar, wie es das folgende Diagramm zeigt.

o
4

Antikline Schichtenzonen. Synkline Schichtenzonen.

Die beiderlei -Schichtenzonen mit verticalen Mittelgliedern, welche
namentlich bei gewissen krystallinischen Silicatgesteinen vorkommen, hat man
auch fiicherformige Schichtenzonen (systémes en éventail) genannt, und
als aufrechte und verkehrt ficherfirmige Zonen unterschieden, von wel-
chen jene synklin, diese antiklin ausgebildet sind.

Anmerkung. Da der aufwiirts convexe Schichtenbau, wie er bei
den geschlossenen antiklinen Zonen vorkommt, charakteristisch fiir die unten
zu erwiihnenden Sattel, und eben so der aufwirts concave Schichtenbau,
wie er bei den syoklinen Zonen vorkommt, charakteristisch fiir die dort zu
hesprechenden 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 gewohnlich gar nichts Anderes sind, als auosser-
ordentlich langgestreckte Sattel und Mulden. Desungeachtet michten fiir
solche Fille, wo sie nicht so vollstindig in ihrer ganzen Ausdehnung vorliegen,
um wirklich als sehr langgezogene Sattel und Mulden erkannt zu werden, die
Ausdriicke Sattelzone und Muldenzone zu gebrauchen sein. Die
ficherformigen Zonen dagegen lassen nur in gewissen Fillen eine Ver-
gleichung mit den Sattelo und Mulden zu, und kinnen daher nicht allgemein so
genannt werden.

Die bisher betrachteten antiklinen und synklinen Schichtenzonen lassen
sich gemeinschafilich als am p hikline Zonen bezeichnen, weil das gegenseilige
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 Fliigel
ein gleichsinniges, nach derselben Seite gerichtetes Einfallen haben.
Dergleichen Zonen lassen sich als heterokline Zonen bezeichnen, um die
Einseitigkeit ibres Fallens auszudriicken, indem die Verticale immer als
diejenige Richtung gilt, auf welche alle diese Verhiltnisse bezogen werden,
Der folgende Holzschnitt zeigt die Querprofile solcher hetercklinen Zonen,

/“.'.'1//,_1’;
A

welche durchaus nicht mit parallelen oder homdoklinen Zonen verwechselt wer-
den diicfen. Wenn dieselben sehr flach fallen, so gehen sie endlich in die
sehr merkwiirdige Form iiber, welche man als eine liegen de Sattel- oder
Muldenbildung bezeichnen kann, indem beide Flii-
gel horizontal iiber einander liegen, wie es Fig. a
in beistehendem Holzschnitte zeigt.

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

Anmerkung. Saussure, welcher sich in seinem fir alle Zeiten clas-
sischen Werke, Voyages dans les Alpes, so ausserordentliche Verdienste um
die Geologie erworben hat, unterschied schon die so ehen betrachteten Moda-
liiten des Schichtenbaues, obgleich die Ausdriicke synklin und antiklin erst
spiter (1824) von Buckland und Conybeare eingefiibrt worden sind. Er
bezeichnete den antiklinen Schichtenbau mit horizontalen Mittelgliedern als
Schichtengewo|be oder voite (§. 334 und 338); in dem Schichtenbaue

" mit scharf zusammenstossenden Fliigeln verglich er die Querschnitte der Schich-
ten mit einem griechischen A, und erwihnte §. 360a und §. 361 ausgezeich-
nete Beispiele desselben; in §. 339 bespricht er die ficherférmigen
Schichtenzonen mit verticalen Mittelgliedern, und in §. 472 beschreibt er das
liegende Schichtengewdlbe im Arvethale, iiber welches der Nant d’Arpenaz
einen herrlichen Wasserfall bildet, sowie in den §§. 1935 ff. mehre derglei-
chen an den Ufern des Luzerner Sees. Spiter sind diese Formen im Jura
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besonders von Merian, Thurmann und Rozet, sowie in den Alpen von Escher
und Studer sehr genau untersucht worden 515

Bei umlaufendem Schichtenbaue beschreiben die Streichlinien
entweder nur einen mehr oder weniger geiffneten Bogen, oder eine
vollstiindig in sich zuriicklaufende krumme Linie, und hiernach
unterscheidet man halb umlaufenden und ganz umlaufenden Schichten-
bau. In beiden Fillen ist jedoch der sehr wichtige Unterschied zu beriick-
sichtigen, ob die Schichten nach i nnen 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 aulwiirts
concav, bei exoklinem Fallen dagegen aufwiirts convex ist.

Bei halbumlaufendem Schichtenbaue kénnen 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 Satteljoch nennen, weil in der That jene buchtenihnliche Ein-
sprilnge,, diese dagegen jochibnliche Ausspriinge bilden. Indessen werden
sie auch hiufig unter den Namen Mulde und Sattel aufgefiihrt, obgleich solche
eigentlich eine etwas andere Bedeutung haben.

Dergleichen Muldenbuchten und Satteljocher sind aber niemals isolirt,
s‘nndem immer dergestalt ausgebildet, dass sie entweder mit geradlaufenden
Schichtenzonen, oder auch mit einander selbst combinirt erscheinen. In die-
sem |{?|.?.|(!I'€I'l Falle wird allemal jede Muldenbucht auf beiden Seiten von einem
Satteljoche begriinzt, wobei tlic'F‘l[Igci der Bucht ganz allmilig in die Fliigel
der Jocher iibergehen; in der Gegend dieses Ueberganges sind die Schichten
fast ebenflichig ausgedehnt, wodurch die Concavittit der einen Form mit der
Convexitiit der anderen Form in Verbindung gebracht wird. Uebrigens finden
sich beide diese Formen besonders an den Riindern grisserer Bassins, welche
oft vielfache Aus- und Einbiegungen zeigen, so wie es in nachstehendem Holz-
schnitte der Grundriss Fig. . darstellt™).
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o) Merian, Beitrige zor Geognosie, I, 1821, 8. 65—87; Thurmann und Rozet
in den oben, S. 383 angefihrten Schriften; Studer, Geologie der westl. Schwei-
zer-Alpen, 1834, und Lebrbuch der physik. Geographie, Bd. H, 1847, 5. 215

2%} Dieser Grundriss stellt nimlich den Verlaul einer Streichlinie durch mehrs
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Es kommen aber auch Muldenbuchten und Satteljoeher vor, in welchen
garkeine Kriimmung der Streichlinien vorhanden ist, sondern die beiden
geradlinig verlaufenden Fliigel jeder solchen Form in einer mehr oder weniger
scharfen Kante zusammentreffen, so dass die Streichlinien einen zickzack-
formig gebrochenen Verlauf haben, wie es in vorstehendem Holzschnitte Fig. B
zeigt. In solchem Falle stellt jeder Fliigel eine geradlaufende Schichtenzone
dar, welche zugleich einer Muldenbucht und einem Satteljoche angehort.

Der ganz umlaufende Schichtenbau folgt einer Kreislinie, einer
Ellipse, einer Eilinie, oder einer iihnlichen in sich zuriicklaufenden
Curve, und stellt sich entweder als bassinformiger oder als kuppel-
formiger Schichtenbau dar, je nachdem die Schichten eine esokline
oder exokline 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 iibergeht.

Der bassinformige Schichtenbau ist besonders eine im Gebiete der Stein-

kohlenformation wlu‘ héiufig und in allen Gréssen vorkommende Erscheinung,

wogegen der kuppeihiunw{, Schichtenbau seltener angetroffen wird. Endlich
liefert der ganz umlaufende Schichtenbau mit Muklmel Schichtenlage kegel -
formige Schichtengebiinde, wenn sich dasFallen nach oben hin gleich lalmht
oder wohl gar steigert. Dergleichen kegelformige bclmhtcn«ebiudp \jn[l
jedoch niemals als \u||~|.!11r||"'£', sondern stets als ab -vvqtumpt‘lc und nach
oben ges(fnete Kegel ausgebildet ; sie finden sich fast nur bei den Vuleanen
und lwi den Erhebungskrateren aller Art, fiir 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 lan ggestreckte
Ausbildung des letzteren entstehen die gemischten Schichtengebiiude,
von welchen besonders die eigentlichen Mulden und Sattel zu erwiih-
nen sind *).

Eine Schiclitenmulde ist nimlich ein sehr langgestrecktes umlaufen-
des Schichtengebiiude von esokliner bLImhtanlge, ein Schichtensattel
dagegen ein dergleichen Gebiude von exokliner Schichtenlage. Die
Querschnitte einer Mulde zeigen daher gewdhnlich synkline, die Quer-
schnitte eines Sattels :mlrl\hnc Schichtung, und man hat sie in dieser
ihrer gewdhnlichen Form auch kahnférmige und umgekehrt kahn-
formige Schichtensysteme (systémes en bateau und bateau renversé)
genannt; welche Benennungen in der That vollkommen geeignet sind,

Muldenbuchten und Satteljécher dar ; die kleinen Pfeile bezeichnen die Fallrichtun-
gen der Schichten.

) Wir folgen bei dieser Beschreibung den trefllichen Darstellungen, welche
v. Dechen vou diesen Formen gegeben hat.



Geschichtete Gebirgsglieder., 995

um eine richtige Vorstellung von ihnen zu verschaffen. Durch die, nicht
selten sehr bedeutende Lingsstreckung wird nun in diesen Mulden
und Satteln allerdings eine Combination von geradlaufender und umlay-
fender Schichtung hervorgebracht.

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

lich halb durchschnitten dargestellt sind, um ihren inneren Bau zu veranschau-
lichen. Man nennt die beiden lingeren, mehr oder weniger geradlinig,
und einander ziemlich parallel fortstreichenden Seitentheile einer Mulde
oder eines Sattels die Fliigel derselben, und die kiirzeren, krumm-
linig foristreichenden oder umlaufenden Endtheile derselben ihre
Wendungen®). Jede Muldenwendung besitzt alle Eigenschaften einer Mul-
denbucht, und jede Sattelwendung stimmt eben so mit einem Satteljoche iiber-
ein; es sind wesentlich dieselben beiden Formen, welche hier nur als die
Endtheile einer Mulde oder eines Sattels aufireten. Diese Wendungen sind
iibrigens in der Regel stelig gekriimmt, bisweilen aber auch scharf ausgebildet,
wenn niimlich beide Fliigel, einander zubiegend, zuletzt unler einem Winkel
zusammentrellen. ‘

Uebrigens sind namentlich die Mulden oft in einem sehr grossen Maass-
stabe auvsgebildet. 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 Muldenlinie versteht man diejenige Linie innerhalb einer
und derselben muldenfsrmigen Schicht, welche die tiefsten Punkte aller ver-
ticalen Querschnitte derselben verbindet; und eben so unter der Sattellinie
diejenige Linie innerhalb einer und derselben sattelférmigen Schieht, welche
die héchsten Punkte aller verticalen Querschnitte verbindet. Da nun ein
Jjedes muldenformige Schichtengebiude aus vielen in einander geschachtelten
muldenférmigen Schichten, und ein jedes sattelfirmige Schichtengebtiude aus
vielen iiber einander liegenden sattelférmigen Schichten besteht, so giebt es
auch in jedem dergleichen Schichtengebinde eine Menge iiber einander lie-
gender Muldenlinien oder Sattellinien. Diese iiber einander liegenden Lin'ien
behaupten immer einen gewissen Parallelismus unter einander, 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 Muldenfligeln ihr Fallen mehr constant,

#) In den Holzschnitten sind also die lings der geraden Linie ab liegenden
Theile die Fliigel, die an der krummen Linie be 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 der Muldenlinie gewissermaassen die A xe der ganzen Mulde ;
er reprisentirt den Kiel eines solchen kahnformigen Schichtengebiiudes.

Die Mulden sind bisweilen in ihren steileren Fliigeln dergestalt zickzack-
formig gefaltet, dass die Kanten der Falten der Muldenlinie parallel streichen ;
auch sind ihre Wendungen nicht selten durch abwechselnde Muldenbuchten
und Satteljicher gegliedert. Uebrigens kommen, ausser den bisher betrach-
teten amphiklinen Mulden und Satteln, auch heterokline Formen der Art
vor, in welchen also beide Fliigel nach derselben Weltgegend einfallen,
und folglich der eine steilere Fliigel eine iiberkippte Lage hat. Ueberhaupt
aber pflegen in den meisten Mulden und Satteln beide Fliigel ein auffallend ver-
schiedenes Fallen zu haben, indem der eine flacher, der andere steiler auf-
steigt ; die senkrechten und iiberhingenden Fliigel aber sind es, welche nicht
selten die vorhin erwihnten zickzacklSrmigen Faltungen zeigen.

Ausgezeichnete Beispiele fiir alle diese Verhiltnisse 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 Sli:inkohlen]mrgb;mcs nach die-
sen Formen des Schichtenbaues richten muss, so sind ihre Verhilinisse ge-
nauer erforscht worden, als irgend andere Structurverhiltnisse der Erdkruste.

Die iiber grosse Landstriche ausgedehnten Schichtensysteme, welche
sich als besonders vorherrschende Gebirgsglieder erweisen, kinnen in
verschiedenen Regionen ihres Verbreitungsgebietes alle bisher betrachte-
ten Modalititen des Schichtenbaues besitzen; wie denn iiberhaupt man-
cherlei Combinationen des Schichtenbaues zu den gewdhnlichen
Erscheinungen gehoren, und dadurch jene Manchfaltigkeit der Gebirgs-
Architektur herbeigefiihrt wird, welcher wirin der Wirklichkeit begegnen.

So findet man gar nicht selten, dass ein horizontales Schich-
tensystem plotzlich oder allmilig in seinen Schichten aufsteigt, und da-
durch in eine Schichtenzone iibergeht; oder dass es an den Rin-
dern seines Verbreitungsgebietes in vielen Muldenbuchten und Sattel-
jochern ausgebildet ist; oder auch, dass es stellenweise mehr oder
weniger auffallende Sattel- und Muldenformen entwickelt. Ja, manche
ausgedehnte Schichtensysteme lassen in gewissen Regionen ibres Yer-
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 ¢ ylindrisch gefalteten Schichten-
bau besitzen, innerhalb dessen durchaus dasselbe Streichen der Schich-
ten herescht, wihrend das Fallen mit allen méglichen Graden, bald nach
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der einen, bald nach der andern Seite hin Statt findet. Diemittlere
Streichlinie aller Zonen, so wie aller Mulden- und Sattelfliigel, stellt
gewissermaassen die Generatrix, die Curve der wellenférmig auf-
und niedersteigenden Falllinien aber die Directrix derjenigen cylin-
drischen Fliche dar, welche die Architektur eines solchen Schichtenbaues
beherrscht.

Dieser gefaltete Schichtenbau, welcher am hiiufigsten bei sedimenti-
ren Schichtensystemen vorkommt, bildet eine der merkwiirdigsten Erscheinun-
gen, deren Erklirung weiter unten, bei der Betrachtung der Storungen des
urspriinglichen Schichtenbaves, gegeben werden soll.  Aehulich, aber wohl
kaum identisch, ist eine andere Modalitiit des zusammengesetzten Schichten-
baues, welche gleichfalls zuweilen in sehr grossartigem Maassstabe iiber weile
Landstriche zur Ausbildung gebracht ist, aber hesonders bei den kryptogenen
krystallinischen Silicatgesteinen (8. 742) angetroffen wird. Die-
selbe besteht wesentlich darin, dass viele, theils verticale, theils Ficherfor-
mige und 11|||g(-.kehrl-I‘.'lt'lu'.rl'iis'luigc Zonen parallel neben einander hinziehen,
und in dieser ihrer Verbindung ausserordentlich miichtige Schichtensysteme
darstellen, in welchen durchaus eine steile, und vielleicht nirgends eine hori-
zontale Lage der Schichten zu beobachten ist.

§. 241. VFerschiedene Lagerung der geschichteten Gebirgsglieder.

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

Bei der Lagerung eines geschichteten Gebirgsgliedes hat man
nimlich nicht nur auf die allgemeine Stellung seiner Massen zu den Mas-
sen der angrinzenden Gebirgsglieder, sondern auch, dafern diese letzte-
ren gleichfalls geschichtet sind, auf die relative L age der beider-
seitigen Schichten zu achten.

Wenn zwei, unmittelbar an einander griinzende geschichtete Ge-
birgsglieder einen gegenseitigen Parallelismus ihrer Schichten offen-
baren, so nennt man diess Lagerungsverhiltniss concordante oder
gleichformige Lagerung. Wenn sie dagegen keinen gegenseitigen
Yarallelismus ihrer Schichten erkennen lassen, so bezeichnet man ihr
Verhiltniss als discordante oder ungleichférmige (auch wohl
abweichende) Lagerung. Das Maximum der discordanten 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 Verhiltnisse, auf dessen sorgfiltiger Beriick-
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sichtigung gar viele der wichtigsten Resultate der Geognosie beruhen. Die con-
cordante Lagerung, bei welcher sich beide Gebirgsglieder gerade so verhalten, wie
zwei unmiltelbar auf einander folgende Schichten eines und desselben Schich-
tensystems, verweist uns allemal auf eine ruhige und ungestirte, 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-
hilt, wie ein Gang zu seinem Nebengesteine, lisst uns in der riumlichen
Discontinuitiit zogleich eine zeitliche Discontinuitit erkennen; sie beweist
gewdvhnlich , dass zwischen der Bildung beider Gebirgsglieder ein bedeutender
Zeitraum verflossen ist, und dass wihrend dieses Zeitraumes gewaltsame Er-
eignisse Statt gefunden haben, durch welche das eine, diltere Gebirgsglied in
seinem Schichtenbaue und in seiner Lagerung mehr oder weniger bedeutende
Veriinderungen erlitt.

Der folgende Holzschnitt mag zur Erlduterung dieser beiden Lagerungsarten

Discordante Lagerung. Concordante Lagerung.

dienen, bei deren Bestimmung jedoch oft Vorsicht anzuwenden ist , um nicht
gleichformige Lagerung fiir ungleichformige , und diese fiir jene zu balten,
In der Natur liegen nimlich die Verhiltnisse nicht immer so vollstiindig ent-
blsst vor, wie es in vorstehenden Diagrammen vorausgesetzt wird; vielmehr
cind die Schichten der mit einander zu vergleichenden Gebirgsglieder nur hier
und da, und oft an ziemlich entfernten Punkten frei anstehend zu beobachten,
und dann ist es leicht moglich, ein falsches Urtheil zu fillen. Kionnte man
z. B. in dem Fig. 1 dargesellten Falle die Schichten nur bei b und ¢ wirklich
beobachten, weil alles Andere durch Sand , Lehm und Vegetation bedeckt ist,
so wiirde man leicht auf eine gleichformige Lagerung zwischen den Gebirgs-
gliedern 4 und ¢, und vielleicht sogar auf eine Unterteufung des ersteren durch
das letztere schliessen, Eben so wiirde man in dem Falle , welchen Fig. 2
vorstellt, auf ungleichfsrmige Lagerung schliessen kinnen, wenn 2. B. das
obere Gebirgsglied nur bei @ und a’, das untere nur bei b enthlist wiire.
Man sieht hieraus, dass es in vielen Fillen darauf ankommt, das Verhiiltniss an
seiner wahren Stelle, d. h. unmittelbar an der Auflagerungsfliche
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 gleichférmige Lagerung
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als das gewdhnliche und gesetzmiissige Verhiltniss ihrer Aufein-
anderfolge zu betrachten ist, wogegen wiederum andere in der Regel mit
abweichender Lagerung angetroffen werden.

Bei der discordanten Lagerung sind noch weitere Unterschiede geltend
gemacht worden, welche sich nach der Lage der Auflagerungsiliche bestim-
men. Diese Fliche kann niimlich entweder den Schichten des unteren, odér
den Schichten des oberen Gebirgsgliedes parallel sein, oder sie kann beide
Schichtensysteme durchschueiden. Den ersteren Fall hat man wohl auch als
gemein abweichende, die beiden anderen als iibergreifend abweichende
Lagerung bezeichnet. Allein die sogenannle gemein abweichende Lagerung
tzend gefonden werden, und

diirfte vor selten auf griissere Strecken for
wiirde dann jedenfalls als eine ungemeine Erscheinung zu betrachten sein.
Denn wo einmal discordante Lagerang Statt findet, da wird sie in der Regel
fiir das eine (;l:bi-g_u;:limi als iibergreifen d in diesem Sinne erkannt
werden, und der ganze Unterschied hat daher keine besondere Wichtigkeit.
Weit zweckmiissiger scheint es, den Begrilf der iibergreifenden Lagerung, wie
es jetzt gewdhnlich geschicht, folgendermaassen 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 hiniibergreilt, so sagt man, dass es
ibergreifend gelagert sei. Die iibergreifende Lagerung in dieser
Bedeutung des Wortes ist eine sehr hiulig vorkommende Erscheinung,
welche zuweilen bei bergminnischen Unternehmungen eine sorgfiltige
Beriicksichtigung erforderl.

In Fig. 1 des letzten Holzschuittes greift das Gebirgsglied ¢ avs dem Ge-
biete ven & in das Gebiet von a iiber,  So ist z. B. in Sachsen im Erzgebir-
gischen Bassin das Rothliegende dergestalt gelagert, dass es aus dem Gebiete
der Steinkohlenformation héufig in das Gebiet des Thonschiefers iibergreift ;
Aechnliches findet im Dihlener Steinkohlenbassin Statt.

Ein, namentlich in praktischer oder bergminnischer Hinsicht sehr
wichtiges Verhiltniss betrifft ferner die Lage der Schichten-Endfl#chen,
oder der Querschnitte, mit welchen die Schichten eines Gebirgsgliedes
zu Ende gehen. Diese Endfliichen konnen niimlich entweder abwirts,
also der Auflagerungsfliche, oder aufwiirls, alsoder Erdoberfliiche, oder
auch theils abwirls, theils aunfwiirls gerichtet sein. In den beiden
letzteren Fillen bilden die aufwiirts gerichteten Endflichen zugleich die
Querschnitte der sogenannten Ausgehenden oder Ausstriche der Schich-
ten (S. 501), d. h. derjenigen Enden derselben, welche an der jetzigen
oder ehemaligen Erdoberfliche hervortreten. Da nun diese Ausgtriche,
wenn sie auch urspriinglich einmal unbedeckt waren, spiter durch
dariiber abgelagerte Massen verdeckt worden sein kounen, so unterschei-
det man sie als offene und verdeckte Ausstriche.

Naumann's Geognosie. 1. 50
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Ueberhaupt lassen sich also nach allen diesen Verhiltnissen folgende Mo-
dalititen der Lagerung unterscheiden :

a) Lagerung mit abwiirts gerichteten Endflichen der Schichten Fig. 4.
b) Lagerung mit aufwirts gerichteten Endflichen der Schichten ; Fig. B.
) mit of fenen Ausstrichen, und
8) mit verdeckten Auasstrichen ;
¢) Lagerung mit theils aufwirts, theils abwirts gerichlelen Endfliichen
der Schichten, Fig. €, wobei abermals die ersteren theils als offene,
theils als verdeckle Ausstriche erscheinen kiinnen.

Da die Ausstriche der Schichten die sichersten Nachweisungen iiber das
etwaige Vorkommen nutzbarer Lager oder Flitze gewiihren, und da in ihrer
Nihe wenigstens die ersten Versuchsarbeiten zur Erforschung der Michtigkeit
und Bauwiirdigkeit solcher Lagerstitten ausznfiihren sind, so isl allerdings die
Lagerung mit verdeckten Ausstrichen ein in praktischer Hinsicht weit ungiin-
stigeres Verhiiltniss, als die Lagerung mit offenen Ausstrichen.

Endlich hat man noch gewisse Lagerungsformen der geschich-
teten Gebirgsglieder unterschieden, welche wesentlich in der Oberfli-
chenform ihrer Unterlage begriindet sind, ohne dass dabei die Stru-
ctur dieser letzteren in Riicksicht kommt. Als dergleichen Lagerungs-
formen werden besonders die buckelférmige Ueberlagerung, die mantel-
formige Umlagerung, die bassinformige Einlagerung , so wie die decken-
formige und kuppenformige Auflagerung aufgefiibrt.

a) Buckelférmige Ueberlagerung findet fiir ein geschichte-
tes Gebirgsglied da Statt, wo dasselbe iiber einer auffallenden Erhihung
seiner Unterlage eine stetige Bedeckung bildet, in deren Form und Stru-
ctur sich die Erhihung der Unterlage wiederholt.

b) Mantelformige Umlagerung findet Statt, wenn das Unter-
gebirge in einer vollig abgeschlossenen Partie hervortritt, um welche das
geschichtete Gebirgsglied ein stelig ausgedehntes, vollig umlaufendes
Schichtensystem mit exoklinen Fallrichtungen bildet. Das Untergebirge
ist also nach oben unbedeckt, wihrend es nach allen Seiten von einem
abgestumpft kegelformigen Schichtensysteme , gleichsam wie von einem
Mantel, umhiilll wird; woher auch von Werner der Name fiir 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 mantel(6rmige Schichtensystem mit seinem innneren
Rande einen Circus bildet, dessen Massen mehr oder weniger hoch iiber die

& 3 ~ (=]
zuniichst angrinzenden Regionen des centralen Untergebirges aufragen.
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Bassinférmige Einlagerung schreibt man einem geschichte-
ten Gebirgsgliede zu, wenn dasselbe eine bassinartige Vertiefung seiner
Unterlage erfiillt 5 es bildet in diesem Falle gewdhnlich ein bassinférmiges
oder ein muldenformiges Schichtensystem, je nachdem das Verhiiltniss
der Liinge zu der Breite ist.

Es kommt diese Lagerungsform sehr hiinfig bei der Steinkohlenformation
und iiberhaupt bei limnischen Bildungen vor, wihrend sie bei marinen Bildun-
gen nur selten beobachtet wird, wie sich aus den Verhiilinissen und Bedingun-
gen dieser beiderlei Bildungen von selbst ergiebt.

Deckenférmige oder auch plateauformige Auflagerung
findet Stalt, wenn ein horizontal geschichtetes Gebirgsglied iiber seiner
Unterlage in grosser horizontaler Ausdehnung nach allen Richtungen hin
stetig abgelagert ist; und zwar nennt man diese Auflagerung plateaun-
farmig insbesondere, wenn die Decke iiberall, und auch an ihren Riindern
héher aufragt, als ihre Unterlage.

Was endlich die kuppenformige Auflagerung betrifft, so fillt
solche bei geschichteten Gebirgsgliedern entweder mit der buckelférmigen

L’(‘-]N‘I'].‘lgt_‘.l'lmg zusammen, oder sie ist nur eine secundire Lil't;’(‘l'lmi.‘:i-
form, entstanden durch die Zerstirung und Weglihrung des grissten
rn . g - 5 s . .

Theiles eines deckenformigen oder platéauformigen Schichtensystemes,
von welchem einzelne Theile riickstindig blieben, und nun als Ruppen
iiber ihre Umgebung aufragen. Die kuppenformige Bildung ist in einem
solchen Falle eigentlich gar nicht als eine urspriingliche Lagerungs-
form, sondern als die specielle Reliefform des Ueberrestes irgend
eines zerstiickelten (xebirgsgliedes zu betrachten.

Werner pflegte noch unter dem Namen der schildfor migen Anla-
gerung diejenige Lagerungsform aufzufilhren, da ein Gebirgsglied von
beschriinkter AUS‘]L‘hllUllg auf seiner mehr oder weniger steil abfallenden Un-
terlage etwa so aufliegt, wie ein an einem Ber ".Ihll-lli"‘l.' angelehntes Schild.
Diese , im ’\“"uuvmeh wllum Lagerungsform |lu:llL bei "L‘\t‘hlt ‘hteten Ge-
]m-mrrlu,ch,ru mt,lsienllluln als eine secundire Form zu betrachten sein,
unll'm die schildférmig angelagerte Masse nur der Ueberrest eines ehemals
“Llll‘.l \Ll‘blelltll{ll ".‘('.III[‘I]U.![I&}Sl{!u"_,_\. ist” ),

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

#) Das Vorkommen des Thonsteinporphyrs in Herzogswalde, welches Werner
als ein besonders charvakteristisches Beispiel solcher schildlirmigen Lagerung an-
fiibrte, ist uichts Anderes, als der durch die Thalbildung entbliste Querschnilt ¢ines
miichtigen Porphyrganges. Geogoost. Beschr. des Kinigr. Sachseu von Naumann u,

Colta, Heft V, 5. V4.
59"
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der geschichteten Gebirgsglieder, und zumal derjenigen, welche in irgend
einem Landstriche als eine der zuletzt abgelagerten Bildungen unmit-
telbar an der Oberfliche auftreten, erscheint entweder stetig, oder
unterbrochen. Bei stetiger Lagerung lisst sich das betreffende
Schichlensystem in ununterbrochener Ausdehnung iiber grosse Riume
verfolgen. Bei unterbrochener Lagerung tritt dasselbe nur hier und da,
in einzelnen Partieen auf, welche durch grissere oder kleinere Zwischen-
riume getrennt werden, in welchen nur tiefere Bildungen zu Tage aus-
treten. Diess Verhiltniss 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 ilte-
rer Bildungen regellos zerstreut liegen , bald einzelne Vertiefungen der-
selben erfiillend, bald kuppenfirmig aufragend.

Gewdohnlich findet eine solche unterbrochene Lagerung schon in der Nach-
barschaft grisserer, stetig abgelagerter Gebirgsglieder desselben Schichten-
systemes Statt ; auch pflegen wohl die einzelnen Parcellen um so kleiner und
sparsamer aufzutreten, je weiler man sich von der Grinze eines solchen grosse-
ren Gebietes entfernt. Doch kommen auch bisweilen ganz isolirte, sporadisch
anfiretende Parcellen eines Schichtensystemes in bedeutender Entfernung von
der zuniichst liegenden grisseren Ablagerung vor*).

Da nun nothwendig anzunehmen ist, dass’alle dergleichen vereinzelte
Partieen eines und desselben Schichtensystems urspriinglich mit einander und
mit den benachbarten grisseren Ablagerungen in stetigem Zusammen-
hange standen, so ist diese unterbrochene und sporadische Lagerung
nur als die Folge grosser Zerstorungen und Wegfilhrungen zu betrachten,
welchen das ehemals viel weiter und stetig ausgedehnte Schichtensystem in
denjenigen Regionen unterworfen gewesen ist, wo gegenwiirlig noch diese
Ueberbleibsel desselben in zerstiickelter Lagerung angetrolfen werden.

§. 242. Verkniipfung der geschichleten Gebirgsglieder.

Nachdem wir die wichtigsten Structur- und Lagerungs-Verhiltnisse
der geschichteten Gebirgsglieder kennen gelernt haben, miissen wir noch
einen Blick auf die gegenseilige Verkniipfung dieser Gebirgsglie-
der werfen.

Da bei discordanter Lagerung zweier geschichteter Gebirgsglie-
der nothwendig eine Unterbrechung, eine Discontinuitit ihrer Bil-

#) Solche vereinzelte Vorkommnisse sind es besonders, welche die Cuglischen
Geologen outlier vennen, sein Ausdruck, der nicht fiiglich ins Teutsche zu fiber-
setzen ist.» Handbuch der Geognosie von De-la-Beche, iibersetzt von v. Pechen,
8. 28,
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dung Statt gefunden haben muss, so kann auch in solchem Falle von einer
eigentlichen Verkniiplung derselben gar nicht die Rede sein.

Das untere Gebirgsglied war in der Regel schon lange gebildet, und hatte
schon mehr oder weniger bedeutende Dislocationen und Zerstirungen erlitten,
als die Ablagerung des oberen Gebirgsgliedes erfolgte. Zwischen der Bildung
beider Schichtensysteme liegt ein grosser Zeitabschnitt, wiihrend dessen man-
cherlei Umwiilzungen Statt fauden, so dass an einen wesentlichen Zusammen-
hang , an eine successive Entwickelung, an ein organisches Eingreifen beider
Gebirgsglieder durchaus nicht zu denken ist. Das einzige Verhiltniss, wel-
ches allenfalls als eine Art von Verkniipfung betrachiet werden kinnte, ist das
zuweilige Yorkommen von Fragmenten oder Geriillen des unteren Gebirgsglie-
des in den unmittelbar angriinzenden Schichten des oberen Gebirgsgliedes ;
und wo also dergleichen beobachtet werden , da hat man sie allerdings mit zv
erwihnen.

Dagegen lassen die durch concordante oder gleichformige Lage-
rung verbundenen Gebirgsglieder mancherlei Modalititen der Ver-
kniipfung erkennen. Es kann aber eine solche Verkniipfung in zweier-
lei Richtung, entweder rechtwinkelig auf die Schichtung, oder pa-
rallel derselben Statt finden.

Rechtwinkelig aul die Schichtung zeigen zwar die, in concor-
danter Lagerung auf einander folgenden Gebirgsglieder nicht selten eine
scharfe Scheidung, welche theils durch eine Schichtungsfuge, theils auch
durch ein Zwischenlager (8. 9135) ausgesprochen ist, oberhalb und unter-
halb welcher die verschiedenen Gesteine beider Gebirgsglieder in unun-
terbrochener Folge anstehen. Sehr hiufig giebt sich aber auch eine Ve r-
kniipfung zu erkennen, welche besonders aul dreierlei verschiedene
Weise,, nimlich als Gesteinsubergang , als iibergreifende Coneretionsbil-
dung, oder als Wechsellagerung ausgebildet sein kann.

a) Gesleinsiibergang, Bs ist gar nicht selten der Fall, dass zwes
in concordanter Lagerung auf einander folgende Gebirgsglieder gegen ibre
Griinze hin so allmiilig in einander verlaufen, dass man nicht genau anzugeben
vermag, wo das eine Gestein aufhirt und das andere Gestein beginnt, dass
man vielmehr ganz unmerklich aus dem Gebiete des einen Gesteivs in das des
anderen gelangt, ohne irgendwo eine scharfe Grinze ziehen zu knnen.

Auf diese Weise sind z. B, sehr hiulig die aus Gneiss, Glimmerschiefer
und Thonschiefer iu:stcln-.lult'n_{icllirgsgiimlur mil l‘.iliilllllf.’l‘ \'L'l‘k"'“l‘“_'l ."\“l'h
kommen ihnliche, |-pcht\\'1|||\'ui.|;; auf die Schichten :I!l&-gl:illl(]l.'ll'. Verkuiipfungen
zwischen Conglomeraten und Sandsteinen, zwischen Sandsteinen und Schiefer-
thonen, zwischen Sandstein und Kalkstein, u. s. w. vor.

by Uebergreifende Coneretionshildung. Bisw eilen erscheinen
zwei concordant gelagerte Gebirgsglieder an ihrer Grinze dadurch verbunden,
dass noch einzelne Concretionen (gewdhnlich Nieren von lenticularer oder von
abgeplattet ellipsoidischer Form , oder auch Lagen und Schmitzen) des einen
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Gesteines innerhalb der zuniichst folgenden Schichten des anderen Gesteines
mehr oder weniger reichlich zur Aushildung gebracht sind. Gewdhnlich plle-
gen diese Nieren oder Lagen in den ersten Schichten grosser und zahlreicher
aufzutreten, weiterhin aber an Grosse und Zahl immer mehr abzunchmen, bis
sie endlich ganz verschwinden. Sie stellen gleichsam eine Recidivbildung,
eine zerstilckelte Nachgeburt des voransgegangenen Gebirgsgliedes dar, zu
welchem sie ihrem Gesteine nach gehoren. Mitunter kommt es wohl auch vor,
dass dieses Verhiiltniss gegenseitig ausgebildet ist, indem z. B. an der
Griinze zweier Gebirgsglieder o und B das Gebirgsglied 4 Lagen und
Schmitzen von B, und dieses eben dergleichen Coneretionen von .4 umschliesst.

¢) Wechsellagerung. Dieses bereits oben S. 903 erwihnte Ver-
hiiltniss begriindet eine der gewdhnlichsten Verkniipfungsarten concordant
gelagerter Gebirgsglieder, welche namentlich an der Griinze sedimentiver Ge-
steine sehr hiiufig zu beobachten ist. Es wird dadurch fiir die beiderseitigen
Schichten eine Art von oscillatorischer Combination zu Wege gebracht, indem
sich die Schichten des einen Gesteines zwischen jene des anderen Gesteines
eindriingen, anfangs stirker und zahlreicher, allmilig immer schmiler und
seltener, bis sie zulelzt giinzlich zwischen den Schichten des zweiten Gestei-
nes verschwinden, und nun diese allein vorhanden sind.

Die Verkniipfung concordant gelagerter aber verschiedenartiger Ge-
birgsglieder in einer ihren Schichten parallelen Richtung, oder, wie
man auch sagt, in der Richtung des Streichens, weil sie gewihnlich
in dieser Richtung beobachtet wird, findet aul dieselben drei Arten Statt,
wie wir solche so eben rechtwinkelig auf die Schichtung kennen gelernt
haben; also entweder durch (xesteinsiiberginge, oder durch eine seil-
wiirts ausgreifende Concretionsbildung, oder auch durch eine eigenthiim-
liche Art von Wechsellagerung, welche wir die zwischengreifende oder
auskeilende Wechsellagerung nennen wollen.

a) Gesteinsiibergang. Wenn die Verkniipfang durch Gesteins-
iibergang Statt findet, so verlinft das Gestein des einen Gebirgsgliedes ganz
allmilig inonerhalb seiner Schichten in das Gestein des anderen Gebirgsglie-
des. Beide Gebirgsglieder gehtiren daher eigentlich einem und demsel-
ben Schichtensysteme an, welches nur in zwei entgegengesetzten Regionen
mit wesentlich verschiedenen petrographischen Eigenschaften ausgebildet ist.
Dergleichen Erscheinungen sind gar nicht selten; z. B. zwischen Gneiss und
Glimmerschieler, zwischen Glimmerschiefer und Thonschiefer, zwischen Thon=
schieler und allen den verschiedenen metamorphischen Gesteinen, welche in
der Niihe grosserer Granitablagerangen aus ihm hervorgehen; eben so finden
sie sich zwischen Kalkstein und Sandstein, wie z. B. der Pliner des Dresdner
Bassins, von Pirna aus aufwiirts gegen Schandau in Sandstein iibergeht; auch
zwischen Conglomerat und Sandstein ist dieser Uebergang eine ganz gewihn-
liche Erscheinung.

b) Seitwiirts ausgreifende Coneretionsbhildung. Die an-
fangs stetig ansgebildeten Schichten eines Gebirgsgliedes £ zerschlagen'sich
in ihwem weiteren Verlaufe in lauter einzelne Nieren, zwischen denen sich das
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Material eines zweiten Gebirgsgliedes B einfindet ; .IHCSG Nieren werden wei-
terhin immer kleiner und sparsamer, withrend das Gestein B immer vorwalten-
der wird , bis solches zuletzt die Schichten allein zusammensetzt.

¢) Auskeilende Wechsellagerung. Das Gebirgsglied .4 and
das Gebirgsglied B sind beide in grosserer Entfernung von einander rein und

selbstindig ausgebildet.  Allein, wie man von . nach B fortgeht, so begin-
nen die Schichten oder Schichtengruppen von 4 sich allmilig zu verschmii-
lern, indem sie zugleich durch zwischengreifende Lagen von B getrennt wer-
den. Genau dasselbe findet fiir die Schichten des Gebirgsgliedes B in ent-
gegengesetzier Richtung Statt. Beide Schichtensysteme greifen alse in einan-
der ein, und befinden sich auf eine lange Strecke im Verhiltnisse der Wech-
sellagerung , welche jedoch, wegen des allmiligen Auskeilens und endlichen
Verschwindens der Schichten, als eine auskeilende Wechsellagerung
bezeichnet werden muss.

Ein ausgezeichnetes Beispiel solcher Verkniipfung liefern der Kohlen-
kalkstein des mittleren, und derKohlensandstein des niirdlichen England.
In l)urh_vsllirn erscheint der Kohlenkalkstein als eine einzige und ungetrennte
Ablagerung von mehr als 800 F. Michtigkeit; allein gegen Norden, nach dem
Wear- und Tyne-Flusse hin, veriindert sich diess allmilig, indem sich zwischen
die Kalksteinschichten Lagen von Schieferthon und Sandstein eindriingen,
welche in demselben Maasse nach Norden hin miichtiger werden, in welchem
sich die Kalksteinschichten verschmilern, bis endlich am Tyne die zusammen-
hiingende Masse des Kalksteins verschwunden ist, und eine Wechsellagerung
von Kalkstein, Sandstein und Schieferthon ansteht, in welcher noch weiter
nirdlich die heiden letzteren Gesteine immer mehr das Uebergewicht erhalten.
— Auf eine iHhnliche Weise scheint der Muschelkalk, von Teutschland aus in
nordwestlicher Richtung , zwischen dem Buntsandsteine und Keuper zur Aus-
keilung zu gelangen, wie Hoffmann’s Beobachtungen bei Ibbenbiihren gelehrt
haben, daher er denn auch in England so gut wie gar nicht existirt. — Eben
so scheinen im Bassin von Paris der Siisswasserkalkstein der siidlichen Regio-
nen und der Meereskalkstein der nirdlichen Regionen durch eine solche aus-
keilende Wechsellagerung mit einander in Verbindung zu stehen.

C. Lagerungsformen und Structur-Verhéltnisse der massigen Gebirgsglieder,

97 acerungsformen der massicen Gebirgsglieder,
. e 4 L= B (=] o'e

e
Da die Struetur-Verhiltnisse der massigen oder, wie man sie nach

ihrer gewdhnlichen Bildungsweise nennen kann, der eruptiven Gebirgs-
slieder wesentlich von ihren Form-Verhiltnissen abzuhingen pllegen, so
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erscheint es zweckmiissig, ihre Lagerungsformen zuerst in Betrachtung
zu ziehen.

Die massigen Gesteine erscheinen sehr hiufig in der Form von
Stécken, unter welchen besonders die amorphen Sticke zuweilen
ausserordentlich grosse Dimensionen gewinnen. Dann treten sie auch
oft als Kuppen auf, welche jedoch von den kuppenférmigen Herverra-
gungen der Sticke und Giinge eben sowohl, wie von den kuppenihnlichen
Ueberbleibseln deckenlirmiger und stromformiger Gebirgsglieder zu un-
terscheiden, und daher als urspriingliche Ruppen zu bezeichnen
sind. Decken und Strdme bilden gleichfalls ein paar Lagerungsfor-
men, welche namentlich bei einigen neueren eruptiven Formationen sehr
gewihnlich sind. 'Es kommen aber auch eigenthiimliche Lager und
Schichten, ja sogar formliche Schichtensysteme vor, welche in
der Stetigkeit und Regelmissigkeit ihrer Schichten bisweilen mit den
sedimentiren Schichtensystemen wetleifern.

Alle diese Formen stehen in einem gewissen Zusammenhange mit
Gingen und gangartigen Gebirgsgliedern, welche unstreitig
als die wichtigste Ausbildungsform der eruptiven Gesteine zu betrachten
sind. Ja, man kann fast behaupten, dass die Ginge eine nothwen-
dige Ausbildungsform derselben sind, weil ihre so charakteristische
durchgreifende Lagerung als eine unerlissliche Bedingung fiir die Mig-
lichkeit jeder anderen Lagerungsform erfordert wird. Jede eruptive Ge-
steinsmasse muss irgendwo mit einem gangartigen Geebirgsgliede dessel-
ben Gesteins in Yerbindung stehen, oder doch ehemals gestanden haben.
Uebrigens sind es gerade die massigen Gebirgsglieder, welche an ihren
Griinzen sehr hiiufig dié oben 8: 905 erwihnten Apophysen in- das
Nebengestein aussenden.

Bei den folgenden specielleren Bemerkungen iiber die genannten Lage-
rungsformen wird es zweckmiissig sein, mit den Giingen zu beginnen.

a) Giinge. Sie sind hinfig sehe regelmiissig, in der Gestalt vollkom-
mener Parallelmassen ausgebildet; aber, von diesem einen Extreme der hich-
sten Regelmiissigkeit ansgehend, verlaufen sie durch eine Menge Abstufungen
von minder vollkommenen Formen bis in die Form von sehr langgestreckten
Sticken. Alle diese Formen schliessen sich jedoch insofern den Parallelmas-

sen an, wiefern sie, eben so wie diese, eine vorherrschende Ausdehpung nach
einer Fliche besitzen.

Wenn die Giinge eraptiver Gesteine in geschichteten Gebirgsgliedern
aufsetzen, so durchschneiden sie in der Regel die Schichten derselben unter
einem grisseren oder kleineren Winkel. Indessen kommt es auch nicht selten
vor, dass sie auf bedeutende Strecken villig parallel zwischen zweien Schich-
ten eingeschlossen sind, in welchem Falle sie Lagerginge geiannt werden.
Bisweilen durchschncidel ein solcher Lagergang plitzlich einige Schichten,



Massige Gebirgsglieder. 937

um dann zwischen zwei anderen Schichten auf fhnliche Weise fortzusetzen ;
ein Verhiiltniss, welehes sich mitunter mehrfach hintereinander wiederholt. Wo
die Giinge in massigen Gesteinen aufsetzen, da konnen natiirlich dergleichen
wpfrcn\.{'lh“(" L:I"P[nu"qlaczll|:|mg‘[‘n gar nicht vorkommen, In allen Fillen
.|Im' pllegen die Gesteinsgiinge abnorme Verbandverhiiltnisse zu zeigen,
indem nur da, wo sie als Lagergiinge ausgebildet sind, stellenweise das Gegen-
theil Statt finden kann ; obwohl sie auch dann noch locale Unregelniissigkeiten,
Apophysen oder andere Erscheinungen erkennen lassen, durch welche ihre
wahre Natur dargethan wird,

Die Dimensionen der Gesteinsgiinge zeigen sehr grosse Verschieden-
heiten. Bisweilen sind sie nur wenige luw méchtig, und in solchem Falle als
untergeor dnete (nt.]::t’gsgllcflcl‘ zu betrachten, we Jche sich auch in der Rich-
tung ibres Streichens gewshnlich nicht sehr weit- verfolgen lassen, Andere
Giinge besilzen eine Michtigkeit von 10, 20, 30 bis 100 Fuss und dariiber,
bei einer angemessenen Lingenerstreckung. ' So ist z. B, die Tenfelsmauer,
bei Bohmisch-Aicha'im Bunzlaver Kreise, ein 15 F. michtiger Basaligang von
mehr als zwei Stunden Linge. Man kennt aber auch Ginge von Basalt, Por-
phyr, Melaphyr 0. a. Gesteinen ; welche mehre Meilen weit fortsetzen, und
dabei eine Michtigkeit von vielen hundert, ja von tavsend und mehr Fuss
erlangen, . Auch zeigt oft eiu und derselbe Gang an verschiedenen Siellen
eine sehr verschiedene Michtigkeit, indem Anschwellungen und Verschmii-
lerungen mehrfach mit einander abwechseln. Ja, bisweilen trilt sogar ein und
derselbe Gang nur an einzelnen Punkten und Strichen seiner Streichlinie zu
Tage aus, wiihrend er sich in den zwischenliegenden Strecken nach oben aus-
keilt, bevor er die Erdoberfliiche erreicht.

Die Grinzflichen oder Salbiinder dieser Giinge sind theils eben,
theils uneben, gekriimmt oder aus- und eiowiirts gebogen, bisweilen sogar
winkelig oder aus- und einspringend , iiberhaupt aber sehr verschiedentlich
gestaltet. Doch kommen auch nicht selten eruptive Gesteinsgiinge vor, welche
auf weite Strecken eine anffallende Ebenheit ihrer Salbinder erkennen lassen.
Bisweilen gehen von den Grinzflichen solcher Glinge seitliche Ausliiufer
oder Verzweigungen ab, welche das \L’l}l‘ll"‘l‘hll*lll bald regellos durch-
schneiden, bald .|uI lll‘ll Schichtungsfugen lh-«.whncn eindringen. Wenn der-
gleichen, parallel zwischen den "wlmhlul eingeschobene »\puplnw’n eines
Ganges auf grossere Entfernungen fortsetzen, so konnen sie dort leicht fiir
l...(-i"nim-rc- L.wm gehalten werden: doch |r“t"'l]| sie gewdhnlich an einzel-
nen Punkten .’llmnl me Verbandverhiiltnisse zu zeigen, um] dadurch ihre eigeni-
liche Natur zu verrathen,

Mancher Gang spaltet sich zumal gegen das Ende seines Verlaufes in
zwei oder mehre, fast |mmfll'|e oder doch nur sehr wenig div LI"’II(,IIIIl' Zweige,
welche seine Triimer genannl werden, und g(-\ushnhl :h (||||<.h .‘"lllhl\i!llllng
endigen. Diese Erscheinung kann theils seitwiirls, in der Richtung des
theils aufwiirts in der Richtung der Falllinie oder :\ul"stciguu;__;-s.-

Streichens,
linie des Ganges Stall finden.

Oft setzen in einer und derselben Gegend mehre, ja bisweilen recht
viele Giinge desselben Gesleins (oder anch verschie dener Gesteine) nahe bei
einander auf. Eines der merkwilrdigsten Beispiele der Art beschreibt Mae-
culloch von Strathaird auf der Insel Sky, wo cine sehr grosse Anzahl seuk-
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rechter Trappgiinge eine horizontal geschichtete Sandsteindecke durchschnei-
den. Auch die Kraterwiinde mancher Vulcane werden von sehr vielen Lava-
gingen nach allen Richtungen durchzogen.

Hiufig kommt es vor, dass ein Gang von einem anderen durch-
schnitten wird, indem der letztere ununterbrochen durch den Korper des
ersteren Ganges hindurchsetzt. Diese, besonders zwischen verschieden-
artigen Giingen sehr oft wahrzunehmende Erscheinung ist von der grissten
Wichtigkeit fiir die relative Altersbestimmung der betreffenden Gesteine.
Da niimlich ein jeder Gang nichts Anderes ist, als das Ausfiillungsmaterial
einer Spalte, so wird sich in einem solchen Falle der durchsetzende
Gang nothwendig sptiter gebildet haben, als der durchsetzte Gang; denn
dieser musste ja schon vorhanden sein, als die zweite Spaltenbildung eintrat,
durch welche er selbst zerschuitten, und dem neuen Gange sein eigentlicher
Bildungsraum erisffnet wurde.

b) Stscke. Unmittelbar an die Ginge der massigen oder eruptiven
Gesteine schliessen sich die Sticke derselben an, welche ‘in den meisten Fil-
len ganz entschieden den Charakter der Gangstocke (8. 917) an sich tra-
gen. Sie durchschneiden daher gewdhnlich die Schichten des Nebengesteins,
und vereinigen mit dieser durchgreifenden Lagerung abnorme Verbandverhilt-
nisse, gerade so, wie diess bei den Giingen der Fall ist.

lhre Formen sind fusserst verschieden ; bald nihern sie sich der Gang-
form, in welchem Falle sie nur kurze aber sehr miichtige Giinge sind; bald
haben sie die Form eines aufsteigenden Keiles; bald sind sie sounregelmissig
oder doch so unbestimmt contourirt, dass man sie nur alsregellose Sticke
bezeichnen kann. Fiir diese letzteren, welche oft. sehr grosse Horizontal-
Dimensionen besitzen, und zwischen anderen Gebirgsgliedern eingesenkt zu
sein pflegen, hat Omalius Halloy den Namen Typhon vorgeschlagen®),
welcher zugleich das Gigantische ihrer Dimensionen und das Ungeschlachte
ihrer Formen auszudriicken geeignet ist. Wir wollen sie daher typhonische
Stiicke nennen ; es sind die unbestimmt-massigen Gebirgsglieder mancher teut-
schen Geognosten.

Ueber die Formen dieser typhonischen Sticke lisst gsich deshalb im All-
gemeinen nicht viel sagen, weil jeder einzelne Fall seine besonderen Eigen-
thiimlichkeiten darbietet. Da sie gewdhnlich unter anderen Gebirgsgliedern
hervorragen, von welchen sie in horizontaler Richtung ringsum begriinzt wer-
den, so giebt sich auch ihre Form meist our in der Horizontalprojection zu
erkennen: bisweilen sind sie fastin umschlossener oder auch mit untergreifen-
der Lagerung ausgebildet, und dann gleichfalls nur theilweise in ihren Formen
entblost. — Sehr oft erscheinen sie in der Horizontalprojection mit rundli-
chen Umrissen, fast kreisformig, elliptisch, oval, jedoch mit mancherlei Ein-
und Ausbuchtungen; nur selten sind sie aulfallend in die Linge gesireckt,
wodurch sich eine Anniiherung an die Gangform zu erkennen giebt.  Obwohl
sie aber im Allgemeinen mehr arrondirte Formen zeigen , so erscheinen doch
ihre Contoure keinesweges in allen Fillen durchaus krummlinig, son-

#) Précis élémentaire de Géologie, 1843, p. 138. Eben so hatte Al. Brongniart
schon im Jahre 1829, in seinem Tableau des térrains qui composent Técorce du
globe, die eroptiven Formationen unter dem Nameo terrains typhoniens eingefibrt.



Massige Gebirgsglieder, 939

dern oft stellenweise auffallend geradling, oder mit aus- und einsprin-
genden Winkeln versehen, Auch laufen von ihren Griéinzen sehr hiufig
Apophysen in das Nebengestein aus, welche zuweilen recht ansehnliche
Dimensionen gewinnen. Ihre lateralen Grinzfliichen, welehe meist nur in
den Einschnitten der Thiiler zu beobachten, bisweilen auch durch den Bergbau
aufgeschlossen worden sind, haben oft eine sehr steile, fast senkrechte Lage,
uod lassen abnorme Verbandverhiilinisse erkennen.

Die Dimensionen dieser typhonischen Sticke sind zuweilen sehr
bedeutend, und kénnen in horizontaler Richtung eine Linge und Breile von
mehren Meilen bedingen ; andere erreichen mur einen Durchmesser von meh-
ren tausend Fuss, und noch andere haben noch kleinere Dimensionen,

Sehr ansgezeichnete Beispiele soleher Stucke liefert unter anderem der
Granit, wo solcher in grisseren Massen inoerhalb des Gneisses, Glimmer-
schiefers, Thonschiefers und Grauwackenschiefers aufiritt. So erscheint er
z. B. im Erzgebirge bei Bobritzsch und bei Flihe (in Bohmen) im Gneisse, bei
Geyer, Si'h“'-'n'zunhel'g und Schueeberg im Glimmerschiefer, bei Kirchberg und
Lauterbach im Thosschiefer. Auf ganz ihnliche Weise tritt er im Gebiete
der Grauwacke am Harze auf, wo die beiden Gravitpartieen des Brockens und
des Ramberges als ein paar colessale typhonische Sticke emporsteigen.
Gerade so ist auch sein Vorkommen in den Pyreniien, in Cornwall, Devonshire
und Schottland, in den Cevennen und in vielen anderen Gegenden.

¢) Kuppen. Diese Lagerungsform der eruptiven Gesteine ist eine
liusserst interessante, eine ihnen ganz eigenthiimlich zukommende Erschei-
nungsweise, welche jedoch nicht nur bei massigen, sondern auch bei gewissen
geschichteten Bildungen dieser Art angetroffen wird. Sie giebt sich durch
cine kegelfirmige oder pyramidale , durch eine glockenfirmige oder domfir-
mige, oft auch durch eine unregelmiissig gestaltete Protuberanz zu erkennen,
mit welcher die betreflenden Gesteins-Ablagerungen iiber ihre niichsten Umge-
bungen emporsteigen, daher sie immer als sehr eminente, aber mehr oder
weniger isolicte Berge erscheinen. Das Wesentliche bei diesen Kuppen ist
nun aber, dass sie sich nach allen ihren Verhiiltnissen als urspriingliche
Lagerungsformen erweisen, welche unmittelbar bei der Bildung des Gesteins,
durch eine an Ort und Stelle Statt gefundene Aufthiirmung desselben entstan-
den sind.  Sie unterscheiden sich daher als primitive Kuppen von anderen,
ihnen z, Th. sehr dhnlichen Formen, welche als secundire Kuppen betrach-
tet werden milssen. Die Kriterien fiiv diese Unterseheidung sind besonders in
den Structur - Verhiiltnissen der Kuppen und in ihrem Zusammenhange mit
gangartigen Gebirgsgliedern zu suchen, woven weiter unten die Rede sein wird.

Die Dimensionen dieser Kuppen sind sehr verschieden , kinnen aber zu-
weilen in horizontaler wie in verticaler Richtung so hedentend werden, dass
die Kuppe als ein firmliches Massengebirge (S. 339) zu betrachten ist.  Von
diesen grissten kuppenformigen Ablagerungen ausgehend finden sich nun ab-
wiirts alle mogliche Abstufungen der Grisse, bis sie zulelzt nur noch als haus-
grosse und noch kleinere Massen aufragen,

Es sind besonders die Porphyre, Griinsteine , Trachyte, Phonolithe und
Basalte, welche sehr hiiu[i;_:th‘l';,',ll-il-in‘n l\'1ll||u-:|fi‘nr||1i;;c Gebirgsglieder bilden, wie
diess die meisten Basalt- und Phonolith-Regionen z. B. in Bohmen, in der Lausilz
in der Rhiin, und die Trachyt-Regionen Ungarns und Frankreichs beweisen. Aber
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auch die Valeaue und die, auf den Abhingen und in der Umgebung derselben
so zahlreich vorkommenden Eruptionskegel gehvren in diese Kategorie der
Lagerungsformen, und man kann wohl behaupten, dass ‘diese vulcanischen
Berge die vollkommenste Ausbildungsform von dem darstellen, was man unter
einer primitiven Kuppe vorzustellen hat. Sie unterscheiden sich aber von den
iibrigen Kuppen besonders durch ‘ihven Krater und Eruptionscanal, welcher
letztere freilich oft verstopft ist, so wie durch eine mehr oder weniger regel-
missige Schichtung, welche allemal den (resetzen eines kegelfsrmigen Schich-
tensystems (S. 924) unterliegt.

Nur in seltenen Filllen ist es bis jetzt gelungen, primitive Kuppen auf die
Verhtiltnisse priifen zu kionen , mit welehen sie in die Tiefe forlselzen.
Von der Basaltkuppe bei Stolpen in Sachsen ist es z. B. erwiesen, dass sie,
obwohl nicht sehr hoeh iiber 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 bergmiinnische Arbeiten untersucht worden,
durch welche es sich herausgestellt hat , dass der Basalt in die Tiefe fortsetzt,
und dass die Kuppe abwiirts mit einem gangartigen Gebirgsgliede in unmittel-
barer Verbindung steht*). Der Burgberg, eine bedeutende Porphyrkuppe
zwischen Freiberg und Frauenstein, setzt an dem steilen Gehinge des Gimlitz-
thales als ein schmaler gangartiger Porphyrstreifen bis in die Thalsohle ab-
wiirts.  Dasselbe ist mit einer Porphyrkuppe bei Klingenberg, zwischen Frei-
berg und Dippoldiswalde , in sehr ausgezeichneter Weise der Fall. Ueberhaupt
diirften die primitiven Kuppen in der Regel nach der Tiefe eine indelinite Fort-
setzung ihrer Masse durch gangartige Gebirgsglieder erkennen lassen.

Mit diesen primitiven Kuppen diirfen nun die auffallend kuppenartigen
Bergformen vieler anderer Vorkommuisse von Basalt, Porphyr und lhnlichen
Gesteinen durchaus nicht verwechselt werden , obgleich solche in ihrer Gestalt
eine tiuschende Aehnlichkeit mit jenen besitzen kinnen. Dergleichen Formen,
welche man secundire Kuppen nennen kann, sind niimlich nichts Anderes,
als das Werk der Zerstorung ; sie sind einzelne riickstindig gebliebene Theile
anderer , ehemals viel weiter ausgedehnter Gebirgsglieder, kinnen nur als
besondere Formen der Berg- und Thalbildung, als Producte der Erosion, aber
keinesweges als urspriingliche Ablagerungsformen gelten, und verhalten sich
in dieser Hinsicht gerade so, wie die Kuppen der geschichteten sedimentiiren
Gesteine. Solche secondire Kuppen finden sich z. B. hiulig in allen denjeni-
gen Gegenden, wo Basalte, Laven und &hnliche Bildungen verbreitet sind, oder
doch ehemals verbreitet waren. Bisweilen erscheint ein Basaltstrom oder ein
Lavastrom nur noch in einzelnen, kuppenihnlich aufragenden Ueberresten.

d) Strome (coulées), Wenn eine massige Gesteins=-Ablagerung von
einer sehr vorherrschenden Lingendimension sich in mehr oder weniger ge-
neigter Lage von einem vulcanischen Eruptionspunkle aus abwirts
erstreckt, und dabei den angriinzenden Gebirgsgliedern entschieden aufgela-
gert zeigl, so nennt man sie einen Strom. Und in der That ist sie auch

#) Gharpentier, Min, Geogr. der Chursiichs. Lande, S. 36,
%) Noggerath, das Gebirge in Rheinland-Westphalen, 11, S. 220 .
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nichts Anderes; als der in Erstarrung iibergegangene Strom einer urspriing-
lich zihfliissigen Gesteinsmasse.

Dergleichen Strome kommen besonders bei den eigentlichen Laven und
bei denjenigen Gesteinen vor , welche mit der Familie der Lava in so genauer
Beziehung stehen; also bei den Basalten, Trachyten, Phonolithen. Da es
nun keinem Zweifel unterliegt, dass sie insgesammt durch die stromartige Fort-
bewegung und Aushreitung einer im zihfliissigen Zustande hervorquellenden
Masse gebildet wurden, so werden sie, den Bewegungsgesetzen der Fliissigkei-
ten zufolge, den Thilern, Schluchten und anderen Vertiefungen des Terrains
gelolgt sein, um ihre Massen darin fortzuwiilzen. Auf steil geneiglem Terrain
sind sie meist schmal und nur wenig michtig, withrend sie auf sanfi geneiglem

g,
und fast horizontalem Grunde eine grosse Ausbreitung und Michtigkeit gewin-
nen kinnen (8. 165). — Zuweilen liegen zwei oder mehre Siréme von Lava

oder Basall iiber ¢inander, indem die Massen verschiedener Eruptionen
denselben Weg ecinschlugen, weil ihnen dieselben Terrain-Verhiiltnisse
vorlagen.

e) Decken (nappes). Wenn sich eine miichtige und au sgedehnte
Ablagerung massiger Gesteine bei ungefihr horizontaler Aufla ge-
rung nach allen Richtungen zusammenhlingend iiber einen grissseren
Landstrieh ausbreitet, so nennt man sie eine Decke, oder ein Plateau.
Diese Decken sehliessen sich unmittelbar an die Strome an, zu welchen sie
sich etwa so verhalten, wie ein Landsee zu einem Flusse ; die colossalen Lava-
strime 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 iiber viele Quadratmeilen ausbreiten, die beiden grossen Begrinzungs-
fliichen , niimlich die Oberfliiche und Unterfliiche, als uligul‘.’lhl' parallel gelten
konnen, so darf man sich doch diesen Parallelismus nicht so regelmiissig vor-
stellen, wie z. B, bei den Lagern und Schichten. Oft ist er nur sehr unvoll-
stiindig ausgebildet, indem sowohl die Unterfliiche als die Oberfliche mehr oder
weniger bedentende und einander durchaus nicht correspondirende Unebenhei-
ten wahrnehmen lassen, Fiir die Unterfliche wird diess sehr hiufig der
Fall sein, weil sich in ihrer Form nothwendig alle die Unebenheiten der Auf-
lagerungsfliiche wiederholen miissen, welche in einem Landstriche oder in
einer Region des Meeresgrundes von so hedeutender Avsdehnung natiirlicher-
weise vorauszuselzen sind,  Aber auch die Oberfliche sehr michtiger und
weit ansgedehnter Gebirgsglieder dieser Art zeigt nicht selten eine Abwechs-
lung von Erhthungen und Vertiefungen, von Bergen und Thilern, welche theils
in localen Aufstauungen der Massen bei ihrer urspriinglichen :\ll!.‘t;.';umllg,
theils in spiiteren Dislocationen, in partiellen Hebungen und Senkungen, theils
auch in denen durch die Verwitterung und die Gewiisser bewirkten Erosionen
und Zerstérungen begriindet sind.

Aul diese Weise bildet z. B. der Basalt nicht selten weit auseedehnte
Decken oder Plateaus ; wie z. B. im nirdlichen Irland, in Centralfrankreich,
im Bohmischen Mittelgebirge , und in anderen Gegenden, Auch der Granit
scheint bisweilen iiber grosse Landstriche in der Form yon michtigen Decken
verbreitet zu sein; und in Sachsen bedeckt der Porphyr in der Gegend zwi-
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schen Rochlitz, Dobeln, Oschatz und Taucha einen Flichenraum von ungefihr
20 Quadratmeilen in fast ununterbrochener Ausdehnung.

f) Lagerund Lagersticke. Die massigen Gesleine erscheinen aber
auch bisweilen in der Form von Lagern und Lagerstocken, von welchen
namentlich die ersteren in der Regelmissigkeit ibrer Form und Ansdehnung
mit den gleichnamigen Lagerungsformen der geschichteten Gebirgsglieder wetl-
eifern kinnen. Dergleichen Lager von massigen oder eruptiven Gesteinen
lassen sich nun aber sehr hiufig nur als Lagerginge, oderauch als lager-
ihnliche Apophysen anderer Gebirgsglieder von.durchgreifender Lage-
rung erkennen ; wie es denn iiberhaupt in der ganzen Natur der eruptiven
Gesteine begriindet ist, dass sie nicht fiiglich solche independente und selb-
stindige Lager bilden konnen, wie sie bei den sedimentiren Gesteinen vor-
kommen, Die meisten, wo nicht alle Lager von eruptiven Gesteinen werden
daher irgendwo mit gangartigen Gebirgsgliedern derselben Gesteine
in einem unmittelbaren Zusammenhange stehen ; und wenn auch dieser Zusam-
menhang durch spiitere Zerstérungen aufgehoben worden sein sollle, wenn
anch ein solches Gesteinslager in seiner gegenwiirtig noch vorliegenden
Ausdehnung alle Eigenschaften eines Lagers in der strengeren Bedeutung des
Wortes besitzen sollte, so ist doch anzunehmen, dass urspriinglich ein solcher
Zusammenhang bestanden hat.

g) Schichten und Schi chtensysteme. Endlich finden wir auch,
dass massige oder eruptive Gesteine zuweilen in ganz regelmissigen Schich-
ten abgelagert sind , welche, in vielfacher Wiederholung iiber einander lie-
gend, miichtige und zum Theil weit ausgedehnte Schichtensysteme bilden.
Nicht selten sind diese Schichten als so regelm dssige Parallelmassen
ausgebildet, dass sie in ihrer Form von den Schichten sedimentirer Gesteine
kaum zu unterscheiden sind ; nur vermisst man bei thnen gewdhnlich das Merk-
mal einer gleichsinnigen Parallelstructur des Gesteines. Wenn aber auch
dieses Merkmal, z. B. durch viele plattgedriickte und parallel abgelagerte Bla-
senriume , oder durch tafelartige und eben so abgelagerte Krystalle zur Aus-
bildung gelangt ist, dann lisst sich in der That kein wesentlicher Unterschied
in der Erscheinungsweise solcher Schichten und der Schichten sedimentii-
rer Gosteine auffinden. Desungeachtet aber giebt es doch ein Verhiltniss,
welches eine wesentliche Verschiedenheit zwischen den beiderseitigen
Schichten begriindet, Es ist diess der Zusamme nhang mit gangartigen
Gebirgsgliedern, gewdhnlich mit regelmissigen Gingen desselben erupti-
ven Gesteins, welcher fur die Schichten erupliver Gesteine in allen Fillen
Statt findet, oder doch irgend einmal Statt gefunden haben muss.

Fiir die zuweilen vorkommende Schichtung eruptiver Gesteine liefern
2. B. die Firver, besonders aber die Insel Island sehr iiberzeugende Beispiele.
Die Trappformation dieser grossen vuleanischen Insel ist, mach den Beobach-
tungen von Krug v. Nidda, in ihrer ganzen Ausdehnung auf das Regelmiissigste
geschichtet, so dass man kaum in Sedimentiir-Formationen den gleichmitssigen
Parallelismus der Schichten schoner und vollkommener antrifft.  So weit das
Auge veicht, sieht man in Jdenen tber tausend Fuss hohen Felsengehingen die
Trappschichten horizontal und vollig parallel fortlaufen , und oft liegen gegen
hundert solcher Schichten iiber einander. Auch kommen zwischen diesen
hichst  regelmissigen Trappschichten einzelne Schichten von sedimentiiren
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Gesteinen, von Thon, Sandstein und feinen Conglomeraten vor, so dass iiber
das wirkliche Vorhandensein eines gesc lnuhll'lt'nT';lllp'fl-blr'fr(.b in Island durch-
aus kein Zweifel obwalten kann. 3\|m|' jede dieser Trappschichten steht nach
unten mit einigen Giingen von Trapp in stetigem Zusammenhange*). — Eben
so lisst der Iln“["l(,tlell. Basaltdistrict des I’I(tle ws von Decean m\ orderindien
nach den Ber |c.|1l|_-.|| von Sykes, Clark und Conybeare, eine regelmissige SLlllcll-
tung erkennen, indem eine Decke von basallischem Gesteine iiber der ande-
ren ausgebreitet ist**),  Dieselbe Erscheinung wiederholt sich nach M’Cor-
mick anf Kerguelen-Island, wo die Schichten, gerade wie Sandsteinschichten,
in horizontalen Terrassen iiber einander liegen. — Auch viele Vulcane, und
namentlich die Erhebungskegel derselben, lassen sehr ausgezeichnete Sysieme
von Lavaschichten wahrnehmen; wie z. B. der Monte Somma am Vesuv, und
der Aetna im Val-del-Bove. — Man ersieht hieraus, dass die effusiven Schich-
ten der erupliven Gesleine eben so wohl miichtige und weil ausgedehnte
Schichtensysteme bilden knnen, wie die Rcdun{:nl.u(’n Schichten der im W as-
ser gebildeten Gesteine,

Die meisten der bisher betrachteten Lagerungsformen der massi-
gen Gesteine sind nun gewdhnlich zu zweien oder mehren mit einander
verbunden, und dadurch bilden sich jene eigenthiimlichen Combinationen
von Lagerungsformen aus, welche diese Gesteine zu zeigen pllegen.
Besonders hiufig kommt es vor, dass diejenigen massigen Gebirgsglieder,
welche an und fiir sich nicht den Charakter von gangartigen Gebirgs-
gliedern besilzen , entweder an ihren Griinzen, oder an irgend anderen
Stellen ihres Verlaufes mit Giingen und gangartigen (xcl;u‘"qgllcdﬂn com-
binirt sind, welche bald in kleineren, bald in grésseren Dimensionen
auftreten, und daher theils als blose gangarlige Apophysen, theils als
formliche untergeordnete Gebirgsglieder erscheinen.

So sind namentlich die typhonischen Sticke an ihren Griinzen sehr hi tllllg
mit gangartigen Ausliufern versehen, indem der Hauptkirper des massigen
Gesteins Glinge, Keile und Adern in die Massen des Nebengesteins }nmns—
treibt ; “Odlllﬂh Jene eigenthiimliche Junctar hervorgebracht mn] welehe wir

oben (S. 909) als ramificirenden Gesteinsverband k('nut’n gelernt h'iben.

Diese Erscheinung ist in der That eine Husserst gewdhnliche , und man
kann wohl behaupten, 'lab& es z. B. keinen typhonischen (-r.lullﬁlul,k von eini-
ger Ausdehnung giebt, an wt,lclu-m t]el""[f_‘lch(,n gangartige Ausliufer nicht
nachzuweisen wiiren.  Am frithesten “urde man in Htllullhnd und England
auf die Erkennung dieses merkwiirdigen Verhiltnisses gefiihrt, weil dort sehr
giinstige Entblosungen vor liegen. bpi[[cr sind jedoch :ihnlu_llc Erscheinungen

) Krug v. Nidda, io Karstens Archiv fiir Mineralogie u. s. w. Bd. VII, 1834,
S. 479 I,

##) Sykes, in Trans, of the Geol. Soe. 2. ser. IV, p. 4105 Clark, im Quar-
terly Journal of the Geol. Soc. III, 1847, p. 222 ; ebendaselbst p. 225 werden von
Hamilton die Beobachtungen Conybeare’s mitgetheilt.
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fast iiberall erkannt worden, wo der Granit im Gebiete des Thonschiefers,
Glimmerschiefers, Gneisses, oder auch der Granwacke und des Grauwacken-
schiefers hervortritt.

Auch die Porphyre lassen nicht selten in ihren stockformigen oder
deckenformigen Ablagerungen eine Verbindung mit gangartigen Gebirgsglie-
dern erkennen. So streckt z. B. die michtige Porphyr-Ablagerung des Tha-
rander Waldes in Sachsen an dreien Punkten ihrer Griinze drei miichtige Por-
phyrgiinge , gleichsam wie eben so viele Hauptwurzeln in das angriinzende
Gueiss- und Schieferterrain hinavs, Der eine dieser Ginge beginnt in Tha-
pand selbst, und lisst sich von dort-aus in nordlicher Richtung iiber %/ Stun-
den weit verfolgen; der andere, auf der Hohe des Landsberges bei Herzogs-
walde, ist etwa Y/, Stunde weit entblost; der dritte, am Siidrande des Tharan-
der Waldes bei Dorfhain, ist iiber Y, Stunde lang, liuft der Griinze der
grossen Porphyr-Ablagerung ziemlich parallel, und zeigt ausserdem noch sehr
merkwiirdige Verhiltnisse, von welchen in §. 245 die Rede sein wird*). Es
ist woh! kaum zu bezweileln , dass die zusammenhiingende Porphyrmasse des
Tharander Waldes auch nach unten mit mehren Porphyrgiingen in stetigem
Zusammenhange steht.

Die michtige Porphyrdecke , welche bei Floha, zwischen Freiberg und
Chemnitz, der dortigen Steinkohlenformation eingelagert ist, setzt an der Aus-
miindung des Forstbaches als Gangmasse durch die unter ilr liegenden Saud-
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 sihnlichen Gestei-
nen nach unten hiuflig mit Giingen desselben Gesteins zusammenhiingen, diess
wurde schon oben gelegentlich bemerkt. Zuweilen sieht man recht viele
solcher Giinge , wie z. B. im Elbthale zwischen Aussig und Salesl, wo die
dem Braunkohlensandsteine aufgelagerte miichtige Basaltdecke mit mehren be-
deutenden Gingen in Verbindung steht. Ein sebr ausgezeichnetes Beispiel
dieser Art zeigt der
beistehende Holzsehmitt,
= welcher nach Maceul-
loch eine Trappdecke

bei Swisnish-Point auf der Insel Sky darstellt, die mit zahlreichen, aus der
Tiefe heraufsteigenden Trappgingen zusammenhingt. Dass aber auch |Iiu
miichtigeren Giinge massiger Gesteine bisweilen mit Kuppen derselben in
Verbindung stehen, welche als locale kuppenformige Aufthiirmungen und
Ausbreitungen der Gesteinsmassen zu betrachten sind, verdient noch erwihnt

zu werden.

#) Geognost. Beschreib. des Rinigr. Sachsen von Naumaon und Cotta, Heft'V,
1845, S. 215 I
o) Geogn. Beschr, des Rinigr. Sachsen ven Naumanno und Cotta, Heft II, 1838,
S. 389.




Massige Gebirgsglieder. 945

§. 244. Structur der massigen und eruptiven Gebirgsglieder.

Die massigen Gebirgsglieder zeigen gewdhnlich ganz andere Structur-
Verhiiltnisse, als die geschichteten Gebirgsglieder, was seinen natiirlichen
Grund darin hat, dass diese letzteren aus weit fortsetzenden und regel-
miissig iiber einander liegenden Schichten bestehen, welche sehr verschie-
dene Formen und Gruppirungen zulassen, wihrend bei den eruptiven
Gesteinen eine solche Schichtung in der Regel vermisst wird.

a) Structur geschichteter Gebirgsglieder eruptiver
Gesteine.

Nur die wirklich geschichteten Ablagerungen eruptiver Gesteine sind
daher geeignet, wenigstens einige von denjenigen Structur-Verhiltnissen
zu zeigen, welche wir bei den iibrigen geschichteten Gebirgsgliedern ken-
nen gelernt haben. Indessen pllegen es doch nur zw ei Modalititen des
Schichtenbaues zu sein, die bei ihnen angetroffen werden. Die eineisl die
des horizontalen oder doch fast horizontalen Schichtenbaues, indem
die geschichteten Decken von Basalt, Trapp und ihnlichen Gesteinen ge-
wohnlich dem Geselze der horizontlalen Ausbreitung unterworfen sind, oder
doch nur eine geringe Einsenkung nach dieser oder jener Weltgegend erken-
nen lassen. Die zweite Modalitiit ist der bereits S. 924 erwiihnte kegel-
férmige Schichtenbau, welcher die Vulcane, Erhebungskegel und Er-
hebungskratere aller Art auszeichnet, und allerdings in solchen Fillen,
wo er aus regelmissigen und stetig fortsetzenden Lavaschichten, oder aus
sedimentiren Schichten besteht, nur durch die successive oder platzliche

irhebung eines urspriinglich horizontalen Schichtensystemes um ein ge-
meinschaftliches Erhebungscentrum erklirt werden kann*).

#) Ieh beoutze diese Gelegenheit, um einen Fehler wieder gut zu machen, wel-
chen ich 8. 151 bei der Schilderung der Entstehung des Moute nuovo begangen habe.
Es ist dort, auf den Gruod namhafter Auctorititen, die Ansicht adoptirt worden,
dass dieser Berg kein Erhebungskrater sei, obgleich Leopold v. Buch schon im
Jahre 1835 (Poggend. Ann. Bd. 37, 8. 181 ) die gegentheilige Ansicht geltend ge-
macht hatte. Die dagegen vorgebrachten Bedenken miissen aber verschwinden, seit-
dem derselbe grosse Meister im Jabre 1845 die Veranlassung zu einer sehr genauen
Untersuchung des Berges Seiten der geologischen Section der Italienischen Naturfor-
scherversammlung gab, durch welche es erwiesen wurde, dass die Tuffschichten des
Monte nuovo dieselben organischen Ueberreste enthalten, wie sie io dep
dortigen weit verbreiteten Formation des Pausilipptulfes vorkommen. Durch diese
Lutdeckung] ist es ausser allen Zweilel gestellt, dass der Moute nuovo wirklich
ein Erhebungskrater ist, dessen Erhebung in sebr kurzer Zeit bew erkstelligt

Naumann's Geognosie. I, 60
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In den Eruptionskegeln dagegen ist dieser Schichtenban als eine urspriing-
liche Ausbildungsform zu betrachten, indem die, unter ziemlich steilen Win-
keln iiber einander abgesetzten Schichten von Schlacken, Lapilli und vuleani-
schem Sande ‘gleich bei dem Niederfalle ihres Materiales zu solcher Neigung
gelangt sind.

Ein sowohl bei den deckenférmigen, als auch bei den kegelfrmigen
Schichtensystemen der eigentlichen eruptiven Gesteine sehr hiufig vor-
kommendes Structur-Verhiltniss ist es nun, dass solche von zahlreichen
Gingen derselben Gesteine nach allen Richtungen durchschnitten wer-
den. Diese Giinge erscheinen gewdhnlich als regelmiissige Parallelmas-
sen und ragen nicht selten wie Mauern hervor, wenn ihr Nebengestein
theilweise zerstért und entfernt worden ist.  Auch zeigen sie oft die
Merkwiirdigkeit, dass sie, aus der Tiefe heraufsteigend , in irgend einer
der Schichten zu Ende gehen, mit welcher sie zu einem und demsel-
ben Gesteinskérper verbunden sind ; zum offenbaren Beweise, dass die
Spalten dieser (

vinge nur die Ausflusscaniile waren, darch welche die
eruptiven Gesteinsmassen aus dem Erdinnern hervordrangen.

So bemerkt z. B. Krug v. Nidda ausdriicklich, dass die so hiichst regel-
missig gelagerten Trappschichten Islands ausserordentlich hiulig von
Trappgingen dorchsetat 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 Michtigkeit zu Ende geht, so muss jede Trappschicht
mit den ihe anhingenden Giingen als ein Ganzes, als das Resultat eines und
desselben Bildungsactes betrachtet werden, — Aehnliche Erscheinungen wie-
derholen sich sehr hiufig in den vulcanischen Bergen. So werden z, B. die
kegelfsrmigen Schichtensysteme des Monte - Somma am Vesuy und des Aetna
im Val-del-Bove von zahlreichen Lavagiingen durchschnitten, welche gar nicht
selten in irgend einer Lavaschicht ihr oberes Ende erreichen®), und bisweilen
so zahlreich vorhanden sind, dass das System der Lavaschichten nach allen
Richtungen von ihnen durchkreuzt, und gleichsam in grosse Fragmenle zer-
stiickelt erscheint, welche zwischen den Gingen suspendirt sind,

wurde. Leopold von Buch hat mich mit einem Briefe beebrt, in welchem diese
schine Entdeckung auf eine bbchst geistreiche und lebendige Weise geschildert
wird, und welcher, mit Gen¢hmigung seines Verfassers, in der Zeitschrift der deul-
schen geologischen Gesellschaft, Bd. 1, 5. 107 [. abgedrackt worden ist.

#) Wie diess schon Fr. Hoffmann von der Siidseite des M, Caliati berichtete
(Geognost., Beobb. gesammelt auf Reisen durch Italien und Sicilien, 1839, 8. 707),
und auch Elie de Beaumont bestitigte, welcher ausdviicklich sagt, dass viele
der Lavagiinge des Val del Bove nach oben in einer der Lavaschichten endigen, deren
Warzel sie gleichsam bilden. Mém. pour servir a une deser. géol. de la France,
t. IV, 1838, p. 134.




Massige Gebirgsglieder. 947

b) Structur der deckenférmigen und stromférmigen
Gebirgsglieder.

Die decken(érmigen und strom[ormigen Gebirgsglieder gewisser
massiger Gesteine zeigen nicht selten eine siulenférmige Absonde-
rung; so namentlich jene der Basalte, Anamesite, Trachyte, Laven,
mancher Porphyre und Griinsteine, iiberhaupt derjenigen Gesteine,
welche zur ‘-\u'shihlmt;_; prismatischer Gesteinsformen hesonders geeignet
sind. Die Siulen pflegen dann in der Regel vertical zu stehen, oder
doch nur selir wenig von der verticalen Stellung abzuweichen. Man fin-
det z. B. michtige und weit ausgedehnte Basaltdecken, welche durchaus
in verticale, einfache oder gegliederte Siulen abgesondert sind, so dass
sich eine Siule an die andere anschliesst, und dass die entblosten
Querschnitte einer solchen Ablagerung die herrlichsten Colonnaden dar-
stellen. Auf dhnliche Weise ist die michtige Porphyrdecke des siidlichen
Tyrol in der Gegend von Botzen durchaus in verticale Prismen geson-
dert. — Sind mehre Decken nach Art der Schichten iiber einander
gelagert, so zeigt wohl bisweilen eine jede derselben die siulenformige
Absonderung, wihrend in anderen Fillen solche Schichten, welche diese
Absonderung besitzen, mit anderen Schichten abwechseln, an denen sie
vermisst wird,

Es ist aber diese Absonderung in regelmiissig gestellte verticale Siiulen
eine Erscheinung, welche wohl urspriinglich nur bei deckenformigen,
rgsgliedern der erupli-

schiechten formigen und breiten strom formigen Gebir
ven Gesteine zur Ausbildung g(*l:mgi}n konnte. Wenn wir also isolirte K u p-
pen von dergleichen Gesteinen beobachten, welche gleichfalls aus lauter ver-
ticalen Siiulen bestehen, so kinnen wir in der Regel schliessen, dass solche
nur die Ueberreste von anderen, ehemals viel weiter verbreiteten Gebirgs-
gliedern darstellen, deren Massen griisstentheils zerstirl und weggefiibrt wor-
den sind. (Pohlberg bei Annaberg.)

en aber auch die deckenartigen, und noch hiiufiger die

Zuweilen ze
stromartigen Gebirgsglieder eine siulenférmige Absonderung, bei welcher
die Siiulen in ganzregellos durch einander geworfene Systeme grup-
pirt sind, so dass zwar innerhalb jedes einzelnen Systems eine mehr oder
weniger bestimmte Anordnung der Sdulen in biindelférmige , biischelfor-
mige oder sternformige Gruppen zu erkennen ist, die verschiedenen
Gruppen selbst aber ohne irgen! eine erkennbare Regel ganz verworren
durch einander liegen; daher denn verlicale, geneigte und horizontale

!i’l{'ll. f};|||l

von divergirenden, bald von geraden, bald von krummen Siulen gebildet

Siiulenbiindel mit einander abwechseln , welche bald von para

den. und oft recht scharf an einander abstossen. Diese verworrene
60*

wer
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Gruppirung siulenformig abgesonderter Gesteinskorper, welche an
manchen Basalt- und Lavastrémen sebr auffallend ist, zeigt gewohnlich
Siulen von geringerer Dicke ; wogegen die verticalen Colonnaden oft von
sehr dicken Siulen gebildet werden, die fast wie Thiirme neben einander
aufragen.

Von der Gliederung der Sdulen, durch welche die siiulenférmige Stru-
ctur noch interessanter wird, ist bereits oben 8. 524 die Rede gewesen. Doch
miissen wir noch einer eigenthiimlichen longitudinalen Gliederung gedenken,
welche als Seltenheit am Trachyte beobachtet und von Noggerath beschrieben
worden ist*). Am Stenzelberge im Sicbengebirge sieht man niimlich mitten
in den Winden des in michtige Siulen und Pfeiler abgesonderten Trachytes
grosse , spitz kegelformige oder cylindrische Stulen wie dicke Baumstimme
aufragen, welche eine mit ihrer fusseren Form iibereinstimmende krummscha-
lige Structur zeigen. Bei genanerer Untersuchung ergiebt sich, dass si_e gleich-
falls von eckigen Siulen herstammen, welche nach innen diese eylindrisch-
schalige Steuctur entfalten, wihrend die iusserste Schale nach aussen die
eckigen Umrisse der prismatischen Siule zeigt. Die Steinbrecher nennen diese
cylindrischen Stulen Umlidufer.

Manche Decken und Stréme sind auch mit einer plattenformi-
gen oder bankfdérm igen**) Absonderung versehen; wie solches
namentlich bei gewissen Porphyrdecken, be: manchen Basalt- und Pho-
nolithstrémen der Fall ist. Dann zeigen die Platten oder Biinke entweder
cinen Parallelismus mit der Auflagerungsfliche, oder eine steile aber
regelmissige Lage, oder auch eine Gruppirung in ganz regellos durch
einander geworfene Systeme.

[m ersteren Falle lassen sich die Platten bisweilen mit grosser Stetigkeit
und Regelmissigkeit verfolgen, indem sie fast horizontal liegen, oder nur ge-
ringe Undalationen in ihrem Verlaufe darstellen. (Porphyr bei Brosen, zwi-
schen Colditz und Leissnig in Sachsen ; Granit vieler Gegenden, wo er in
horizoutale Binke abgesoundert ist.) Im zweilen Falle steben die Platten oder
Biinke senkrecht, oder doch mehr oder weniger stark guneigl, lassen aber
gewbhnlich auf grosse Strecken ein ziemlich constantes Streichen und Fallen
erkennen, so dass man sie , namentlich bei grisserer Michtigkeit, leicht mit
Schichten verwechseln kann. (Porphyr bei den Erlenhdusern unweit Colditz,
Porphyr desFrauenberges, Holzberges und anderer Berge nordostlich von War=
zen in Sachsen ; Granit in Cornwall und Devonshire, bei Zehren und anderen
Ortenin Sachsen.) Im dritten Falle endlich wiederholen sich die Erscheinungen,
welche wir bei der verworrenen Gruppirung siulenfdrmig abgesonderter Ge-
steinskrper kennen gelernt haben; d. h. die Platten sind zwar in einzelne

#) Das Gebirge von Rheinland-Westphalen, B
##) Wenn die Platten eine bedeutende Stirke, und

360.

neangemessene Ausdehoung
nach Liinge und Breite besitzen, da diirfte es zweckmiissig sein, die Absonderung
als bank formig zu bezeichnen.
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Systeme groppirt, innerhalb welcher eine gewisse Regelmiissigkeit der Anord-
nung herrseht, aber diese Systeme liegen ohne alle Regel durch einander, so
dass ebenflichige und krummflichige Systeme von der verschiedensten Lage
an einander grinzen. (Porphyr siidlich von Grethen bei Grimma in Sachsen.)

Die kugelige Absonderung pllegt in den deckenformigen , wie
in allen iibrigen Gebirgsgliedern der eruptiven Gesteine nur stellen-
weise, da und dort mit einiger Regelmissigkeit und Bestindigkeil aus-
gebildet zu sein. Sie kommt bisweilen in einem sehr grossen Maassstabe
vor, wihrend die Kugeln in anderen Fillen nur einige Zoll im Durchmes-
ser erreichen. Meistentheils ist sie mit einer concentrisch schaligen Ab-
sonderung verbunden, und hiufig erscheint sie im Gefolge der siulenfor-
migen Absonderung, indem sich die Siulen in lauter Reihen von Sphiiroi-
den auflosen (8. 526). Ueberhaupt wird sie oft durch die Verwitterung,
theils als sphiiroidische, theils als rundknollige Absonderung zum Vor-
schein gebracht, und in dieser Weise ist sie zumal bei gewissen Griin-
steinen, Melaphyren, Basalten und Anamesiten eine gar nicht selten
vorkommende Erscheinung; (vergl. oben S. 473 ff. und S. 536).

Endlich lassen auch viele Decken pyrogener Gesteine gar keine
regelmissige Structur erkennen, indem sie nur der unregelmiissig
poly&drischen Absonderung unterworfen sind, welche sehr hiufig
vorkommende Structur nicht selten zu der oben S. 758 erwiihnlen sphii-
roidischen Exfoliation Veranlassung giebt.

Ueberhaupt aber ist esals eineziemlich allgemein giltige Regel zu be-
trachten, dass die grosseren deckenformigen Ablagerungen, eben so
wie die grisseren typhonischen Stdcke in verschiedenen Reégionen
ihrves Verbreitungsgebietes verschiedene Structurverhiltnisse
zur Entwickelung gebracht haben. So kann z. B. eine und dieselbe Por-
pllyl‘{lerkt’- stellenweise eine sehr schine siulenformige Absonderung zei-
gen, wihrend sie anderwiirts plattenférmige oder bankférmige Absonde-
rung, und an noch anderen Punkten nur unregelmiissig polyédrische Ab-
sonderung erkennen lisst. Dasselbe gilt von den deckenférmigen Abla-
gerungen anderer Gesteine, in welchen zwar bisweilen, aber keines-
weges immer, eine einzige Modalitit der Structur mit Consequenz aus-
gebildet ist, vielmehr eine Abwechslung derselben von einer Stelle
zur anderen Statt zu finden pllegt.

¢) Structur der kuppenformigen Gebirgsglieder.

Die kuppenférmigen Gebirgsglieder erupliver Gesteine lassen

im Allgemeinen eine grissere oder geringere Uebereinstimmu ng
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ihrer Structur mit ihrer Form, also eine gewisse Abhingigkeit der
ersteren von der letzteren erkennen. Natiirlich gilt diess nur von den
arspringlichen Kuppen, weil die secundiren Kuppen, als blosse
Riickstinde anderer Gebirgsglieder, eine ganz zufillige Form besitzen,
bei welcher an irgend einen nothwendigen Zusammenhang zwischen ihr
und der Steuctur gar nicht zu denken ist.

Wenn die Ruppen eruptiver Gesteine aus Schichten bestehen, so
zeigen sie, wie bereits erwihnt wurde, den kegelftrmigen Schich-
tenbau oft mit grosser Regelmissigkeit. In den Erhebungskegeln jedoch
erscheint das ganze Schichtengebiude gewohnlich von mehren radialen
Spalten durchrissen, welche eine nothwendige Folge ihrer Entstehungs-
weise und meistentheils als tiefe und schroffe, spalteniihnliche Thiler
(Barancos) ausgebildet sind *).

Auch giebt es glockenfGrmige an ihrem Gipfel geschlossene Berge,
welche aus miichtigen schichteniihnlichen Binken eines eruptiven Gesteins
bestehen, dessen Binke insgesamml eine der dusseren Bergform entspre-
chende Gestalt besitzen, so dass sie in ihrer Verbindung ein oben ge-
schlossenes kuppel f6rmiges Schichtensystem darstellén, und dass der
ganze Berg wie aus lauler concentrischen halbkugeligen Schalen zusam-
mengeselzt ist.

Ein sehr ausgezeichnetes Beispiel dieser Structur liefert nach Leopold
v. Buch der Puy de Sarcouy in der Auvergne, eine der schiinsten und regel-
miissigsten Trachytkuppen in der Welt. (Geognost. Beobb. auf Reisen durch
Deutschland und Italien, 11, S. 245 f.). Auch der grosse Cliersou ist nach
Montlosier durch iilnliche Verhiltnisse ausgezeichnet ; sa tige ronde et lisse,
sagl er, est parfatlement dégagée et detachée, et la calotte sphérique qui le

®) Elie de Beaumont und Dufrénoy haben in den Mémoires pour ser-
vir d une deser. gdol. de la France, 1, 1834, p. 223 . ausfibrliche mathemalische
Untersuchungen iiber die Dimensionen angestellt, welche diese Radialspalten eines
Erhebungskraters, bei einer gegebenen Hihe und Grundfliche desselben, erhalten
miissen. Schon [riiber hatte sich Virlet mit ihnlichen Rechoungen in Betrell der Insel
Santorin beschiftigt (Bull.de la soe. géol. 11, 1832, p. 172 IF. u. 302 I1.), glaubte jedoch
dabei auf absurde, der Natur widerstreitende Resultate zu gelangen ; was aber offen-
bar auf einer irvigen Voraussetzung sowie aufl der Vernachliissigung des Umstandes
beruhte, dass die inneren Theile der erhobenen Sectoren durch die Explosionen spa-
terer Eruplionen zerstirt und fortgeschlendert werden mussten, Boblaye machte
daher (a. a. 0. p. 317 i) sehr gegriindete Einwendungen, indem er namentlich
zeigte , dass die Dicke des wirklich erhobenen Theiles der Erdkruste ein
durchaus nicht za vernachlissigendes Element sei. Auch hat Virlet spiiter (a. a.
0. 1V, p. 216 i) seine Aasichten modificirt, und die Miglichkeit vulcanischer Er-

hebungskratere anerkannt.
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recouvre est, on ne peut pas plus, régulire. Diese Erscheinungen be-
stimmten Leopold v. Buch schon im Jahre 1802 zu der Ansicht, dass alle
diese Domitkegel durch vuleanische Kraft erhoben worden seien. ,,Daher
ihre kuppelartige Form; daher die Neigung ilirer Schichten dem Falle des
dusseren Abhanges gemiiss; daher die Hihlen des Innern; daher endlich der
Mangel eines Kraters auf dem Gipfel der Domitberge, und die Stetigkeit ihres
Gesteins, denn sie sind nicht ausgeworfen, sondern aus dem Grun d(,
erhoben.** Vom Sarcony 11|~.l|i'~nudmf' sagt er: er sieht villig einer Bla
auf einer viscosen [‘Iuwwkul ihnlich; was auch Rozet 42 Lllm, sp-llt‘l mit
den Worten bestitigt: sa forme annonce une tuméfaction de la matiére;
denn rings um den Berg verbreitet sich der Domit in grosser horizontaler
‘\usdchuung, und man nu.hl, wie er sich gegen den Berg hm erhebt. (Mém.
de la soc. géol. 2. série, I, 1844, p. 70 f.). Uebrigens ist eine iholiche
Structur an vielen vulcanischen Bergen nachgewiesen worden, und schon
Bouguer berichtete von den vule umm.ll(m Kegeln Peru’s: que loutes leurs
couches vont en sinclinant autour de chague sommet, en se conformant a
la pente de ses collines (Foyage au Perou, p. XL1).

Wenn urspriingliche Bergkuppen erupliver Gesteine mit platten-
formiger Absonderung versehen sind, was z. B. bei manchen Trachy-
ten und Basalten, besonders hiufig aber bei den Phonolithen der Fall ist,
so lassen sie gleichfalls gar nicht selten einen merkwiirdigen Zusammen-
hang zwischen ihrer Form und Structur wahrnehmen, indem die Platten
eine, mil der conischen oder glockenlGrmigen Gestalt des Berges iiberein-
stimmende Anordnung besilzen, und daher ein Syslem von conform-
schaligen Massen rings um die Axe des Berges darstellen, so dass
man die Structur solcher Berge fast mit der einer Zwiebel vergleichen
machte,

Diese l'ﬂ(‘h(‘mtlng, welche sich unmittelbar an die vorher erwiihnle
Architektur des Puy de Sarcouy anschliesst, ist z. B. mit der grissten Regel-
missigkeit am hiulf,hl.lgc bei Briix in Bohmen zur Ausbildung gebracht, an
welchem die Phonolithtafeln rings um den Berg ein villig geschlossenes kegel-
formiges System bilden. Sie kommt auch am Teplitzer Schlossberge, am Don-
nersberge bei Milleschau und an vielen anderen Phonolithbergen vor, und ge-
hort iiberhaupt keinesweges zu den seltenen !‘IN(’h(IlIU]I"L‘Il )5 obgleich sie
nicht immer so regelmiissig ausgebildet ist, wie am Briixer Spitzberge. Hier-
her gehort wohl auch eine sehr ullm(‘».ml{_ Beobachtung , welche Hardie von
dem |’hnlmh|h|:(-|‘"q, Jasinga, siidlich von Batavia auf Java berichtet. Dieser,
pur etwa 300 Fuss hohe Berg hat eine dusserst regelmiissige domfdrmige nth‘l'
glockl‘.nfiirmigc Gestalt, ist aber an der einen Seite durch eine Spalte zerris-

S5

e

#) Vergh Renss, die Ungebungen von Teplitz und Bilin, S. 249. Nach Ber
trand-Roux kommt diese Structur auch an manchen Phonolithbergen des Velay, die-
ser classischien Phooolitbregioo Fraokreichs vor; Deseript. géognost. du Puy en

Velay, 1823.
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sen, so dass man in das Innere gelangen kann. Dort erreicht man eine grosse
gewdlbte Hihle von 132 F. Linge, 96 F. Breite und 30 F. Hiohe, welche
das Segment eines Ellipsoides darstellt, und nach unten in einem kleinem Kra-
tersee oder Maare endigt. (Neues Jahrb. fiir Min. 1833, 5. 99.)

Eine solche kegelférmige Anordnung der Platten ist jedoch keines-
weges in allen Ruppen 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 Phonolithherge Roc-du-Curé im
Velay. In noch anderen Fillen lisst sich gar kein bestimmtes Gesetz der

Anordnung nachweisen. Wenn endlich eine Kuppe von plattenférmiger

Absonderung eine horizontale oder nur wenig geneigte Lage der
Platten erkennen lisst, so liegt immer die Vermuthung sehr nahe, dass
sie eine secunddre, und gar keine primitive Ruppe sei, weil solche
Jage der Platten auf eine urspriinglich horizontale Ausbreitung der Mas~
sen schliessen lisst.

Nicht selten zeigen die Ruppen eine plattenfGrmige und eine siulen-
foemige oder pfeilerformige Absonderung zugleich. In solchen Fillen
setzt die erstere Absonderung ungestort durch die zweite Absonderung
hindurch, so dass sie da, wo sie einem allgemeinen Gesetze folgt, dieses

Gesetz behauptet, welche Stellung auch die Siiulen zeigen mégen.

Die plattenformige Absonderung durchschneidet daher manche Prismen
unter einem rechten, andere unter einem spitzen Winkel , je nachdem es die
Stellung der Siulen mit sich bringt. Diese Unabhiingigkeit der platten-
fsrmigen Absonderung und der mil ihe sehr nahe verwandten schaligen Ge-
steinsstructur von der siulenférmigen und pfeilerformigen Absonderung liefert
wohl den Beweis, dass die erstere Structur cine urspriingliche, unmittelbar bei
der Ablagerung des Gesteins zur Ausbildung gelangte Erscheinung ist, woge-
gen die stulenfirmige Absonderung als ein spiiteres , durch die innere Con-
traction bewirktes Structurverhiltniss zu betrachten sein diirfte.

Ueberhaupt aber ist die sdulenfrmige Abson derung eine bei
sehr vielen Iiuppen vorkommende Erscheinung. Dabei findet nicht selten
cine regelmissige Anordnungder Gesteinssiinlen Statt, welche auf
sweierlei Weise vorkommt, in beiden Fillen aber eine bestimmte Bezie-
hung zu der Axe des Berges erkennen lisst. Die Siulen convergiren
nimlich entweder aufwirls, und sind daher um die Axe des Berges aul
ihnliche Weise gestellt, wie die Holzscheite in einem Meiler; oder sie
divergiren aufwiirts, und bilden daher ein biischelformiges System.
Oft ist aber auch gar keine gesetzmiissige Stellung der Siiulen nachzuwei-
sen, und dann zeigt eine solche Kuppe regellos durch einander gruppirte
Systeme von Siiulen, gerade so, wie diess auch in Gebirgsgliedern von

anderen Formen so hiufig der Fall ist.
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Der Hasenberg , siidlich von Lobositz in Bihmen, eine iiber die dortige
horizontale Plinerdecke sehr auffallend emporragende Basaltkuppe , zeigt eine
kegelformige Gruppirung seiner Siulen, welche alle gegen die Axe des Ber-
‘ges geneigl sind, so dass sie verlingert in einem weit iiber dem Gipfel liegen-
den Puncte zusammentreffen wilrden. Dasselbe ist am Chlum bei Pschan der
Fall*). Ein dusserst regelmissiges, man michte fast sagen niedliches Beispiel
“dieser Gruppirung liefert ein ganz kleines Basalikiippchen, welches an der
Siidseite des Birensteins in Sachsen, dicht bei dem Huthause der Grube Prinz
Joseph aufragt, und ganz wie ein Verkohlungsmeiler erscheint i

d) Structur der gangférmigen Gebirgsglieder.

Wenn die Giinge und gangihnlichen Stocke eruptiver Gesteine eine
siulenférmige Absonderung besitzen, so lassen sie sehr hiulig eine
geselzmissige Structur erkennen. Das gewdéhnlichste Geselz, welches
zuweilen mit bewundernswerther Regelmiissigkeit in Erfiillung gebracht
ist, besteht darin, dass die Siulen insgesammt rechtwinkelig auf den
Salbindern des Ganges stehen, und folglich quer durch den Gang hin-
durchsetzen; was bei verticalen Giingen eine horizontale Lage derselben
bedingl, und die Prismen wie aufgeklafterte Holzscheite erscheinen lisst.
Diese Structur ist bei den Giingen von Lava, Basalt, Trachyt, Porphyr
und Griinstein gar nicht selten zu beobachten, kommt aber besonders bei
den basaltischen Gesteinen vorziiglich schén und regelmiissig vor.

Es sind meist Giinge von geringerer Michtigkeit, welche diese Structur
in der grossten Vollkommenheit zeigen. In sehr miichtigen Gingen und Gang-
stocken lassen die Sidulen diese Anordnung oft nur an beiden Salblindern mit
einiger Regelmissigkeit erkennen, withrend sie in dem mittleren Theile des
Ganges anderen Gesetzen der Gruppirung unterworfen sind. Sie biegen sich
pisweilen von beiden Seiten her gegen die Mitie des Ganges aufwiirts, und
stossen dort unter spitzen Winkeln zusammen, wie diess unter anderm sehr
schon an dem miichtigen Basaltgange des Werregotsel oder Ziegenriickens bei
Wannowa, oberhalb Aussig im Elbthale, der Fall ist, dessen Siulen eine nm-
gekehrt biischelformige oder federartige Gruppirung zeigen. In anderen Fiillen
lisst ein und derselbe Gang in der Mitte gar keine regelmissige Structar erken-
nen, wihrend gegen die Salbinder hin die siulenfirmige Absonderung immer
deutlicher hervortritt.

Wenn die Ginge erupliver Gesteine mit plattenfd rmiger Ab-
sonderung versehen sind, so pflegen die Platten den Salbindern des
Ganges parallel zu liegen, wodurch eine ‘Art von lagenweiser
Structur zum Yorschein kommt, welche bisweilen mit grosser Regel-

@) Reuss a. a. 0. S. 199.
##) Geognost. Beschr. des Ronigr. Sachsen von Naumaon und Cotta, Helt I,

S. 481,
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miissigkeit durch die ganze Michtigkeit des Ganges zu verfolgen ist, wiih-
rend sie in anderen Fillen nur an den Salbiindern selbst erkannt werden
kann, und nach der Milte zn verschwindet. Diese Erscheinung findet
sich z. B. an den plattenférmig abgesonderten Gingen der Basalte, Pho-
nolithe und Porphyre.

Nicht selten ist diese plattenformige, eben so wie die s';iu]nnfiirmigé
Absondernng mit einer planen Parallelstructur des Gesteines
selbst verbunden, welche sich bald durch eine lagenweise Abwechslung
der Gesteinsbeschalfenheit, bald nur durch eine blose Farbenstreifung zu
erkennen giebt. In einem solchen Falle folgt diese Parallelstructur in
ihrer Richtung den Salbindern des Ganges, und ist daher bei plat-
tenformiger Absonderung den Platten parallel, bei saulenformiger Abson-
derung ungefihr rechtwinkelig auf die Axen der Siulen ausgebildet;
(Porphyrgang bei Tanneberg, am rechten Ufer derTriebisch in Sachsen).
Auch die miichtigeren Gangstocke eruptiver Gesteine lassen zuweilen
eine Absonderung in dicke Platten oder Biinke, und eine derselben con-
forme Parallelstructur des Gesteins wahrnehmen, in welchem Falle die
Erscheinung eine auffallende Aehnlichkeit mit Schichtung gewinnt; (Por-
phyrstock in Mohorn, zwischen Freiberg und Dresden).

Jine bei vielen Gingen gewisser erupliver Gesteine, zumal der La-
ven, Basalte und Trappe vorkommende Erscheinung ist es, dass sie
unmittelbar an ihren Salbindern auf einen oder einige Zoll weit eine
obsidianiihnliche , iiberhaupt eine glasartige oder hyaline Gesteins-
beschalfenheit zeigen, aus welcher gewdhnlich ein ziemlich rascher
Uebergang in den steinartigen Zustand Statt findet, weshalb solche Ginge
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 Spaltenwiinde angrinzenden
Theile des urspriinglich feurigfliissigen Materials begriindet.

Ein iihnlicher Einfluss des Nebengesteins giebt sich bei vielen Giin-
gen und Gangsticken eruptiver Gesteine dadurch zu erkenuen, dass
solche gegen ihre Salbinder hin eine mehr oder weniger auffallende Ver-
iinderung ilirer Structur zeigen, indem das Gestein dort immer feink Gr-
niger und zuletzt ganz dicht wird, wihrend es in der Mitte des Gan-
ges grobkdrniger und deutlich krystallinisch entwickelt ist. ~Doch sind
auch Beispiele von dem entgegengesetzten Verhalten bekannt, wo das
gangarlige Gebirgsglied an seinen Grinzen grobkorniger ausgebildet isl,
als weiler einwiirts.

Sehr nahe verwandt mit dieser Verdichtung des Gesteins an seinen
Griinzflichen ist die bereits oben gelegentlich erwiihnte Erscheinung, dass
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die gangartigen Apophysen der eruptiven Gebirgsglieder nicht sel-
ten eine, von der des herrschenden Gesteins sehr abweichende Gesteins-
beschaffenheit entwickeln , welche in den feineren Verzweigungen der-
selben immer auffallender hervorzutreten pllegt.

So werden z. B. die Granite in den Triimern und Adern, welche sie in
das Nebengestein hinaustreiben, oft so ivlnLuung, dass ihr Gestein endlich
als eine [hi hte Felsitmasse erscheint; damit ist nicht selten ein entsc hiede-
nes Zuriicktreten des Feldspathes- ver ‘bunden , in Folge dessen die lelzlen
Verzweigungen und Ausspitzungen solcher (-r:lnlh.ulnludtmm'n fast nur aus
Quarz zu Ilmlt‘hcn scheinen. Eben so berichtet Blackwell, dass der Trapp
der Rowley- Hills in Staflordshire, welcher eine Menge gangférmiger Aus-
Liufer in dit. Schichten der dortigen "-nullmlalrulm'm|l|uu treibt, in den
dussersten Verzweigungen dieser _\pnph\wu fast weiss erscheint, wiih-
rend das Gestein -lllw'ht_’lt]l.lll sehr dunkelfarbig ist. Ja, viele \un{ iufer
grosserer Granil - Ablagerungen verw: andeln sich in einiger Entfernung von
dem granitischen [I.lup!kulp(' geradezu in Porphyr ude pmphuﬁllu]u'hc
Gesteine.

Anmerkung. Ueber die eigentliche U rsache, durch welche die Stel-
lung der Siulen in denjenigen {llilll"\”’lll'tll'lll bestimmt wurde, wo solche
iiberhaupt eine auffallende H(""(’lll!.lhsl"]\t'lt zeigt, kann man nicht in Zweifel
sein; auch ist solche von Hessel sehr griindlich nachgewiesen worden. Wenn
wir niimlich sehen, dass die Siulen in dcu Giingen utlll\\mkl,ll-r auf den Sal-
bindern oder Spaltenwiinden , in den Decken und Strémen rechtwinkeli ig auf
den Auflagerungsfliichen stehen, so ist es wohl sehr natiirlich, zu schliessen,
dass ihre Stellung hauptstichlich durch diejenigen Flichen bestimmt
wurde, von welchen die Erkaltung des Gesteins zuniichst ausging. Wir
konnen es daher als ein allgemein giltiges Gesetz betrachien, dass die Natur
bei der Ausbildung der s ||||v||fm migen Absonder ung danach streble, die Axen
der Siulen immer rechtwinkelig auf die zuniichst angriinzenden Abkiihlungs-
flichen zu stellen, werden es aber begr eiflich I|||t|1'||., dass dieses Gesetz nur
igen Erkaltung verwirklicht wer-

bei einer vollkommen ruhigen und gleichmiiss
den konnte, wihrend dasselbe bei Lln"'l' fortdavernder Bewegung der Massen

und darch andere Ursachen vielfache Stérungen er leiden musste.

¢) Durch Blasenriume und Hohlungen veranlasste
Structuren,

Die mit Blasenriumen erfiillten Gesteine, also die vesiculosen Laven
und die amygdaloidischen Varietiten der Melaphyre, Basalte, Griinsteine,
Porphyre u. s. w. lassen noch eigenthiimliche Structurverhiiltnisse erken-
nen, welche lediglich in der Form und Lage ihrer Blasenriume begriindel
sind. Dahin gehort zuvirderst die, durch die longitudinale Streckung
und parallele Anordnung aller Blasenriume bedingte lineare Parallel-
structur (S. 468), welche in den Lavastromen sehr hitufig zu beobach-
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ten ist, und auch in den verschiedenen Mandelsteinen gar nicht selten
vorkommt. Die Blasenriume sind zuweilen so ausserordentlich in die
Jiinge gezogen, dass das Gestein gleichsam von parallelen Rohren durch-
zogen erscheint.

In den Lavastrémen zeigen die Liingsaxen der gestreckten Blasen-
riiume oft einen sehr entschiedenen Parallelismus mit der Richtung des
Stromes, also mit der Richtung des ehemaligen Fortschreitens seiner
Massen. Auch in den Mandelsteinen lisst sich zuweilen dieselbe Regel-
missigkeit der Anordnung durch ganze Gesteinsablagerungen nachwei-
sen; doch wird solche auch sehr hiufig vermisst, indem die Axen der
Blasenriume zwar an einzelnen Stellen einen gegenseitigen Parallelismus
beobachten, von einer Stelle zur andern aber sehr rasche und ganz unre-
gelmiissige Wechsel ihrer Lage zeigen, so dass sie bald horizontal fort-
laufen , bald unter kleineren oder grisseren Winkeln geneigt sind, bald
vertical aufwiirls steigen, wobei sie denn an den Uebergangsstellen aus
einer Richtung in die andere den auffallendsten Biegungen unterworfen
zu sein pflegen.

Nicht selten sind die Blasenriiume zugleich gestreckt und stark
abgeplattet, indem sie durch den Druck der aufliegenden Massen
comprimirt wurden. Dann verleihen sie dem betreflenden Gesteine zu-
gleich eine lineare und eine plane Parallelstructur 5 (8. 467). Diese
Erscheinung kommt nicht nur in den Strémen und Decken, sondern auch
bisweilen in den Gingen amygdaloidischer Gesteine vor, indem ihre Bla-
senriiume eine den Salbandern des Ganges parallele Plattung und zugleich
eine der Falllinie oder Aufsteigungslinie des Ganges parallele Streckung
besitzen.

Iuteressant ist anch die nicht so gar selten zu beobachtende Thatsache,
dass in den amygdaloidischen Gesteinen, wenn sie zugleich eine stiulenfirmige
Absonderung besitzen, die Blasenriiume genan in der Richtung der Axen
der Siulen gestreckt sind. Doch scheint diess our bei verticalen Siulen vor-
zukommen, und auch nur bei ihnen vorkommen zu kénnen. Nach Schmidt
zeigen die verticalen Basaltsiiulen im Hiickengrunde bei Ober- Dresselndorf
unweit Siegen ihre 8 bis 10 Zoll langen Blasenriiume auf diese Weise gestellt,
und nach Hitchcock findet sich dieselbe Erscheinung an den Griinsteinséiulen
von Deerfield im Connecticut-Thale, welche bisweilen wie wurmstichiges Holz
aussehen, dessen Licher insgesammt der Siulenaxe parallel laufen,

Uebrigens ist noch zu bemerken, dass in den massigen Gesteinen eine
lineare und eine plane Parallelstructur, wie durch Blasenriume und Mandeln,
so auch durch zahlreich ausgebildete Concretionen verursacht werden kann,
wenn solehe sehr lang gestreckt oder sehr platt gedriickt sind. Dergleichen
C_nnc:'ctiuncn werden keinesweges immer von eigenthiimlichen Mineralien ge-
bildet, sondern stellen bald nur eine abweichend gefirbte, bald eive etwas
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verschiedentlich zusammengesetzte, oder eine theils mehr, theils w

eniger
. 5l - - - o
porose Varietit desselben Gesteins dar, in welchem sie vorkommen,

Die Blasenriiume sowohl der Laven als auch der Mandelsteine sind
iibrigens gewohnlich nur in den oberen und &usseren Theilen der betref-
fenden Gesteinsablagerungen in bedeutender Anzahl und Grisse vorhan-
den, wihrend solche in den tieferen und inneren Theilen seltner und
kleiner werden, und endlich verschwinden, um erst wieder ganz in der
Tiele, unmittelbar iiber der Auflagerungsfliche zu erscheinen. Daher
ist auch der schlackige Habitus, welcher die Lavastrome auf ihrer Ober-
fliche so ausserordentlich charakterisirt, in der Regel nur dort und an
ihrer Unterfliche zu finden, und jeder nur einigermaassen michtige Lava-
strom entwickelt in seinen inneren und tieferen Theilen ein compactes,
krystallinisches Gestein.

Aehnliche Verhiiltnisse finden sich auch in manchen Ablagerungen sol-
cher Gesteine, welche aufwiirlts eine amygdaloidische Structur entwickeln,
Die Erscheinung wird besonders auffallend, wenn das Gestein zugleich in ver-
ticale Siulen abgesondert ist, weil dann eine und dieselbe Siule in ver-
schiedenen Hohen eine verschiedene Structur erkennen lisst. So sind nach
Hessel die Basaltsiiulen des Stempel bei Marburg am unteren Ende ganz dicht
und schwarz ; hioher aufwiirts werden sie poroes, noch weiter hinauf blasig und
braun, und endlich erscheinen sie als ein Mandelstein mit Drusen yon Chaba-
sit, Harmotom und Aragonit.

Eine , besonders hiiufig in den Lavastrémen, zuweilen aber auch in
den Ablagerungen anderer eruptiver Gesteine ausgebildete Erscheinung
ist das Yorkommen von kleineren und grosseren Héhlenriumen,
Diese Riume haben meist eine in der Richtung des Stromes lang-
gestreckte Form, und rundliche, sehr unregelmissig gestaltete Begriin-
zungsflichen, von welchen namentlich die obere Deckenfliche mit den
manchfaltigsten Schlacken-Stalaktiten bekleidet ist.

Die Dimensionen dieser Hohlen sind sehr verschieden, kinnen aber mit-
unter sehr bedeutend werden. So sind nach Mackenzie in den Islindischen
Lavastromen Hohlen von 40 bis 50 F. Durchmesser gar nicht selten. Krog
v. Nidda und Eugéne Robert berichten von der Surtshellir, einer Hihle im
Lavastrome des Baldajikel auf Island, welche einen 5000 F. ](IIAI;_'CH gewun-
denen Canal mit mehren Verzweigungen darstelll. Zuweilen liegen mehre
solcher Hohlen in verschiedenen Hshen iiber oder hinter Bill{ll!l[cl"; ein bekann-
tes Beispiel liefert nach Ferrara die Fossa della Palomba bei Nicolosi am
Aetna, aus welcher man in eine ganze Reihe von Hahlen gelangt, welche zu-
letzt in einem 90 F. langen Schlauche endigt, der noch in andere unerforschte
Riume fibrt. Die beriihmte Hohle von Ponta-del-Gada auf der Azorischen
Insel St. Miguel besteht nach Webster aus zwei grossen Gewdsiben, welche
durch eine, nur 1 bis 2 F, dicke Lavadecke von einander getrennt werden,
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Die Entsteliung solcher Hohlenriiume wird auf verschiedene Weise
erklirt. Die kleineren derselben sind nichts Anderes als sehr grosse Blasen-
piume , welche durch reichliche Gas - und I)nmpl'-I':nl\\"wkul||nguu in der noch
fliissigen Lava aufgebliht wurden. Die grosseren und sehr langgestrecklen
Hihlen dagegen bediirfen einer anderen Erklirung, welche wir mit den Wor-
ten L. v. Buchs folgen lassen: sie entstanden durch ,.das allmilige Stocken
der Lava, und durch ihe nach und nach aufhirendes Fliessen. Die Oberfliche
des Stroms erkaltet schuell ; 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 erhilt sich,
und bildet eine Art von Gewdilbe iiber den unteren Theilen des Stromes®*),
Einige Hohlen wurden wohl auch durch die Mitwirkung des Wassers gebildet,
indem sich der Lavastrom in das Meer oder in einen Landsee ergoss, und dort
mit dem Wasser in Conlflict gerieth, wobei gewaltige Dampfmassen entwickelt
werden musslen. Die Form der Schlacken-Stalaktiten, sagt Webster, erin-
nert oft an die Formen des im Wasser erstarrten geschmolzenen Bleies.

§. 245. Beweise gewaltsamer mechanischer Einwirkung der erupliven

Gesteine auf thr Nebengestein.

Zum Schlusse dieses Capitels miissen wir noch gewisse Erscheinun-
gen betrachten, welche sich im Conflicte der massigen oder eruptiven
Gesteine mit geschichteten Gesteinen oder mit anderen , priexistirenden
Gesteinen zu erkennen geben. Wir finden némlich bei auf-

massigen

o

dass zumal die geschichteten (zesteine bei
B

merksamer Beobachtung,
ihrem Zusammentreffen mit massigen Gesteinen, wo nicht immer, so
doch sehr hiufig ganz eigenthiimlichen Verinderungen unterlagen; Ver-
inderungen, welche uns nothwendig auf die Ansicht fiihren miissen, dass
die massigen Gesteine bei ihrer Ablagerung nicht nur sehr gewaltige
mechanische Kraftiusserungen, sondern auch sehr tief eingreifende che-
mische Einwirkungen auf die unmittelbar angrinzenden Gesteine aus-
geiibt haben.

Diese Verinderungen lassen sich hauptsichlich auf zwei Arten
zuriickfiihren , je nachdem sie sich entweder: als Umwandlungen der Ge-
steinsbeschaffenheit, als eigentlicher Metamorphismus , oder als Storun-
gen und Zerstorungen des Zusammenhanges, der Stractur und der Lage-
rung der angrinzenden Gesteine zu erkennen geben. In den ersteren,
welche mehr die Substanz des Nebengesteins betrelfen, offenbaren sich
uns die chemischen Einwirkungen; in den letzteren , welche mehr die
Form und Structur des Nebengesteins betrellen, erkennen wir die

%) Geognost. Beobb. auf Reisen u. 5. w. 11, S.204.
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mechanischen Einwirkungen der eruptiven Gesteine. Da nun die hier-
her gehirigen Erscheinungen des Metamorphismus schon oben, in der
AllGosologie der Gesteine (S, 773 ff.) ausfiihrlich beschrieben worden
sind, so haben wir es an gegenwiirtigem Orte nur noch mit den mechani-
schen Stérungen zu thun, welche von den eruptiven oder pyrogenen Ge-
steinen auf ihr Nebengestein ausgeiibt worden sind. Es sind aber beson-
ders folgende Erscheinungen, welche wir als Beweise solcher gewall-
samen mechanischen Einwirkungen zu betrachten haben :
1) die Zersprengung und Aufspaltung des Nebengesteins
2) die Zerbrechung, Zerstiickelung und Zermalmung desselben ;
3) die Ausfiillung oder Injection der Spalten und Risse des Neben-
gesteins mil eruptiver Gesleinsmasse ;
4) die Abschleifung und Glittung der Winde und Bruchstiicke des
Nebengesteins ;
5) die localen Stauchungen und Windungen seiner Schichten, und
6) die allgemeineren Storungen 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 darauf hingewiesen worden, dass die gang-
formigen Gebirgsglieder als eine nothwendige Lagerungsform, als
eine conditio sine qua non fiiv die Maglichkeit aller iibrigen Gebirgsglie-
der der eruptiven Gesteine zu betrachten sind. Nun haben wir aber die
durchgreifende Lagerung als das charakteristische Merkmal aller
g;ing:u‘tigen Gebirgsglieder kennen gelernt (S. 916), und diese Lagerung
setzt wiederum voraus, dass der urspriingliche Zusammenhang
derjenigen priexistirenden Gebirgsglieder, durch welche ein gangartiges
Gebirgsglied hindurchgreift, viollig aufgehoben wurde, weil nur
dadurch der Ablagerungsraum fiir die Massen des letzteren geliefert wer-
den konnte. Auch haben wir gesehen, dass dieser Ablagerungsraum im
Allgemeinen den Charakter einer mehr oder weniger weit gedffneten
Spalte an sich trigt. Da nun das Material der eruptiven Gesleine aus
den unbekannten Tiefen des Erdinnern an die Erdoberiliche gelangt ist,
so setzt die Moglichkeit ihrer Eruption eine Aufsprengung und Zer-
spaltung der dusseren Erdkruste voraus, welche wiederum ganz un-
denkbar sein wiirde, ohne hdchst 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 Erschiitterungen und Bewegungen gebildeten Spalten und Spaltensysteme
sind es, welehe uns gegenwiirtig, im ausgefiillten Zustande, als Giinge und
Gangsticke erupliver Gesteine erscheinen, Die Dblose Existenz solcher
Giinge liefert uns aber den Beweis, dass ihre Aushildung von tief heraufwir-
kenden Bewegungen und Erschiliterungen, oder doch wenigstens von Spannun-
gen und Ausdehnungen der Erdkruste eingeleitet und begleitet gewesen sein
muss, welche eine formliche Zerspaltung oder Zerreissung 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, dafiir spricht inshesondere der Umstand, dass man
zuweilen nahe bei einander sehr viele verticale Ginge in fast paralleler Rich-
tung dureh eine horizontale Decke von geschichteten Gesteinen hindurchsetzen
sicht, ohne dass die Schichten derselben die geringsien Verriickungen erlilten
haben *).

2) Zerbrechung und Zermalmung des Nebengesteins.

is bedarf kaum einer Hinweisung darauf, dass die Bewegungen der
Erdkruste, durch welche die Spalten gebildet wurden, und dass die ge-
waltsame Hindurchpressung des eruptiven Gesteinsmaterials vielfache
Zertriimmerungen, 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 hervorgewiilzt wurden. Daher sind
denn auch die Fragmente des Nebengesteins eine inden eruptiven
Gesteinen so hiufig vorkommende Erscheinung.

Sie finden sich bald klein bald gross, bald einzeln bald zahlreich bei-
sammen; ja zuweilen sind sie dermaassen angehiuft , dass sie (Grmliche
Breccien und Conglomerate darstellen. Auch lassen sich die, von dem
erupliven Gesteine selbst abstammenden Fragmente und Geschiebe mit

#) Wie z. B. am Cap Strathaird aufl der Insel Sky, wo iiber hundert senkrechte
Trappginge ein Sandsteinplateau durchschoeiden, ohoe irgend eine andere Stirung
des Schichtenbaues hervorzubringen, als die hupdertfache Unterbrechung seines Za-
sammenhanges.  Es ist klar, sagt Macculloch, dass das ganze Sapdsteinplatenu eine
laterale Ausdelbnung erlitten haben muss, welche endlich die vielen Rupturen
zur Folge hatte. Desor. of the Western Islands, 1, p. 398.  Auch KHrug v. Nidda
doutet darauf hin, dass es eine horizontale Zerreissung gewesen sei, durch welche
die zahllosen Gangspalten der Islindischen Trappginge zur Ausbildung gelangten,
weil die Schichtung der Trappformation durch sie in keiner Weise gestirt 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

Zertriimmerung bereits erstarrter Massen gebildet warden , welche mit
noch fiissigen Massen in Conllict geriethen. Alle die so entstandenen
Bruchstiicke wurden nun gewéhnlich von dem eruptiven Gesteéinsmateriale
eingewickelt, und bilden daher, wenn sie sehr angehiuft sind, eruptive
Reibungsbreccien oder sogenannte Brockengesteine (S. 485 und 690) 5 bis-
weilen fandwohl auch eine sehr weit ausgreifende Zerbrechung und Zer-
wiirgung des Nebengesteins Statt, bei welcher nur ein Theil der Frag-
mente in die Masse des eruptiven Gesteins hineingerissen wurde, wib-
rend die iibrigen eine contusive Reibungsbreceie darstellen.

Uebrigens ist diese Bildung von Fragmenten, von Brockengesteinen
und Breccien eine Erscheinung, welche besonders durch gangartige
Gebirgsglieder, also durch Giinge, Gangsticke und typhonische Sticke,
zumal anch durch die Sticke vin untergreifender Lagerung (S.913) her-
vorgebracht worden ist, wiihrend sie bei den deckenartigen, lagerartigen
und stromartigen (ebirgsgliedern minder hiiufig angetroffen wird; doch
ist sie auch bei ihnen, namentlich in der Niihe ihrer Eruptionslinien oder
Eruptionspunkte zuweilen selir ausgezeichnet zu beobachten.

Die Freiberger und Frauensteiner Porphyrginge zeigen an ihren Griinzen
nicht selten dergleichen Breccien und Brockengesteine*), wobei man zuweilen
beobachtet, wie das Brockengestein allmilig in eine blose Breccie des Neben-
gesteins verliuft, indem die Porphyrmasse nur bis auf eine gewisse Tiefe zwi-
sehen den Fragmenten eingedrungen ist, und diese dapn unmittelbar an einan-
der stossen. Eines der grossartigsten Beispiele von Breccienbildung fndet
sich in Sachsen am Siidrande des Tharander Waldes bei Dorfhain, wo der,
zwischen der grossen Porphyr- Ablagerung und dem S, 944 erwihnten Por-
phyrgange eingeschlossene Gneiss; eine Masse von ungefithr 8 Millionen Qua-
dratfuss Oberfliiche, durchaus zertriimmert, zermalmt und in den Zustand
einer Breccie versetzt worden ist.  Sehr auffallende Brockengesteine kommen
in Sachsen an der Griinze des grossen Porphyrgebietes gegen den Thonschie-
fer vor, zumal in den Thiilern von Nauvenhain und Westewitz , wo ganze Fel-
sen eines Brockengesteines aulragen, in welchem die Menge der Thonschiefer-
fragmente nicht selten die Masse ‘des Porphyrs iiberwiegt,

Dass auch der Granit gewallsame Zerhrec I]IHI"’l‘Il des Nebengesleins so
wie Breccien- und Brockenfelsbildungen veranlasst hat, ist eine vielfach besti-
Ilglc Thatsache ; die Granitgiinge der Gegend von Johanngeorgenstadt, welche
im G Ilmm(‘.r‘sch:clm-, und Ili('J(‘IiI"'t'ﬂ der Gegend von Kriebstein, welche im
Granulit avfsetzen, liefern interessante Be I.-pll_'lf_'. Bekannt sind auch die
Greifensteine bei Geyer, deren Granit z. Th. lachlergrosse Blicke von Glim-

#) Eine sehr genaue Schilderung derselben gab v. Beust in seiver vortrefMichen
Schrift: Geognostische Skizze der wichtigsten Porphyrgebilde zwischen ]'I""illl'rg,
Frauenstein, Tharand und Nossen, 1835, §. 42 II.

Naumann's Geognosie. . 61
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merschiefer umschliesst, und der sogenannte Stockscheider des Granitstockes
von Geyer, eine feinkirnige weisse Granitmasse, welche den Stock umgiebt,
und oft so viele Fragmente des Nebengesteins enthilt, dass sie den Charakter

€

einer Breccie gewinnt *).

Aehnliche Erscheinungen kommen bei den Griinsteinen, Melaphyren, Ba-
salten und Trachylen vor, und es wird wenige Regionen geben, wo eines die-
ser Gesteine auftritt, obne dass hier und da Reibungsbreccien oder doch
wenigstens einzelne Fragmente des Nebengesteins zu beobachten wiiren. Es
sind derartige Vorkommnisse so gewdhnlich, dass es gar nicht der Miihe werth
ist, - besondere Beispiele anzufiihren. Dagegen miissen wir noch folgende zwei
Erscheinungen hervorheben :

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

Man findet némlich nicht so gar selten in einer eruptiven Gesteinsmasse,
z. B. in einem Gange, Fragmente von solchen Gebirgsgliedern cuspendirt,
welche weit tiefer liegen, als dasjenige Gebirgsglied , innerhalb dessen der
wirklich sichtbare Theil des Ganges ansteht, * Solche Vorkommnisse sind aber
deshalb sehr interessant, weil sie den Beweis liefern, dass das ernplive Gesltein
wirklich aus der Tiefe heraufgedrungen ist. -~ So wissen wir durch
Cotta, dass der Basalt des Ascherhiibels' bet Spm'htsh:n:svn unweil Tharand,
welcher auf Quadersandstein liegt, nicht wnur Fragmente dieses Sandsteins,
sondern anch Fragmente des tiefer liegenden Porphyrs umschliesst; und Benss
berichtet, ‘dass die Basalte des Elbthals, zwischen Aussig und Lobosilz, nicht
selten Granitfragmente enthallen, » ihrend in dem ganzen Bereiche des Bih-
mischen Mittelgebirges der Granit nirgends zu Tage austritt, Eben so finden
sich in dem schionen Porphyrgange bei Prositz, zwischen Meissen und Lom-
matzsch, welcher milten in einer Granilregion aufsetzt, zuweilen Fragmente
von Thonschiefer, welche nur ans dem unter dem Granite vorhandenen Schie-

fergebirge abstammen kinnen.

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

Wihrend nimlich die in den eruptiven Gesteinen eingeschlossenen Frag-
mente -des Nebengesteins meist eckig und ungest altet so wie ganz regel-
los gelagert sind, so erscheinen sie zuweilen als ziemlich diinne und
ausge dehnte Gesteinsschollen, welche unter einander eine parallele Lage
behaupten, die mit der Lage der benachbarten Schichten iibereinstimmt.  Aaf
diese Weise kommen z. B. bei Aubenas im Vivarais Kalksteinschollen im Ba-

#) Der Granit umschliesst auch bisweilen wirkliche Geschiebe, d. h. mehr
oder weniger abgerundete Fragmente , welche diese Abrandung ihrer Ecke und
Kanten hbchst wahrscheinlich der Reibung des granitischen Materiales selbst zn ver-
danken haben. Ein @usserst interessantes Beispiel der Art beschreibt Charpentier

von Lekhurrun in den I‘yn’nii{‘u; dort enthiilt der Granit Sphiroide von = bis 1Y/

Durchmesser, welche aus einem schiefrigen, gneissartigen Gesteine bestehen; die
Parallelstructur dieses Gesteins ist vollkommen ¢ ben, aber jedes Sphiroid zeigt
sie nach einer besonderen Richtung, Es ist kavm 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 Grauwackenschieferschollen im Griin-
stein vor; besonders hiufig ist aber die E rscheinung an den s:‘lm-ﬁl"l-n Ge-
steinen zu beobachten, w l'Il he von Granit durchbrochen worden sind.  Hitoh-
cock hat einige sehr ;ml}.t“vnlhr Beispiele der Art aus der Gegend von Chester-
field und Williamsburghin Massachusetts beschrieben, und Mohs gedenkt solcher
Fiille zwischen Sandstein und Trapp aus Schottland um auf die Schwierigkeiten
ihrer Erklirung aufmerksam zu machen®). Man hat niimlich auf diese Ep-

scheinung ein grosses Gewicht gelegt, indem man in ihr einen Beweis gegen
die fragmentare Natur sole |Il'|’ schichtendhnlichen Schollen zu finden glaubte
und sich einbildete ; mit ibnen zugleich alle iibrigen Fragmente aus der Kate-
gorie der eigentlichen Fragmente heraus und in die Kategorie der Coneretions-
bildungen verweisen zu kionnen. Wenn wir jedoch kt'lien. in welcher villlig
leg(’“mcn Lage sich die Fragmente schiefriger Gesteine gewohnlich da Iu_-[m-
den, wo sie in grisserer Aru.lhf von einem erupliven Gesteine umschlossen
werden, so werden wir uns durch das zuwe ilige Vorkommen p.m-”d gelagerter
Fragmente nicht irre machen lissen. Im ‘rl"’l ntheile werden wir in der Fo rm
:,ull'ht.l‘ plattenibnlichen, von einem geschichteten Gesteine abgehobenen und
lmgcaprcn(flen Fragmente eine Be (lili"lll]" finden, welche unter geeigneten Um-
stiinden eine p-’lI'!”l]l' Ablagerung dl-lsLllucn innerhalb der eruptiven Gesteins-
masse eben so nothwendig ersc |u'l|wn lisst, wie die parallele Ablagerung der
Glimmerbl: itler, welche ku‘h mit ihren ln'L'LlLu Seitenfliichen rec ht\\lnlwll" auf
die Richtung d(‘l‘ Schwerkraft oder eines von aussenausgeiibten Druckes s!t,”ul

Die Zertriimmerung des Nebengesteines zuFragmenten hat tibrigens
zuweilen in einem ausserordentlich grossen Maassstabe Statt gefun-
den, und wir begegnen daher mitunter solchen F ragmenten in umschlos-

sener Lagerung, deren Dimensionen so colossal sind , (ass man sie fiir

)
selbstindige Gebirgsglieder halten méchte, — Auf der andern Seite ist
aber auch oftmals die Zerstiicke 2lung und Zerreibung des Nebe ngesteins
so weit fortgesetzt worden, dass statt der Breccien und (.nn'-lu:nl].ltc
andere Frictionsproducte von psammitischem und selbst pelitischem Ha-
bitus zum Vorschein kamen, deren Material theils von dem durchbro-

chenen. theils von dem durchbrechenden Gesteine abstamnmt.

So beschreiben Lyell und Murchison Trachytfelsen von Giou bei Auril-
lac, welche ganz colossale Schichtenfragmente des dortigen Siisswasserkalk-
sleing lm,“hlluwu. die einzelnen Triimmer sind z. Th. .a() bis 60 Fuss lang,
und zeigen mitunter eine eben so auffallende Form als Lage. Eben so berich-
tet Buue von dem Granile der Pyrenien, zumal der (.wrcml von Cierp und
Pouzac, welcher hausgrosse Schiefer- und Kalksteinblie I\I‘ umschliesst ; das-
selbe ist in Sachsen der Fall mit dem Grapite und Granulite der fll‘"eml
zwischen Roehlitz, Luntzenan und Burgstidt, wo diesen er uptiven (leﬂit‘lncn

®) Hitcheock Report on the Geol. of Massachusells, ¥833, p. 482 I, Mohs,

Die ersten Begrille der Min. u. Geogn. I, S. 174.

61°*
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Fragmente des Glimmerschiefers von mehren tausend Fuss Liinge eingesenkt
sind ; ja, der Granit von Eibenstock enthiilt Schieferinseln von stundenlanger
Ausdehnung , welche nach allen ihren Verhiltnissen gar keine andere Erkli-
rung gestatlen , als dass sie wirklich colossale Fragmente oder riickstindige
Fetzen des von dem Granite durchbrochenen Schiefergebirges sind.

Besonders auffallend erscheinen solche colossale Schollen und Par-
ticen der durchbrochenen Gesteine, wenn sie in fast horizontaler Lage
auf der Oberfliiche der eruptiven Ge
aufgesetzt li

einsablagerungen eingesenkl oder
egen, welche letztere unter ihnen mit untergreifender Lagerung
auftreten,  So sahen v, Oeynhausen und v. Dechen anf der Insel Sky grosse
Particen des Liaskalksteins, welche wie fast horizontale Schalen auf der Ober-
fliche des dortigen Syenites ausgebreitet sind ; und Hoffmann berichtet Aehn-
liches von einem tertiiren Mergel, welcher auf einer der Cyclopeninseln dem
Basalte aufliegt,

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

Zwar liefert uns schon die von unten nach oben erfolgte Ausfiillung
der Gangspalten einen Beweis daliir, dass das Material der epuptiven Ge-
steine mit unwiderstehlicher Kraft in seine gegenwirtigen Ablagerungs-
riume hineingetricben worden sein muss. Doch wird solches auf eine
fiir die unmittelbare Wahrnehmung weit iiberzeugendere Weise durch
diejenigen Erscheinungen dargethan, welche die yon den gangartigen und
stockférmigen Gebirgsgliedern auslaufenden Apophysen zeigen. Es ist
oft wirklich erstaunenswerth, wie weit dergleichen Ausliufer yon der
Hauptmasse aus seitwirts abgehen, und in welchem feinen Maass-
stabe die dussersten Verzweigungen derselben ausgebildet sind. Beson-
ders Granit und Basalt lassen in dieser letzteren Hinsicht sehr aulfallende
Erscheinungen wahrnehmen, indem sich die Adern dieser Gesteine oft so
fein veriisteln, dass deren iusserste Enden kaum liniendick sind, und
endlich in papierdiinne Lamellen auslaufen. Solche Erscheinungen bewei-
sen nicht nur, mit welcher ungeheuren Iraft die eruptiven Massen in
ihren gegenwiirtigen Ablagerungsraum eindrangen, und wie sie sich nach
allen Richtungen bis in die feinsten Verzweigungen der gebildeten Spal-
ten Bahn zu brechen suchten; sondern sie beweisen zugleich, welchen
hohen Grad der Fliissigkeit diese Massen besitzen mussten, um bis
in die dussersten Enden so feiner Iliilte vordringen zu kdnnen.

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

®) Recherches sur les voleans eteints du Fivarais et du Felay, 1178, p. 332,
und Maceculloeh in Trans. of the Geol. Soe. I, p. 2065.
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wie Hutlon schon friiher die nur linienstarken Verzweigungen des Granites
an anderen Puncten Schottlands erkannt hatte.

In welchen hochst bizarren Formen aber die dureh Injection gebildeten
Apophysen des Granites zuweilen ausgebildet sind, dafiir liefert der folgende

Holzschnilt ein. paar ansgezeichoete Beispiele , welche beide von Maceulloch

; icationen
in Glentilt am Cape Wrath
entlehnt sind.  Das erste Bild zeigt eine Stelle
wo der Granit mit Kalkslein und Schiefee in (
Bild stellt eine ﬁl’.'mit\'rrzu'rigung im Schiefe

aus dem Glentilt in Schottland,
conflict getreten ist; das zweile
r am Cape Wrath dar,

In beiden Figuren sind die gravitischen Massen durch punkiirte Zeichnung
ausgedriickt; in der ersten Figur bedeuten die dicht gestreiften und daher
dunkel erscheinenden Lagen blanen Thonschiefer, das Uebrige ist Kalkstein ;
zwischen den beiden oberen Thonschieferlagen sieht man den rundlichen Quer-
schnilt einer, von dem iibrigen Granile scheinbar villig getrennten Apophyse
dieses Gesteins. In der zweilen Figur streckt die grosse Granitmasse .4 in
den Thonschiefer B eine michtige gangartige Apophyse € hinaus, welche sich
seitwiirts ramilicirt, wihrend sie beiderseits von zwei Kleineren .-\lmplly en ¢
begleitet wird; die mit & bezeichneten Theile aller dieser Ramiflicationen lie-
gl'l.l den Thonschieferschichten fast parallel.

Von ganz besonderem Interesse sind die aufwirts sleigenden und nach
oben sich auskeilenden Triimer und Adern. welche man gar nicht selten
von der Oberlliche solcher eruptiver Gesteinsmassen auslaulen s ht, die eine
entschiedene untergreifende Lagerung besitzen. Indem sich diese Mas-
sen ihren Ablagerungsraum' unter einem bereits vorhandenen Gebirgsgliede
verschaflien , wurde dieses letztere aufwiirts gedriingt und in seinem Zusam-
menhange vielfiltig unterbrochen ; dadurch entstanden Kliifte und Spalten , in

ol o g . . * . " .
welche ein Theil des eruptiven Gesteinsmaterials hineingepresst wurde. Dep-

gleichen aufsteigende Ramificationen sind nicht R'l‘“t'Il an {.;I'.'Illillllilri,‘ui‘{l Zu
beobachten; v, Oeynhausen und v. Dechen haben ein ausgezeichnetes Beispiel
von Carnsilver-Covein Cornwall beschriehen und abgebildet, zu welchem die an
den sogenannten Seilthiiren, bei Auerhammer in‘ Sachsen, vorkommenden klej.
nen Ginge ein Seitenstiick liefern, welches sich nur dadurch unterscheidet,
dass die aufwiirts steigenden Giinge alle vertical nnd fast parallel sind, wiilirend
sie bei Carnsilver auffallend divergiren. Friedrich Holfmann sah ganz &ihn-

B
liche, vertical aufsteigende und sich nach oben auskeilende B;ls;illg‘filngu in den
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fast horizontalen Mergelschichten einer der Cyclopeninseln , welche dort auf

einer untergreifenden Basaltmasse liegen.

4) Friction der Wiinde und Fragmente des Nebengesteins.

Es gehort zu einer der gewdihnlichsten Erscheinungen, dass die
Wiinde 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-
fliichen an sich tragen. Da nun die Wiinde einer durch Aufsprengung
gebildeten Spalte an und fiir sich nicht mit diesen Eigenschaften ver-
sehen sein konnen, so miissen ihnen solche durch die Einwirkung des an
ihnen heraufgewiilzten eruptiven Gesteinsmateriales ertheilt worden sein.
Auch ist es wohl sehr begreiflich, dass namentlich solche Gange, deren
Spalten vielleicht monatelang den Ausweg fiir eruptives Gesteinsmaterial
bildeten, durch die so lange fortgesetzte Reibung dieser Massen eine
mehr oder weniger auffallende Abglittung und Politur ihrer Gangulmen*)
erleiden mussten.

Gerade so, wie die Wiinde der Caniile, in welchen die Lavastrdme aus-
fliessen, durch die mehetiigize Friction der Lavamasse abgeglittet und mit Fur-
chen versehen werden. Die Richtung der Frictionsstreifen, welche die
Gangulmen eruptiver Ginge zeigen, ist gewshnlich mehr oder weniger paral-
lel mit der Falllinie dieser Ginge. Doch kommen auch sehr merkwiir-
dige Ausnahmen vor. So berichtet z. B. Krug v. Nidda, dass die hochst
ausgezeichneten - Frietionsstreifen. und Furchen an den Ulmen der Islindischen
Trappgiinge immer eine vollkommen horizontale Richtung haben, was nur
durch eine vorausgegangene horizontale Friction der getrennten Gebirgstheile
zu erkliren sei,

Aber nicht nur die Gangulmen eruptiver Gesteinsginge, sondern
auch die Oberfliche der von ilinen forigeschleppten Fragmente und die
Oberflichen der, oft sehr gewaltsam in einander gewiirgten Fragmente
des zertriimmerten und in den Zustand einer Breceie versetzten Neben-
gesteins haben hiufig eine starke und langwierige Friction erlitten, in
Folge welcher sie als Rutsch- und Reibungsflichen erscheinen.

Diess ist z. B. der Fall mit den Fragmenten der Granilbreccien , welche
die im Granile aufsetzenden Porphyrginge unterhalb Meissen am Rabensteine
und am Gorisch einfasst, anch mit den Fragmenten des zertriimmerten Gneisses
welcher stellenweise die Porphyrgiinge der Gegend von Freiberg hegleitet,

#) So nennt man oimlich die Winde des Nebengesteins eines Ganges.
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5) Stauchungen und Windungen der Schichten,

Obgleich die erupliven Gesteinsmassen -die Parallelstractur und die
Schichtung des Nebengesteins oft ganz ungestort gelassen haben » 80 fin-
det doch auch sehr hiufig das Gegentheil Statt. In vielen Fillen sieht
man die Schichten-Enden, da wo sie mit dem erupliven Gesteine in Con-
tact und Conflict getreten sind, gestaucht und aufgeklallt, verbogen und
geknickt, verdreht und gewunden, so dass man bei ihrem Anblicke un-
willkiirlich an die mechanischen Kraftiusserungen erinnert wird, welche
das eruptive Gesleinsmaterial auf die ihm widerstehenden Massen des
Nebengesteins ausgeiibt hat. = Es ist diess in der That eine so hiiufig
vorkommende Erscheinung, dass es gar nicht nithig sein diirfle , beson-
dere Beispiele anzufiihren. . Sie findet sich vorziiglich im Contacte ilte-
rer erupliver Gesteine, z. B, der Granite, Griinsleine und Porphyre,
mit dlteren Sedimentgesteinen, und sie lisst sich gewissermaassen als
das erste Stadium derjenigen Stirungen 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 erupliven Ge-
steinen , nicht so gar hiiulig beobachtet worden ist, weil wir diese Gesteine,
selbst da, wo sie gangartig aultreten, gewshnlich unter Verhiltnissen beobach-
ten, bei welchen sie nicht mehr einen bedeutenden Widerstand des Neben-
gesteins zu iiberwinden hatten, so fiihrt uns doch Lyell ein paar sehr ausge-
zeichnete Beispiele einer solchen von Lava ausgeiibten Einwirkung vor, welche
so vollkommen an die dhnlichen Erscheinungen erinnern, die man hmulcrll?i]lig
im Contacte von Granit und Schiefer beobachtet hat, dass wir es uns nicht
versagen kinnen, sie in beistehendem Holzschnille unsern Lesern zu veran-
schaulichen.

( C B

: | O WA

Schichtenwindungen und Apophyseén von Lava auf den
Cyclopen - lnseln,
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Beide Figuren zeigen uns die hichst auffallenden Windungen, welche die
tertiziren Schieferthonschichten der Cyclopeninseln durch die Einwirkung der
Lava erlitten haben: die zweite Figur stellt aber avch Adern und Keile von
Lava dar, welche in diese gewundenen Schichten eingedrungen sind, gerade
so, wie es an vielen Punklen heobachtet wird , wo der Granil mit dem Thon-
schiefer oder Glimmerschiefer in Conflict getreten ist. Eine so villige Ueber-
cinstimmung der Wirkungen lisst wohl auch auf eine grosse Aehnlichkeit der
Ursachen und ihrer Wirkungsart schliessen.

An den Griinzen der Ginge und der gangartigen Apophysen eruptiver
Gesteine ist die Biegung der Schichten nicht selten in der Weise ausgebildet,
dass die Enden derselben alle entweder aufwiirts oder abwiirts geschleift
sind, was zum Theil mit gewissen Bewegungen der Gebirgstheile in Verbin-
dung steht, von denen weiter unten die Rede sein wird. Als eine beson-
dere Merkwiirdigkeit, welche z. B. die Triimer und Adern des Granites im
Granulite der Gegend von Mittweida in Sachsen gar nicht selten wahrnehmen
lassen, ist noch der Umstand zu erwihnén, dass die Schieferung des Granu-
lites zu -beiden Seiten dieser Granitadern nach entgegengeselzten Rich-
tungen umgebogen ist, indem die Biegung auf der einen Seite vorwiirts, auf
der andern Seite riickwiirts Statt findet.

6) Stérungen des allgemeinen Schichtenbaues und der Lage-
rung.

Wenn uns schon die plotzliclien Unterbréchungen der Stetigkeit eines
Gebirgsgliedes, wie sie durch jeden Gang oder Stock hervorgebracht
worden sind, als hichst evidente Beweise eines sehr gewaltsamen Ein-
greifens der - erupliven Gesteine gelten miissen, so wird uns doch der
wahre Maassstab fiir die Grissse dieser mechanischen Gewalten erst durch
diejenigen Stérungen geboten, welche miichtige Sehichiensysteme in
ihrem Baue und in ihrer Lagerung da erkennen lassen, wo sie der Ein-
wirkung grisserer eruptiven Gesteinsmassen ausgesetzt gewesen sind.
So ist es eine bei den typhonischen Stocken sebr gewdhnlich 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 Fillen bis zu verticaler Stellung steigern, oder sogar
in iiberkippte Stellung umsetzen kann, Da nun oft dieselben steil aufge-
vichteten Schichten au ihrer Grinze von zahlreichen Apophysen des
eruptiven Gesteins durchzogen werden, und einen auffallenden Metamor-
phismus ihrer Gesteinsbeschaffenheit zeigen, so lisst es sich gar nicht
bezweifeln, dass die Aufriclitung ihrer Schichten wirklich durch die Em-
portreibung des erupliven Gresteins bewirkt worden sei-

In Sachsen ist z. B. die viele tausend Fuss miichtige Grauwackenkette
zwischen Strehla und Oschatz, welche weiterhin im Collmberge aufragt, durch
die Granitmassen des nordlich vorliegenden Diirrenberges so stark gehoben
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worden, dass:ihre Schichten meist 70 bis 90° in Siid einfallen ; zugleich haben
die, zunichst an den Granit angriinzenden Thouschieferschichten sehr merk-
wiirdige Umwandlungen erlitten. Der colossale typhonische Granulitstock
zwischen Dobeln und Hohenstein hat aber die Massen des Schiefergehirges
fast ringsum nach allen Seiten aufwiirts gedriingt, so dass ér von demselben
heinahe in mantellérmiger 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 miichtigen und sehr alten Erhebung
lassen sich aber nach gewissen Richtungen an 2 Meilen weit verfolgen. In
England hat die Trappkette der Abberley-Hills, von Abberley-Lodge bis Hills-
End, oder auf eine Linge von einer geographischen Meile, die Schichten-
systeme der Silurischen und Devonischen Formation dermaassen aus ihrer Lage
gebracht, dass sie vollig iiberkippt wurden, und eine anomale Umkehrung ihrer
Lagerung eingetreten ist*). Und so liessen sich viele dhnliche Beispiele aus
anderen Gegenden anfithren.

Wenn wir bedenken, dass in solchen Fillen durch die erupliven
Gesteinsmassen Schichlensysteme von vielen tausend Fuss Michtigkeit
erhoben und aufwiirts gebogen wurden, wie die Bliitter eines Buches durch
die Hand eines Rindes, so werden wir wohl auf die Anerkennung ganz
ungeheurer mechanischer Kriifte gedriingt , durch welche das Material
jener Gesteine zu Tage gefordert worden seinmuss. Diese Kriifte sind aber
keine anderen, als diejenigen, welche noch jetzt halbe Welttheile er-
schiittern, ganze Inseln aus dem Meeresgrunde steigen lassen, und grosse
Landstriche unter Lavadecken begraben. Es sind, mit einem Worte,
dieabyssodynamischen Iirifte, 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 Storungen des urspriinglichen Gebirgshaues auf so vielfache Weise
zu erkennen geben, dass wir ihnen noch einen besonderen Abschnitt wid-
men miissen.

D. Stirungen des urspriinglichen Baues der Erdkruste.
§. 246. Verwerfungen und andere durch Spalten geleitete Dislocationen.

Sehr nahe verwandt mit denen im vorhergehenden Paragraph be-
ard]

trachteten Erscheinungen sind diejenigen, welche im Allgemeinen als

Stérungen des urspriinglichen Baues der Erdkruste bezeichnet werden

®) Murchison, The Silurian System, p. 420.
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konnen, und sich von jenen theils durch die Grosse ihres Maassstabes,
theils dadurch unterscheiden, dass sie sich nicht immer in einen bestimm-
ten Causalzusammenhang mit gewissen Gesteins-Eruptionen bringen las-
sen, sondern meist nur als die Resultate ehemaliger Bewegungen grisse-
rer oder kleinerer Theile der Erdkruste zu erkennen geben.

Dergleichen Bewegungen haben sich aber zu allen Zeiten und in
allen Gegenden ereignet; denn, wenn sie auch in den dlteren geologi-
schen Perioden bésonders hiufig und grossartig vorgekommen sind, so
begegnen wir ilren Wirkungen doch auch im Gebiéte der neueren
Formationen; und wenn auch grosse Landstriche wiihrend gewisser
Perioden von ihnen verschont blichen, so sind sie doch entweder in
friitheren oder in spiteren Perioden von ihnen ergriffen worden.
Man kann daher behaupten, dass sich kein Theil der Erdkruste noch
gegenwiirtig in seiner urspriinglichen Lage befindet, und dass ein grosser
Unterschied zwischen den urspriinglichen und den gegenwiirtigen geotek-
tonischen Verhiltnissen obwaltet. Diess gilt sogar ganz abgesehen von
denjenigen Bewegungen, welche eine allgemeine absolute Niveau-Aende-
rung herbeigefiihrt haben, wie sie z. B. durch die sicularen Hebungen
der Continente verursacht werden mussle.

Zu den hiiufigsten Wirkungen der mehr localen, auf einzelne Land-
striche beschriinkten Bewegungen gehiren die Dislocationen, die
Verwerfungen oder Verschiebungen, welche lings gewisser
Spalten zwischen den beiden durch sie getrennten Stiicken der Erdkruste
eingetreten sind. Man hat sie auch Spriinge genannt, welche Benen-
nung zugleich an die Spalte und an die mit ihr verbundene Dislecation
erinnert. Es bestehen aber diese Verwerfungen wesentlich darin , dass
die beiden Gebirgstheile, deren urspriinglicher Zusammenhang durch eine
Spalte aufgehoben worden war, wihrend oder nach der Spaltenbildung
eine gegenseitige Verrickung ihrer Lage erfahren haben, welche
gewdhnlich nurin einer Bewegung des einen Theils, bisweilen aber auch
in einer Bewegung beider Theile begriindel gewesen ist.

Man beobachtet dergleichen Verwerfungen sowohl bei solchen Spal-
ten, welche durch eruptive Gesteinsmassen oder durch andere Mineral-
Aggregate ausgelillt und zu Giingen umgebildet worden sind, als auch
bei solchen Spalten, welche keinen Raum fiir Gangbildungen geliefert
haben, und daher als mehr oder weniger geschlossene, jedoch weit
fortsetzende Rliifte erscheinen. In allen Fillen aber nennt man die Spalte,
welche gewissermaassen die Bahn fiir die Statt gefundene Bewegung ge-
liefert und solche geleitet hat, die Dislocationsspalte, Verwer-
fungsspalte oder Sprungkluft.
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Sehr hiiufig ist nun die Verwerfung darin begriindet, dass der ein e,
im Hangenden der Verwerfungsspalte befindliche Gebirgstheil ab-
wiirts bewegl worden ist; was meist genau, oder doch sehr nahe in dep
Richtung der Falllinie der Spalte Statt gefunden hat.

Solche, durch eine Niederziehung oder Senkung des hangen-
den Gebirgstheils hewirkte Dislocationen gehiren zu den ganz gewthnlichen
Erscheinungen, Der beistehende Holzschnitt mag zur Erliuterung derselben

dienen. [Er stellt ein horizontales

i (OBl TR - Schichtensystem dar, in welchem
r 7\\ | eine durch ihr Material ausgezeich-
d nete Schicht aa’, z. B. ein Stein-
kohlenflstz, enthalten ist. Der ur-
spriingliche Zusammenhang dieses
Schichtensystemsist durcheine ver-
ticale Spalte BB, und durch eine
geneigte Spalte DD aufgehoben worden, und der links von der ersten Spalte
liegende Theil ist um die Hohe 2'0', der rechts von der zweiten Spalte liegende
'ljheil um die Hihe ab herabgerutseht., Dadureh sind die einzelnen Theile des
Kohlenflstzes und aller iibrigen Schichten von einander gezogen oder verwor-
fen _‘"Uf'd'?ll- — Bei Sprungkliiften , welche nicht vertical, sondern gegen den
"](”'17'””1 geneigt sind, wie bei /D, nennt man die Liinge ab die flache
Sprunghohe, und den verticalen Abstand des Punktes b unter dem Punkte
a die seigere Sprunghshe; bei verticalen. Sprungkliiften wie BB giebt
es natiirlich gar keine llache Sprunghithe.

Bei allen Verwerfungen, welche lings flach fallender oder geneigler
Sprungkliifte Stawt fanden, ldsst sich aber eigentlich die Crscheinung nach
zwei, oder selhst nach drei Richtungen zerlegen, indem die Verwerfung
sowohl eine vertieale, als auch eine horizontale Entfernung der gc;
trennten Schichtentheile verursacht hat, welehe letztere wiederum entweder
in der Vertical-Ebene des Fallens, oder in der Vertical-Ebene des Strei-
chens der Verwerfungsspalte aufgesucht und verfolgt werden kann. Daher
sind in soleben Fiillen die verticale Griosse der Verschiebung, oder die
seigere Sprunghiéhe, und di¢ horizontale Gris der Verschie-
bung, oder die séhlige Sprungweite, die letztere aber wiederum in der
Richtung des Fallens und des Streichens der Sprungkluft zu unter-
scheiden.

Die Grisse der Sprunghihe, welche den absoluten Maassstab fiir
die Grosse der ganzen Verwerfung abgiebt, ist nun idusserst verschie-
dens bald betriigt sie nur einige Zoll, bald mehre Fuss; nicht selten
erreicht sie aber auch mehre hundert, ja zuweilen tausend Fuss und dar-
iiber. Daraus ergiebt sich, dass wir es bei diesen Dislocationen zum
Theil mit sehr grossartigen Erscheinungen zu thun haben.

So hat z. B. der sogenannte ninety=fathom-dike , 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-de-la-Zouch in Leicestershire eine Verwerfung
von 500 Fuss. Andere Verwerfungen in der Gegend von Newcastle erreichen
eine Sprunghthe von 140 Faden, oder 840 Fuss. Die grosse Verwerfung im
Dohlener Steinkohlenbassin bei Dresden erreicht in der Gegend des Gustav-
schachtes an 700 Fuss flache, oder 560 Fuss seigere Sprunghihe. Der soge-
nannte Feldbiss, bei Bardenberg unweit Eschweiler in Rheinprenssen, hat eine
so enorme Yerwerfung hervorgebracht, dass auf seiner nordistlichen Seite die
ganze Steinkohlenformation in unerreichbarer Tiefe zuriickgeblieben ist. Das-
selbe ist mit der sogenannten Milnstergewand im Indethale, und mit der Sand-
gewand bei Eschweiler der Fall,

Dass nun Verwerfungsspalten, welche in verticaler Richtung eine Dis-
location yon 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 nicht selten auf viele Meilen weil
nachgewiesen worden. Einige Dislocationsspalten am Tyne im nérdlichen Eng-
land kennt man auf 6 bis 7 geogr. Meilen Liinge; in den Vogesen ist eine
solche Spalte auf 15 Meilen Linge nachgewiesen worden, und die im Kinig-
reiche Sachsen bei Oberau beginnende und bis nach Liebenaun in Bohmen fort-
laufende Dislocationslinie hat eine Liinge von 17 Meilen; ja, nach Virlet setzt
bei Givry unweit Chilons (sur Saone) eine Verwerfung auf, welche sich aus
der Gegend zwischen Cluny und Charolles, iiber Dijon bis nach Nancy, also
45 Meilen weit verfolgen lisst.

Obgleich aber die Verwerfungen in zahllosen Fiillen durch eine Sen-
kung des hangenden Gebirgstheils erfolgt sind , so kennt man doch viele
Fille, in welchen sie durch eine Emportreibang des liegenden (xe-
birgstheils bewirkt warden. [is ist begreiflich, dass der formelle Be-
stand der Erscheinung allein kein bestimmtes Anhalten dafiir gewiihren
kann, welcher Gebirgstheil eigentlich in Bewegung versetzt worden ist,
und dass also noch andere Verhilinisse zu berticksichtigen sind, wenn
es sich um die wahre Erklirung einer solchen Verwerfung handelt. In
praktischer Hinsicht, z. B. fiir die Wiederauflindung eines durch eine
Verwerfung verlorenen Steinkohlenflitzes, ist jedoch die Frage gleichgil-
tig, sobald nur der hangende Gebirgstheil das tielfere, und der lie-
gende Gebirgstheil das hohere Niveau behauptet *). — Es giebt aber
anch Fille, in denen das Gegentheil Statt findet, indem der han-
gende Gebirgstheil in ein hoheres Niveau geriickt ist, als der liegende
Gebirgstheil. Man hat dergleichen Verwerfungen, sofern sie wirklich

durch eine Aufwirlshewegung des hangenden Gebirgstheils enlslanden

sind, Ueberspriinge oder auch Ueberschiebungen genannt.

) [m zweiten Theile, bei der specicllen Betrachtung der Lager und Giinge,
werden die Regela fir die Wiederauffinduog der durch Verwerfungen verlorenen
Lager- und Gangtheile mitgetheilt werden.
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Der beistehende Holzschnitt, welcher nach Sedgwick die durch einen
Melaphyrgang oder Griinsteingang bewirkte Verwerfung der Schichten der
Steinkohlenformation am Quarrington-Hill bei Durham darstellt, zeigl uns ein
Beispiel einer solchen [_’('In'rn'chichmlg.
Die Sprunghiihe, um welche die beiden
Theile des durchsetzten und verworfe-
nen Steinkohlenflotzes, eben so wie

“_ die aller iibrigen Schichten, von ein-

’| ander entfernt worden sind, betrigt

4 | 24 Fuss. Die in dem Bilde mit @ und
At |

b bezeichneten Schichten, welche ab-
weichend auf den Schichten der Steinkohlenformation liegen, gehiren dem
Zechsteine und dem Rothliegenden, den beiden Hauptgliedern der Permischen
Formation an, und ihre Lagerung beweist, dass sie se hr lange nach der
Bildung der Steinkohlenformation und des Griinsteinganges abgesetzt worden
sind.

Es lidsst sich voraussetzen, dass diese rutschenden B:’.\\'Pgung:'n
grosser Gebirgstheile, welche lings einer sie trennenden Spalte eingetre-
ten sind, eine mehr oder weniger auffallende mechanische Einwir-
kung auf die Spaltenwiinde und die zuniichst angrinzenden Gesteinsmas-
sen ausgeiibt haben miissen; und die Erfabrung bestiitigt diese Voraus-
setzung vollkommen. Die Wiinde der Dislocationsspalten wurden durch
die gewaltsame und unter einem ungeheuren Drucke vollzogene Bewe-
gung abgeglitlet und polirt; ihre gegenseilig hervorragenden Theile
wurden zerquetscht und zerrieben; die angrinzenden Schichten-
Enden wurden einerseits aufwiirts, anderseits abwirts geschleift,
geknickt und gestaucht, zerbrochen und zermalmt, nnd der
durch alle diese Uperationen gelieferte, lheils gribere, theils feinere, mil
unwiderstehlicher Kralt in einander gewiirgle, gepresste und gequetschte
Gesteinsschutt stellt nun eigenthiimliche ; dem Laufe der Dislocations-
spalte folgende gangartige Gebilde dar, welche meist nach allen
Richtungen von Rutsch- und Quetschflichen durchzogen werden, deren

o - o
Frictionsstreifen, eben so wie diejenizen der Spaltenwiinde selbst, in
3 J eng
ihrer Richtung die Richtung der Statt gefundenen Bewegung erkennen
lassen.

Daher finden wir denn z. B. in der Steinkohlenformation die sogenannten
Riicken oder Kidmme; gangiihnliche Bildungen, welche die Verwerfungs-
Sp-’lll(:ll erfiillen, und hauptsichlich aus zerbrochenem und zerriebenem Sand-
stein, aus zermalmtem Schieferthon, auch woll stellenweise aus zerquelschter
Steinkohle bestehen. In manchen Fiillen ist es nur eine schmale Lullt!n[agn‘
welche als das Product des Zerreibungsprocesses erscheint, und zuweilen Jie-
gen die glatt gescheuerten und polirten Wiinde der \'-L’l‘“'[!I‘rllI];.':RSp:lllc unmit-
telbar an einander, ohne irgend ein Zerreibungsproduct erkennen zu lagsen.
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Eine jede Dislocationsspalte 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
jenseils dieser Auskeilung die Gebirgsglieder noch in ihrem urspring-
lichen Zusammenbange befinden, so folgl, dass jede Verwerfung irgend-
wo in der Mitte ihres Verlaufes das Maximum ihrer Grisse 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 miissen, wo nur eine einzige Verwerfungsspalte
durch das Land setzt; auch lisst sich dann erwarten, dass die Verwer-
fung selbst wesentlich nur in einer Hebung oder Senkung des einen
Gebirgstheils bestanden hat, weshalb die Frictionsstreifen der Sprung-
kluft hauptsichlich der Richtung der Falllinie derselben folgen werden.

Bisweilen hat jedoch lings einer und derselben Dislocationsspalte
eine Bewegung im entgegengeselzten Sinne Statt gelunden, indem
von irgend einem Puncte 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 Flii-
gel zerfillt, innerhalb welcher die relativen Niveau - Verhiiltnisse beider
Gebirgstheile geradezu die entgegengesetzten sind.

Gewihnlich sind aber in einer und derselben Gegend viele Dislo-
cationsspalten zugleich oder bald nach einander zur Ausbildung
gelangt, welche einander theils parallel streichen, theils unter rechten
eder schiefen Winkeln durchschneiden, und eine solche Zerstickelung
des betreffenden Theiles der Evdkruste verursacht haben, dass sich die
Erscheinung nur mit-einer im colossalen Maassstabe ausgebildeten un-
regelmiissig poly&drischen Zerkliiftung vergleichen lisst, welche zugleich
mit einer gegenseiligen Verschiebung aller Zerkliiftungsstiicke verbunden
ist. In einem solchen Falle kénnen nun die Bewegungen der zwar dicht
in einander gefiigten, aber durch Spalten allseitig von einander getrenn-
ten Gesteinskdrper nach mancherlei sehr verschiedenen Richtungen
Statt gefunden haben; und denken wir uns z. B., dass ein solches zer-
stiickeltes Gebirgselied von den Undulationen wiederholter Erdbeben er-
griffen worden ist, so begreifen wir, dass die verschiedenen Stiicke, in-
dem sich die abyssodynamischen Bewegungen mit den Wirkungen der
Schwerkraft vereinigten, nach sehr verschiedenen Richtungen an ein-
ander verschoben werden musslen.

Dalier finden wir denn auch nicht selten, dass die Fricltionsstreifen,
in. welchen sich uns die Richtung der Bewegung offenbart, in schrigen,
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ja zuweilen sogar in horizontalen Richtungen aufl den Wiinden der
Sprungkliifte hinlaufen; oder auch, dass sich auf einer und derselben
Kluft mehre Systeme von Frictionsstreifen unterscheiden lassen, deren
Richtungen sich unter grosseren oder kleineren Winkeln durchschneiden,
Es sind sogar Fille beobachtet worden, welche nur durch eine dre-
hende Bewegung erklirt werden kionnen, wobei irgend eine Linie
als Axe diente, um welche der eine Gebirgstheil auf der Kluftfliche
durch einen grésseren oder kleineren Winkel gegen den anderen Ge-
birgstheil verdreht worden ist.

Ein aufl diese Weise zerstiickelter und in seinen einzelnen Stiicken durch
einander geriitteller Theil der Erdkruste gewiihrt das Bild der grossarligsten
Zerstirung, wie sie wohl nur durch heftige Erdbeben hervorgebracht worden
sein kann, und kaum dureh blose Senkungen, in Folge der alleinigen Wip-
kung der Schwerkrall, zu erkliven sein diirfte. Der beistehende Holzschnity
zeigt eine solchergestalt zerstiickelte und durch einander geschiitrelte Region
des Steinkohlenreviers: von
Auckland in Durham. Man
sieht, wie die colossalen
Fragmente des ganzen
Schichtensystems nach ver-
schiedenen Richtungen be-
wegt worden sind, wie da-
durch Senkungen und Ver-
sliirzungen entstanden, so dass das Ganze eine Riesenbreceie von wild durch
einander geworfenen Gebirgstrilmmern davstellt, Besonders lisst das mich-
tigste Koblenflitz . in der Lage seiner einzelnen Theile die Statt gefundenen
Verschiebungen in einer sehr auffallenden Weise erkennen ; aber anch in den
minder michtigen Flotzen B und €, so wie in allen iibrigen Schichten, wieder-
holen sich geénau dieselben Verhiilinisse.

Wenn die Spalien, durch welche solche vielfache Verwerfungen verur-
sacht wurden, einander ungefihr parallel sind, so kinnen dadurch ganz eigen-
thiimliche Verhiiltnisse hervorgebracht werden. Namentlich gehirt hierher die-
Jenige Erscheinung, bei welcher fiic ein und dasselbe Flotz, iiberhaupt fiie
einen und denselben Schichtencomplex, viele hinter einander liegende
Ausstriche zum Vorschein kommen. Denken wir uns z. B. ein Schichten-
svstem, dessen Schich-
ten wie in dem neben-
stehenden Holzschnitte
20° nach West ein-
fallen, seivon drei fast
parallelen, nordsiidlich streichenden _UIIII steil f-’t”l’:lll]t!ll.S|"'lli_t('ll l]ll.l'('||schnitll.'n,
und die dadurch gebildeten Parallelkiirper desselben seien liings dieser Spalten
alle dergestalt entweder aufwirts oder nl;}w.’irls geschoben worden, dass dje
Bewegung von einer Spalte zur anderen in immer grisserem Maasse Staqt fand,
so wird dadurch fiic jede Schicht eine Repetition ihrer Ausstriche her-
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beigefithrt werden, vor deren richtiger Erkenntniss man sich leicht der Illu-
sion hingeben kinnte, dass man z. I! in dem betreffenden Felde nicht ein
I\ohlcullnu a, sondern vier verschiedene Kohlenflstze a, b, e und d besitze.
— Zugleich ?t-wl dieses Bild bei a den bisweilen \ml\ummcmlcn Fall, dass
sich eine V (.'I'-\(‘lillil""-«\[}-l“!' durch das Auseinanderweichen der getrennten Ge-
birgstheile zu einem mehr oder weniger weit klaffenden k(':![nrnn'r{'u Schlunde
erweitert hat, welcher gewohnlich mit groberem Schutte der angriinzenden
Gesteinsschichten ausgefiillt worden ist.

Wenn die vorher erwiihnten Ueberschiebungen auf {lach fallenden
Verwerfungskliiften in einem sehr grossen Maassstabe zur Ausbildung
gelangt sind, so kinnen sie gleichfalls zu merkwiirdigen Erscheinungen
Veranlassung geben, weil dann die verschobenen Massen auch in hori-
zontaler Richtung eine bedeutende. Dislocation erfahren haben, und
folglich iiber andere Gebirgsglieder hingeschoben worden sein konnen,
denen sie gegenwirtig aufgelagert erscheinen, obwohl solche vielleicht
einer weil spiteren Bildung angehdren, als sie selbst.

Hischst ausgezeichnete Beispiele solcher weit ausgreifenden Ueberschie-
bungen liefert uns die oben erwithate grosse Dislocation zwischen Oberau in
Sachsen und Liebenau in Bohmen. Sie hat lings einer ziemlich gerade von
WNW. nach 0S0. laufenden Linie Statt gefunden, und ist offenbar mit einem
Driingen des nordlich vorliegenden Theiles der Erdkruste gegen den siidlich
uuhlwc nden Theil verbunden gewesen, daher auch die ~|ul|uh angriinzenden
ht'.lmhl(u des !‘lu.nf(.rmu|||.~.[(ms und Pliiners theils eine \ulrll]llun" theils
eine Bedeckung durch die, in ein hiheres Niveau herauf und iiber sie wegge-
schobenen Massen dés weit iilteren Granites und Syenites erfahren haben.

Der folgende Holzschnitt zeigt in der zweiten Figur diese Ueberschiebung
des Granites iiber den Quadersandstein, wie solche im Polenzthale bei Uullu-
stein vorliegt, Die Griinzlliche des Quadersandsteins hat ungelithr eine Nei-
gung von 30° und lieferte die schiefe Ebene fir die Ueberschiebung des Gra-
nites, welche, so weit sie iiber Tage entblost ist, mindestens auf eine Liinge
von 1000 Fuss Statt gefunden hat. Dazu gesellt sich jedoch noch die merk-
wiirdige und in ihrer Art einzige Erscheinong, das zwischen dem Granit und
dem anlhhand steine ein System von Kalkstein - und Sandsternschichten ein-
geklemmt ist, welches durch seine Petrefacten ganz entschieden als ein Glied
lll‘l' Juraformation charakterisirt wird; einer Formation, die gesetzmiissig nur

1111

[-m'w. iiber Imlkxl(-m am ~ Granit iiber Quadersandstein
Laubstocke. bei Hohnstein.
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unter dem Quadersandstein gelagert sein kann, von welcher man aber bis
jetzt weder in Sachsen, noch in den angriinzenden Theilen von Béhmen und
Schlesien eine Spur enldeckt hat. Der Granit muss also bei seiner Ueher-
schiebung einen Theil der, unter dem Quadersandstein nothwendig vorauszu-
setzenden, aber villig begrabenen Juraformation erfasst, fortgeraflt und mit
sich aufwiirts 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 Ueberschiehungen zu verweisen. Im Haslithale sieht man
zn beiden Seiten, sowohl am Laubstocke als am Pfaffenkopfe, iiber den dem
Gneisse anfgelagerten Kalkstein denselben Gneiss in ungeheuren Massen hinaus-
geschaben, so wie es das erste Bild in vorstehendem Holzschnitte darstellt.
Die Erscheinung tritt uns hier in einem weit grossartigeren Maassstabe ent-
gegen, als in dem vorher betrachteten Falle von Hohnstein, und sie wird noch
dadurch besonders lehrreich, dass man unten Jden Kalkstein auf derselben
(:I'.'IIIilgii('is.‘-l)illlll‘ﬂg aufliegen sieht, welche oben iiber ihm aufragt. da-
her er wie ein colossaler, im Gneisse eingeklemmier Keil erscheint. Ganz
iiholiche, aber zum Theil unter noch weit merkwiirdigeren Verhiiltnissen ans-
gebildete [3vhu'rsullit'hmlgm: des Gneisses finden sich am Mettenberge, am
Schreckhorn, an der Jungfran, am Urbachsattel gegen Rosenlaui hin, und an
viclen anderen Puncten, so dass diese Erscheinung eine in den Alpen ganz
gewihnliche Dislocationsform ist.

8. 247. Aufrichtung michtiger Schichtensysteme, und urspriinglich
geneigte Sehichten.

Wir kinnen es als einen villig erwiesenen Satz hinstellen, dass die
meisten sedimentiren, d. h. aufl dem Grunde eines grisseren 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 gesetzmiissige und urspriingliche Lagerungsweise derselben
zu belrachten ist. Es kommen zwar Ausnahmen von dieser Regel vor;
allein diese Ausnahmen sind doch nur auf kleinere Riome beschrinkt,
und zeigen hichstens einen Fallwinkel bis zu 35°, wihrend Schichien
von 50 und 70° Neigung, und vollends verticale Schichten entschieden
sedimentiirer Gesteine nimmermehr urspriinglich in solcher Lage gebildet

worden sein kénnen.

v

Die Unebenheiten des Grundes eines jeden grisseren Bassins wurden niim-
lich dorch die zuerst abgesetzten Sedimente sehr bald ausgeglichen, und die
fernerweit zum Absatze gelangten Materialien fanden daher eine fast horizon-
tale oder doch nur sehr sanft undulivte Fliche als Auflagerungsfliiche vor, auf
welcher sich ihre Schichten ausbreiteten. Nur gegen die Rinder des Bassins
kann ein allmiiliges Ansteigen der Schichten Statt finden.

Napmann's Geognosie. |1, 62
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Rozet hat besondere Versuche angestellt, um das Maximum der Neigung
des Grundes zu bestimmen, auf welchem sich noch Niederschlige in einer ihm
parallelen Lage absetzen kinnen, und er schliesst aus diesen Versuchen, dass
in der Regel mit 30° die Griinze erreicht wird, bei welcher diess noch mig-
lich ist. Saussiire machte aufmerksam darauf, dass dergleichen in geneigter
Lage abgesetzte Schichten nothwendig nach unten hin eine auffallende Zu-
nahme ihrer Michtigkeit zeigen miissen”), worauf auch die vorerwiihnte Aus-
gleichung der vorhandenen Vertiefungen des Bassingrundes beruht, wie
Lyell (Elements of Geology, 2. ed. I, p. 33) gezeigt hat. Unter gewissen
Umstinden diicfte eben so eine Vermichtigung nach oben anzunechmen sein,
so dass dergleichen Schichten oft eine spitz keilfirmige Gestalt zeigen werden.
Daraus folgt aber; dass andere, eben so stark geneigte Schichten, welche in
ihrer ganzen Ausdehnung vollkommene Parallelmassen yon constan-
ter Michtigkeit darstellen, nicht fiiglich in solcher Lage gebildet worden sein
kiinnen.

Man hat eingewendet, dass Schichten, deren Material als ein chemi-
seher Niederschlag, oder durch un mittelbare Krystallisation zum
Absatze gelangte, woll eben so in steiler, verticaler und selbst iiberhiingen-
der Lage entstanden sein kinnten, wie die Salzkrusten an den Wiinden eines
Gefisses, oder wie die Incrustationen an der Innenseite eines Dampfkessels.
Wir muchten jedoch wissen, in welcher Weise diese, fiir die krystallinischen
Ausfilllungen der Mineral - und Erzginge, fiir den Kalksinter, und allenfalls
noch fiir den Gyps und das Steinsalz zulissige Ansicht auch auf die Conglo-
merat - und Sandsteinschichten, auf die Mergel - und Schieferthonschichten
anzawenden ist, welche so hiiufig in den verwegensten Stellungen gen Him-
mel ragen.

Die Ausnahmen von der oben aufgestellten Regel kommen besonders
an denjenigen Stellen der Bassinriinder vor, wo die Einmiindung der
Fliisse iiber einen steil abfallenden Grund Statt findet; iiberhaupt da, wo
sich in der Richtung irgend einer, mit Geréll, Sand und Schlamm bela-
denen Stromung quer vorliegende Abstirze oder Stufen des Bas-
singrundes einstellen, iiber welche diese Materialien fortgefiihrt werden.
An solchen Stellen wird niimlich der hinausgeschwemmte Schutt nach
den Gesetzen der Sturzkegel und Schwemmkegel (8. 363) abgeselzt wer-
den miissen ; es bildet sich hinter der Terrainstufe ein formlicher Hal-
densturz aus, in welchem allerdings die einzelnen Schichten Neigun-
gen bis zu 35° erhalten konnen. 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 iiberzugehen.

©) Voyages dans les Alpes, §. 1211; derselbe Umstand ist schon von Fichtel,
in séinen Mineralogischen Bemerkungen von den Karpathen, 1791, S. 421 als Be-
weis fiir die Aufrichtung der Schichten geltend gemacht worden.
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Die Bildung solcher urspriinglich 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 kegelfdrmigen Schichtensysteme der vuleanischen
Eruptionskratere durch successive Aufschiittung der Schlacken und La-
pilli, der Sand - und Aschenmassen unmittelbar in ihrer steilen Lage ge-
bildet worden. Dasselbe gilt von den Diinen, jenen durch den Wind
zusammengewehten Sandanhiufungen, welche auf ihrer Leeseite den
Sand in Schichten von 30 bis 35° Neigung abgesetzt zeigen, und zuwei-
len in fortlaufende Sandterrassen iibergehen *).

Endlich kommt es wohl auch zuweilen (jedoch nur in kleinerem
Maassstabe) vor, dass da, wo Gesteinsschutt dureh eine sehr heftige, in
enge Riume eingepressie Fluth, in tumultuarischer Bewegung und' mit
grosser Schnelligkeit zusammengeschwemmt wurde, steil aufgerichtete
Schichten entstanden, welche jedoch keilformige oder andere sehr un-
regelmissige Formen, und eine sehr geringe Ausdehnung besitzen,

Zur Erlinterung des Vorkommens von geneigten Gerdll- und Sandschich-
ten hat De-la-Beche ein Experiment angestellt, indem er einen Bach in ein
tiefer liegendes Bassin leitete , an dessen Rande sich die von dem Bache fort-
geschwcmllllcn Steine in gcn(:iglcn Schichten absetzten. Egerton hat das, an
der Ausmiindung der Kander in den Thuner See gebildete und aus grobem
Gesleinsschutt bestehende Delta gemessen, und gefunden, dass die Neigung
desselben allmiilig von 43° bis zu 28° abnimmt. Studer untersuchte sehr ge-
nau die, am westlichen Ende des Lungernsees durch einstrémende Gebirgsbiche
abgesetzten Schichten, und fand, dass die Geroll- und Grusschichten unter 35°
geneigt waren, sich meist nach unten auskeilten, und dort an sehr wenig
gcucigtc Schlammschichten anschlossen, deren Enden jedoch zwischen den Ge-
rillschichten z. Th. unter 25° Neigung aufstiegen. Martins stellte am Aar-
delta bei Brienz, welches aus sebr feinen Sand- und Schlammschichten besteht,
Messungen an, welche das Resultat lieferten, dass dasselbe am Rande des
Sees 30°, in 300 Meter Entfernung nur noch 20° abfillt, und in 1200 Meter
Abstand mit dem Grunde des Sees zusammenfillt.

Dass wiihrend langer Zeitviume unter &hnlichen Umstinden, wie z. B,
da, wo sich mehre Fliisse neben einander an steil abfallender Kiiste in tiefes
Meer ergiessen, auch recht michtige Schichtensysteme ausgebildet wer-
den konnten, deren Schichten Neigungen von 20 bis 30° besitzen , diess ist
gar picht in Abrede zu stellen.  So fiihrt 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 Seekiiste eine fast zwei Meilen breite hiigelige Terrasse
ausdehnt, in welcher das Thal des Magnan eingeschnitten ist, und deren aus

@) Nach Elie-de-Beaumont und Le-Blane giebt trockner Sand in der Luft auf-
geschiiltet eine Boschung von 36°; unter Wasser betriigt nach Martins diese Nei-
gung nur 30°, weil die Sandkirner im Wasser schliipfrig sind.

62"
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Sand, Mergel und Gertll bestehende , meist keilformige Schichten alle unter
95° dem Meere zufallen. Ls ist diess der innere, zur Emersion gelangte Theil
eines grossen Deltas, welches ehemals von den Alpinischen Gewiissern an der
dortigen Steilkiiste gebildet wurde. — H. Rogers hiilt sogar die geneigle
Schichtenlage des Sandsteins auf der siidwestlichen Seite des Hudson fiir eine
urspriingliche. In dem ganzen Sandsteinbassin herrscht niimlich ein con-
stantes nordliches Fallen von 15° bis auf mehr als 4 Meilen Breite,
withrend doch die ganze Bildung nichtin grosse Tiefe reicht, was beson-
ders in Pennsylvanien sehr bestimmt zu erkennen ist, wo unter den Sandstein-
schichten die ilteren Gesteine hervortreten, welchen jene abweichend aufgeselzt
sind. W.Rogers glaubt, dass dieselbe Sandsteinbildung in Virginien und Nord-
.arolina auf ihnliche Weise zu beurtheilen sei, da in dem ganzen Bassin
durchaus nordnordwestliches Fallen herrscht, und die Schichten an sol-
chen Stellen, wo das Untergebirge entblést ist, mit unverinderter Nei-
gung daran absetzen. Er meint daher, das Material dieser Sandsteinbil-
dung sei durch eine von Siidosten kommende Strémung zugefithrt und fortwiih-
vend in nordwestlich geneigten Schichten abgesetzt worden. (The Amer.
Journ. of se. vol. 43, p. 170.) Eine ihnliche Ausicht fussert Darwin iiber
den ostlichen Rand der michligen Sandsteinformation des Plateaus der Blue-
Mountains in Neu-Siidwales ; dieses Plateau senkt sich nimlich von 4000 Fuss
Hohe ganz sanft nach Osten ein, und endigt zvletzt mit einem 1000 F. hohen
Absturze, in welchem die Schichten mit grosser Regelmiissigkeit unter dem-
selben Winkel abfallen, wie die Plateaustufe selbst.  Darwin glaubt daher,
dass diese Stufe die urspriingliche Griinze 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° geneigien Schichten endigen. (Geol. obs. on the vole. islands,

p. 133.)

Es sind also besonders gewisse, theils vorweltliche, theils jetztwelt-
liche Kiistenstriche des Meeres oder der Landseen, lings welcher
das Vorkommen von urspriinglich unter 20 bis 30° geneigten Schichten-
systemen sedimentirer Gesteine gar nicht geliugnet werden kann. Diese
Schichten sind jedoch hiufig durch eine etwas unregelmissige Form, na-
mentlich durch eine keilformige Verschmilerung, entweder von unten
nach oben, oder von oben nach unten ausgezeichnet, und besitzen keine
grosse Ausdehnung in die Tiele; weshalb sie zu dem merkwiirdigen La-
gerungsverhiltnisse Veranlassung geben, dass auf fast horizontalem
Grunde michtige Decken aufliegen, welche von lauter geneigten Schich-
ten gebildet werden.

Ganz anders verhilt es sich jedoch mit jenen, iiber weite Land-
striche, ja wobl iber Hunderte von Quadratmeilen ausgedehnten
Schichtensystemen, deren Schichten mit gleichmissiger Miichtig-
keit als regelmissige Parallelmassen fortziehen, und selbst da,
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wo sie in stark geneigten Stellungen angetroffen werden, durchaus keine
auffallende Veriinderung weder ihrer Michtigkeit, noch ihrer petrogra-
phischen und paliontologischen Charaktere erkennen, wohl aber inner-
halb derselben Schichten den allmiligen Uebergang aus der
geneigten bis in die horizontale Lage verfolgen lassen. Solche Schich-
tensysteme sind es aber, welche die meisten Sedimentformationen in
dem griossten Theile ihres Verbreitungsgebietes zusammensetzen , und
fiic solehe Schichtensysteme ist eine horizontale oder doch nur
wenig geneigte Lage als die urspriingliche und geselz-
missige zu betrachten, wie ausserordentlich abweichend auch ihre
gegenwiirtige von jener urspriinglichen Lage sein mag.

Wenn aber diese Ansicht als ein hinreichend begriindetes geologi-

B o
m - . .

sches Theorem anzusehen ist, und wenn die vorerwiihnten Ausnah-
men die Grinze von 35° Neigung nicht iiberschreiten, so ergiebt sich
die unmittelbare Folgerung, dass in allen denjenigen Fillen, da wir
steil aufgerichteten oder wohl gar vertical gestellten Schichten sedi-

. 1 . . - . .
mentirer (zesteine begegnen, eine Dislocation, eine gewaltsame
Storung ihres urspriinglichen Schichtenbaues eingetreten sein muss.

Conglomeratschichten, welche mit flachen, parallel liegenden Geschie-
ben unter 70 oder 80° einfallen, wie z. B. jene der Steinkohlenformation von
Hainichen und Ebersdorf in Sachsen, konnen nur durch eine Hebung oder
Senkung in solche Lage versetzt worden sein. Miissen wir diess aber unbedingt
fiir Conglomeratschichten zugeben, deren platte Geschiebe alle auf der hohen
Kante stehen, so miissen wir es auch fir die mit denselben Conglomeraten
wechselnden Sandsteinschichten, so miissen wir es auch fir andere
Sandsteinschichten zugestehen, welche steil aufgerichtet sind , ohne gerade
mit Conglomeraten zu wechseln. Es ist geradezu unmiglich, in solchen Fiil-
len dem Gedanken an eine urspriingliche Bildung verticaler Schichten Raum
zu geben. Mit demselben Rechte, mit welchem wir ein Gestein ein klasti-
sches nennen, weil seine Elemenle Bruchstiicke sind, mit demselben
Rechte diirfen wir eine Sandsteinschicht eine dislocirte Schicht neonen,
weil ihre Stellung eine verticale oder stark geneigtle ist”).

#) Wir miissen uns daber ganz entschieden der herrschenden und alleiu
rationellen Ansicht iiber die Entstehung der steil aufgerichteten Schichten an-
schliessen, fiir welche schon Fichtel und Saussiire so schlagende Griinde aufge-
stellt haben; obgleich noch vor wenigen Jahren in einer chemischen Zeitschrift
erklirt wurde, dass es unter den Geologen zu einer Art von Monomanie ge-
worden sei, keine Veriinderung der Schichtenstellung ohne hebende Kralt von
anten zu denken, woran sich der Wuunsch kuniipfte, dass man doch bald auch in
der Geognosie, in ,, diesem aus einer crassen Empyrie (1) erst zur Wissenschaflt
sich empor arbeitenden Zweige der Naturforschung, einsehen lernen mige , wie
mit Hypothesen nichts gewonnen werden kiinne.*¢ Annalen der Chemie and Phar-
macie, Bd. 51, 1844, §. 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 aufwarts geschoben
wurde, so mussten die obersten, horizontal abgelagerien Schichten-
systeme lings dem Bruchrande der emporgedriingten Masse aufwirts
gesc hleift werden: wenn aber vollends diese Bewegung , bei flacher
Lage der Spalte, mit einer Ueberschiebung verbunden war, so konn-
ten dadurch miichtige Schichtensysteme nicht nur zu einer verticalen,
sondern sogar zu einer iiberkippten Stellung gelangen, indem die anfangs
nur wenig erhobenen Schichten spiter von den nachschiebenden Massen
vorwiirts gedriingt, immer steiler aufgerichtet und endlich iiberstiirzt
wurden.

Auf diese Weise sind sehr viele Schichtenzonen von stark geneig-
ter, verticaler oder iiberkippter Schichtenstellung zur Aushildung gelangts
und, wenn wir jene grossartigen Verwerfungen und Ueberschiebungen,
von denen im vorhergehenden Paragraphen die Rede war, als unbestreit-
bare Thatsachen zugestehen miissen, so sind wir auch gendthigt, die Auf-
richtungen und Ueberstiirzungen ganzer Schichtensysteme als nothwen-
dige, von jenen Bewegungen der Erdkruste ganz unzertrennliche Ereig-
nisse anzuerkennen.

Da nun die meisten Gebirgsketten, wie wir oben S. 402 f.
gesehen haben, als die Wirkungen einer grossartigen Erhebung der Erd-
kruste lings einer oder mehrer Spalten zu betrachten sind, so kiénnen
wir auch erwarten, den steil aufgerichleten Schichtenzonen besonders am
Fusse der Gebirgsketlen zu begegnen. Und so verhilt es sich denn
auch wirklich, wie man sich am Fusse fast eines jeden Gebirges iiberzeu-
gen kann.

Wenn wir uns aus dem ebenen oder hiigeligen Lande, welches einer
Gebirgskette vorliegt, dem Fusse derselben nithern, so bemerken wir gewdhn-
lich. wie die Schichten der die Ebene constituirenden Gebirgsglieder sich all-
milig heben, eine immer steilere Lage gewinnen, und zuletzt wohl bis zu
senkrechter Stellung aufgerichtet sind,  Steigen wir am Steilabfalle des Ge-
birges hinauf, so finden wir dort meist ganz andere Gesteine, welche dem ent-
blosten , aber durch die vieltausendjihrige Wirkung der Gewiisser und Atmo-
sphirilien zu Thilern und Jochern gegliederten Querbruche des aus der Tiefe
heraufgestiegenen Theiles der Erdkruste angehsren. Haben wir aber die Hohe
erreicht, so treffen wir nicht selten auf dem Ricken und jenseitigem Abfalle
des Gebirges abermals das Schichtensystem der Ebene in schwach geneigter
Lage, aber in ciner, das Niveau der Ebene bedentend iibertreffenden Hohe,
Solche Verhltnisse sind es, wie sie in dem Diagramm Fig. I auf S. 410
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dargestellt sind, wenn man dabei von den mit ¢ bezeichneten Schichten absieht.
In anderen Fillen wurde eine schmale Zone der Erdkruste aufwiirts geschoben,
wobei die zu beiden Seiten angriinzenden Schichten eine mehr oder weniger
starke Aufrichtung erfubren, und daher am Fusse der Gebirgskette noch
gegenwlirtig in solcher. Stellung angetroffen werden, wie es ebendaselbst
Figur Il zeigt. Das Erzgebirge in seinem stlichen Theile kann fiir den ersten
fall, die Kette der Pyrentien fiir den zweiten Fall als Beispiel dienen.

Fiir die mit einer Ueberschiebung verbundene Gebirgserhebung lie-
fert uns aber der Harz ein sehr lehrreiches Beispiel, an dessen nirdlichem
Fusse sich die simmtlichen Sedimentformationen, vom Buntsandsteine an bis
zar Kreide, im Zustande der Ueberkippung befinden. Die Grauwacke, dieses
vorherrschende Gebirgsglied des Harzes, welche sammt den von ihr einge-
schlossenen typhonischen Granitsticken und zahlreichen Grilnsteinbildungen
aus der Tiefe heranfgeschoben wurde , liegt da, wo sie an den Buntsandstein
angriinzt, gleichfalls iber ihm, wodurch, eben so wie durch die Ueberkippung
aller Formationen, die Hinausschiebung desjenigen Theiles der Erdkruste,
welchen wir gegenwiirlig das Harzgebirge nennen, lings einer von Siiden nach
Norden aufsteigenden Spalte hichst wahrscheinlich gemacht wird.

Wir beschliessen diese Betrachtungen mit der Erliuterung 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 niimlich in der Richtung N18°0 nach S18°W (also bei-
nahe in Aor. 1,2 red. des bergmiinnischen Compasses) von einer 15 Meilen
langen Dislocationsspalte durchsetzt, welche sich von Lemberg bei Pyrmasens
iiber Saverne bis nach Saales verfolgen liisst, und ausser vielen anderen inter-
essanten Erscheinungen (wie z. B. bei Saales die Heraufschiebung des Grani-
tes neben den Vogesensandstein) auch die Merkwiirdigkeit zeigt, dass in ihrem
nérdlichen Fliigel, von Saverne bis Lemberg, der ostliche Gebirgs-
theil, in ihrem siidlichen Fligel, von Saverne bis Saales, der westliche
Gebirgstheil in ein hiheres Niveau geriickt 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 Elsass

Lixheim Phalsburg Saverne

a Vogesensandstein, b Buotsaodstein, ¢ Muschelkalk, d Keuper.

Der westlich von der Dislocationsspalte gelegene Gebirgstheil ist so weit
heraufgeschoben worden, dass der Vogesensandstein den dort nur 1320 Fuss
hohen Kamm des Gebirges bildet. Dadurch haben die Schichten desselben,
50 wie die ihm ;m"il-gm"hm Schichten des Buntsandsteins , Muschelkalkes und
Keupers eine sanfte Einsenkung nach Weslen, gegen die_ Ebenen Lothringens
erhalten. Der ustliche Gebirgstheil ist dagegen in der Tiefe zuriickgeblieben,
hat jedoch eine sehr bedeutende Aufrichtung seiner Schichten erfahren, welche
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bei der Emportreibung des Vogesensandsteins aufwiirts gebogen und geschleift
wurden. Saverne selbst liegt daher auf Muschelkalk , iiber welehem aher
gegenwiirlig der, urspriinglich weit tiefer liegende Vogesensandstein mehr als
600 Fuss aufragt. Denkt man sich die aufgerichteten Schichten des Muschel-
kalkes und Buntsandsteins in ihre urspriingliche Lage zuriickversetzt, so er-
giebt sich, dass die ganze Erhebung des westlichen Gebirgstheils weit iiber
1000 Fuss betragen baben muss.

Wir haben nun noch eine sehr wichtige Frage zu erdrtern. Alle
bisher iiber die Schichtenaufrichtung angestellten Betrachtungen bezogen
sich nimlich nur auf die Schichten sedimentarer (esteine , s magen
dieselben von klastischer oder krystallinischer Natur sein. Es driingt
sich uns aber die Frage auf, ob sich die ganz ihnlichen Verhiltnisse
jener riithselhaften geschichteten Silicatgesteine , welehe wir in §. 208
einstweilen als kryptogene Gesteine aufgefiihrt haben, auf dieselben
Vorstellungen zuriickfiihren lassen ; ob also die steilen, verlicalen und
ficherformigen Schichtenzonen yon Gueiss, Granulit, Hornblendschiefer
] - " e . . - .
Glimmerschiefer u. s. w. durchgiingig als urspriinglich horizontale , und
erst spiiter dislocirte Schichtensysteme zu denken sind.

Wenn ein solches System von steil aufgerichteten kryptogenen Ge-
steinsschichten unmittelbar im Liiegenden von sedimentiren Schichten
auftritt, und beide in concordanter Lagerung auf einander folgen, so
michte fiir die Stellung der kryptogenen Schichten kaum eine andere Er-
klirung zulissig sein, als diejenige welche fiir die Stellung der sedimen-

8 g ) 8% 8
tiren Schichten gilt.

So beurtheilte schon Saussiire das Verhtiltniss der Guoeissschichten des
westlichen Thalgehinges bei Valorsine zu den Conglomerat- und Schiefer-
schichten des ostlichen Thalgehinges am Col-de-Balme. Wenn es erwiesen
sei, sagt er, dass die Conglomeratschichten des sstlichen Gehiinges durch
irgend eine Revolution aus der urspriinglichen horizontalen Lage zu verticaler
Stellung gelangt seien, warum sollten da nicht auch die in ganz &hnlicher
Stellung befindlichen Gneiss- und Glimmerschieferschichten des westlichen Ge-

o 3
hinges ihre Stellung derselben Revolution zu verdanken haben. Und in der That
ist es schwer, diese Folgerung zuriickzuweisen. Aehaliche Beispiele sind auch
aus vielen anderen Gegenden bekannt, wo z. B. Gneiss, Glimmerschiefer und
Grauwackenschiefer in concordanter Lagerung iiher einander folgen, und cive
gemeinschaftliche Aufrichtung erfahren haben; so dass es allerdings viele
Vorkommnisse von steil aufgerichieten Schichten keystallinischer Silicatgesteine
=] ’ z o 3

giebt, welche einer ganz i hulichen Erklirung unterliegen diirften, wie die
steil aufgerichteten Schichten sedimentirer Gesteine.

Allein in anderen Fillen ist eine solche Erklirung mit so grossen

e
u . . . s P .. . 2 .
Schwierigkeiten verbunden, dass man die Zulissigkeit derselben bezwei-
feln muss. Dahin gehoren zuyorderst die ficher fgrmigen Schich-
tensysteme von Gueiss, Granitgneiss, Griinstein w. s. W., welche
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zwischen Glimmerschiefer, Thonschiefer, oder auch zwischen unzweifel-
haft sedimentiren Gesleinen dergestalt eingekeilt sind, dass sich die zu-
niichst an einander grinzenden Schichten des centralen Gesteins und der
Husseren Gesteine in concordanter Lagerung befinden.

Diese Erscheinung findet z. B. in Norwegen fiir die Griinsteinkette am
Samnangerfjord Statt, welche als eine steile ficherformige Zone zwischen
Glimmerschiefer und Gneiss eingeschlossen, und nach aussen als Griinstein-
schiefer, in ihrer Mitte als grobkurniger Griinstein ausgebildet ist. Man be-
greift in der That nicht, wie die beiden aus Griinsteinschiefer bestehenden
Fliigel dieses Fiichers aus einer urspriinglich horizontalen Lage in ihre gegen-
wiirlige sehr steile Stellung versetzt werden konnten.

Weit auffallender sind die dholichen Erscheinungen, welche in den Alpen
vorliegen, und besonders von Studer so gemau studirt und so vorirefllich ge-
schildert worden sind. In den Centralsticken der Alpen ragen nimlich ficher-
formige Schichtensysteme eines granitarligen Gneisses (5. 564), welcher
stellenweise in vollkommenen Granit iibergeht, zwischen sedimentiiren Schith-
ten der Lias- und Juraformation dergestalt auf, dass die fusseren, zuweilen
schon glimmerschieferihulichen Fliigel des Gneissfichers in gleichfirmiger
Lagerung dem Kalksteine aufliegen, withrend weiter auswiirts die Kalk-
steine von der Centralkette weg fallen; daher denn die Querprofile dieser
hiichst merkwiirdigen Architektur ungefihr so erscheinen, wie es der beiste-
hende Holzschnitt darstellt.  Hier scheint es fiirwahe ganz unmiglich, fiir die
centralen Goeissschichten eben
so eine urspriinglich horizon-
tale Lage vorauszuselzen, wie
solche allerdings fiir die an-
griinzenden Kalksteinschichten
vorausgeselzt werden muss,
Vielmehr gewinnt es das Au-
sehen, als ob die ganze Kelte
der Alpinischen Sedimentgesteine durch das Dazwischentreten dieses Central-
gneisses wie durch einen Keil auseinander getriecben wurde, und dass dadurch
auch jene Ueberschiebungen der, von diesem Gneisse wahrscheinlich ganz
verschiedenen Gneisshilduog entstanden sind, von welchen zu Ende des
vorhergehenden Paragraphen die Rede war. Wenn aber diese Ansicht rich-
tig ist, so konnte der Centralgneiss der Alpen wohl nur fiir eine eruplive Bil-
dung erklirt werden.

Eben so rithselhaft erscheinen die zuweilen vorkommenden vertica-
len Schichtensysteme, welche zwischen anderen geschichteten Gebirgs-
gliedern von geneigler Schichtenstellung auf eine solche Weise einge-
schlossen sind, dass sich die Schichten der letzteren an den senkrechten

Kalkstein Gneiss Kalkstein

Schichten der ersteren abstossen.

Ein auffallendes Beispiel dieser Arl licferl der siidliche Theil der Sichsi-
schen Granulitformation in dem 114 Meilen breiten Querschnitte von Wolken-
burg nach Rusdorf,  Die Schichten des Granulites stehen bei einem Streichen
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von NO. nach SW. ziemlich vertical, indem sie nur hier und da nach der
einen oder anderen Seite von der Verticale abweichen. Diese Stellung be-
haupten sie aber bis dicht an die Griinze gegen den Glimmerschiefer, dessen
Schichten sich bei Wolkenburg unter 30°, bei Rusdorf unter 10° Neigung an
den Granulit anlehnen. Eine solche Architektur scheint sich durchaus nicht
in die Vorstellung zu fiigen , dass alle diese, vertical neben einander hinstrei-
chenden Granulitschichten urspriinglich horizontal lagen , und erst durch’spi-
tere Dislocationen in die verticale Stellung gelangten.

Endlich hat es auch seine grossen Schwierigkeiten, die oben S.927
erwihnten , -oft 10, 20, 30 und mehre Meilen breiten, dabei weit fort-
ziehenden Schichtensysteme von steil aufgerichteten und verticalen
Schichten kryptogener Gesteine, wie solche in Scandinavien, Finnland,
Brasilien, Nordamerika und in andéren Lindern bekannt sind, als ur-
spriinglich horizontale und erst spiter aufgerichtete Schichten zu betrach-
ten. Es ist diess eine so ganz eigenthiimliche Architektur, dass wir uns
vor der Hand bescheiden miissen, sie als eine Thatsache anzuerkennen,
deren geniigende Erklirung der Wissenschaft bis jetzt noch unmog-
lich gewesen ist.

Es kommen also wirklich im Gebiete der krystallinischen Si-
licatgesteine viele Fille vor, wo die steile und verticale Schichten-
stellung durch ganz andere Ursachen zu erkliren sein diirfte, als
im Gebiete der sedimentiren Gesteine. Wiihrend daher fiir diese letzte-
ren das Vorkommen von derartigen Schichten unbedingt auf Dislo-
cationen ehemaliger horizontaler Schichten verweist, so diirfte
dagegen fiir viele Vorkommnisse steil aufgerichteter Schichtensysteme yon
krystallinischen Silicatgesteinen der Gedanke an eine urspriingliche
Ausbildung solches Schichtenbaues grosse Wahrscheinlichkeit fiir
sich haben.

Scheerer hat in einer sehr interessanten Abhandlung zu zeigen gesucht,
dass die verticale Parallelstructur und Schichtung der krystallinischen Silicat-
gesteine wohl durch elektromagnetische Stréomungen hervorgebracht
worden sein mége; (Karstens und v. Dechens Archiv fiir Min. u.s. w. Bd. 16,
1842, S. 109 ). Eine #hnliche Ansicht ist schon frither von De-la-Beche
aufgestellt worden , welcher glaubt, dass nicht nur die Structurflichen, son-
dern auch die parallelen Absonderungsflichen durch die Thitigkeit polarer
Krifte entstanden seien; woliir auch der Umstand spreche, dass die meisten
Systeme von Absonderungsilichen in Cornwall und Devonshire sehr nahe mit
der Richtung des magnetischen Meridianes zusammenfallen. Vielleicht seien
die, den Erdmagnetismus bedingenden, den Erdball von Ost nach West umkrei-
senden elektrischen Strome als eine Ursache jener Structur- Verhilinisse 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 Ausziigen, von
einer allgemeinen Polaritit der Materie, und von einer meridional structure
der krystallinischen Gesteine viel die Rede ist. Die dhnlichen Ideen von Fox
und Hunt werden wir in §. 249, bei der Betrachtung der transversalen Schie-
ferung erwihnen.

§. 248. Faltungen und Stauchungen michtiger Schichtensysteme.

Wie die steil aufgerichteten Schichten sedimentirer Gesteine
unmaglich in solcher Stellung gebildet worden sein kinnen , 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 muldenformigen und sattelformigen Schichten-
baues kennen gelernt haben. Schon der Umstand, dass die Fliigel dieser
Schichtengebiude oft eine sehr steile, verticale und selbst iiberkippte
Lage besitzen, liefert uns den Beweis, dass sie gleichfalls in das Geebiet
der Gebirgsstirungen zu verweisen sind.

Wenn daher auch nicht geldugnet 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 sebr schwach geneigten Fligeln, und mit sehr wenig con-
caven oder convexen Wendungen urspriinglich gebildet worden
sind; so ist es doch ganz unmdoglich, dieselbe Ansicht auch fiir jene stei-
len und tiefen Mulden, fir jene scharfen und schroffen Sattel,
und fiir alle die ihnlichen Schichtenzonen geltend zu machen, denen
wir in der Gebirgswelt so ausserordentlich hiufig begegnen. Fiir alle
diese wunderbaren Formen ist unbedingt anzunchmen, dass sie das
Werk eigenthiimlicher und sehr gewaltsamer Bewegungen
sind, welchen die Schichten, oft lange nach ihrer Bildung, unterwor-
fen warcu.. >

Diese Ansicht beruht nun aber auf der Voraussetzung, dass sich die
Schichten noch in einem gewissen Zustande der Biegsamkeit befun-
den haben miissen, als sie von jenen Bewegungen ergriffen wurden.
Zwar finden sich gar nicht selten férmliche Rupturen an denjenigen
Stellen, wo das Maximum der Kriimmung Statt fand; wenn aber auch
diese Erscheinung einen schlagenden Beweis fiir die spitere und gewalt-
same Ausbildung der Schichtenwindungen liefert, so folgt daraus noch
keinesweges, dass die Schichten aller Biegsamkeit entbehrten; denn,
wiire diess der Fall gewesen, so wiirde iiberhaupt gar keine Kriimmung,
sondern nur eine Zerbrechung und Zerreissung derselben eingetreten
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sein. Die Dicke selbst sehr miichtiger Schichten , ist ja im Vergleich zu
ihrer Linge und Breite eine so geringfiigige Grisse, dass die meisten
Schichten in ihrer Gesammtausdehnung mit ganz diinnen Lamellen ver-
glichen werden konnen ; und, wie eine sehr grosse Glastafel noch eine
Biegsamkeit erkennen lisst, welche in einem kleinen Glasscherben un-
bemerkbar bleibt, so werden auch die meisten Gessteinschichten als mehr
oder weniger biegsame Parallelmassen zu betrachten sein. Natiirlich wird
aber diese Biegsamkeit fiir weiche, milde und noch feuchte (zesteine in
einem hiheren Grade Statt finden, als fiir harte, sprade und villig aus-
getrocknete Gesteine,

[n der That zeigen auch viele und mitunter recht alte Gesteine noch
gegenwiirtig eine sehr grosse Nachgiebigkeit und Verschiebbarkeil ihrer Theile.
So besteht z. B. die Silurische Formation der Umgegend von Pelersburg in
ihrer unteren Etage aus einem dunkelblauen Thone, welcher fast so weich und
ziih wie Topferthon ist.  Die Schieferthone der Steinkohlenformation erschei-
nen oft noch sehr nachgiebig und biegsam, und der Steinkohlenbergbau hat
nicht selten mit Schwierigkeiten zu kiimpfen, welche lediglich in dieser Eigen-
schaft begriindet sind. Eine damit zusammenhiingende Erscheinung sind die
in den Englischen Kohlenbergwerken sogenannten Creeps, welche zugleich
den Beweis liefern, dass solche Nachgiebigkeit und Biegsamkeit ihre Wirkun-
gen innerhalb méichtiger Schichtensysteme #ussern kann. Diese Creeps sind
nimlich Anschwellungen und Eintreibungen des Schieferthons in die Gallerieen
oder Strecken der Steinkohlenbergwerke, welche mit einer volligen Ausfiillung
dieser Strecken endigen. Lyell schildert uns die Erscheinung so, wie sie bei
Walls - end unweit Neweastle beobachtet worden ist. Dort baut man in
630 Fuss Tiefe ein 6%/, Fuss michtiges, von Schieferthon bedecktes und unter-
teuftes Kohlenflstz wie gewohnlich dadurch ab, dass man in dem Flotze selbst
parallele Gallerieen oder Strecken aushaut, zwischen welchen breite Kohlen-
pfeiler stehen bleiben, die dann allmiillig nachgerissen werden. In dem fol-
genden [olzschnitte bedeuten die weiss gelassenen Stellen a, b und ¢ die
Querschuitte solcher Strecken, wihrend die schwarzen Stellen die noch an-
stehende Kohle bezeichuen. Durch die so entstandenen lceren Riume wird

nun der Druck der aufliegenden auf die unterliegenden Massen in Wirk-
samkeit gesetzt, und die Bildung der Creeps veranlasst. Das erste Symplom
eines sich bildenden Creep besteht darin, dass der in der Sohle der Strecke
ansteliende Schieferthon eine aufwirts gewdlbte Form annimmt (a)3 diese
Wilbung wird allmiilig immer stirker, so dass die ganze Streckensohle zu
einer Saltelzone anschwillt, welche endlich der Linge nach aufberstet (4);
die Auftichtung beider Sattelfliigel setzt sich aber fort, bis solche die Decke
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oder Firste der Strecke errvichen (c); zuletzt wird die ganze Strecke, von
der Soble bis zur Forste, vollstindig ausgefiillt,

Das Merkwiirdigste hei dieser Erscheinung ist xber die grosse Tiefe,
bis zu welcher sich ihre Wirkungen zu erkennen geben. Die tieferen
Schichten folgen nimlich mit denjenigen Theilen, welche genau unter einer
im Hauptflstze befindlichen Strecke liegen, den Hcmc;un;_;un des Creep ir
mehr oder weniger bedeutendem Grade, wie solches bei 4 und ¢ :m;,;vdc-uld-.t
ist; die Fortpflanzung dieser Beweguvg geht aber so weit, dass von
einem, 54 Fuss tiefer liegenden Kohlenflotze einzelne Streifen, genau von
der Breite und Richtung der im H.luplﬂul?{' ausgehauenen Streeken, abgelist
und anfwirts gedriingt werden. Ja, bis zu 150 Fuss Tiefe lassen sich die
"'\]nll‘{‘u dl(“-(*l' HL“cgllnfr und der m|I ihr verbundenen Verriickungen verfol-
gen. Auch ist die Langsamkeit und Ruhe bemerkenswerth, mit wel-
cher dww Bewegungen \u{lmwcu werden, indem oft viele Wochen, ja wohl
Monate vergehen, bevor ein -n!( her Creep von der Sohle einer Strecke bis an
ilire Firste hm.mlwm'm kt ist.

Jedenfalls aber beweisen diese, in Folge der einseiligen ."a.uih(*hunw des
Druckes, durch ein 150 Fuss miichtiges ‘n_».u-..; von Schieferthon- und § 'Illtlkl(_‘ltl—
schichten reichenden Bewegungen und inneren Verschiebungen, dass dergleichen
Schichten noch heutzuta age eine gewisse Bicgsamkeil und \.uh"u'hn-luql be-
sitzen, daher sie diese l!ll:n ngennclmlmu in friiheren Zeiten gewiss in einem
weil hoheren Grade besessen haben. Dass diess fiir die Steinkohlenflitze ins-
besondere der Fall gewesen ist, dafiir filhrt Daubuisson einen Beleg aus der
Gegend von Mons an, wo ein huhl‘cnﬂiilr, an der Stelle eines Sattelriickens
eine eylindrische Krilmmung von nur 3 Meter Halbmes<er erfuhr, ohne die
geringste Unterbrechung seines Zusammenhanges zu erleiden.  Auch die dem
Schieferthone oft so nahe stehenden Granwackenschiefer und Thonschiefer,
die Kieselschiefer und Quarzite, die Kalksteine und Mergel miissen sich ehe-
mals in einem weil biegsameren Zustande befunden haben; wie die vielfachen,
in grisserem und kleinerem Maassstabe vorkommenden Windungen ihrer
Schichten beweisen. Fiir den Kieselschiefer verweisen wir auf das oben
Seite 919 gegehene Bild; am Quarzite aber sah Darwin eylindrische Windun-
gen, welche sich durch einen Quadranten erstreckten, obwohl der Kriimmungs-
halbmesser nur 7 Fuss betrug.

Es ist also gar nicht zu bezweileln, dass sehr viele Schichten
noch gegenwiirtig eine hinreichende Flexibilitit besitzen, um Biegun-
gen zu gestatlen, dass aber die meisten Schichten ehemals diese
Eigenschalt in einem weit hiheren Grade besassen, als gegenwirtig, und
dass verschiedene Gesteine in dieser Hinsicht ein verschiede-
nes Verhalten gezeigt haben werden, indem einige der Biegung leich-
ter nachgeben konnlen, als andere.

Wenn also ein 'ﬁ't'|1ichlenw~'lenl, welches aus abwechselnden Schichten von
sehr grosser und sehr gerin ﬂ'er' Biegsamkeit besteht, einer Bw"uu"‘ unter-
wor fcu worden ist, so I\mmlq- es geschehen, dass die ersteren Sc¢ !m Im-n ohne
irgend eine Ruptur gebogen wur Ilt 'n, wiihrend die letzteren dabei in lauter eip-
zefne Stiicke zerbrachen. Ein Beispiel dieser Art erwithnt Lyell aus dep Gegend
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zwischen San- Caterina und Castrogiovanni in Sicilien, wo ein ans weichem
Mergel und aus Gyps bestehendes Schichtensystem sattelformige Biegungen zeigt,
welchen die Mergelschichten stetig folgen, wogegen die Gypsschichten in lauter
einzelnen Schollen zerrissen und aus einander gezogen sind.

Da sich iibrigens in einem jeden gebogenen Schichtensysteme die
inneren, der Krimmungsaxe niheren Schichten unter ganz ande-
ren Verhillnissen befanden, als die iusseren, von der Rriimmungsaxe
enifernteren Schichten; da diese letzteren einer weil stirkeren Span-
nung und Ausstreckung unterworfen waren, als die ersteren; und da
diese Ausdehnung an den Stellen des Maximums der Curvatur am gross-
ten gewesen sein muss; S0 kinnen wir erwarten, dass namentlich die
siusseren Schichten eines gekriimmten Schichtensystems an diesen Stellen
sehr hiufig eine formliche Ruptur erlitten haben, in Folge welcher
das ganze Schichtensystem dort zum Aufklaffen gelangt ist.

Diese Rupturen finden sich daher gewthnlich an der Stelle der Sattel-
viicken und der Muldenbéiuche , und erscheinen im ersteren Falle nicht selten
als Thiiler, im letzteren Falle meist nur als Gewirre von wild durcheinander
gewurfcneu, zermalmten Fragmenten der betreffenden Schichien; wie z. B,

die sogenannlen slashes, in den Steinkohlenrevieren von Pembrokeshire,
und #hnliche Erscheinungen, welche Héron de Villefosse aus dem Steinkohlen-

gebirge der Grafschaft Mark in Westphalen beschrieb.

[ndem wir uns nun zu einer Untersuchang der Ursachen wenden,
durch welche der gewundene und gefaltete Schichtenbau hervorgebracht
worden ist, miissen wir nochmals den bereits oben S. 926 erwiihnten
Umstand hervorheben, dass némlich da, wo dieser Schichtenbau in
grisserem Maassstabe und in vielfacher Wiederholung zur
Ausbildung gelangt ist, in der Regel ein pa ralleles Streichen aller
Mulden und Sattel, aller’ antiklinen und synklinen Schichtenzonen Statt
findet ; weshalb sich auch die ganze Architektur gewissermaassen als eine
solehe bezeichnen lisst, welche durch eine cylindrisch gelaltete Fliche
reprisentirt wird, in deren wellenférmigem Querschnitte die Maxima und
Minima der senkrechten Coordinaten den Sattelriicken und Muldenkielen
entsprechen. Es ist diess ein Umstand, welchen schon Hutton und Play-
fair in seiner ganzen Wichtigkeit erkannten.

Nun folgt aber mit m alhematischer Nothwendigkeit aus
den ganzen Verhiiltnissen seines Baues, dass ein solches cylindrisch ge-
wundenes und gefaltetes Schichtensystem gegenwirtig einen kleineren
Flichenraum einnimmt, als in seiner urspriinglichen horizontalen La-
gerung. Weil aber die A bweichungen von der Horizontale nicht in
der Richtung des Streichens, sondern in der Richtung des Fallens und
Steigens der Schichten eingetreten sind, so konnen wir fiiv die Aushil-
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dung eines solchen Schichtenbaues gar keine andere Ursache voraus-
selzen, als eine ganz allgemeine, rechtwinkelig auf die der-
maligen Streichlinien eingetretene laterale Pressung, Zusamme n-
schiebung und Stauchung des Schichtensystemes in seiner vollen
Michtigkeit, Dadurch musste nothwendig ein System von paralle-
len Falten und zugleich eine Aufstauung der Massen herbeigefiihrt
werden, kraft welcher sie auf ein etwas kleineres Areal zusammen-
gedriingt wurden, als vorher.

James Hall hat im Kleinen ganz ihnliche Schichtungsverhiilinisse durch
ein sehr einfaches Experiment hervorgebracht, bei welchem ein System von
horizontalen und biegsamen Schichten seitwiirts zusammengepresst wurde. Er
breitete nimlich viele Schichten von Tuch und Leinwand iiber einander aus,
beschwerte das ganze System durch eine mit grossen Gewichten belastete Tafel
und liess nun die Massen seitwiirts 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 ihnliche

Profile entstanden, wie man sie im Grossen am Grauwackenschiefer der Schot-
tischen und Englischen Kiisten beobachtet.

Noch haben wir endlich die Frage zu beantworten, welche
Krifte es wobl gewesen sind, durch welche diese lateralen Convulsio-
nen ganzer Schichtensysteme, von oft vielen tausend Fuss Michtigkeit
und vielen Quadratmeilen Ausdehnung, verursacht wurden. Die Schwer-
kraft war es gewiss, welche in den meisten Fillen die Hauptrolle ge-
spielt hat; wihrend in anderen Fillen die Gewalt plutonischer Empor-
treibungen oder auch jene aufwiirls gerichteten Bewegungen einzelner
Theile der Erdkruste mit im Spiele gewesen sein mogen, welche wir in
den vorhergehenden beiden Paragraphen kennen gelernt haben, und deren
wir auch in allen Fillen bediirfen, um die Wirkung der Schwerkraft erst
in Thitigkeit denken zu kénnen.

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 Auflagerungsfliche 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 miissen.

Wir wollen uns vorstellen, dass auf dem Boden des Meeres ein tausend
Flls‘s miichtiges System von horizontal ausgebreiteten Sand- und Schlamm.
schichten abgesetzt worden sei, und dass durch irgend eine Ursache ein Theil
des Meeresgrundes aus seiner urspriinglichen Lage geriickt wurde, wodurch
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das Schichtensystem in eine geneigle Lage verselzt wird. Da seine Massen
noch einen hohen Grad von Weichheit, Biegsamkeit und innerer Beweglich-
keit besitzen, so muss nothwendig ein Dringen 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-
driingenden oberen Theilen seilwiirts zusammengepresst, und da ihnen kein
vislliges Ausweichen gestattet ist, so werden sie sich manchfaltig emporrichten
und aufstaven, kriimmmen und winden, in und iiber einander schieben, und
alle die seltsamen Undulationen hervorbringen, wie sie so oft in der Wirklich-
keit zu beobachten sind.

Wir késnnen uns die Sache ungefiihr so denken, wie sie durch beistehen-
des Diagramm versinnlicht wird. Indem
niimlich das urspriinglich horizontal gela-
gerte Schichtensystem B durch die einseitige
Aufrichtung seiner Unterlage -/ in eine ge-
neigle Lage gelangte, so erfolgte eine Her-
abgleitung und innere Convulsion desselben,
durch welche die anffallendsten Windungen
und Faltungen seiner Schichten entstanden,
deren Streichlinien Jedoch dem Streichen der schiefen Ebene parallel sein
werden, in deren Aufrichtung die eigentliche Ursache der ganzen Erscheinung
zu suchen ist. Es ist miglich, dass die schiefe Ebene spiiter fast in ihre ur-
spriingliche Lage zuriicksank : dann wird aber die gewundene Architektur des
Schichtensystems als ein Monument der ehemals Statt gefundenen Bewegung
riickstindig geblieben sein. War iiber dem biegsamen Schichiensysteme B
ein anderes, aus starren und sehr festen Schichten bestehendes System € ab-
gelagert, so wird der Druck desselben die Convulsionen des ersteren noch
gewaltsamer gemacht haben, wihrend es selbst vielleicht nur grosse Zer-
reissungen erlitt, wie solches in dem Holzschnitte angedeutet ist.

Dass aber wirklich viele Schichtungswindungen auf diese Weise zu erkli-
ren sind, dafiiv liefern uns diejenigen Fille einen sehr schlagenden Beweis,
wo eine und dieselbe Aufrichtung zugleich ein flexibles und ein starres Schich-
tensystem betroffen hat. Ein recht auffallendes Beispiel der Art erwihnt
Conybeare von der Insel Portland, an der Siidkiiste Englands. Dort liegen
die weichen, thonigen Schichten des Purbekmergels (des untersten Gliedes der
Wealdenformation ) auf den harten und festen Schichten des Portlandkalkes;
beide sind aber unter 45 bis 60° geneigt. Wiihrend nun die Schichten des
Portlandkalkes nur tafelartig aufgerichtet, aber noch ganz eben ausgedebnt
sind, <o erscheinen die Schichten des Purbekmergels sehr auffallend gewunden
und gefaltet; zum Beweise, dass die Aufrichtung so weicher Schichten ein
Driingen und Zusammenschieben derselben in der Richtung der Falllinie zur
Folge hatte. Ganz ihuliche Beispiele sind mehrfach im Gebiete der Englischen
Steinkohlenformation bekannt, wo die Schieferthonschichten oft stark gewun-
den zwischen tafelartig aufgerichteten Schichten desSandsteins oder Kalksteins
vorkommen.

In anderen Fillen sind die grossartigen Schichlenwindungen durch
Eruptionen ma ssiger (xesteine, oder iiberbaupt durch Empor-
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treibungen der tieferen Theile der Erdkruste bewirkt worden.
Wenn sich z. B. ein Schichtensystem an irgend eine Gebirgskelte
anlehnt, und mitten in seinem Gebiete, in nicht zu grosser Entfernune
von der ersten, eine zweite Parallelkette aufstieg, oder ein grosser t‘\-pf.(:
nischer Stock eines eruptiven Gesteins eindrang, so wurde der zwi-
schen beiden Gebirgsketten enthaltene Theil desselben auf einen klei-
neren Raum zusammengedringt, wodurch, so wie durch die mit der
Hebung verbundene einseitige Aufrichtung der Schichten eine Stauchung
und Faltung derselben herbeigefiihrt werden musste. Ganz besonders
werden auch grossartige Ueberschiebungen, z. B. in der Weise,
wie sie am Harze Statt gefunden haben, fiir die vorliegenden horizonta-
len Schichtensysteme nicht nur die, oben S. 982 erwihnte Aufrichtung
und Ueberkippung der unmittelbar angriinzenden Schichtentheile, sondern
auch eine weit hinaus reichende Faltu ng und Stauch ung der
entfernteren Schichtentheile zur Folge gehabt haben.

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

,{l"r i
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Das links aufragende Gebirge hatte vielleicht schon bei seiner Emportreibung
eine grosse Storung des Schichtenbaues verursacht; spiter wurde das in der
Miue anfragende Gebirge emporgedriingt, und dadurch trat eine neue Stérung
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 eigenthiimliche Structur des Schweizer Juragebir-
ges, welches ein grosses System von langgestreckten Mulden und Satteln, von
antiklinen und synklinen Zonen darstellt, durch eine solche, von den Alpen
bei ihrer Erhebung ausgeiibte Lateralpressung zu erkliren, und sucht durch
nachstehenden Holzschnitt die gegenseitigen Verhiiltnisse dieser beiden Gebirge

Alpen Jura

zu erliiutern. Da in den Centralsticken der Alpen so manche Beweise vor-
liegen, dass an vielen Stellen eine gewaltsame keillsrmige Au.uein:mdurlrci]lung
der ganzen colossalen Kette Statt gefunden hat, so scheinen dort ;|l|er|Jingi;
die Bedingungen zu ungeheuren Lateralpressungen und Ueberschiebungen in
einem solchen Maasse vorhanden gewesen zu sein, dass sich deren Wirkungen
. w . . = oV
wohl bis in die Regionen des Jura erstrecken konnten.

Naumann's Geognosie. 1. 63
.




994 Geotektonik.

In welchem colossalen Maassstabe aber dergleichen Convulsionen
des urspriinglichen Gebirgsbaues oft Statt gefunden haben, dafiir liefert
uns nicht nur der ausserordentlich gewundene Schichtenbau der Sediment-
gesteine der Alpen, und des, nur aus sedimentiren Schichten bestehen-
den Juragebirges, sondern fast ein jedes gréssere, 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 ihnliche Erscheinungen, welche wenigstens in solchen Fillen
einer ihnlichen Erklirung unterliegen diirften, wo sich diese (Gesteine
als blose metamorphische Sedimentgesteine interpretiren lassen.

Als ein sehr interessantes Beispiel fiir grossartig ausgebildete Faltungen
des Gebirgsbaues ist auch, nach den Untersuchungen der Gebriider Rogers,
die Kette der Alleghanies in Nordamerika zu beirachten, von welcher der
nachstehende Holzschnitt eine Profildarstellung giebt.

In diesem Profile bedeutet der Theil 4B die Atlantische Ebene, der
Theil BC den Atlantischen Abhang, und der Theil €2 die eigentliche Kette
der Alleghanies. Die von bis D vorliegenden und mit Zahlen bezeichneten
Formationen aber sind folgende :

1) Miociine Tertiiirhildung. 5) Steinkohlenformation,

2) Eociine Tertidirbildung, 6) Devonische Formation.

3) Kreideformation. 7) Silurische Formation.

4) Neuer rother Sandsiein. 8) Gneiss, Glimmerschiefer ete,

Man sieht, welche gewaltsame Convulsionen der ganze Schichtenbau der
ilteren Sedimentformationen , wahrscheinlich durch die Heraufschiebung des
sstlich angriinzenden Gueissgebietes, erlitten hat. F

Die vorhergehenden Betrachtungen beziehen sich wesentlich nur auf
den vielfach gefalteten Gebirgsbau, in welchem viele parallele Mulden
und Sattel zu einem grisseren Systeme combinirt sind. Die einfachen
Mulden, welche zuweilen vorkommen, sind theils einzelne, in Folge
spiterer Zerstorungen und Wegfiihrungen véllig isol irte Ueberbleibsel
eines solchen grisseren 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 urspriingliche betrachtel werden muss, indem der Unter-
gr und, auf wele hem der Absatz ihrer Schichten erfolgte, schon eine Hache
!m,.smlm mige Vertiefung darstellte, deren Oberlliche sich die Schichten
mehr oder weniger conformirten.

Zum Schlusse dieses Parag

sraphen miissen wir noch einer Erscheinung
gedenken, welche zuweilen durch die sehr steilen Formen der Mulden - und
Sattelbildung hervorgebracht wird, und eine sorgfiltige Beriicksichtigung
verdient, weil ihre Nichtbeachtung sehr leicht zu grossen Feblschliissen
verleiten kann. Es ist diess die mehrlache Re petitiondersel ben
Schichten innerhalb eines und desselben Profiless also ein, der mehr-
[achen Repelition der Schichtenausstriche (5. 975) analoges Verhiltniss.

I dem Profile eines Sattels oder einer Mulde erscheint nimlich eine
jede Schicht zwei Mal, weil sie in jedem Fliigel vorhanden ist. Wenn
nun der Sattel oder die Mulde noch vollstindig erhalten und zugleich hin-
reichend aufgeschlossen ist, so wird man nicht leicht Gefahr laufen, die
in beiden Fliigeln auftretenden correlaten Theile einer und derselben
Schicht fir zwei verschiedene und von einander unabhin gige
Schichten zu balten. Wenn aber der Sattelriicken bis zu grosser Tiefe
zerstort und weggefiihrt ist, so kann man, zumal bei sehr steiler und
fast paralleler (daher auch besonders bei heterokliner) Lage der Sattel-
fliigel , das ganze Schichtensystem leicht mit einer parallelen oder
facherférmigen Schichtenzone verwechseln, und die correlaten
Schichtentheile fir selbstindige Schichten halten.

Man pflegt wohl solche Sattel, deren oberer Theil in Folge spiiterer Zer-
storungen verschwunden ist, Luftsattel zu nennen, weil ihl Riicken iiber
der jetzigen Erdoberfliiche zu suchen ist. Dass iibrigens auch bei den Mulden
ganz dhnliche Tiuschungen vorkommen kinnen, wenn der Muldenbauch nicht
hll‘ll!l)-ll' ist, und die Fligel 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 Tiuschung vervielfiltigen, und eine und dieselbe Schicht viele Male
wiederholen, so dass man z. B. viele Kohlenflitze voraussetzen kinnte, wo
am Ende nur eiues existict. Dass aber ein solches Missverstindniss anf sehr
falsche, ja zuweilen aufl hochst verkehrte und paradexe Interpretationen des
ganzen Gebirgsbanes filhren kann, diess liegt am Tage, und diirfte die etwas
ausfithrlichere Erwiihnung dieses nicht so ganz selten vorkommenden Verhiilt-
nisses rechtferligen.

Zur Ecliuterung desselben mag folgendes interessante Profil dienen,
welches l‘l1.|||munat‘l aus der Gegend von l ntrevernes mittheilt; (Bull. de la
soc, geol, 2. sér. I, 1844, p. 81.1) Die unteren Schichten |||:|‘ Kreidefor-
mation, die sogenannten Neocomschichlen, welche nach unten durch Spatan-
gus retusus , nach oben durch Chama ammonia ausgezeichnet sind, werden
dort von den Schichten des Nummulitenkalkes bedeckt , iiber welchen endlich

63*
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die des Fucoidensandsteins folgen, Aber
dieser ganze Schichtencomplex bildet in
der Gegend von Entrevernes eine sehr
steile Mulde, und in der Vallée du Charbon
einen sehr steilen nnd sogar ficherfirmig
\ N erscheinenden Sattel. Der Riicken dieses
LR Sattels ist jedoch giinzlich zerstort, und
a Neocomschichten mit Spatangus der Muldenbauch ist so giinzlich verdeckt,

refustdy | _ dass nur die steil aufgerichteten Theile
b Dieselben mit Chama ammonia,

\b'\e & e8] a
\\\_J/ /

& Netapilitsbebickton, ihrer beiderseitigen l*I‘ug.el zu beobachten
d Fucoidenschichten. sind, und das ganze Schichtensystem gar

leicht fiir eine ficherformige oder. auch
fiir eine parallele Schichtenzone gehalten werden kénnte. 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 beurtheilen ist, welches ausserdem ganz unerklirlich sein wiirde.

§. 249. Transversale Schieferung und parallele Zerkliiftung.

Die bereits oben S. 516 f. beschriebene transversale Schiefe-
rung ist allerdings insofern mit in die Kategorie der Stérungen zu
verweisen, wiefern sie sich als eine, lange nach der Bildung, ja sogar
erst nach der Aufrichtung und Faltung der Schichten entstandene Erschei-
nung zu erkennen giebt. Aber freilich ist sie eine Storung ganz eigen-
thiimlicher Art; eine Storung, welche nicht die dusseren Formen,
sondern die innerste Structur der Gesteine betroffen, und weit mehr
auf die Herstellung einer allgemeinen Regelmiissigkeit dieser
Structur, als auf die Hervorbringung von Unregelmiissigkeiten hingearbei-
tet bat. Ja, man kann behaupten, dass sich in ihren Wirkungen geradezu
¢in Bestreben zur Ausgleichung aller jener Unregelmissigkeiten der
Gesteinsstructur offenbart, welche durch die Aufrichtungen und Windun-
gen der Schichten hervorgebracht wurden.

Dass die transversale Schieferung erst lange nach der Bildung,
d. h. nach dem urspriinglichen Absatze 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
nachder Dislocation der Schichten eingetreten sein kann, diess be-
weist ihre vollige Unabhingigkeit von denjenigen Formen des Schichten-
baues, welche durch jene Dislocation herbeigeliihrt 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 bestitigte Folgerung ziehen lisst,

dass die Erscheinung in einem gewissen Causalnexus mit den Disloca-

tionslinien und Dislocations - Ursachen stehen muss. Auch glauben Mur-

chison und Sedgwick das Gesetz erkannt zu haben, dass die Schieferung
der Regel eine steilere Lage hat, als die Schichtung.

Eine hochst auffallende und, man kann wohl sagen, staunenswerthe
Thatsache ist aber die grosse Bestindigkeit und Regelmiissig-
keit, mit welcher die transversale Schieferung durch weit ausgedehnte
und miichtige Schichtensysteme hindurchsetzt, ohne in ihrer Richtung auf
irgend eine Weise von der Lage der Schichten geleitet oder abgelenkt zu
werden. Durch ganze Gebirgsketten lisst sie sich in ungestirter Lage
verfolgen ; die Schichten mégen diese oder jene Neigung haben, migen
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 mig-
lichen Winkeln von 0 bis 90°. Nur lings den Schichtenfugen beobach-
tet man nicht selten eine kurze Biegung oder Undulation der Schieferung.
Wenn aber die Schiefer mit anderen Gesteinen, z. B. mit Schich-
ten von Sandstein, Grauwacke oder Ralkstein abwechseln, so wird
in diesen Zwischenschichten die Schieferung entweder unterbrochen, oder
durch eine gleichsinnige transversale Plattung ersetzt.

In dem nachstehenden Holzschnitte stellen die stirkeren, gebogenen Li-
nien die Lage der Schichten, dic schwicheren , geraden Linien du- Ld-rL der
Schieferung vor ; 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-
selzenden Profilen zu beobachten. Sedgwick hat z. B. in England, in einem
Districte von 30 Engl. Meilen Linge, 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 p1ra||eicr Richtung nwhge“l(“-f-‘ﬂ: und fihn
liche Beispiele sind aus so vielen Gegenden bekannt, cl.m die ganz eigenthiim-
liche Gesetzmiissigkeit der Erse ]l('mlm'r und ihre villige [rl.llahdll'rl-'l\t'lt von
der Lage der ht‘luthlen gar nicht Ill'Z“CIﬁ.ll werden L.lun. Diese Ih.\l findig-
keit llc Richtung widerlegt auch die frither von Bakewell aufgestellte und von
laton adoptirte r'\ll‘all.ill dass die Schieferung die Schichten unter dem con-
stanten Winkel von 60° duu]p.dmeulc 3 \lL'|Illl.||[ kommen alle migliche Win-
kel vor, und wenn es auch [m,:alenlhul» schiefe Winkel sind, so kann und
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muss doch auch stellenweise die Schieferung rechtwinkelig durch die Sehich-
ten gehen, wihrend sie ibnen 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 iiberhaupt in Zweifel gestellt
werden miisse, so ist man offenbar zu weit gegangen. Denn erstens ist
die transversale Schieferung ein, fast nur in den iltesten Sedimentgestei-
nen der Thonschieferformation , der Silurischen und Devonischen For-
mation vorkommendes Structurverhdltniss ; zweitens scheint sie beson-
ders nur in stark dislocirten Schichtensystemen aufzutreten, welche
freilich in den genannten Formalionen als die gewohnlichen zu betrach-
ten sind; und drittens sind selbst aus diesen Formationen sehr viele
Fille bekannt, wo die Schieferung der Schichtung durchgingig, 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 erklirt gleichfalls, dass am Harze
beide in der Regel parallel sind, was wir fiir die Schiefer- und Grauwacken-
Regionen Sachsens bestitigen konnen. Dasselbe fand Durocher aul grosse
Strecken in der Bretagne, Macculloch vielorts in Schottland, De-la-Beche bei
Linton und Barnstaple in Devonshire , Baur im Rheinischen Schiefergebirge,
und v. Dechen erklirte sich gleichfalls gegen die Allgemeinheit der Erschei-
nung, welche Sedgwick zar Regel erheben wolle, wihrend man sie friher pur
als Ausnahme von der Regel betrachtet habe. Dass sie in solchen Gegenden
beobachtet worden sei, wo diese alten Schichten noch ihre urspriingliche hori-
zontale Lage besitzen, ist mir nicht bekannt. In den Schichten der neueren
Sedimentformationen ist sie aber, eben so wie in den Schichten der krystalli-
nischen Silicatgesteine, gewiss nur susserst selten vorgekommen*), ob-
wohl in einem jeden schieferigen Sedimentgesteine die eine Bedingung zur
Muglichkeit ihrer Ausbildung gegeben ist.

Ueber die Ursache der transversalen Schieferung sind verschie-
dene Ansichten aufgestellt worden. Boué suchte solehe in einer Einwir-
kung eruptiver Massen, welehe durch ihre hohe Temperatur in den
Schiefergesteinen auf dhnliche Weise die Schieferung verursachten, wie
bisweilen Basaltginge den angrinzenden Sandstein in parallele Platten
abgesondert haben auch ist Sharpe nicht abgeneigt, wenigstens in ge-
wissen Fillen eine Mitwirkung jener Temperatur zu gestatten. De-la-
te des Erdmagne-

Beche vermutheté, dass es vielleicht die polaren s
tismus waren, welche die Schieferung hervorbrachten, und gedenkt

#) Eine merkwiirdige Ausnahme bildet die, nach Darwio der Kreideformation
angehirige, michtige und ausgedehnte Schieferbildung des Feuerlandes.
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dabei des bekannten Versuches von Fox, welcher in feuchtem Thone,
durch sehr lange unterhaltene galvanische Strome, eine auf der Richtung
derselben rechtwinkelige Schieferung erzeugte; (von der jedoch Liyell
bemerkt, dass sie very imperfect gewesen sei). Aehnliche Versuche sind
spiter von Robert Hunt an verschiedenen weichen, und selbst an festen
Massen mit dhnlichem Erfolge wiederholt worden, weshalb auch er die-
selbe Erklirung anzunehmen scheint. Sedgwick , Darwin und Herschel
neigen sich mehr zu der Ansicht, dass es eine innere, (durch Wiirme oder
durch chemische Verwandtschalten hervorgerufene) Molecularthitig-
keit gewesen sei, durch welche eine, nach bestimmten Richtungen
geordnete Umkrystallisirung 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 iibereinstimmen des 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 riithselhaften Structurverhiltnisse und jenen grossen Bewe-
gungen und Lateralpressungen obwaltet, die bei der Ausbildung des
gewundenen Schichtenbaues in Thiitigkeit gewesen sind. Wir miissen
es demnach fiir sehr wahrscheinlich halten, dass die transversale Schie-
ferung als das Resultat einer, durch gewallige Lateralpressungen verur-
sachten Umsetzung der urspriinglichen Parallelstructur oder norma-
len Schieferung zu betrachten ist, welche, vermoge 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 Zulissigkeit sich durch zweckmiissige Experimente
priiffen lassen wiirde, ist wohl zuerst mit einiger Bestimmtheit von Baur fiir
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 erklirte, welche da eintrat, wo solche durch
cinen D ruck aufl einen kleineren Raum yusammengedringt wurden. Bei der
Dislocation des Rheinischen Schiefergebirges wurde dasselbe einem gewaltigen
Drucke unterworfen, der von Siiden nach Norden wirkte; dieser Druck
erzeugte die Sattel und Mulden, die Ueberschiebungen und Verwerfungen, und
brachte in den Schichten eine innere Spannung hervor, welehe die Ursache der
Schicl'uru“g ist. Die Richtung der Schieferung musste sich dureh die Rich-
tung des Druckes bestimmen, auf welcher sie miglichst rechtwinke lig ist;
da sich nun die Richtung des Druckes im Ganzen gleich blieb, so erklirt sich
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daraus der auffallende Parallelismus der Sehieferung iiber grosse Ridume. Im
Jahre 1847 hat Daniel Sharpe, gestiitzt auf sehr genaune Untersuchungen iiber
den Zusammenhang, welcher zwischen der Stauchung und Verdriickung 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 miisse, wiih-
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 Geol. Soc. IlI, 1847, p. 87 II.).
Endlich hat auch Hopkins ganz neuerdings die schieferige Structur durch die
Wirkungen eines inneren Druckes zu erkliren versueht.

Jine mit der transversalen Schieferung einigermaassen verwandte
Erscheinung ist die parallele Zerkliiftung, welche so viele Gesteine
erkennen lassen. Diese Zerkliftung darf wohl nicht mit der plattenfor-
migen Absonderung identificirt werden, von welcher sie sich dadurch un-
terscheidet, dass die Rliifte eine weit grossere Ausdehnung besitzen,
auch gewdhnlich in grosseren Intervallen auftreten, und bei geschich-
teten Gesteinen die Schichten mehr oder weniger rechtwinkelig
durchschneiden. Das Merkwiirdige bei dieser Erscheinung, welche iibri-
gens auch bei Graniten, Porphyren und anderen eruptiven Gesteinen vor-
kommt, ist nun aber, dass sie oft durch grosse Ablagerungen eine auffal-
lende Bestindigkeit ihrer Richtung erkennen lisst, weshalb De-
la-Beche vermuthet, dass sie gleichfalls durch eine allgemein wirkende
Ursache hervorgebracht worden sein miisse.

Oft ist es nur ein einziges System von parallelen Kliiften, durch
welches grosse Gesteinsmassen in lauter parallele Binke abgesondert er-
scheinen; noch dfter sind es zwei dergleichen Systeme, welche dann
gewohnlich fast rechtwinkelig auf einander sind , und daher bei geschich-
teten Gesteinen die quaderférmige Absonderung bedingen.

Schon Saussiire hat sich mit dieser Zerkliiftung beschiftigt. Er glaubte,
dass die in stark geneiglen Schichten vorkommenden , und daher fast horizon-
talen Kluftsysteme sich zu einer Zeit gcbi{det haben miissen, da die Schichten
noch horizontal lagen, weil die verticale Stellung solcher Kliifte in horizon-
talen Schichtensystemen den Beweis liefere, dass sie hauptsiichlich durch die
Wirkung der Schwerkraft, in Folge entweder von Senkungen oder von Nei-
gungen des Untergrundes entstanden sind; eine Ansicht, auf welche auch
Ramond durch seine Beobachtungen in den Pyrentien geleitet wurde.

Druck von Breitkopl und Hirtel in Leipzig.
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