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Solgen aus diefer Theovie. — Weigung der Shidten. — Helalives Alter der
Bebirge.

Die Wabrfcheinlidfeit einer Hypothefe beralrt fich dadurdy am bejten,
paf fie mit allen aud il ableitbaren Geideinungen im Einflange fidy be
finbet und s Schlitfien und Confequengen anbever At fubet, weldye ven
pwedy Grfabrung qewonnenen Thatfadyen entfprechen. B4 werben daber
nidst aniteben, dicfe Anforberung audy an unjere Hypothefe su machen, und
pedhald wmddijt die Lagerungdweije der fedimentiven Schichten fite fich
allein, wie in threm Verbaltnif yu den fenftallindichen Gefteinen, unters
feden.  Dad Thatfachliche dariiber wird und jeigen, wie weit beide mit
ben worgetragenen Anjichten tbereinftinumen.

9n jebem gefchichteten Grdlager bemerft man, bei genauever Unters
fudhng feiner formellen Bejdhaffenbeit, entweder eine wagred te Yage der
Schichtungdcbenen, ober cine geneigte, felbjt big jur fenfredyten
aufaerichtete.  Die erfte Lage crgiebt fidy ungd von {elbjt ald nothendig,
pa alle Abfase aus dem Wafjer immer gleichmapig in ber Ricdhtung ved
Grohalbmefiers, wic o8 die Wirkung der Schwere fordert, gefeheben; fite
pie aweite aber licat oie Urfadhe nidyt fogleich am Tage.  Jtur wenn der
Boberr, auf den die Schichten niederfielen, ein uncbener war, fonnte bic
Oberflache ver Scbichtungsebene dicfelbe uncbene, theiliweid anfteigende
Torm erhalten, nic aber fonmte dureh eine folche Bejchaffenbeit der Unters
lage auch cine fenfrechte Stellung der Schichten bewivkt werben,  Um leftere
e erflaren, giebt o8 gar feine andere Annahme, ald die ciner Aujrid)tung
aud per horizontalen ober qeneigten Stellung, und da cine folde Annabme
sugleidy vicle mit der geneigten Cage verbundene Verhaltniffe in den meiften
Sallen bei weitem Befjer ecflart, al8 tev Abjak tiber uncbene Grunbdlagen,
fo oerden wir fchon desbalb der Aufrichtungstheorie den BVovzug extheilen
mitffor. ®efept namlidy, cine hovizental abgelagerte gefchichtete Majje
wird duvdh vonr unten teeibende Krafie nady einer gewiffen Richtung gefpalz
ten, und bleibt Dann nidht mebr genaw in threm alten Lagerungdverhalinifi,

fo mitffen ficdhy die beiven Nanber der Spalte neben cinanber verfchichen.

Die vt viefer Ver{dhicbung Fann jebr verjdbieden fein, bejonderd wenn man
fic nicht blof qravuell betrachtet 5 fite dic Nidytung, nach weldyer fie erfolgt,
gieht ¢8 aber nur folgende b et Verhaltniffe.
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1) Beide Randver ver Spalte werden gehoben.
2) Beide Nanver der Spalte fenfen jich.
3) Der cine Rand bleibt Legen, der andere Hebt ober fentt fidy.

Bei genawerer Unterpudmg jedes dicfer drei Falle ecfomt man bale,
Daf im erften dic gehobene Stelle einen in der Richtung ver Spalte fort
laufenden Hoherug bilden mug, deffen Gipfel, fo lange er nody ausd den
frifdhen Bruchflachen bejtebt, mit der Ridhtung des Juqes parallel qeftreirt
fein witd, wibrend bic Seiten geneigt qeqen die Ghene hin abfallen unb
mit dber Hovizontalen einen beftimmeen Winfel biloen. Dicfon Winkel nennt
man den Fallwintel einer Sehicht,” oder geradbezu nadh bergmanmnifder
Weife vad Fallen; bie Nidvhung mdeffen, i welder die Schichten fort
geben, pavallel dem Hobhenguge, den fie bilden, ihre Streidhunagslinic,
ober in derfelben Weife by Strelichen, Beibe Verbiltnifie find fite die
genauere BVejtimmung aller Schidyten von grofier Widhtiqkeit, infofern ndm-
lich aus tem Falhwinfel fid) fogleidy die Starfe der Hebung crgiecdt, und
aus der Streichungslinie die Nichtung, nady weldper fie fidy ausdehnt.
Leptere ift tibrigens [eicht duvd) den Falbwinfel 3u beftimmen, da: c8 aus
pem Verhaltnif beiber ju cinander einleuditen wird, pag bie Gbene des
Sallwinfels fenfvecht gegen bdie Schichtungdchene licgt, felbige alfo in
ber Nidhtung fteeicht, in weldher fie qeboben ift, mithin audy bie Streis
dhungsrichtung auf der Fallebene fenfredht fteht.  Hat man ben fsalbvinfel
ciner Schicht eefanmt, fo braudht man nur in ciner fonfredit darauf g
jtellten Ghene fortsuaehen, wm ibre Strcidyungsridhtung 3u verfolaen ;s 1o
fidy Dann Dald jeigen wird, ob diejelbe cine qevade, obder einfad gebogene,
ober mehrmals in fidy gefeiimmte ift; Falle, die alle febr qut vorfommen
fonmen.  Die Moglichfeit einer folden Differemy der Streidyungsrichtung
crgiebt fich namlich fofort aud ver Form der Maife, welde bie Srhebung
der gehobenen Sdhidht bewivfte,  War die hebenve Subftans ein qleich=
magig fortjesenver dachformiger Gebirgszug, fo wird bdie Etreichungslinie
siemlich gerade fein mifjen s war fie cin ffolivter Keqel, fo wird fie wm iln
einen Kreis befdhyreiben ; war dageqen der hebende Stoff eine Neibe balp
pidfever, bald diimnerer, Fammartiq fortjesendet Jaden, fo mug die Strei-
hungslinie je nach der Dide dicfer Jaden, bald nady aufien, bald nad
innen: ficy feimmen, aljo eine Wellenform darftellen,

Betrachten wir, nady diefen Erdrterungen ded crjten Falled, ben HIRE
ten Fall der geneigten Sehicdhtung, wo beive Mander neben doy Spalte fich
jenften, fo wird derfelbe fidy vom vorigen nue dadurdy unterjcheiven, daf vie
Neigungen ded Fallens cinander jugefehrt find, ywibrend fic bei qehobenen
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Nanbern von eimander abftehen.  Ucbrigend werden jich alle Verhdlmmije
ped Fallend unt Streidyend Dbier wicderfinden, und dbemgemds dicjelben
Rexeidhmmaen fich amoendven laffen.  Auch der britte Fall wird in dicfen
Benenmungen Feine Aenderung hervorbringen; denn an der einen gehobenen
ober gefenften Schicht werden Fallwinfel und Streidhungslinic vorfommen
mitfien, wabrend der horizontalen beide fehlen.

Die drei angenommenen Fale beruben (brigens auf der Voraus-
febung, daf bic Schichten wirklich burdhbrochen wurbens dicje BVoraug:
fesung ijt aber Feinedwegd fiir alle Falle richtig, vielmehr gicbt ed viele
acfhbichtete Maffen, die in der That gehoben, aber nicht purchbrodyen find.
&8 (aft fich namlidh febr wobl tenfen, baf cine Hebung ober Senfung
ped Bodend cintrat, auf weldem die Schidht liegt, ohne daf daburdy die
Sdicht 3ertrimmert wurde; befonderd wenn fie noch nidht gany feft war
wnd eine qewiffe Jabigfeit bejag, die fic ald Nicberjdhlag ausd vem fliifjigen
Glement in den erften Gpodyen ihrer Biloung febyr wohl haben fonnte. Wit
werden daber auf gehobene und gefentte Sdyichten ftofen fonnen, deven
Sufammenhang nivgends durchbrodben ijt, und dabei immer bicfelben Aus-
pritcfe aur Beseichmumg ihrer Neiqung und Steeidpng  amwenden diirfen,
Gnblich werben wir aber in einem folden Falle nicht immer Hebungen voer
Senfungen vorausfesen, da cin {dhichtroeifer Abfap 1wber fchon gehobenen
ober mit Ginfenfungen verfehenen Unterlagen iemlich daffelbe MNefultat er:
geben diivfte.  Schichten von foldyer Form fordern cine fehr aupmertjame
Unterjuciung, bevor man ihren wabren Biloungdgang beftimmen fann,

I allen bisherigen Sdyilbevungen ift die ftillfhweigende Vovaus-
fepung qemadht worden, da die cingemen Schichten eines Gefteing, wie
¢6 ber allmaliqe 2bfas bei vubigem Geafjer forbert, regelmafiy auf cinans
der folgen und in cbenen ober leichtgefriunmten Flacdyen an einanber legen.
@o verbalten fidy in oer That die meiften Schidhten, aber freilich nicht alle.
Mandye find in fich vielfady hin und her gewunden, oder bejchreiben jogar
ickractlinien, die oft in ven {darffen Winkeln an einander ftofen und
eizelite Stellen ver Sdyichtungdebene i eine wollfommen fdpvebende Lage
bringen.  Gin folched Verhalmif fteeitet duvchausd gegen den allmaligen
Ricverfhlag, wnd weift auf fpatere Venverfungen und Bevrdcdungen hin.
Namentlich (Aft fich vie Jicadbicgung und die unvegelmagige Krivmmung
ver Sdbichten febr qut durdy gleichaeitige Wirkung 3weier verfchicbenen Krdfte
crflaven, von venen die cine fenfrecht nacdy unten driicte, wabrend die an:
bece madtiqere cinen Drud von e gegenitberjiehenden Seiten ausiibte.
erven weidye, cben nicht febr elaftijche Lagen auf joldye Weije gedriidt,

Y
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jo Feitmmen fie fidy in fidh felbft und Heben dadurdy bdic von oben Herab
priidende Maffe.  Lentere bravwchte nidht gerabde feft su fein, oft war quwif
oor Drue deffelben Waffers, aus dem dic Schiditen fich abgefest batten,
hinreichend, foldhe Verfdyicbungen hervorsubringen, wenn gleichaeitiq G
hebungen i pavallelen Streidpmgélinien durdh die Schichten hinburdy ftatt:
fanben, und bie empovjteigenden Gruptionsitoffe fie nidyt blog Boben, fon:
vern von den Mindern der Bruchipalten her audy qeaen cinander {dyoben.
Wie mannigfaltig die Krimmungen auf folde Weife qebeqcner und ver-
bridter Schichten jein Fnnen, baven gicht bdie cingefhaltete Seidymumg der
gewunvenen Kalfjdyichten am Wege jue dritten Eypahiitic ded S evefen -
berges bei Quedlinburg eine felr lehrreiche Anficht.
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Wenn nun durch diefe vollfommen gemiigenoe Grfldrung die fieile und
in fich gefrimmte Schichtung als vasd Produft hebender Krafte aufer allen
Jweifel gefest wird, fo erfdyeint audy die einfady geneigte dadurdy wollftan:
big crlfutert, ywenn o8 gelingt, bie aufgeridyteten Nanver der Brudbipalte
u entbeden,  JIn der That {ind fie in febr wielen Sillen nicht blog leicht
nadyweisbar, fondern audy in allen, wo wir fie findern, ber hebenden Maiie
sugefebrt, wie ¢8 fein muf, wenn dic Neigung der gangen Seyicht durdy
Hebung entftand.  Kommt nun hingu, daf ftellemveis grofie Sehidytenftice
umgetehrt auf ben wibrigen feqen, i ibnen alfo bdie Reibhenfolge der Schyich-
ten fich wingefehrt wie in der Hauptjhicht verbalt, fo diivfen iy woll nidyt
davan gweifeln, daf audy dies Phanemen von ciner Hebung bewirkt swurve,
imdem fidy cin Stiret der Sehicht neben dem Brudyranbe ablsfte und nidt
Olof fteil fidy aufrichtete, foudernm felbft nad aupen tiberbog, wo 8 denn
nothwendig durd) feine eigne Scwere mit umgekehreer Folge feiner Beftann:
theile auf bie ibrigen Schidhten nicderfallen mugte.




Die Unterfucdhung ver Schichtungsverhalinifje weift und duedy alle
mitgetheilten Thatfadyen auf wirfliche Grhehungen von witen in friheven
Perioden der Grobilbung cben fo febe bin, wic dic vulfanijden Phanomene
der Gegervart fie fiie die jepige Periode beftatigen s Deide vedbifertigen bie
nmabme analoger Grfcheimmgen in alfen Jeitraumen. Moy mebr aber
oewabrt fidy diefe Behauptung durd) dic Betradytung des Sufammenbanges,
i bem bie foftalliniidhen Maffen 3u den verworfenen Schichten fteben.
Hat der forjchende Geognoft dic hebenve feyftallinifche Feldart, weldhe jelbit
aus ber Ticfe emporfticg, neben den gefchichieten Scommenten wirtlich auf
gefunden, fo triffe er fie unter den Schichten int. Fallinfel ded ¥agers und
swifchen feinen Sdyenfeln an. G beobacdytet weiter, bafi, wenn bie Hebenbe
Subijtan; diber vie gehobene hHinausragt, vie [eptere mit cinem jcyarfen b=
fhury qeqen die erftere abfallt und jehr beutlid) eie Bruchfladye vavftellt,
auf weldber oie pavallefen, concentvifdhen ober wellenférmigen Linien dey
Shidhtungsflacdhen neben cinander verlaufen.  Gr nennt piefen j¢ nach der
Dide der qehobenen Schicht bald hoheren, bald nicdrigern fteilen 2A0ftury
pen wideriinnigen, jum Unterfdyicde von dem in ber Ridhtung ded
Fallens verlaufenden geneigteven, gleidyfinnigen Abhang. Smmer
ift ber widerfinnige tem Immern ved Gebirges, dbem Lamm veffelber Fuges
wenbet, ber gleichjinnige der Gbene wnd den dufieren Umgebunger. BRI
(affen fidy folche Verhaltnifie anders alé durdy Grhebungen cvflaren, und
wer fann fic bei foldhen Thatfadhen nody beyroeifeln ? Micmand, dem cd
win bie Grforfchung der Walkeheit mebr ju thun ift, ald um Sefthalten an
alterthiimichen YAnjichten und vorgefapten Pennnge, -

Nicht auefeicoen mit bem Rejultate, daf alle aus der wagredhten Lage
in eine geneigte verfeten Schichten ald gehoben ober perworfen angujehen
find, verfolgen wiv wichnehr die aus der Aeigung verfehicdenartiger Echidz
fen qegen einander ju zichenven Schliifie weiter, da jie und ju nody bedeus
tenberen Nefultaten fithren werden.  Ghe wiv aber bagu fchreiter Fonmen,
mitffen ciniqe Grfldrungen iiber die Bezichungen verjdhicdenartiger Sdhyidyten
wi einanber bicr ihre Stelle finben.  G8 find vad Audvriide, weldhe dev
Qeichtiafeit wegen cingefiibet, hauftg in Amvendiung fommen, an fich aber
bie Sdyichtungsverhaltnifie nidyt weiter eelautern,

Man nennt i der Geoguofie vie dtber einer gewifjen Schicht befind:
licdhen Lagen dag Hangenbde, die unter iy befindlicdhen das Licgenbde.
Die Net und Weife, wie eine Schicht riumlidy geftaltet und ausgedehnt
ift, beseichnet man ald ibre Lagerung, und unterjdheivet folgende jed
auf ben beigefitaten Durdhfchnitten exlduterte Hauptaven. l. €dllig




heit jede hovizontale, nady allen Himmeldgeaenden gleidmagiq audgedehnte
Yagening. — 2. Sattelformig ift dic Yagerung, decen Schichten von
beivenr Seiten her u einer geradliniqen Sante pachartiq auffteigen; bdiefe
Sante, gleichjam dic Fivite ded Dachd, nennt man die antifliniide
obet Sattellinie, — 3, Muldenformi g werden Edichten genannt,
oie in concentrifchen Kvimmungen cine fladhe Bertiefung ausdfiillen. —

i Mantelformig beifen wm ten Fuf cines Berges von Keqel-
form Devum gelegte, duvdy ibn in der Negel gebobene Sehidhten.

0. Edyildformig dagegen Schichten, die mer auf bie cime Seite eines
fegelberges wic aufgelegt, blofi bier von ihm emporgeboben ober an ibm
Devabaefloffen {ind. G, Budelfdrmiq beift jebe bitgel = ober Fegel-

s artig auffteigente Majje, weldhe fich gleichmapia nady allen Seiten {iber bie

Unterlage ausbreitet.  ie it Gigenthimlicheit vulfanijcser Ginportrei-
bungen, wnd Befteht faft mur aus Bajalt ober Tradmt.

-

|

Liegen vic Sdiditungdebener verfchicdenartiger Mafien, 2. B, von
Ralfjteinen und Sanbdfteinen, mit einander pavallel, fo Beifien fie qleidy -
formig gelagert; fdhneiven fich ibre Sdhidhtungéflachen unter irqend
cinem Winfel, fo nennt man fic ungleidhformig oder abweidhend
gelagert; vas Gnoe jever Schicht, fei 8 am Brudhrande oder fonft o,
heipt das Audqehende, ober im erften Falle auch wobl ibr & opf.
! Bon jwei oder mely Schidhten mit wngleidyer agerung wird die eberfte,
toeldhe tiber bas Ausgehende oder die gehobenen Képfe ver unteren fich aus-
breitete, die wbergueifende qenamnt, Sy LVevanfdhaulichung diefer
Unterjchicde dient der nadhitehende Holzfehnitt.



Das cben angedeutete Verhalnif ift, wie feve ungleidsformige Yages
rung, von grefier Bedeutung fiir bie Vejtimmung ber Lhmjtdnde, unter
penen die Scbichten gebilbet nurbens e9 gicht ju folgenden wichtigen
Sdlifien Veranlafiung. — Schidhten mit ungleidyformiger Lagerung fon-
e nicht au derfelben Jeit und auf dicfelbe TWeife entftanden feins denn
waren fie aleidyzeitige Gebilve, fo mitten ihre Schichtungdcbenen, ald Nie-
perfebldge aus bemfelben Waffer und auf denfelben Boben, einanbder parallel
(ieqen.  Jebe ungleidyformige Lagerung wigt daler an, bap wpifdhen der
Rilvung ihrer Schidhten cine Periove cintrat, wo feine Sdyichtenmajie mehr
nicberfiel, und baf wabhrend bicjer Periode bie Yage Der unicren Sdbicht
qeandert wurde, che die obere i abfeste.  Wabricheinlich gab dicfelbe
Urfadbe, tweldhe die untere Sdidit emporhob, aud Revanlaffung au einer
newent Gpodie tm Enbwidelungdgange bed Grbtorpers, deren Nejultat bie
obere Scbicht Telbit fein bivfte,  Liegt picfe obere Sdhicht nody hovizental,
fo bliefer wiv annebmen, daf jie feine neue Hebung exlitt 5 liegt fte ebens
fallé qeneigt, fo ift aud) fie fpater qelioben worben; unoe greift endlich tiber
bie qelobenen Kdpfe beider eine britte Schicht fort, o wird fie jlinger fein
miiffen ald bic vorigen. Much wvifchen ibrer Gntftehung und tem Jeit=
rouny, in yweldyem die amachit vorbergehende entjtand, licgt cine Veriode
oot Unrufe, wo die Schichtenbildbung unterbrochen wurde, nadydem die Ve
ftandtheile ber dlteren aus dbom Iaffer abaefdhicen waren; crft fpater, als
pie newe Sehichterunaffe aboeidyend von oer feaberen fich aufzulagern bes
qanit, mwar anderes Material s Sedimentdildbung durdy die inzifchen vees
anderten Sujtande der Grdoberflache creugt worben.  Gnthalten diefe
Schichien, die @lteren wie bie neuererr, MNejte von abgeftorbenen Organis-
men eingebettet, wemt aud nidht iibevall, boch in eingelnen Straten, fo
wefaen fic und an, daf pie Groe in jonen Perioven mit Giefchopfen bevolfert
war: und wenn die Mefte ver Drganidmen mit pen verfdhieden gelagerten,
ober ttberaupt mue mit den verfchicvenen Sehichten fidy i ilyver fpeyififden
Gigenthiimlichfeit andern, jo erfennen wir daraud, daf mit dem Eintritt
chner newen Katafteophe die Organifation wenigjtend an ver Stelle, wo bic




Wmwalzung evfolgte, vernidhtet wurde, und cine anbere, jlingere, an ibre
Stelle trat?).  Sugleidy begreifen wiv, wie felbjt in verfdhicbenartigen
Sehichten fich diefelben Drganidmen finben Fonmen, wenn wiv annelinen,
bafi eingelne Gefhopfe ven Stiemen einer Grbumwdaliung entgingen und
ibr Gefdhlecht nady denfelben in ben bavauf folgenben Jeitedumen ver-
mehten,

Wihrend dic cben crdrevten Unterfdhiede in der § Yagerung auf verfdyic
pene Bilbungdepodhen wund namentlidh auf mebrfache Hebungen Himweifen,
fprechen alfo die in jeber einzelien Echicht enthaltenen Verfteinerimngen nur
bann flie eine wicklidy neue Gpodie ber Grofchopung, twenn fie fammtlid
ober qrofitentheild Ioeaifiieh verfehicbenen Shicven und Planien angehoren,
Dad ift aber feinedivegsd inuner ver Fall, vichnehr ceftrecen fidy bie e
nifchen Refte bidweilen aus ciner Schicht in bie niadjtfolgende, ja felbjt bis
i eine britte hintiber.  Wiv diirfen daraus fchlicfen, baf die cingetretene
Nevolution von unterqeordneter Bedeutung war, oder cinen befdhranteern
ortlicdhen Chavafter befaf, nidt weit quum um fidy quiff, wm alle Or
ganismen ibres Gebicted ju vernichten. Diefe lnm[w ift in Gowagung
anderer Falle, wo Eeine organifdic Form aud ber vorhergehenden in bie
folgente Schicht hinitbergreift, febe wol verftattet 5 fie vectfertiqt wenia-
fteng bie Annabme, bafi vie Urfadien gwar fite alle Nevolutionen diefelben
fein Formten, ndmlidy in Grlhebungen beftanden, daf aber bdie Wirfinqen
ie nady der Grofie und Auddehnung dey gebobenen Mafien febr verfchicden
ausfielen.

Auf die angefithrten doppelien Charaftere der Yagerung und bder in
ihren Schichten enthaltenen Drganismen grindet i) der Veariff cined
Yagerungdganien, befien Gejtitellung, qleidy wie bie Beseichnunaen
ber frltber cvdrterten Sehichtungsverhiltnifie, bic Geognofie ifrem cigent-
lihen Schipfer und cvften Lebrer: Abral, G oftf. Werner verdanft,
Gr verftand unter fenem Ausdrud cine Reibe unmittelbar auf cinander
folgender Schichten, bie unter gleichen Verhaltniffen gebilvet wurden wnd,
wie wir himaufesen mifien, gleichartige Verfteierungen enthalten, 3 ber

1) Die Anficht, bafi vie Ovganidmen nidit cinentlich untevgingen, fombern buedh bie
Tuceeffiven Aenterungen ver O berfladenverhaltnifie unferes Grdforpers nue in ibven Gha
rafteven mobificict wueden, ift in ber lesten Note jum wvorigen Abichnitt befproden wor
ven s ddy wiederhole, dag fie miv nady ben beftehenten Gefefsen der O vqanifation wnerflic:
lich 3u fein feheint uno feine gertngeren »._,-ll'uh”'l,h][l]' pavbietet, als oie Annalhme wirk:
lidher Meufehonfungen, —
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neweren 3eit 1ft swar dicjer Begrifi geblicben, fiir feine Beaeichmung wirk
inbef fest qeivdhnlid) wicter dad Wort Formation obver Gruppe in
muyendung qebracht, obwobl fidy immer mehr und mehyr Bevaudaujtellen
idyeint, Dafi ¢§ gar feime ftreng abgejchlofjenen Perioden der Erdjdhdpfing,
alfo audy feine fharf gefonderten Formationen giebt, fondern daf viclmehr
cin ftetiger Fortgang der Urfachen audy fortbauend abnlicdhe Wivkungen
fervorbrachte, wnd bag beibe blof dem Girave nady verfhicden waven, ihre
Unterichiede aber theild Bicvwon, theild von den [Gngeren ober firzeren
Deitabichnitten ablhidngen, in denen fic cinanbder folgten. Dabei {eheint ¢
im Allgemeinen.vicdytig 3u jein, vaf nady ciner langeren JNube auch eine um
fo tiefer cingreifende grofere Umwalzung cintrat, mithin febr durdyqreifente
Unterfchicde awifdhen den auf cinander liegenden Schichten aud) [Anaere
Rarifen und felyr gowaltfame Exhebungen andeuten.

MWent ¢6 nach viefen Thatfachen feftftebt, bag wicderholte, i be-
peutenden 3wifdenviaumen erfolgte Hebungen vormals untevivoifdher qes
fdhmolzener vulfanifder Maffen vad Grfdheinen der Gebivgsziige auf ber
Grooberiladse bewivkt haben, und baf durdy dicfe Hebungen auch dev Unters
fichied won Land wnd Vieer, wenn nicht allein, doch quoftentheils beningt ift,
io fdseint ¢8 umadft eine der intereffanteften und widstigjten Anfgaben ev
qeologifthen Unterfudyung ju fein, bie Jeitpunfte genauer ju beftinumen, in
woeldien dic verichicoenen Hebungen cintraten.  Denn dap nidt alle gleid)
weitig emporgeftiegen find, dbaven dbirgeugen uns cined Theild die wiel:
Fadvenr ©uccefftonen differenter Sdhidbten und bie in ibnen begrabenen,
melefady verfdbicoenen organifdhen Nejte, andern Theils bie Betrachtungen
ber nody in Biftorifdher 3eit in febr verjchicbenen Jahren und Jabhrhunberten
ftattgefundenen Grhebungen von Bulfanen wnd Jnfeln, 8 mwiede deshalb
febir bald dad Streben der Beobachter, bie verfdhicvenen Erlhebungen nad
Perioben au oronen.  Deutjchlandd grofier Geognojt, L v, Budy, wel:
dyer bic gamze Lehre von ven Grlhebungen begrimbete und wiffenfechaftlic
auerft darthat, gelangte ju diejem Fweiten, eben jo widtiqen Mefultate nod
nicht, Tonoern blich bei dem Bowedfe fiie vie Nictigheit feiner Anfichten von
pent Griycbungen ftehen, welder in dem dibereinftimmenden Strcidhen ver-
fchicbener Gebirgdatiqe lieat.  Gr verfolgte dic Darftellung dicfed Factums
befonberd an den deutfdhen ober mittelewropaijdyen Vergfetten, und jeigte,
paf fich dicfelben auf vier Hauptridhtungen juridfibren afjen, Die Rid)-
tung von Weften nady Often wiuwde bejonders peutlich dure) die A lpen
fette davqeftellt, ber fidy al8 parallele eihe vasd Juragebivge an
fd(ieft.  $HOher Binauf im Norden von Deutfehland fteeidht ver Hary von
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Moroweft nady Siivoft, und ihm reiben fich in qleidyer Nidptung vas Rie

lengebirge, die ©ubeten und Kavpathen an, mit welden ber
Leutoburger Wald, ver Thitvinger Wald und der B hmer
Wald in ziemlid) gleicher Neiqung qeqen die Himmeldftviche parallel
laufen.  ALS einen dritten Hauptsug betradviete er vie Nichtung von Nor
oen itady iiben, die wicder wei Parallelfetten bilbet, weldye der NRbein
theild trenmt, theild durdibricht ; auf der cinen Seite ftecichen vie Vogefen,
ber Hunovsrid, Taunusd und ber Vo gelsberg, auf der anderen
ber Sdhwargwald, Odenwald, Sype ffart uno dic Rbon:
beibe an ihren oberen Gnden in bafaltifche Stegel ausdgebend, twie bereitd
frither (S, 117) gejeigt wurde, und mit ibnen pie Michtung von Nord
weft nady Sivoft jwijden vem Teutobu rger und Thitvinger Waloe
burdhbrechend.  Gnblich die wierte Richtung von Siivweft nady Norvoit it
weniger deutlich) audgefprodien ; fic wird durdy die N rdennen, Gifel,
g Sicbengebirge und Rbeinifde Sdie fergebivge darge

ftellt. Mt ibhnen parallel 3ieht im Snnern Deutfehlands bas Erige

bivgeund Fichtelgebir ge, wie jenjeitd Bohmens vas M abriidie
Ghebivge und die Karpathen. Vergleicht man mit diefen Richiungen
bie Streidyungslinien ver tibrigen Gdebirge Guropas, o findet man alfer

pings cine gang fberrajdienie Gileidhformigeeit zwifdhen ihnen und ven Qe
narmten s venn die Pyvenden, Apenninen, dic Bosni jdye Berg

fFette, die Bergilige Gricdhenlandsd und ver Saufafus folgen dem
Juge ved Harzed, Ricfen gebivges und der K a thathen; bie Berg

wilen Gnglanbs, € Fanbdinaviens, Finnlands, ved fidliden
dranfreichs, Corfifas, Sardinien 8 Daben bie Nichtung der Vo

gefen und bes Swariwaldes: die B alfanfette folgt der Al-
pentecte und vem Atlas,  Allein jvic intereffant dicfe Beobadytungen
audy fein mogen, und wie febr fie bie Unficht, bap alle Gebivge aus Epal:
fen hervortraten, auey unterftiigen, immer WiEde o8 eine vein hypothetifdi
nnalyme fein, gleichartiq fteeidyende Giebirgsaige fite gleidy alte 2u balten.
@3 liegen bdie vier angenommenen Hauptrichtungen, wenn man vabei das
Mebr ober Minber ibrer Neigung gegen die vier Himmelsgegenden nidt fo
genau beviicjichtigt, au febr in ber Jabl ver maglichen Nidytingen iiber

haupt begriindet, ald bag man fidy {iber vie Ucebereinftimmung aller Haupt:
gebivgssiiae mit der einen ober per anbdern jener vier Jidhtungen wunbee
fonnte; denn eigentlidy find ja feine anbern moglidy, als bie rechtwinfeligen
over |dyiefivinfeligen Verbinvungslinien dey Himmelsgeqenven.  Eine folde
Betradhtung tbereugte aud viejenigen Forfdher, weldye von ber Annabyme
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cined verfdicdenen Alters ver Gebivgdsiige audgingen , wobl bald, vaf bie
Richtung ihred Streichend allein parauf einen beftimmenden Einflup nidi
faben fonne, und daf andere Thatjachen crmittelt werden miiften, das rela
tiwe Alter der cinzelnen Syjteme feftauitellen. Lnd da war ¢8 oem glicdliden
Geniugé bed framdfifhen Geoquoften Elie ve Beaumont vorbehalien,
ven Gebanfen suerft ausiufprecdyen, defien Verfolgung fitr die Bejtimmung
ber Meibe, in yweldher bie einzelnen Gebivgdige ficdh nach cinanber qeboben
haben, o widitiq qeworden ift, und der wie alle gropartigen MWabrheiten,
wie pic 2ebre vou den Grhebungen felbjt, fo nabe liegt, wenn man e,
yorauf ¢8 bei Grgrimbung ber Rhanomene anfommt.  Von dex I hatiache
ausgehend, vaf dic gejchichteten Nicderfchlage des @afferd in unabinder:
Gicber Meibe auf einander folgen, aber ftellemveid von unten fHer durd) vul
faniiche Gruptionen zerbrochen und gehoben find, verfteht ed fid) wohl von
ielbit, daf mur folche Schiditen gehoben werben fornten, die bereitd ba was
rent, alé der fie hebende Durdhbrudy exfolgte, dicjenigen aber hovizontal ab
qelagert angeteoffen werben mifen, veldye evft nady pem Durdhbruch fich
wicder abjesten.  Diefer einfadye naturgemage Gebanfe wurde von Elie
be Beaumont mit arofiem Griolg auf die wirflidhen Verhalnifie der Ge-
birqe angewendet, und febr bald in jeinem gregten Lmfang ald vichtig ers
fannt. @8 cvgab fich, daf walrhaft bhorizontale Schichten innerhalb der
G ebivrgsaiiqe entweder gar nidyt, ober nur hocit jelten in fleinen Gritrectun:
qen alé vielleicht abgerifiene Bruchitiice und fpateve Auflagerungen vorfom
men, fonbern vorsugdmeife bie Gigenbeiten grofer audgevehnic Glhenen find,
i ibnen findet durdaus nie anderd cine Storung diejer regelrechten Ge
fesmagiqteit ftatt, ald qvenn ifolivte Durchbriiche von vulfanifchen Kegeln
audy dic Gbene ftellenweis aecteimmert haben.  Mdbert man jidy dagegen
ben Gebirgdzligen, fo beginnen dic Sdhichten aus ibrer bovizontalen Yage
fich in pie geneigte ju verfepen und nady unt nad) um jo nebr aufyujteigen,
ic mebr fic an tad hobe Gebirgsplatean ober dent Kamm bed Gebivged hin
anveidhen.  Sn foldyer Umgebung, unmittelbar an vie majjigen ungejhich
teten plutonifdyen oder vulfanifdyen?) Gejteine jich anjcdylicfond, ftehen

2) Man hat neuerdingd dicjenigen Feyftallinifehen auf feurigem LWege gebilbeten Gie
fteine plutonifdie genannt, welche nidt an nedy jebt thatigen BVulfanen als Vefrane:
theile angeteeffen weeten, fonbern, wie Granit, Syenit, Diovit, Gabbre, Pyrorene und
Rowphure, blof ala Maflengefteine ganger Gebivgsatiqe befannt find; vulfanifd e va:
gegen vie Bafalte, Tradyyte, Dolerite, Phonelithe, Obiiviane, Bimsfieine und alle Laven,

3

yoelde Bulkane Biloen vber von ihnen audgeroorfen werben
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fie nicht felten fteil wnd lothredht, ober bingen gar nady aufien gewendet
liber i ciner Stellung, die vem Umfturie nabe fommt, wenigftens ibn in
Ausiteht 3u ftellen febeint.  Vielfadh i ihren Neiqungen veryworfen, in ihren
Etreichungsrichtungen verdndert, bicten fie tberall im Giebirge die qealt:
famijten Jevriittungen var, und geben midt felten in eine fo vollftandige 3o
trimmenung iiber, dag vie Ginficht in ben walen Sufammenbang der Ge
birgsbeftandtheile aupevordentlidy erfbwert, wenn nidi unmoglich gemacht
wird. o viel aber fdbeint feftsuftehen, dag die bohen Gdipfel, bdie et
ausgeochnten Samme, jelbjt manche Plateaus von vlutonijhen over vulfa
nijchen Wajien heretibren, woran die empergehobenen, mit einzelnen Lunfen
fogar nody hoher®) aufgerichteten neptunijchen € chichten, wic unterqeoronete,
barvallele Aebenfimme, fich anfdblicfen: ibre abgerifienen offenen Schidy
tungatopfe jenen Fryftallinijdyen Gentren unvendend, wabrend ihre geneigten
Sladyen fanfter qeqen die umberliegende Gbene abfallen. Durdh tiefe, beim
Emporheben entjtandvene Querfpalten find bic NebenFamme aufs Reue 2or
tiffen und felbft in ibren unterften Yagen bi8 auf ben Grund binab vem for
jhenden Auge bes Beobadsters  blofi gelegt.  Oben weiter flaffend als
unten, bilden dic Querfpalten offene Provten, 1woburd Dag an ben Kamimen
und Giipfeln nicdergefhlagene Waiter feinen Weg nimmt, dic Trimmer
mafien der Hodhlande mit fich fiibrt, und die Spalten in ber FTiefe ausfillt,
bis fjie mebr verfladht wnd mit ten Bervitterungsprobuften ibrer eignen
Selewdande bedect, ju Qucerthalern fidy geftalten. Sdhmale, wenn auch
reifende Giegbache verfolgen fortan in ibhnen ibren Sauf, und creichen durch
fie bag grofe, der Streidhungslinie des Giebirges parallele Langenthal,
weldhed die vielen gleichartiqen Gienoffent, jum breiteren Slugbette vereint,

3) Falle beiver Avt Formmen fo hiufty vor, daf faum einee o ibnen als Meqel, bex
antere als Ausnabme angefprodien werden dark. Sm Harggebivge find vie bodien
Punkte, ver Broden mit feinen Umaebungen und ver Mam berg, alleevings Granit

fuppen (plutenifdies Gefiein) ; im Niejen gebivge ift poae der Rern plutoniidy . abes

vie bodyfte Spise veflelben, dic Sdneefoppe, beftebt aus feyftallinifehen Schiciern
(metamerphifchem Geftein). MAnbers verhalten fieh vie Hauptalpen; nur ver Wontblane
und ©t. Gotthact find plutonifdy,  bie ®ipfel bes Berner Oberlanbes metanmerphifch
Jn per Anveskette bilben jum Theil randiende Bulfane vie Hoditen Punkte ber Gorbillere
von Dite, walrend nabe ebenfo Hobe ®ipfel berfelben Bevakette (vergl. DNote 5
©.120), vie Mevada be Sorata und ber Jllimani, aus Grauwadenidicfern befiehen,
weldye durely eingefsleffene Teihmmer ju beweifen fcheinen, vag jie von vlutonifdem Swenit
und Burphhr emporgehoben wurven. & wird alfo in jebem Falle von befonderen L
ftanten abbangen, ob die aufridtennen pyrorenen Subjtangen, vber bie aufaevichteten febi
mentaven Seyichten die grifite Hobe des Gebivaes evecidien. —
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in bic Ghene binableitet.  Much vie Langenthaler find Spalten, in abn
(icher 28eife mit Gerdll und Schutt aller Art angefiillt und big zu einer ge
wiffen Hohe geebnet s aber fie duvchiepen nicht eingelne Schichten gegen thyre
Streichungsrichtung , fondern fie laufen ihnen pavallel, fie begeichnen die
Yiden ober Ginfenfungen wijchen den emporgehobenen Mafjen, und folgen
pom Siveichen bed ganzen Giebivges, weil fie wrfpriinglidy von den Spalten
bereitbren, wobtedh die pluteniidhen Stoffe aud der Ticfe emporfticgen. G¢
wolmliech in ibnen, oft aber audy tn den Querthalern, jammelt jich an ge
witien Stellen vad Waffer s Seen an, wenn gevade eine febr weite Yiicde
jeinem Laufe begegnet wund weber bie Verwitterungdprodbufte, nody die Ge
rolle Binveichen, fie ju fitllen. Dic bedeutendve Tiefe joldyer Gebivgsjeen er
Flact fich von fel0ft aus ihrem Wrforunge: o8 find weit abwarts flaffenbe
offene BVretidhe pwifchen ten emporgehobenen Subftanzen, bic anfangs felbjt
au unergrimdlicher Tiefe Hinabreichen Fonnten, bis ihre wnterften Fugen von
pen anacfammelten Sebimenten verfchlofjen wiurden. An wenigen, allge
meinen Sigen haben wiv dies Vild der Gebirge ju entwerfen gefudt, der
mannigfadyen lofalen Unterfihicoe  aber nidht weiter gedenfen midgen.
Gieichmapiq auf die qeoften, wic auf bie Heinften, auf vie A (pen wie
Gorpvilleren paffend, aeigt fich freilich bei nabever Betracdhtung eine faft
fiberall wieberfelrende Abwelchung, die aber ibrer Allgemeinbeit wegen
nicht Sufall, fondern NRegel ju jein jdheint.  Fajt alle groferen Giebivge
baben einen ungleichen 2Abfall nach beiben Seiten; einen wngemein fteilen,
fellenpeld foqar fenfredhten, und cinen janfter geneigten, tervajjenartiy in
pic Ghene tibergelenden.  Dort ftelhen ihre Schidhten im Loth, ober hangen
uber, wund breiten fich facdherformig an hren Gipfeln qus; bier liegen fie
unter fpiscren Winfeln in mebr gleichformiger, einanber pavalleler Heigung.
Die Grflarung fo fonderbarer Phanomene hat nidyt lange auf jicdh warten
(affen, madhbem die Grhebung ber Gebivge aus Spalten erfannt war; jie
bat nadhgewiefen, bdaf an ver Seite ved fteilen Abfalled die Schichten viel:
[eicht weniger emporgehoben ald verbwict wurben, mit ihrer Soble ¢in
janfen, und indbem fie auf diefe Weife aleichfam feftgetlenmt waven, unter
pem Druck der empordrangenben plutonifdyen Stoffe an ibren freien Nan:
pern nady aufien ficd) 1iberbogen; wabrend an ver Seite ves geneigteren
bbhanged nicht blof eine Hauptfvalte, fondern mehrere unter jid) pavallele
Spalten entftanben, aud denen die hebenden Stoffe mit gevingeren Stérun:
gen 3u Tage bervortraten, oder, wenn fie nidt fichtbar jind, was haufig
ber Fall ift, feine wivflichen Spalten an biejer Seite fich dffneten, Jonbern
mue Hebungen entftanden, wobel die aufgelagevten fedimentaven Schidyten
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sertifjen und ungleidy mit der cinen Seite ihrer abgebrodyenen Kopfe em-
porjticgen, mit er anderen legen blicben, ober felbft ctwad hecabjanfen.
Bei ven Alyen neigt fidy der freilere Abfall nad Sliben, der fanfteve
nady MNorben; vic Corvilleren vidhten fenen nad DWeften, diefen 1adh
Ojten.  Urfadyen der angeqebenen Art . mit der ungleidhen 3abl und
Neigung ver Gebivgsterrafien sufammenfallend , ziehen audy bie Lage ver
Hauptfette, weldye gevoshnlich die Wafferidyeive ber Slupgebicte ju bilben
pilegt , nacy fidy, und vicen fie bem Sufe ved fteilen 2A bhanged naber als
oem bed geneigten.  Eind nun dfe hddften Giipfel, wie gevodhnlich, Theile
ver Haupthette wnmittelbar, ober licgen fie ibr aud nur nabe, o folgen fic
ibr an ben Rand ved fteilen Abfalles und entfernen fidy wm fo mehr von
pent geneigten.  Daber finven wiv dic Sviken ver A (v e n, ben Mont

blane, grofien Beenhard, Mont Roja, S implon, St. ot

hart, Spligen, Ortled u, a. m. niber an oen funlichen Rand ded
Giebivges , bid an vie Grengen von Jtalicn hinangefchoben, ywibhrend auf
ber Nordjeite die Nebenfetten ved Berner Oberland ¢S und der Glar
wer ALy jid) ald evfte, diber einer bem Hauptzuge parallelen Spalte empor-
gehobene Gebivgsterrajie darjtellen, binter weldyer nady und nady abnlicde
niedrigere Stufen bis in das IThal der NAar abfallen.  Mbone und Rbein
durdhjtedmen das grofie Langenthal swifden dem paralleler Haupt: und
MNebenzuge, vicfer nady Mordoften, jene nady Eiivtveften bie entqeqenae-
festen Michtungen einee qleidien grofartigen Verticfung bezeidmend.  Beipe
fitllen, bevor fie die Gbene crveidhen, ein beveutendes Beden mit ihren
Waffern, und durdybrechen, aué ihren Seen 1wicder hervortretend, oen
Giebivgssug des Jura auf cinem gevaltiom gebalbnten ober crweiterten
Weqe,
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Diefe Betrachtungen, denen jur befjern Rerftandiquarg ein Serjenitt
urdy bie Qfpen von der Aiguille du Mivi im Norden deg Montblane
bis Dingtber auv Kette bed Jura durch das Thal der NMhone unterbalb- Genf
beiqeqeben ift, mogen 8 verjuchen, meinen Yejern cin febmell Gberfichtliches
Rifo per Verbaltnifie ju gowdbhren, reldye dic vorgetragenen Anfichten von
ber Gyhebung ver Giebivge aud grofien Spalten Bevbeifithren muftens o8
veibt fidh dava cine nabere Gudrterung der Frage, wic cd moglid) fei, aus
pen Grhycbungen audy die Jeitpunfee, in weldhen fic evfolgten, bejtimmen
A fonmen.  Dagu frigt eme genaue Senntnig der nephunifdien Sdyichien
pad Meiite bet,  Gefest namlich, wiv fteigen auf den geneigten Abhangen
cined Gicbirqes in dic Gbene hinunter und ftofen gleidy am Kuge defielben
auf cine Sdyicht, vie in den Abhangen felbjt feblt, fo awerden wir amnel:
men biwefen, baf dicfe horizontale Schidht ver Ghene ausd bem Waijer o
nicberfiel, até ter benadybarte Gebivgdyug fehon i feiner aufgerichteten
Stellung fidy befand, mit feinen fetten und Abhangen tiber vas ihn wm:
qebenbe Wafjer hervorragte und eben veshall nicht mele von den neéw ent
ftehenen Micverfdylagen bededt over iiberogen werben fonnie. winoet fich
pamn unter ver oberften horizontalen Sdicht der Gbene cine jweite, von iy
weridhicbene, die chenfalts in den qehobenen Abhangen des Gebirges feblt,
fo folat auf dicjelbe Weife, vaf das Giebirge alter 1t als beive Sdyichten,
und feine Eniftebung ithrem Abjas vovausging.  Jft aber bie Dritte bori
rontale Sdyidyt der Gbene einerlei mit der duferjten gehobenen an ven AL
hanaen ved Gebirged, fo erfermen wir daraud die Crhicbung deg Gebirges
ausd ver Glene su einer 3eit, ald dicfe vritte Sehicht fhon auf ihr lag und
aus dbem fie vamals bebedenden Wafier bereitd abgejest war, mithin ein
Niter ped Berasuqed, weldhed in den Jeitvaum yoifchen vie jmweite und
as qanie ®ebirge, fo weit bicfe ovitte

pritie Schicht ver Gbene fallt. T
Sdhicht in ihm qeboben crfdeint, muf jiimger jein alg jic felbft, aber
dlter ald die ywelte une erfte Schicht, mithin audy alter ald jeded andere
®iebivge, m bem Dic yweite und e Schicht gehoben ober aus threr hort
wntalen Yage verritdt jind.  Man braudht alfo sur Bejtimmung ded rela
tiven Alterd ver Giebivge cined Theild die volljtandige Nenntnif aller ge:
idbichteten Lagon der Gbene in ihrer uccefjiven Neibenfolge auf cinanbder,
andern Iheild eine qenane Unterjudhung derjenigen Schichten eined jeden
Giebirqes, bic in ihm geboben finb.  Theoretifdy werdent wiv aber fdyon
jeBt Dicjenigen Gebivge fie vie alteften crfldven, in denmen gar feine neptu
nijdhen Schidhten aufqerichtet find; dbagegen fir vie alleviimgjten gevave joldye
®ebirgdatiqe balten, in denen fammiliche qefdhichtete Lagen ver Ghenen fteil
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fteben ober in ibhrer ¥agerung verdndert wurben.  Demmad) wird fich basd
Nlter ber Gebivge nach ver Jabl ihrer verworfenen qefdhidhtetent Beftand
theile vichten; Giebivge obne alle Hebung verfelben werden dlter fein als
pit neptunijdyen WVrodufte, ja alter ald die Wafferbedectung tfiberhaupt, und
per Jeitpunft ver Gntjtehung ecines Giebirges wird der Jeptwelt um o naber
liegen, je gqrofer vie Anzabl feiner gebobenen Schidsten it

Die Midytigleit dicfer Bebauptungen erbelt 3w febr aud ibnen felber,
ald vap e8 nothig wdire, bei ihrer Grdrterung nody [anger u verweilen ;
ir wenben uné daber ur Alterdbeftimmung ver hauptiadslidyiten &ebivge,
nachem wir suvor die voriglidhjten hebenven und gehobenen Beftandiheile
bed Grdforpers in ihrer Succeffion auf einanver fennen gelerni haben.

11.

Abnorme und normale &efleine. — Wirkungen der abnormen auf dic normalen,
Retamorphismus.

Gehen wiv in vicfer newen Betradytung wieder von den auf feurigem
Wege entftandenen Gefteinen aud, fo findet ficy swar cine gewiffe Alters
folge aud) unter ihnen, wenn man die eingelnen Glicher ecined Gebirges
mit eimander vergleidht, aber durdhaus feine fo beftimmte Succeffion aller
auf cinanber, wie bei den verfdhicbenen neptunifhen Schiditen.  Wakrend
oie [esteren o unabanderlidyer, ftetd gleicher Meibe von unten nadh oben
auf einanber folgen, hodjtens ftellenvoeid burdy fpatere Umbehrungen und
Verwerfungen in cine abweidyende Lage gqebradyt ; seiat fidy dageqen bag
vormal® feurig - fliffige Geftein an feine beftimmte Altersfolge qebunden,
mithin audy in Feiner {iberall wicderfeljrenden, gleidhartigen Beziehung 3u
den gefchichteten Lagen. . So widytige Unterfdyieve erveqten jdhon frith die
Aujmerffamfeit ver Beobadyter und fithreen ju Benennunaen, weldse nody
iest, va fic gowiffe allgemeine Gigenjdyaften vichtiq andeuten, im Gebraudy
find, und sunadyjt ciner Grfldrung bediivfen. Wegen ver tiberall gleidh:
artigen Wieberfebyr in ver Schidytenfolge nennt man die neptunifdyen Sedvi
mente normale Gefteine: gleich ald ob in ibhrer Succeffion eine
bejtimmte Abficht, cine Negel befolat wire, wabrend fic dod Gang Yo ju

falligen Verhaltmiffen, won ven jur Venwitterung fich darbictenden luto:
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