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Ueber Schieferung.

Von
Dr. H. Loretz,

Mit Benutzung zweier Vortrige, gehalten vom Verfasser in den wissen-
schaftlichen Sitzungen der Senckenbergischen naturforschenden Gesellschaft.

Einleitende Bemerkungen.

Die Gesteinsmassen, aus denen die #ussere Erdkruste besteht,
haben seit der Zeit ihrer Entstehung bis zu ihrem jetzigen Zu-
stande eine Reihe von Umwandlungen und Umgestaltungen durch-
gemacht, welche sich deutlich als das Resultat grossartiger mecha-
nischer Kraftinsserungen zu erkennen geben. Der Grosse dieser
Kriifte entsprechend sind auch ihre Wirkungen {iberaus michtig;
sie beziehen sich zunichst auf die absolute und die gegenseitige Lage
der Gesteinsmassen ; sie erstrecken sich sodann aber auch auf die
Structur und iiberhaupt die physikalischen und- chemischen Eigen-
schaften derselben; sie haben, wie wir es auch ausdriicken konnen,
Bewegungen im grossten und kleinsten Massstabe, Ver-
schiebungen der grissten Gesteinskdrper oder Schichtenmassen,
wie auch in letzter Instanz der kleinsten Theilchen, der Molekiile,
hervorgerufen.

Im Ganzen betrachtet besteht bekanntlich die inssere Erd-
kruste aus einem sehr miichtigen, vielgegliederten Systeme von
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Schichtenmassen, von schichtenférmig neben und auf einander
ausgebreiteten Gesteinskdrpern; welchem Systeme sich vor Allem
die unter Mitwirkung von Wasser zum Absatz gelangten Gesteine'
einfiigen, sehr gewohnlich aber auch die im Zustand eines heissen
Flusses aus der Tiefe emporgedrungenen Massen, indem sie sich,
oben angelangt, decken- oder lagerformig, oft wiederholt iiber
einander ausbreiteten, und spiter wieder von im Wasser abge-
setzten Sedimenten iiberdeckt wurden.

Dieser schichtenformige Aufbau der Erdkruste ist nun aber
in hohem Grade maassgebend und bestimmend gewesen fiir ihr
jetziges Aussehen, wie dasselbe als Resultat jener mechanischen
Umgestaltungen vorliegt. Alle jene Hebungen und Senkungen,
Steilstellungen, Auf- und Abbiegungen, Sittel und Mulden, Falten,
Verwerfungen und wie die sonstigen Unregelmissigkeiten heissen
mogen, von welchen sich der uns zugingliche Theil der Erdkruste
betroffen zeigt, konnten, so wie sie beschaffen sind, sich nur an einem
im grossen Ganzen schichtweise aufgebauten Korper ausbilden.

Es ist aber nicht nur diese Art des Aufbaunes, sondern zu-
gleich auch die verschiedene Gesteinsbeschaffenheit, oder m. a.
W. die verschiedenen physikalischen und mineralogischen Eigen-
schaften der die einzelnen Schichten und Schichtensysteme bilden-
den Gesteine, welche fiir das Resultat der Uménderung auf mecha-
nischem Wege von grosstem Einfluss waren.

Namentlich in den Fillen mussten die verschiedenen pbysi-
kalischen Eigeoschaften und unter ihnen besonders die Cohi-
sionsverhidltnisse zar Geltung kommen, wo die Kraftwir-
kungen sich bis ins Innere des Gesteins erstreckten und Aende-
rungen in der Lage der kleinsten Theile des Gesteins, Structur-
Aenderungen hervorriefen.

Eine der wichtigsten derartigen Aenderungen, welche in
grosster Verbreitung durch ganze Schichtensysteme und Gebirgs-
massen hindurch als Folge miichtiger mechanischer Einwirkungen
zur Entwicklung gelangt ist, ist die sog. Schieferung, die den
Gegenstand der folgenden Betrachtungen bilden soll.

Was die Art und Weise sowie die Ursache jener Kraftiusse-
rungen in der Erdkruste betrifft, so sollen sie hier ausser Betracht
bleiben. Wir beschrinken uns darauf zu bemerken, dass das
Studinm der Gesammtheit aller jener mechanischen Wirkungen
auf die Vorstellung eines michtigen Seitendruckes (Lateral-
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druckes) gefiihrt hat, welcher in dem die Hussere Erdkruste bil-
denden Schichtengebiude zur Wirkung gelangt, doch nicht allent-
halben und zu allen Zeiten gleichmissig; derselbe wird anch oft
als Horizontalschub (oder Tangentialschub) bezeichnet, weil er
im Allgemeinen normal auf den Erdradius gerichtet anzunehmen ist.

Am richtigsten braucht man diese Ausdriicke wohl so, dass
man unter »Seitendruck« den die Aufrichtung und Faltung, sowie
die Schieferung der Schichten direct erzeugenden, rechtwinklig
auf die Schieferung oder die Faltenaxen zu denkenden Druck oder
Schub versteht, unter »Horizontalschubc die Projection des letztern
auf die Horizontalebene, welche Projection uns das Streichen oder
die Orientirang zu den Weltgegenden angibt,

Definition der Scilieferung. Allgemeines fiber das Vorkommen
derselben. Transversal-Schieferung im Gegensatze zur
Schichtung.

Man versteht in der Geologie unter Schieferung (auch
secundire oder transversale Schieferung) eine besonders bei
gewissen geschichteten Gesteinen hiufig und auffillig ausgebildete
Structur, bei welcher diese Gesteine nach einer ganz bestimmten
Richtung hin mebhr oder minder leicht in Platten und Tafeln
spaltbar sind; welche Richtung sich als unabhingig von der
Lage der Schichtung erweist, mithin spadterer Entstehung
ist, und gewohnlich auf lingere, mitunter sehr bedeutende Er-
streckung constant bleibt. Gerade diese Constanz iiber grossere
Strecken hin, diese Selbstindigkeit und Unabhingigkeit von der
Schichtung sind die charakteristischen Merkmale der Schieferung.
Wiihrend die Schichtfliichen oft in der mannigfaltigsten Weise
durch die gebirgsbildenden Krifte aufgerichtet und verbogen sind,
Sattel, Mulden, Falten bilden, und dabei ihr Streichen fortwihrend
dndern, kann doch in diesem unregelmissig aufgestauten Schichten-
ganzen ein und dieselbe Schieferungsrichtung, stets derselben
Ebene im Raum parallel, herrschen. Diese Richtung kanu in
einem ganzen Gebirge dieselbe bleiben; in andern Fillen sind in
verschiedenen Gegenden eines Gebirges verschiedene Schieferungs-
richtungen wehr oder weniger von einander abweichend aus-
gebildet,
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In der angegebenen Weise findet sich die Schieferung ganz
besouders bei der Gruppe der Thonschiefer, nebst den diesen mnahe
stehenden und biufig mit ihnen wechsellagernden Schieferarten,
Grauwackeschiefern, gewissen quarzitischen und phyllitischen
Schiefern ausgebildet, und herrscht dementsprechend auch ganz
vorzugsweise in den von solchen Gesteinen gebildeten, meist den
alten Formationen angehorigen und steil aufgerichteten Schiefer-
systemen resp. Gebirgsmassen. Allerdings ist der Vollkommen-
heitsgrad der Schieferung bei den genannten (Gesteinen verschieden.

Aber auch jiingeren Formationen angehdrige Schichtgesteine,
wie Schieferthon, sandige, kalkige und mergelige Schiefer sind
fabig Schieferung anzunehmen, mitunter recht vollkommene; auch
bei diesen Gesteinen stellt sich die Schieferung besonders, wenu
nicht ausschliesslich, da ein, wo die Schichtensysteme steile Auf-
richtung und Zusammenschub erfahren haben.

Weniger dagegen ist die Schieferung in dem bezeichneten
Sinne einer gewissen andern, sehr alten Gruppe von Schicht-
gesteinen eigen, welche ebenfalls mit dem Namen »Schiefer« belegt
werden, nimlich den sog. »krystallinischene, auch »metamorphi-
schena Schiefern, wie Gueiss, Glimmerschiefer, Hornblendschiefer
ete., an welche sich wohl auch die sericitischen und phyllitischen
Schiefer rethen. Die bei diesen Gesteinen allerdings vorhandene,
oft ziemlich vollkommene Spaltbarkeit fillt eben meistens mit
der Richtung der Schichtung zusammen und erscheint durch
letztere bedingt, was bei der eigentlichen Schieferung nicht der
Fall ist. Fs ist indess zu bemerken, dass auch bei dieser Gruppe
von Schiefergesteinen wirkliche, von der Schichtung unabbhingige
Schieferung vorkommen kann und hie und da thatsichlich vorkommt.

Da, wo die oben genannten jiingeren Schichtgesteine aus der
Gruppe der Schieferthone, sandigen, kalkigen und mergeligen
Schiefer ihre urspriingliche horizontale Lage mehr oder weniger
ungestort beibehalten haben, pflegen sie ebenfalls, oft in ganz
diinnen Lagen und Platten spaltbar zu sein, aber nur in der
Richtung der Schichtung; die Spaltbarkeit ist durch die Schich-
tung bedingt.

Ueberall, wo letzteres der Fall ist, pflegen wir die Spaltbar-
keit nicht als Schieferung, hochstens als »urspriingliche Schieferung«
zu bezeichnen; wihrend »Transversal-« oder »secundire
Schieferung«, dafiir aber meist »Schieferung« schlechthin,
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die von der Schichtung unabhingige, im Gestein durch spitere
mechanische Vorginge entwickelte Spaltbarkeit bezeichnet,
welche allerdings local einpmal mit der Richtung der urspriing-
lichen Schichtung zusammenfallen kann. Wir verstehen in der
Folge unter »Schieferung« immer die secundire oder trapsversale,
von der Schichtung unabhiingige Spaltbarkeit.

Mit der Bezeichnung oder Endigung »Schiefer« benennt die
Sprache iiberhaupt ein in einer gewissen Richtung leicht spalt-
bares Schichtgestein. (1)

Verhi#ltniss von Schieferung und Schichtung in den Thon-
schiefergebirgen.

Wandert man — um zunichst das Auftreten der Schieferung
an den Thonschiefern und verwandten Gesteinen zu besprechen,
wo sie am meisten verbreitet ist und sich am leichtesten zu
erkennen gibt — durch ein Thonschiefergebirge, so ist immer
das, was am anstehenden Gestein zundchst ins Auge fillt, alle
die an Felsen und Wegen etc. vorstehenden, bald dickeren, bald
diinneren Tafeln, nach welchen das Gestein spaltet, abblittert
und verwittert, nichts anderes als Schieferung; oder m. a. W,
die Blitter und Tafeln des Gesteins liegen in der Richtung der
letzteren und sind durch sie bewirkt. Man iiberzeugt sich bald,
in weleh verschiedenem Grade der Vollkommenheit die Schieferung
ausgebildet sein kann; das hochste Maass derselben geben die in
grossen und diinnen ebenflichigen Platten spaltenden Dachschiefer;
sehr wenig entwickelt zeigt sie sich in den nur kiirzere, dickere,
kaum mehr parallele und geradfiichige Stiicke liefernden festen
Grauwacke- und quarzitischen Schiefern; dazwischen sind alle
Grade vertreten.

Neben der Schieferung gibt sich im Thonschiefergebirge,
manchmal ziemlich auffillig, in andern Fillen erst bei aufmerk-
samer Betrachtung, ein streifenweise verlaufender Wechsel in der
Firbung und den sonstigen physikalischen und chemischen Eigen-
schaften des Gesteines, namentlich auch der Hirte und Verwitter-
barkeit zu erkennen. Derselbe kann local mit der Richtung der
Schieferung zusammenfallen, meist wird er ganz unabhingig von
derselben andere Richtungen verfolgen und dabei sehr hiufig
seine Richtung #ndern, wellenformige, auf- und absteigende

2
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faltenartige u. s. w. Anordnung zeigen. Man iiberzeugt sich
leicht, dass dieser in parallelen Streifen verlanfende Wechsel
nichts anderes darstellt als die Lage der urspriinglichen Schich-
tung; seine mannigfachen Richtungsinderangen sind darin be-
griindet, dass die Schichten durch den méchtigen Seitendruck,
welcher sie zu Gebirgssystemen aufstaute, in Biegungen und Falten
gelegt worden sind. — Besonders deutlich wird die urspriingliche
Schichtungsrichtung dann hervortreten, wenn die Gesteinsmischung
der verschiedenen Schichten sehr verschieden ist, wenn z. B.
homogene mit grober gemischten Lagen wechseln.

Entsprechend der verschiedenen Fihigkeit, welche die ein-
zelnen petrographisch verschiedenen Gesteinsarten fiir die Aus-
bildung und die Vollkommenheit der Transversalschieferung be-
gsitzen, wird man sich dann auch leicht fiberzeugen, dass die
Schieferung jenen streifenweise angeordneten Wechsel zwar sich
selbst parallel aber in verschiedenem Grade der Ausbildung durch-
schneidet ; der eine Streifen wird vollkommener transversal schiefrig
sein als der andere, und gerade dieses Verhalten wird dazu bei-
tragen, den genannten, die urspriingliche Schichtung bezeichnen-
den Wechsel noch besonders deutlich zu machen, wo er sonst
vielleicht, etwa wegen mangelndem oder sebr geringem Farben-
unterschied nicht auffallen wiirde. Wo jedoch in irgend einem
kleineren oder grosseren Aufschluss im Gebirge ein solcher
Wechsel nach Farbe, Hirte, Schieferungsgrad sich nicht bemerk-
lich macht, wo also ein homogenes und deswegen auch fiir die
Aushildung der Schieferung sich gleichmissig verhaltendes Ge-
steinsmaterial in grosserer Miichtigkeit aufgehduft vorliegt, da
wird es auch schwierig, unter Umstinden unmoglich sein, die
Richtung der urspriinglichen Schichtung ausfindig zu machen.
Solche Fille kommen vor; mitunter liegt die Sache so, dass es
mit Hiilfe von, wenn auch sehr geringen und schmalen Aende-
rungen der Continuitit, welche in der Richtung der Schichtung
liegen, soeben noch moglich ist die letztere neben der Schieferung
zu erkennen. Um so vollkommener letztere, um so schwieriger
kann diese Erkennung werden. Denn es muss hier noch hervor-
gehoben werden, dass das Wesen der Schieferung geeignet ist,
auf Verwischung der Schichtung hinzuwirken. Der Grund ist
der, dass die die Schichtung repriisentirenden Flichen (im Durch-
schnitt Linien) durch den Vorgang der Schieferung vielfach aus
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ibrer Lage geschoben werden, nicht im Ganzen, sondern in einer
unendlichen Zahl kleinster Theile, wie dies spiter noch eingehen-
der erliutert werden soll. (2)

Verhalten der Schieferung beim Durchsetzen durch ver-
schiedenes Schichtenmaterial,

Es wurde schon darauf hingewiesen, dass die Schieferung
die aus verschiedenartiger Gesteinsmasse bestehenden Schichten
nicht in gleichem Grade der Ausbildung durchsetzt; am voll-
kommensten ist sie stets in homogenem, nicht zu hartem Thon-
schiefermateriale; weniger vollkommen, oder ganz unvollkommen
in hérterem und quarzigem Gestein, wo sie, z. B. in reinem
Quarz und Quarzit auch ganz fehlen kann; ebenso pflegt sie in
grober gemengten Lagen, seien dieselben nunmehr klastischer,
z. B. conglomeratischer, oder mehr krystallinischer Natur, weit
unvollkommener ausgebildet zu sein, oder unter Umstinden ganz
zu fehlen. Dies hindert nicht, dass die Schieferung jenseits der
genannten Lagen wieder in grosster Vollkommenheit fortsetat,
wenn die Gesteinsmasse dazu geeignet ist.

Abschwichung oder Verstirkung ist indess nicht die
einzige Aenderung, welche die Schieferung beim Durchsetzen
durch heterogenes Schichtenmaterial erfihrt. Sehr zu bemerken
sind daneben locale Richtungsablenkungen, welche ebenfalls
durch Wechsel im Material hervorgerufen werden kdnnen, in der
Regel iibrigens nicht bedeutend, und wie es scheint nicht noth-
wendig sind. Nach D. Sharpe sind Richtungsablenkungen um
2, 3% hiufig, seltener solche bis 10°

Hiaufiger noch ist ein eigenthiimlich modificirtes Abstossen
der Schieferung an den unvollkommenen oder gar nicht schiefer-
baren Schichten; dieses Abstossen geschieht wohl so, dass nichst
der Grenze der beiderlei Schichten die schrig dagegen heranlaunfende
Schieferung nach der Seite des stumpfen Nebenwinkels umbiegt,
sich an die Grenzlinie, richtiger Grenzfliche, anlegt und auf der
entgegengesetzten Seite in correspondirender Weise wieder weiter
setzt; dies scheint, abgesehen von dem KEinfluss des Winkels
zwischen Schieferung und Schichtung besonders dann einzutreten,
wenn die Schicht, an der das Abstossen stattfindet, so gut wie
nicht schieferbar ist. In andern Fillen jedoch sieht die Grenze
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solcher, in ungleichem Maasse fiir die Schieferung zuginglichen
Lagen so aus, als wenn die Schieferung in das weniger leicht
schieferbare Gestein einzudringen gesucht hiitte, es ergibt sich ein
aus-und einspringender oder einigermaassen zickzackformiger
Grenzverlauf, der auch manchmal etwas einfacher, treppen-
formig erscheint.

Recht eigenthiimlich wird das Aussehen, wenn in verschiede-
nem Grade fiir die Schieferung qualificirte Gesteine in wenig
michtigen bis ganz diinnen Lagen mit einander wechseln, wie dies
nicht nur in alten Schiefergebirgen, sondern auch manchmal bei
jlingern stark aufgerichteten und gepressten Schichtensystemen vor-
kommen kann, beispielsweise bei den Biindner- und Eocén-Schiefern
der Schweiz; namentlich dann, wenn die stirker geschieferten
Streifen diinner sind als die andern, wenn sich ausserdem viel-
leicht ein in angegebener Weise modificirter Verlauf der Grenz-
flichen zwischen hirtern und weicheren Lagen hinzufindet, oder
wenn zu der Hauptschieferungs-Richtung noch eine zweite unter-
geordnete, etwa auf ein griffeliges Zerfallen der Schiefermasse hin-
wirkende Richtung hinzutritt,

Schieferung oder Spaltbarkeit nach mehreren Richtungen.

Es kommt nimlich vor, dass neben einer Haupt-Schieferungs-
richtung noch eine zweite, untergeordnete ausgebildet ist, nach
welcher eine minder vollkommene Spaltbarkeit stattfindet als nach
der ersten. Von diesem Verhalten lisst sich mitunter praktischer
Gebrauch machen, indem den nach der vollkommensten Schiefe-
rungsrichtung gespaltenen Dachplatten auch die zweite Dimension
durch Spalten gegeben werden kann; die dritte muss aber dann
kiinstlich durch Sigen bewirkt werden. Ist die Schieferung oder
iberhanpt die Spaltbarkeit nach zwei Richtungen ziemlich gleich
stark ausgebildet, so kann daraus ein griffelférmiges Zerspalten
und Zerfallen des Gesteines hervorgehen, welches besonders bei
gewissen Thonschiefern, den »Griffelschiefern« vorkommt und diesen
bei genfigender Homogenitéit und Weichheit des Materials die be-
kannte Verwendbarkeit zu Schreibgriffeln verleiht.

Es ist indess zu bemerken, dass eine zweite Spaltbarkeit nicht
nothwendig einer zweiten Schieferung entsprechen muss, sondern
auch der urspriinglichen Schichtungsrichtung entsprechen kann,
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nach welcher ja bei vielen Gesteinen Spaltbarkeit stattfindet,
namentlich bedingt durch in kleinen oder grisseren Intervallen sich
wiederholende Einlagerungen lamellarer Mineralien, wie Glimmer,
aber auch durch Druck, wovon spiter. Solche doppelte Spaltbar-
keit, sei sie durch Schieferung nach zwei Richtungen, oder durch
Schieferung und Schichtung bedingt, bewirkt bei vielen Gesteinen
ein Zerfallen in scheitformige oder parallelepipedische Stiicke;
begiinstigt wird dies, wenn noch eine oder mehrere Richtungen
hinzukommen, nach welchen das Gestein zerkliiftet ist.

Das Streichen der Schieferung in seinem Verhiltniss zu dem
der Schichtung.

Die Unabhingigkeit der Schieferung von der Schichtung wurde
schon mehrfach hervorgehoben. Dabei besteht jedoch immer noch
der bemerkenswerthe Unterschied, dass die Schieferung auf grossere
Strecken hin oder auch in ganzen Gebirgen dasselbe Streichen
haben kann wie die Schichten, oder aber, dass sie selbst in der
Streichrichtung sich vom Schichtenverlanf ganz unabhingig zeigt.
Das erste Verhalten kommt z. B. in den alpinen Schichtensystemen,
wie in andern jiingeren Kettengebirgen deutlich ausgebildet vor,
wird aber auch in den alten Schiefergebirgen 6fters beobachtet. (3)

Hiufig findet sich in letzteren aber auch das andre Verhalten,
dass Schieferung und Schichtung auch dem Streichen nach mehr
oder weniger differiren. In diesen azoischen und paldozoischen
Schiefergebirgen sind die Schichtensysteme nicht selten nach mehr
als einer Richtung, meist zweien, in Falten zusammengeschoben,
und es interferiren dementsprechend auf beschrinktem Raum manch-
mal zwei solcher Faltensysteme und also auch Streichrichtungen.
In einem solchen Gebiet kann dann eine sehr deutliche Schiefe-
rung nach einer dritten Streichrichtung ausgebildet sein; in andern
Fillen beobachtet man, dass selbst da, wo auf grossere Erstreckung
die Schichten nur nach einem der beiden Faltungssysteme, also
mit derselben Streichrichtung angeordnet sind, die Schieferung
mehr oder weniger abweichend von diesem Streichen orientirt ist.
Besonders auffillig gestaltet sich das Verhalten da, wo die deut-
lich kenntliche Schichtung auf beschrinktem Gebiete nach mehreren
Streichrichtungen in Wellen und Falten gelegt erscheint, welche
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von der constant einer besonderen Richtung folgenden Schiefe-
rung geschnitten werden.

Bei solchem Verhalten, wie es bei dem complicirten Schichten-
bau mancher dlteren Schiefergebirge leichter sich einstellt als bei
der im Ganzen einfacheren Anordnung der jiingeren Kettengebirge,
tritt die Schieferung mit besonderer Deutlichkeit als eine selb-
stindige und von den Schichtungsverhiltnissen unabhingige Er-
scheinung hervor, die eben deshalb, weil sie offenbar mit der
Schichtung nichts zu thun hat, nur secundirer Entstehung sein
kann und offenbar erst an dem zum Gebirge aufgestauten Schichten-
korper, nicht an dem urspriinglich abgelagerten, zum Vorschein
gekommen ist.

Die Schieferung durch Druck erzeugt; der Druck recht-
winklig zu ihr.

Man hat daher auch schon lingst die Schieferung auf den
mechanischen Vorgang der Schichtenaufrichtung und der Zu-
sammenstauung eines michtigen Systemes aufgerichteter Schichten
zu einer Gebirgsmasse zuriickgefithrt und sie geradezu als hervor-
gerufen und bedingt gedacht durch den michtigen Seitendruck,
welcher bei jenen Vorgiingen in Wirksamkeit gewesen sein muss. (4)

Die Transversalschieferang ist eine Druckerscheinung.
Sie ist unabhingig von der Art der Aufstauung, sie kann an
einfach aufgerichteten, wie an in verschiedenster Weise gefalteten
Schichten vorkommen, und bindet sich nicht an den Verlauf dieser
Falten und Biegungen; sie kann mit der Richtung der Schichtung
zusammenfallen, local oder auf grissere Strecken, aber dieses
Zusammenfallen ist kein nothwendiges und nur durch die Rich-
tung des die Schieferung erzeugenden Druckes bedingt.

Der die Schieferung erzeugende Druck ist auf die Ebene der-
selben rechtwinklig gerichtet; auch dieser Satz ist schon lange
in der Geologie eingebiirgert.

Die genannten theoretischen Vorstellungen iiber die Natur
der Schieferung stehen mit den Thatsachen und mit den Resul-
taten gewisser niher zu besprechender Experimente in bester
Uebereinstimmung.

Naturgemiiss kann der die Schieferung erzeugende Druck
nur in jenem gewaltigen Horizontal- oder Seitenschub gefunden



werden, welchem wir die Aufstauung anfinglich horizontal aus-
gebreiteter Schichtenmassen zu Gebirgen zuschreiben miissen. Es
ist hiermit ganz in Einklang, wenn wir die Schieferung besonders
in jenen Systemen entwickelt finden, wo sich die Wirkang des
Horizontalschubes in den Steilstellungen, Ueberfaltungen ete. der
Schichten besonders stark und deutlich ausspricht. Ebenso steht
damit in Einklang, dass in den einfach nur nach einer Richtung
aufgestauten Kettengebirgen die Schieferung dasselbe oder un-
gefihr dasselbe Streichen besitzt wie der Verlauf der Falten, der
Sittel und Mulden, nidmlich rechtwinklig zum Druck.

Wenn wir die Ebene der Schieferung zwar meistens steil,
aber doch nicht vertikal finden — wie es bei Ableitung der Schiefe-
rung vom Horizontalschub auf den ersten Blick vielleicht erwartet
werden konnte — so ist zu bedenken, dass bei der verschieden-
artigen Zusammensetzung der Schichtenmassen, welche dem Hori-
zontalschub unterliegen, aus den ungleichen Festigkeits- und
Cohisions -Verhdltnissen derselben- anders gerichtete Resultirende
sich entwickeln und den schliesslich die Schieferung bewirkenden
Druck bestimmen werden; der Horizontalschub kommt eben erst
modificirt zur Geltung. — Ebenso ist mit der oben angegebenen
Theorie recht wohl auch jener Fall vereinbar, wo sich die Wir-
kung des Horizontalschubes nach zwei Richtungen hin, in zwei
kreuzenden Systemen von Falten u. s. w. ausspricht, und die
Schieferung eine Richtung befolgt, die mit keinem derselben im
Streichen zusammenfillt.

Experimente, um die Schieferung kiinstlich hervorzurufen.

Man bat wiederholt die Schieferung auf experimentellem
Wege an verschiedenerlei Material hervorzurufen gesucht, um so
die Theorie praktisch zu controliren. Die Resultate der Versuche
sind durchaus der Theorie entsprechend; und diese Ueberein-
stimmung zwischen vatiirlicher und kiinstlicher Schieferung ver-
dient besonders hervorgehoben zu werden, weil die Analogie mit
der Natur keineswegs bei allen zur Controle geologischer Er-
scheinungen angestellten Versuchen so einfach herzustellen und zu
erkennen ist wie hier. Sorby, Tyndall, Daubrée sind es be-
sonders, welche sich mit solchen Experimenten beschiftigt haben.
Wir beabsichtigen hier nicht eine ausfiihrliche Darstellang des
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von den genannten Forschern eingeschlagenen Verfahrens za geben
und beschrinken aus darauf, Methode und Hauptresultate dieser
Versuche kurz anzufiihren. Einiges nihere in der Anmerkung. (5)

Das nach verschiedenen Richtungen modificirte Verfahren
bestand darin, dass man Korper von grosserer oder geringerer
Plasticitit, wie Wachs, Blei, namentlich aber Thonarten, letztere
in verschiedenem Grade der Trockenheit oder Feuchtigkeit, einem
starken Druck aussetzte, meist mit Hiilfe von hydraulischen Pressen
und sie zum Austreten, entweder seitlich unter Pressplatten, oder
aus verschieden geformten Oeffnungen zwang. Die genannten
Massen wurden entweder rein fiir sich dem Versuch unterworfen,
oder nachdem man Korper von lamellarer oder linglicher
Gestalt, wie Eisenglanz, Glimmer, kleine Bleicylinder, ldngliche
Krystalle etc. mit der Masse vermischt hatte. Nach Beendigung
der Versuche hatte die Masse ein schiefriges Gefiige angenommen,
oder m. a. W., es hatte sich in derselben eine Richtung des ge-
ringsten Zusammenhaltes entwickelt, und zwar normal auf die
Richtung des angewandten Druckes. Blatt- und stabférmige
Korperchen, welche in die Masse eingeknetet worden waren, hatten
sich simmtlich in die Richtung der Schieferung eingestellt. Hervor-
zuheben ist, dass das Zustandekommen der letztern nicht von der
Anwesenheit solcher Korper abhingig ist, und auch bei ganz
homogenen Massen, z. B. Wachs, durch geeigneten Druck hervor-
gerufen werden kann; sowie auch, dass der mehr oder minder
vollkommene Grad der Schieferung, wie zu erwarten, mit dem
Materiale wechselt, und z. B. bei verschiedenen Trockenheits-
zustinden des Thones verschieden ist.

Theoretisches iiber das Zustandekommen der Schieferung.

Nachdem durch die Experimente die friiher schon aus-
gesprochene Theorie der Schieferung bestitigt ist, handelt es sich
nur noch um die physikalische Erklirung des Zustandekommens
dieser Structur unter dem Einfluss des auf ihr normal stehenden
Druckes; gleichviel ob bei natiirlich vorkommenden Schiefer-
gesteinén, oder bei kiinstlich schiefrig gewordenen Substanzen.

Wird eine Masse in der oben angegebenen Weise einem
Druck unterworfen, so findet ein seitliches Ausweichen der Massen-
theilchen vor dem Druck statt, und es liegt in der Natur der
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hier ins Spiel kommenden mechanischen Bedingungen, dass das
Ausweichen in einer zum Druck normalen Richtung erfolgt. Es
ist klar, dass dieses Ausweichen um so leichter und vollkommener
erfolgt, je mehr sich der gepresste Korper einer plastischen oder
ductilen Beschaffenheit nihert, denn um so mehr werden seine
Massentheilchen unter starkem Druck dem zundchst nur fiir fliissige
Korper giiltigen Gesetze der gleichmissigen Fortpflanzung des
Druckes unterliegen. (6)

Mit dem Ausweichen ist eine Umformung des Korpers ver-
bunden, in der Art, dass eine Abnahme der einen Dimension anf
Kosten der beiden oder einer der beiden andern stattfindet, im
Ganzen wie in allen Theilen. Denkt man sich einen durch Druck
schiefrig werdenden Korper durch Ebenen normal auf die Druck-
richtung geschnitten, so ist klar, dass in einer und derselben
Schicht, zwischen zwei benachbarten solcher Ebenen, die mog-
lichen Differenzen in der Ausweichungsbewegung der Massen-
theilchen nach Richtung und Grosse geringer sein miissen, als
zwischen zwei angrenzenden Schichten, und dass demzufolge die
bestehenden Cohiisionsverhiltnisse durch den Vorgang des Aus-
weichens in derselben Schicht weniger afficirt werden, als zwischen
zwei angrenzenden solcher Schichten; bei einem sehr vollkommen
schieferbaren Korper muss man sich unendlich viele jener Ebenen
und unendlich diinne Schichten denken, weil wegen der relativ
grossen Plasticitit und der damit verbundenen Uebertragbarkeit des
Druckes auf alle Massentheilchen das Aunsweichen in unendlich
diinnen Schichten erfolgen kann; bei einem weniger leicht schiefrig
werdenden Korper modificirt sich die Vorstellung dementsprechend.

Das Resultat gipfelt in einer Verminderung der Cohision in
der Druckrichtung, und es hat sich ein Zustand hergestellt, der
entschieden an die ungleiche Cohdsion der Krystalle nach ver-
schiedenen Richtungen erinnert, ein Vergleich, den schon Daubrée
anstellt. Wie bei solchen Krystallen die Spaltungsflichen latent
sind und erst durch Hussere Einwirkung zum Vorschein kommen,
so auch bei der Schieferung. Im Fall der Krystalle ist aber die
ungleiche Cohision ein Resultat des Krystallisationsprozesses, eines
inneren Vorganges; im Fall der Schieferung dagegen hat sich
die Wirkung des dusseren Druckes in eine bleibende Cohisions-
dnderung der Massentheilchen, in einen Zustand dauernder Span-
nung zwischen denselben umgesetzt.
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Es ist nach dem Obigen einleuchtend, wie auch ganz homogene
Korper, z. B. Wachs, schiefrig werden konnen. Ferner erhellt
leicht, warum blatt- und stabformige Korper, die sich in einer
Masse wie Thon u. dgl. befinden, in die Richtung der Schiefe-
rung gedreht werden miissen: denn erst wenn sie sich in dieser
Richtung befinden, sind sie in ijhrer ganzen Erstreckung in einer
Schicht, wo die ausweichende Bewegung eine moglichst einheit-
liche ist, wihrend sich vorher aus den Differenzen in der aus-
weichenden Bewegung verschiedner Schichten, in denen sie sich
mit ihren Enden befanden, immer drehende Krifte entwickeln
und auf sie einwirken mussten. Nicht minder ist klar, dass nach-
giebige heterogene Korper innerhalb der schiefrig gewordenen
Masse abgeplattet und in der Schieferungsrichtung verlingert
werden miissen; sie verhalten sich hierin gerade so, wie die
Gesammtmasse selbst.

Mechanische Theorie der Schieferung.

Wir konuen unsre Vorstellung iiber das Zustandekommen
der Schieferung etwas anders und in mechanischem Sinne priciser
auch so formuliren: Der die Schieferung erzeugende Druck wirkt
auf einem gewissen Wege und leistet dabei eine gewisse Arbeits-
grosse; es resultirt infolge dieser Arbeit eine Spannung der
kleinsten Massentheilchen in der Richtung des Druckes, in der
Art, dass dieselben in dieser Richtung etwas iiber die Entfernung,
in welcher sie durch die ihnen zukommende molekulare Abstossung
erhalten wurden, gendhert sind, ohne dass dabei die Elasticitits-
grenze iiberschritten wurde; diese Spannung ist gleichbedeutend
mit einem newen Gleichgewichtszustand; aber dieser neue Gleich-
gewichtszustand ist weniger stabil als der vorige, wodurch er
sich eben als Spannung offenbart; Cohision ist entschieden noch
vorhanden, aber sie ist verringert; sobald durch eine geeignete
dussere Einwirkung in Form eines Stosses, Schlages etc. der neue
Gleichgewichtszustand erschiittert wird, kommt die Spannung zur
Geltung, die verringerte Cohdsion wird iiberwunden und die
Trennung erfolgt; in der mechanischen Arbeit, welche dieser
Trennung eutspricht, erscheint jene wieder, welche auf die Her-
stellung der Spannung verwendet worden war, vermehrt um die
auf den Stoss oder Schlag verwendete. (7)
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Von den besonderen Cohiisionsgverhiltnissen und der Art und
Weise der Zusammensetzung der dem Druck unterliegenden Massen,
resp. Gesteine ist nun abhingig: einmal das absolute Maass, welches
die angegebene Umsetzung einer #ussern Druckwirkung in innere
Verinderungen iiberhaupt erreichen kann, und ebenso die mehr
oder weniger gleichmiissige Vertheilung derselben in der Masse
oder dem Gestein; so konnen denn sehr verschiedene Grade der
Schieferung zu Stande kommen.

Anzeichen und Maass fiir stattgehabte Bewegung und
Streckung bei der Schieferung.

Bei den Experimenten ist die Bewegungsgrosse der aus-
weichenden Masse und die Differenzen dieser Grosse bei den ein-
zelnen Theilen der Masse zum Theil sehr betrichtlich, was an
der gewdhnlich grossen Plasticitit der zum Experiment benutzten
Substanz, Thon etc., und der im Verhiltniss zur Masse jener
gewohnlich sehr grossen Druckkraft liegt; iiber die Grosse der
erfolgten Ausdehnung geben die Experimente Daubrée’s mit
Belemniten-Modellen ein Anhalten. (S. Apmerkung 8.) Weniger
leicht als bei diesen Versuchen lisst sich in der Natur der Grosse
der erfolgten Ausdehnung nachrechnen, es miisste denn durch ver-
lingerte oder gestreckte und gebrochene Petrefakten oder Krystalle
ein Maass hierfiir gefunden werden, wie dies manchmal vorkommt.
Dass aber iiberhaupt bei dem Vorgang der Schieferung Be-
wegungen und Verschiebungen erfolgt sind, dafiir liefern
die geschieferten Gesteine mancherlei Anzeichen. Zunichst sind
hierfiir die eben erwihnten verzogenen und verzerrten
Gestalten von Versteinerungen zu nennen, welche gar nicht
so selten in den geschieferten Gesteinen vorkommen. Obgleich
diese Erscheinung selbstverstindlich an keine bestimmten Arten
oder Formen von Versteinerungen gebunden ist, so mégen doch
als besonders charakteristische Typen solcher verzogemen orga-
nischen Gestalten, die Trilobiten in den paldozoischen Schiefern
und die Belemniten und Ammoniten in den mesozoischen hervor-
gehoben werden. (8)

Ein weiteres Anzeichen fiir Bewegungen bei dem Schieferungs-
vorgange liegt in den mitunter vorkommenden zerbrochenen
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Krystallen, welche dhnlich zu beurtheilen sind wie die Petrefacten,
besonders die Belemniten.

Auch die manchmal vorkommenden abgeplatteten oder
gequetschten, und in einer Richtung verlingerten Ein-
schliisse heterogener mineralischer Substanzen deuten Bewegung
und Verschiebung im Schiefergestein an. Sharpe beschrieb
derartige Einschliisse von etwas abweichend beschaffener thon-
schieferiger Substanz, welche in der Haupt-Schiefermasse als ur-
spriinglich beigemengte klastische Bestandtheile eingebettet liegen;
dieselben sind alle auffallend nach einer und derselben Richtung
in der Schieferungsebene verlingert. Eine solche Parallelitit der
lingern Dimension in der Schieferungs- resp. Streckrichtung ist
entweder durch Drehung der urspriinglich in der Schichtungs-
ebene liegenden Korper in jene Richtung zu verstehen, oder durch
Umformung derselben, oder auch beides; ersteres mehr bei harten
und starren Korpern, letzteres bei weicheren, und so auch im er-
wihnten speciellen Falle. Sharpe hebt hervor, dass die Richtung,
in welcher der Kborper gedehnt oder gestreckt erscheine, die
Richtung des Einfallens der Schieferung ist, in der That ist auch
dies die einzige Richtung, in welcher ein Ausweichen vor dem
die Schieferung erzeugenden Drucke nach oben miglich war; nur
in dieser Richtung ist die Schichtenmasse in einer gewissen Ent-
fernung aufwirts eine begrenzte, wihrend nach allen andern
Richtungen der Raum von fester, Widerstand leistender Masse
erfiillt ist. (9)

Ein weiteres Anzeichen fiir stattgehabte Bewegung und Ver-
schiebung innerhalb der geschieferten Masse liegt in dem schon
erwihnten eigenthiimlich modificirten Grenzverlauf
zwischen leichter schieferbaren Schichten -einerseits und starren,
nicht schieferbaren Gesteinen andrerseits, an solchen Stellen, wo
eine derartige Grenze nicht in der Schieferungsrichtung liegt,
sondern quer oder schrig dagegen liuft. Die hier stattfindenden
Discontinuititen, welche besonders an nicht zu breiten Streifen
hirterer Lagen hervortreten, der treppenformige oder aus- und
einspringende Grenzverlauf sind gleichbedeutend mit einer Minde-
rang und Aufhebung des Zusammenhanges in nicht mit der
Schieferung zusammenfallenden Richtungen und mit Verschiebung
und Bewegung die in der Schieferungsrichtung erfolgt und local
an solchen Stellen abgelenkt werden kann, (10)
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Da wo die Schieferung an einer hirteren Lage ganz ab-
setzt und lings der Grenze etwas umbiegt oder auslenkt,
haben wir ebenfalls einen sehr deutlichen Ausdruck fiir die
Verlingerung oder Streckung der geschieferten Masse in der
Richtung der Schieferung. Ohne die Anwesenheit der hiix-
teren Lage wiirde diese Streckung auch weiterhin in der all-
gemeinen Schieferungsrichtung verlaufen und sich gleichmissig
in dieser Richtung vertheilen. Die bhirtere Lage jedoch, in welche
die Schieferung nicht eindringt, unterbricht die Continuitit und
Gleichmissigkeit dieses Vorganges und bewirkt Intervalle fiir die
Vertheilung der Streckung. Aehnlich ist auch der andere Fall
zu beurtheilen, wo die Schieferung innerhalb einer heterogenen
Schicht zwar fortsetzt, aber in ihrer Richtung etwas abgelenkt
wird, Auch dies lauft auf eine Modification in der Gesammtver-
theilung der Streckung hinaus, welche die Schieferung in dazu
iiberhaupt fihigen Massen bewirkt.

Das Vorige lisst sich auch so ausdriicken: durch die locale
Ablenkung der Schieferung lings oder innerhalb einer hetero-
genen Lage wird die Streckung in der Hauptschieferungsrichtung
von beiden Seiten her gegen genannte Lage begiinstigt, resp. er-
moglicht; man braucht sich nur die mit der Schieferung ver-
bundene Streckung nicht einseitig, sondern nach entgegengesetzten
Richtungen vorschreitend zu denken, womit man der Wirklichkeit
niher kommen wird, so ist leicht zu ermessen, dass sich von
Strecke zu Strecke solche Ablenkungen oder Auslenkungen der
Schieferungsrichtang von selbst herstellen miissen, damit dem Vor-
gang der Streckung geniigt werden kénne; an den Stellen, wo
heterogene Schichten sind, werden sich diese Auslenkungen am
leichtesten entwickeln, entweder in den heterogenen Schichten,
wenn deren Masse sich leicht schiefert, oder ldngs derselben,
wenn dies nicht der Fall ist.

Dasselbe, was beim Schieferungsvorgange an den Grenzen
alternirender, leicht und schwer schieferbarer Schichten vorgebt,
geht bei einem ungleichartigen, aus harten und weichern Theilen
(z. B. aus Quarzkérnern und Thonschiefermasse) zusammengesetzten
Gesteine an sehr vielen Punkten in der ganzen Masse vor; es
miissen sich fortwihrende Ablenkungen der Schieferung ergeben,
daher denn solche Gesteine auch nur unregelmissige und ge-
kriimmte Schiefer- oder Spaltflichen liefern ktnnen.
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Wie die mit der Schieferung verbundene Bewegung und
Streckung, sowie auch deren Richtung durch die Abplattung und
Verlingerung von organischen und mineralischen Einschliissen
bewiesen wird, so wird sie in manchen Fillen auch durch eine
streifige Linearstructur erwiesen; diese ist durch das
gegeuseitige Eingreifen der Theilchen benachbarter Lagen, be-
sonders bei Unterschieden in der Hirte, bedingt, und erinnert
insofern an die sog. Rutschflichen; dadurch aber, dass die Richtung
dieser Streifung mit der Einfallrichtung der Schieferflichen zu-
sammenfillt, wird diese Richtung deutlich als diejenige bezeichnet,
in welcher das Ausweichen stattfand. In der That war, wie
wir oben schon sahen, nur in dieser Richtung ein Ausweichen
moglich. (11)

Verhiiltniss der Schieferung zur Schichtenaufstauung und
Faltung; Structur des Schiefers im Zusammenhang damit.

Einen weitern Abschnitt unserer Betrachtung bildet das Ver-
hiltniss, in welchem die Schieferung zur Aufrichtung und Faltung
der Schichtensysteme, in welchen sie sich zeigt, stebt, wodurch wir
weiter auf die Betrachtung der Streichrichtung von Schieferung
und Schichtung gefiibrt werden. — Die Aufrichtung, Biegung
und Faltung der Schichtensysteme fiihren wir auf den in der
Erdkruste sich #ussernden Seitendruck zuriick; demselben Drucke
schreiben wir aber auch die Schieferung zu. Beiderlei Wirkangen
zeigen sich nun sehr gewohnlich neben einander in ein und dem-
selben aufgerichteten System oder Gebirge. Sind dieselben gleich-
zeitig oder nach einander entstanden?

Wir werden annehmen diirfen, dass die nichste Wirkung des
Horizontalschubes in Aufrichtung, Faltung und Ueberschiebung ete.
der Schichten bestand, und der Vorgang der Schieferung erst nach
diesem Prozesse, oder doch erst in den spdteren Stadien desselben
begann. Solange noch ein Ausweichen vor dem Druck durch
Aufrichtung und Faltung moglich war, wird dies erfolgt sein;
aber diese Formverinderungen, die sich hauptsichlich auf Gestalt
und Lage des Ganzen und grisserer Theile beziehen, werden ihre
Grenze gefunden haben — wir konnten als usserstes nie ganz
zu erreichendes Ziel derselben die Steilstellung aller vorher hori-
zontal liegenden Schichten bezeichnen — mit welcher Grenze
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eine vollstindige Versteifung des Systemes eingetreten sein miisste.
Wenn nun der Horizontaldruck nicht in demselben Maasse wichst,
als der Widerstand gegen seinen bisherigen Wirkungsmodus, muss
ein Gleichgewichtszustand in dieser Richtung -eintreten; fort-
dauernder gleichgrosser oder auch etwas schwicherer Horizontal-
druck wird dann einen andern Wirkungsmodus entwickeln konnen,
indem er sich mehr und mehr auf die kleinsten Massentheilchen
wirft, zunéichst vielleicht noch kleine Falten und Féltelungen in
den hierfiir geeigneten Gesteinspartieen bewirkt, dann aber den
Vorgang der Schieferung — unter Umstéinden und bei gewissen Ge-
steinen auch Kliiftung — hervorrufen.

Wenn also Schichtenaufrichtung und Faltung einerseits und
Schieferung andrerseits, beide auf den Horizontal- oder Seiten-
schub der Erdkruste zuriickzufiihren sind, und insofern beide
Druckerscheinungen sind, so sind sie dennoch unabhingig von
einander und bedingen sich gegenseitig nicht nothwendig; sie
gehen nach einander und z. Th. neben einander her; der wesent-
liche Unterschied liegt eben darin, dass bei der Schieferung
die Wirkung des Druckes in der Verschiebung der klein-
sten Massentheilchen zum Ausdruck kommt, bei der Auf-
richtung und Faltung der Schichten dagegen in der
Verschiebung grosserer Massen.

Beide Vorginge sind nicht nothwendig nur als successive
aufzufassen. Es ist sehr wohl denkbar, dass wihrend der Schichten-~
aufstauung, namentlich. wihrend des spiteren Verlaufes derselben,
die Schieferung schon eingeleitet wurde. Es ist ferner denkbar,
dass anfinglich entstandene Schieferungsflichen mit noch fort-
gesetzter Bewegung oder Drehung der betreffenden Schichten-
systeme in eine andere Lage gekommen sind.

Insofern Kleinfiltelungen als die letzten und am weitesten
getriebenen derjenigen Aecusserungen des Seitendrucks erscheinen,
welche sich in Aufrichtungen und Faltungen der Schichten zu
erkennen geben, ist es nur zu erwarten, dass sich von ihnen Ueber-
ginge zu dem andern Wirkungsmodus finden, der sich in Ver-
schiebung der kleinsten Theilchen #ussert und Schieferung hervor-
ruft; eine scharfe Grenze wird hier nicht vorhanden sein; noch
mogen Falten im kleinsten Maassstab sich entwickeln und schon
werden Verschiebungen rechtwinklig zur Druckrichtung, welche
also Schieferung sind, erfolgen und die Filtchen auseinander ziehen.



Im weiteren Verlauf der Druckwirkung konnen die Falten ganz
verschwinden und ganz reine Schieferung hervortreten; wo jedoch
durch diinnschichtigen Gesteinswechsel von hirteren und weicheren
Lagen die Schieferung nicht vollkommen werden kann, oder wo
der Prozess zur Ruhe kommt, da wird jener Zwischenzustand
zwischen Faltung resp. Filtelung und Schieferung zu einem dauern-
den und erscheint besonders bei wechselnden Lagen verschiedenen
Materials sehr deutlich. Es kommt dann jene Structur zu Stand,
welche in azoischen und paldozoischen Schiefergebieten ausser-
ordentlich hiufig vorkommt und streckenweise fast an jedem auf-
gelesenen Handstiick zu sehen ist, wo hellere hirtere und dunklere
weichere Schichtlagen, erstere meist schmiler als letztere, wechseln,
die kleinen Falten hell anf dunklem Grande im Querbruch sehr
deutlich hervortreten und durch fortwihrend wiederholte Ver-
schiebungen abgeschnitten werden, womit in der Regel noch eine
derartige Verschiebung der Masse verbunden ist, dass die ur-
spriinglich ohne Zweifel ziemlich gleich dicke Platten bildenden,
nun gefalteten Streifen abwechselnd anschwellen und sich ver-
schmilern, letzteres an den Stellen, wo sie in der Richtung des
Ausweichens, normal zum Druck liegen, oder in diese Richtung
einbiegen. (12)

Wie bemerkt bedingen Schichtenstauung und Faltung einer-
seits und Schieferung anderseits sich nicht nothwendig. In der
Regel aber werden geschieferte Systeme auch Aufrichtung und
Faltung zeigen. In welcher Weise der Horizontal- oder Seiten-
schub an einem System oder einem grossern Theil der Erdrinde
sich zunichst dussert, das hiingt von dessen Gestalt und Zusammen-
setzung ab; meistens wird ein grosseres System von Schichten
vorliegen, welches gleichzeitig vom Horizontaldruck ergriffen wird,
und es ist zu erwarten und erscheint naturgemiss, dass sich ein
System auf einander geschichteter heterogener Platten, namentlich
wenn dasselbe in der Richtung des Druckes eine im Vergleich zu
seiner Hohe ausserordentlich grosse Erstreckung hat — und dies
wird meistens der Fall sein — zundchst in Falten legt. Eine grosse,
compacte und homogene, nicht ‘oder unvollkommen geschichtete
Masse, etwa eine Scholle von Eruptivgestein, oder michtige Kalk-
oder Dolomitmassen, wird bei weitem nicht die Tendenz zum
Falten besitzen wie ein diinner geschichtetes, mehr heterogenes
System ; jene Masse befindet sich von vornherein dem Seitendruck
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gegentiiber schon in der Lage, wie dieses System, nachdem es zu-
sammen gefaltet und geschoben ist; in der Lage nimlich, Schie-
ferung — resp. auch Kliiftung — anzunehmen. Ausserdem aber
wird es fiir jede dem Seitenschub unterliegende Masse auf das
Verhiiltniss ihrer Michtigkeit zu ihrer Langenerstreckung in der
Richtung des Schubes ankommen, ob sie und wie lange sie zu-
sammengeschoben, gefaltet und gestaucht wird, ehe sich die Wir-
kung des Druckes auf die kleinsten Massentheilchen wirft und
Schieferung hervorbringt.

So wird auch eine homogene, ungeschichtete, nicht zu starre
Masse einfach und wiederholt gefaltet werden konnen, wenn sie
nur im Verhiltniss zu ihrer Michtigkeit in horizontaler Richtung
sich weit genug erstreckt; die Schichtung erscheint nicht als
nothwendige Vorbedingung zur Faltung. (13)

Andrerseits ist es sehr wohl denkbar, dass weichere Masgen,
z. B. Thonschieferarten, welche an sich leicht falten, doch durch
ihre Dimensionsverhdltnisse und ihre Lage zur Druckrichtung in
den Fall kommen Schieferung anzunehmen, ehe sie Gelegenheit
hatten in Falten und Faltelungen gelegt zu werden. Dieser Fall
kann z. B. eintreten, wenn eine Thonschieferschicht zwischen
festen, méchtigeren, nicht leicht faltenden Systemen eingeschaltet
zur Aufrichtung gekommen ist und starkem Seitenschub, welcher
ihr durch diese festeren Massen iibermittelt wird, ausgesetzt bleibt.
Solche Schiefer konnen dann ein vollig homogenes Ansehen
besitzen, ohne eine Spur von jenen Filtelungen und verschobenen
Filtchen zu zeigen, wie sie oben beschrieben wurden. — Andrer-
seits ist zu bemerken, dass wohl auch manche sehr homogene
Schiefer den Zustand der Filtelung durchgemacht haben mogen;
fortgesetzte Druckwirkung muss dazu geeignete Massen iiber den
Zustand der Filtelung hinaus fithren und vollkommen transversal-
schiefrig machen. — Uebrigens gibt es auch weiche Thonschiefer,
welche, ohne hirtere Zwischenlagen, gefiltete Structur zeigen;
solche mdgen in diesem Stadium stehen geblieben sein. (14)

Bei denjenigen Schiefergesteinen, welche, wie gewiss viele
Griffelschiefer, eine doppelte Schieferung zeigen, d. h. nach zwei
Schieferungsrichtungen spalten und zerfallen — nicht etwa nach
einer Schieferungsrichtung und der Schichtungsrichtung — wird
man zunichst an zwei Druckwirkungen und Richtungen denken,
die successive, oder vielleicht durch eine lingere Periode getrennt,

3



auf das Gestein gewirkt haben; den bei gleichzeitigem Wirken
dieser Krifte hitten sie sich zu einer Mittelkraft combinirt und,
wie gewohnlich, nur eine Schieferungsrichtung bewirkt. Dennoch
erscheint es nicht ausgeschlossen, dass unter Umstiinden aus einer
einzigen Druckwirkung zweierlei Richtungen geringster Cohision
hervorgehen honnen, wenn man gewisse von Daubrée angestellte
Versuche beriicksichtigt. (15)

Faserige Structur mancher Schiefer.

Bemerkenswerth ist noch die faserige Structur, welche manch-
mal an Schiefergesteinen, meist nicht in grosserer Erstreckung
vorkommt; sie ist mitunter so ausgesprochen, dass sie an faseriges
Holz erinnert. Wie schon erwihnt, ist sie von Daubrée unter
gewissen Umstinden bei seinen Schieferungsversuchen erhalten
worden. Diese Structur ist sozusagen ein hoherer Grad der oben
erwihnten, mitunter auf den Schieferungsflichen hervortretenden
Linearstructur, in der Art, dass letztere nicht nur in der einen
Richtung der Schieferung, sondern auch quer dagegen, durch die
ganze Gesteinsmasse hindurch, zur Ausbildung gelangt ist, ob diese
Wirkung nun successiv thitigen Schieferungskriften zuzuschreiben
ist, oder gleichzeitig zu Stande gekommen ist, wie bei jenem Ex-
perimente. Es ist fast zu erwarten, obwohl hieriber noch keine
ausreichenden Beobachtungen vorliegen diirften, dass sich diese
Structur im Gebirge besonders an solchen Stellen einstellen wird,
wo zwei oder mehrere Druck- und Schieferungsrichtungen inter-
feriren, und dieselbe Gesteinspartie den beiderseitigen Wirkungen
unterlag.  Stellenweise mogen hierbei auf eine Gesteinsmasse
dhnliche Wirkungen erfolgt sein, wie auf eine Masse, welche beim
technischen Auswalzen eine runde Oeffnung passirt, wobei auch
ein faseriges Gefiige erzielt werden kann; #hulich bei dem ange-
fiithrten Experimente Daubrée’s. — An Stellen im Schiefergebirge,
wo im Gefolge von Verwerfungen oder iiberhaupt local eine be-
sonders starke mechanische Inanspruchnahme des Gesteins statt-
fand, finden sich mitunter Schieferstiicke, welche das Gepriige einer
derartigen Wirkung sichtlich an sich tragen, z. B. Torsion (wind-
schiefe Drehung ganzer Faserbiindel) zeigen, oder scharf geknickt
sind.

Was die einfach faserige Structur betrifft, so ist andrerseits
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auch darauf hinzuweisen, dass sie unter Umstinden der schon be-
rithrten kleingefiltelten Structur sehr nahe stehen und nur eine
geringe Modification derselben darstellen kann, die local an solchen
Stellen zu Stande kommen wird, wo die durch den Druck erzeugten,
ausweichenden kleinen Bewegungen und Verschiebungen im Gestein
fast in die Lingsrichtung der Filtchen fallen; die kleinen Flichen,
an denen das Ausweichen sich vollzieht, werden dann die Filtchen
unter sehr spitzem Winkel schueiden, und letztere wiederholt ab-
geschnitten werden. Im Allgemeinen wird diese Art der faserigen
Structur das Merkmal haben, dass die Lingsrichtung der Fasern
etwa parallel zur Schichtung liegt, nicht in die Einfallrichtung
der Schieferung fillt. (16)

Das Streichen der Schieferung als Folge des Seitendruckes.

Wenn wihrend der ganzen Zeit der Aufrichtung, Faltung und
Schieferung von grisseren Schichtensystemen die Richtung des
Seitendruckes, oder genauer deren Projection auf die Horizontal-
ebene dieselbe blieb, so werden Schieferung und Schichtung kein
verschiedenes Streichen angenommen haben, ein Fall, der wie schon
bemerkt, vielfach, besonders in einfacheren Kettengebirgen vor-
kommt. Wirkte bei Entstehung der Schieferung ein anders ge-
richteter Horizontaldruck als bei der Schichtenaufrichtung und
Faltung, so wird das Streichen der Schieferung und das der
Schichtensysteme von einander abweichen.

Es ist ndmlich nicht zu erwarten, dass der spiter anders ge-
richtete Horizontaldruck etwa eine Uminderung des Streichens
der Schichten, m. a. W. eine Umlegung der schon vorhandenen
Falten zu Wege bringen werde, denn er wirkt auf ein schon
versteiftes, kanm mehr zu drehendes System; wohl aber kann
sich nun seine Wirkung in oben schon angegebener Weise auf
Verschiebung der kleinsten Massentheilchen werfen und Schieferung
hervorrufen, deren Streichrichtung dann von der der Schichten
und Falten abweichen wird.

In der That stimmt denn auch in den Schiefergebirgen das
Streichen der Schichtensysteme und der Schieferflichen nicht immer
iiberein; es finden sich manchmal auf grossere Strecken mehr oder
minder erhebliche Abweichungen.

Es ist sehr verstiindlich, dass sich solche Abweichungen be-
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sonders in denjenigen Gebirgssteinen finden, wo schon in der An-
ordnung, im Streichen der Schichtenziige und Falten ein Wechsel
des Horizontaldruckes sich zu erkennen gibt und wo demnach
Falten und Aufstanangssysteme nach verschiedenen, meist nach
zwei Richtungen verlaufen und mit einander interferiren. Nament-
lich in der Gegend der Interferenz solcher Systeme wird auch die
Schieferungsrichtung ein besonderes Verhalten zeigen.

Derartige -Fille kommen z. B. nach den Beobachtungen des
Verfassers im thiiringischen Schiefergebirge vor. Die Abweichung
des Schieferstreichens von dem der Schichtenziige ist in gewissen
Partieen dieses Gebirges sehr merklich. Fast scheint es, dass die
Lage der Schieferung stellenweise durch eine Mittelkraft bedingt
sel, welche hervorging aus nach zwei Richtungen anhaltend fort-
wirkenden Horizontal-Druckkriften, die auf schon fertig gefaltete
Systeme wirkten. — Auch aus andern Gebirgen, z. B. englischen
Schiefergebirgen, werden Abweichungen des Schieferstreichens von
dem der Schichtensysteme angefiihrt. Ueberhaupt verhalten sich
in dieser Hinsicht die alten Schiefergebirge vielfach complicirter
als manche jingere Kettengebirge, z. B. die alpinen Systeme.

Das Abweichen der Schieferung im Streichen von der Rich-
tung, in welcher die Schichtensyteme hinziehen, stellt im Grossen,
auf der Oberfliche des Terrains, dieselbe Erscheinung dar, welche
uns in kleinerem Maassstab an irgend welchen Aufschliissen im
Schiefergehirge, selbst an einzelnen Gesteinsstiicken entgegentritt.
Solange man dort die Schieferung noch nicht als solche erkannt
hat, befremdet es, wenn man, in der Richtung der Platten und
Tafeln weitergehend, dieselben plotzlich an einem ganz heterogenen
Gestein abstossen sieht, welches eben dem nichstfolgenden
Schichtensystem angehort und der Schieferung gegeniiber sich
ganz anders verhalten kann. Aus- und einspringende Grenzen
und sonstige Unregelmissigkeiten konnen sich hier auf der Terrain-
Oberfliche im Grossen in #hnlicher Weise wiederholen, wie sie
friiher beschrieben wurden. In einem nicht schieferbaren Systeme,
z: B. einem Kalk-Complex kann in der Richtung der Schieferung
eine Art von Kliiftung erscheinen, welche einer Schichtung zum
Verwechseln ihnlich werden kann und in ibrem Verlauf quer zu
dem Verlauf des Complexes auf den ersten Blick hochst be-
fremdend erscheint.

Ganz eigenthiimlich gestaltet sich die Sache auch in gewissen,



— 25 —

fiir die paldozoischen Schieferformationen charakteristischen Knollen-
kalkschichten, welche aus Thonschiefer mit oft massenhaft einge-
lagerten Kalkknollen von etwa linsenformiger oder sphiroidaler
Gestalt bestehen. Hier kénnen simmtliche Kalkknollen mit ihrer
Lingsaxe, infolge der Wirkung der Schieferung in der Richtung
derselben liegen, was die Tauschung, dass man es mit Schichten
und Bénken zu thun habe, wo doch Schieferung vorliegt, vermehrt.
Es ist dieselbe Erscheinung, welche wir weiter oben schon kennen
lernten, z. B. an den von Sharpe angefiihrten, in der Schieferungs-
richtung verlingerten heterogenen Einschliissen im Schiefer. Ein
niheres Eingehen auf diese- Verhiltnisse, wie sie alle in dem vom
Verfasser aufgenommenen Theile des thiiringischen Schieferge-
birges vorkommen, kann indess hier nicht beabsichtigt werden. (17)

Cohiisionszustand des Gesteines bei Entstehung der Schieferung.

Wir diirfen die Frage nicht iibergehen, ob zu der Zeit, als
mit den Schichtensystemen jene bedeutenden, auf mechanischem
Wege erfolgten Umgestaltungen vorgingen, zu welchen ja auch
die Transversalschieferung gehort, das Gesteinsmaterial sich schon
in demselben Zustande der Festigkeit und Starrheit befand, m. a. W,
schon dieselben Cohisionsverhiltnisse besass wie jetzt. Im Hin-
blick auf die ausserordentlich grosse Verinderung, die in der
gegenseitigen Lage der Schichten, im Ganzen sowohl wie bis in
die einzelnen Theile in vielen Fillen so deutlich sich vollzogen
haben, von der grossartigsten Schichtenbiegung bis zur kleinsten
Filtelung, von der michtigsten Verschiebung ganzer Systeme bis
zur Ausweichung der kleinsten Theile des Gesteines an einander,
kann mau sich nicht wundern, dass 6fters ein weicher, noch nicht
vollig verfestigter Zustand der Gesteine angenommen wurde, um
die genannten Erscheinungen erklirlich zu finden. Dennoch sind
dieselben bei genauerer Erwigung auch bei einem starren Zustande
der Gesteine, so wie sie ihn gegenwirtig besitzen, ganz verstéindlich,
ja es sprechen gegen die Annahme eines weichen, férmlich plas-
tischen Zustandes der Gesteine so gewichtige Griinde, dass wir von
einem solchen absehen miissen.

Eine ausfiihrliche Erorterung dieser Frage wiirde uns indessen
allzuweit von unserm Thema ableiten und wir miissen uns auof-
einige Hindeutungen beschrinken.
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Vor allem ist Folgendes leicht einzusehen. Man denke sich
die Schichtensysteme oder Gesteinsmassen, welche den Wirkungen
des Horizontaldruckes, resp. des daraus abgeleiteten etwas anders
gerichteten Seitendruckes ausgesetzt waren, als noch halbwegs
weiche und plastische Massen, so wie sie unmittelbar oder kurz
nach ihrer Sedimentirung gewesen sein mogen, oder auch etwa
in dem Zustande wie jene Thonmassen, welche bei den kiinstlichen
Experimenten iiber Schieferung angewendet wurden; bhitte in
diesem Falle, den genannten gewaltigen Druckwirkungen gegeniiber,
nicht jede Spur der ehemaligen Schichtung verwischt werden und
die vollkommenste Transversalschieferung eintreten miissen, hiufig
verbunden mit einem vollstindigen Ineinanderwirken der Theilchen
der einzelnen, namentlich der diinneren Lagen, und dies alles darch
die gesammte Masse hindurch? Statt dessen sehen wir aber, im
Aligemeinen gesprochen, Schieferung und Schichtung deutlich
neben einander; in manchen Systemen (besouders den kry-
stallinischen Schiefern, wovon weiter unten) sehen wir Schichtung
ohne Schieferung; und selbst in sehr deantlich und vollkommen
transversal geschieferten Systemen und Gebirgspartieen meist noch
Spuren von Schichtung, die um so deutlicher werden und nicht
mehr als blosse Spuren bezeichnet werden konnen, wo ein rasch
sich wiederholender Wechsel von in verschiedenem Grade schiefer-
barem Materiale eintritt. Wir sehen dann die Vollkommenheit der
Schieferung geradezu durch diejenigen Cohisionszustinde des Ma-
terials bedingt, welche gegenwirtig vorliegen; der jetzt weichere
Thonschiefer ist weit vollkommener geschiefert als der jetzt hirtere
Grauwacke- oder Quarzitschiefer; nothwendig miissen also dieselben,
mindestens sehr #hnliche Cohisionsunterschiede wie jetzt, schon
zur Zeit der Entstehung der Schieferung geherrscht haben, denn
es ist kein Grund verhanden, warum noch weicher, d. h. noch nicht
krystallinisch erstarrter Quarzit und dgl. nicht ebenfalls hitte voll-
kommen schiefrig werden kénnen.

War aber der, fiir die Schieferung meist ganz unzugingliche
Quarzit zur Zeit jener mechanischen Einwirkungen schon starr,
so ist kein Grund an der vodlligen Verfestigung der mit ihm
wechsellagernden Thonschiefer- und sonstigen Massen zu zweifeln.
Wohl mag die Zeit von der Sedimentirung bis zur volligen Er-
hirtung bei' verschiedenen Gesteinen etwas verschieden gewesen
sein; keinenfalls aber so verschieden, dass bei mit einander



— 97 —

wechselnden Gesteinslagen von petrographischer Verwandtschaft
und vielfach nur quantitativer Verschiedenheit der constituirenden
Bestandtheile, wie dies in den Thonschiefergebirgen so gewOhn-
lich ist, nur einzelne Zeit gehabt hitten zu festem Gestein zu
werden, in dem langen Zeitraum, welcher von der Sedimentirung
bis zum Eintritt der mechanischen Umgestaltungen und der
Schieferung verfloss.

Andrerseits lassen sich auch manche directe Beweise dafiir
beibringen, dass die Gesteine zur Zeit der mechanischen Einwir-
kungen und der Entstehung der Schieferung sich im Zustande von
Festigkeit und Starrheit befanden. Den unzweideutigsten Be-
weis geben sie uns selbst dadurch, dass sie ausserordentlich ge-
steigerten Druckwirkungen gegeniiber sich verhielten wie starre
Kérper, nimlich zerbrachen. Auch hier bestitigt sich, dass der-
selbe Unterschied in den Cohisions- und Festigkeitsverhiltnissen,
den wir gegenwiirtig bei verschiedenen Gesteinen finden, auch zur
Zeit ihrer mechanischen Beanspruchung vorhanden gewesen sein
muss, Starre, sprode Gesteine, wie Quarzit, Kalkstein ete. zeigen
sich weit hédufiger infolge iibermissiger Drockwirkungen zer-
sprungen, gebrochen, die einzelnen Theile verschoben, als solche,
die ein grosseres Maass von Nachgiebigkeit und Verschiebbarkeit
der kleinsten Theilchen innerhalb der Elasticititsgrenze besitzen. (18)

Parallelstructur der krystallinischen (metamorphischen) Schiefer-
gesteine,

Es ist eine bemerkenswerthe, in den verschiedensten Gegenden
iibereinstimmend beobachtete und hiufig erwihnte Thatcache, dass
diejenige Classe von Schiefergesteinen, welche den #ltesten zu-
ginglichen Theil der dusseren Erdkruste bilden und die &ltesten
(»archédischen«) Formationen zusammensetzen, die sogenannten
krystallinischen oder metamorphischen Schiefer die Erscheinung der
Transversalschieferung in weit geringerem Maasse zeigen, als die
etwas jiingeren eigentlichen Thonschiefer und diesen nahestehende
gleichalterige oder auch jiingere Gesteine. Zu jener Classe gehoren
vor allem der Gneiss in seinen verschiedenen Abidnderungen,
sodann die Glimmerschiefer, Sericit- und Phyllitschiefer,
gewisse quarzitische, amphibolitische Schiefer, die -Gra-
nulite u. a. m. Es hat bei diesen Gesteinen der archiischen For-
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mationen keineswegs an den michtigen mechanischen Einwir-
kungen des Horizontal- oder Seitenschubes gefehlt, welche wir in
ihren Aeusserungen am Thonschiefer etc. kennen gelernt haben.
Im Gegentheil zeigen auch jene archiischen Schiefer Aufrich-
tungen, Verbiegungen und Faltungen in #hnlicher Weise wie
die Thonschiefer; manchmal beobachtet man an ihnen sogar bis
ins Kinzelne gehende enge Faltungen (z. B. am stichsischen Gra-
nulit und Gneiss), die auf ein sehr unerwartetes Maass von Biegungs-
fihigkeit, starken und lange andauernden Druckkriften gegeniiber
schliessen lassen. Hierbei bleibt jedoch meistens die Wirkung der
Druckkriifte stehen, und jene bis in die kleinsten Massentheilchen
reichende Verschiebung und Anordnung, wie sie bei der eigent-
lichen Transversalschieferung anzunehmen, ist meist nicht erreicht
worden. Die bei den archiischen »Schiefern« vorhandene »Schiefe-
runge oder Spaltbarkeit (Foliation, Lamination) ist daher meist der
Schichtung, dem Gesteinswechsel parallel, durch Schichtung und
Gesteinswechsel bedingt, eine urspriingliche Schieferung, &hnlich
der mancher Sandsteine und Kalksteine. Der Umstand dass bei
diesem Gesteinswechsel die lamellaren Mineralien der Glimmer-
gruppe so gewohnlich betheiligt sind, trigt wesentlich mit zur
Erhdhung dieser blitterigen Spaltbarkeit bei.

Ganz fehlt indess die Transversalschieferung bei den archii-
schen oder »krystallinischen« Schiefern nicht. Aus verschiedenen
Gegenden werden Beispiele erwihnt, wo derartige Gesteine quer
zur Schichtung nach Flichen spalten, welche, wenn aueh nicht
gerade eine vollkommene Transversalschieferung, doch eine dieser
verwandte Plattung oder Ablésung darstellen.

Wenn wir nach dem Grund fragen, warum bei den krystal-
linischen Schiefern die Transversalschieferung meist nicht zu Stande
gekommen ist, so liegt es nahe denselben eben in der krystal-
linischen, resp. phanerokrystallinischen Beschaffenheit dieser Ge-
steine zu suchen, eine Beschaffenheit, die sich nicht auf einzelne
der das Gestein constituirenden Mineralien beschrinkt, sondern
alle betrifft. Einzelne krystallisirte Mineralkrper in einer amorphen,
nachgiebigen Masse (man denke an die Experimente, bei denen
Krystalle in Thon eingeknetet wurden) wiirden das Entstehen der
Transversalschieferung nicht verhindern, in ihrem Innern von der-
selben gar nicht betroffen werden und nur ihre Lage derselben
accommodiren; anders, wenn das Gestein durch und durch krystal-
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linisch ist und so jedes Massentheilchen einem oder dem andern
krystallisirten Mineralkdrper angehort und durch sehr bestimmte,
durch die Krystallisation bedingte Coh#sionsverhiltnisse an seinem
Platz erhalten wird; es wird sich hieraus eine so bedeutende Summe
von Widerstinden gegen Verschiebung ergeben, dass es schon be-
sonderer Umstinde bediirfen wird, um den Zustand engerer Fal-
tung zu erreichen, der doch immer noch ein geringeres Maass von
Verschiebung aller Theilchen im Innern des Gesteines bedingt als
Transversalschieferung.

Selbstverstindlich kdnnen wir dann bei diesen krystallinischen
Schiefersystemen noch weniger als bei den Thonschiefersystemen
einen Zustand von Weichheit oder férmlicher Plasticitit fiir die
Zeit der Beanspruchung durch den Seitendruck annehmen.
Schieferung hitte dann Regel werden miissen, wihrend sie in
Wirklichkeit als Ausnahme und dann auch gewdhnlich minder
ausgebildet als bei den Thonschiefern auftritt. (19)

Die krystallinischen Schiefergesteine werden ofters auch als
metamorphischer Natur, hervorgegangen ans der Umwandlung
klastischer Sedimentgesteine betrachtet und speciell als »metamor-
phische Schiefer« bezeichnet. Ein derartiger Metamorphismus
auf rein mechanischem Wege — in der Art also, dass durch den
Seitendruck oder infolge von chemischen, aus dem Seitendruck
abgeleiteten Wirkungen, die klastischen Sedimente in krystallinische
Gesteine iibergegangen wiren — ist ausgeschlossen, weil auch in
diesem Falle Transversalstructur oder Schieferung, Anordnung
der krystallinischen, namentlich der lamellaren Bestandtheile nor-
mal zur Druckrichtung zu erwarten wire; ein solcher Metamor-
phismus konnte namlich deswegen in Frage kommen, weil that-
sichlich einzelne chemische Wirkungen und Umwandlungen als
Folgen (Umsetzungen) mechanischer Arbeit des Seitendrackes
beobachtet worden sind. Anders, wenn man den Metamorphis-
mus, so wie es z. B. besonders die amerikanischen Geologen
wollen, in grosser Tiefe an durch siculare Bewegungen gesenkten
Sedimenten sich vollziehen lisst und annimmt, dass erst die fertig
krystallinisch umgewandelten Straten infolge weiterer Bewegun-
gen die Wirkung des Seitendruckes erfuhren.

Die Entscheidung, ob die Parallelstructur der krystallinischen
Schiefer Schichtung oder Schieferung, ist ibrigens in manchen
Fallen nicht so einfach, als es nach dem Obigen scheinen kounte.
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Namentlich machen die krystallinischen Schiefer der alpinen
Central-Massive in dieser Beziehung Schwierigkeiten. (20)

Die Entscheidung wird da unbedenklich zu Gunsten urspriing-
licher Schichtung ausfallen, wo die Stratem der krystallinischen
Schiefer in #hnlicher Weise, wie wir dies fiir die Thonschiefer
beschrieben, deutliche Umbiegungen und Falten, Sittel, Mulden
erkennen lassen und die Parallelstructur oder Spaltungsflichen
des Gesteins stets conform mit jenen verlaufen; anders aber, wo
weit und breit keine solche Falten ete. sind, und wo dieselbe
Orientirung, dasselbe Streichen und (meist steile) Fallen die
Straten der krystallinischen Schiefer beherrscht und ganz ebenso
auch die Parallelstructur verliuft: hier konnen allerdings Zweifel
entstehen, ob nicht die ganze Masse einem grossartigen Seiten-
druck ausgesetzt gewesen, der jene Structur im Ganzen und Ein-
zelnen erzeugt habe; so oder doch #hnlich verhdlt es sich aber
bei den alpinen Central-Massiven,

Durch die Schichtung bedingte Spaltbarkeit oder Schieferung;
Erkliirung derselben.

Wir hatten schon Gelegenheit darauf hinzuweisen, dass bei
manchen Gesteinen, wie Sandsteinen, Kalkschiefern, Mergeln u. a.
eine Spaltbarkeit conform oder parallel mit der Schichtungsrich-
tung vorliegt, welche eben durch den Schichtungsvorgang bedingt
ist, aber mit spdtern Druckwirkungen nichts zu thun hat und
also auch nicht als transversale Schieferung bezeichnet werden
kann, dagegen nrspriingliche Schieferung genannt werden
konnte. Dieselbe wird ausserordentlich hiufig bedingt oder be-
fordert durch sehr diinne, aus lamellaren Mineralien, besonders
Glimmer bestehende Zwischeulagen, so bei vielen Sandsteinen
und Sandsteinschiefern, oder durch #usserst diinne, manchmal
nur hautartige, thonige oder mergelige Zwischenlagen, wie bei
manchen Kalksteinen. In je kiirzeren Zwischenriumen sich solche
Lagen wiederholen, um so vollkommener wird diese Spaltbarkeit
ausfallen. Dieselbe steht so mit dem Vorgang der Schichtung in
innigstem Zusammenhang, ist eine directe Folge desselben, und
riihrt aus der Zeit der Entstehung dieser Gesteine her.

Die Gesteine, welche diese Art von Spaltbarkeit oder Schiefe-
rung besitzen, sind Husserst verbreitet; sie kommen besonders in



den Formationen jingern und mittlern Alters vor, sind aber
keineswegs auf diese beschrinkt, sondern konnen auch den alten
Formationep angehoren. Ja gerade bei den Gesteinen der iltesten,
archdischen Schieferformationen tritt eigentlich ganz dieselbe Art
von Spaltbarkeit oder Schieferung wieder als vorherrschend vor
der transversalen auf, wie wir oben bei der Beschreibung der
Parallelstructur der krystallinischen Schiefergesteine sahen, indem
diese Parallelstructur meistens auch conform der Schichtung ver-
liuft und aus der Zeit der Entstehung dieser Gesteine herriihrt.
— Auch bei den Thonschiefern, bei welchen Transversalschieferung
vorherrschend ist, kann ausnahmsweise einmal Parallelstructur
nach der Schichtung soweit erhalten sein, dass danach gespalten
werden kann.

Wenn jiingere Sandsteine, Kalkschiefer, Schieferthone ete.,
wie dies ganz gewdhnlich ist, nur nach der Schichtung und nicht
transversal spalten, so liegt dies eben einfach daran, dass sie
keinem starken Seitendruck ausgesetzt waren. Wo aber letzteres
der Fall war (alpine Systeme z. B.), da zeigen sie aunch Trans-
versalschieferung, die ebenso stark ausgebildet sein kann, wie
bei den iltern Thonschiefersystemen.

Wir bemerkten, dass die Schieferung in der Schichtungs-
richtung durch den Gesteinswechsel, namentlich durch Glimmer-
und feine Mergel-Zwischenlagen sehr beférdert wird. Man kann
nicht sagen, dass sie hierdurch nothwendig bedingt wiirde. Auch
diese, mit der Schichtung Hand in Hand gehende Schieferung
ist pémlich bis zu einem gewissen Grade eine Druckerschei-
nung, so gut wie die Transversalschieferung. Bei dem Vorgang
der Schichtung muss sich fiir irgend einen Horizontalschnitt das
Gewicht aller aufwirts folgenden jiingeren Schichten als Druck
dussern, der so lange wirkliche Compression, also kleine Bewegun-
gen und ausweichende Verschiebungen in den sedimentirten Massen-
theilchen austiben, mechanische Arbeit leisten kann, als noch nicht
das Gleichgewicht zwischen ihm und der véllig comprimirten und
erhiirteten, resp. krystallinisch erstarrten Masse hergestellt ist,
Infolge dieses mechanischen Vorganges wird sich eine schiefrige
Structur in ganz analoger Weise herausbilden, wie wir dies bei der
theoretischen Erklirung der Transversalschieferung fanden. Ist
dieser Vorgang schnell beendigt, wie dies z. B. bei verhiltniss-
missig raseh krystallinisch erstarrenden Kalksteinen der Fall sein
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wird, so kann schiefrige Structur weit weniger zur Ausbildung
gelangen, als wenn er eine Zeit lang andauert. Ein Beispiel fiir
das letztere geben uns die bitumindsen Liasschiefer vom Schwaben
und Franken; dieselben bieten einerseits sehr deutliche Anzeichen
einer successiven Compression — plattgedriickte Ammoniten —
welche iibrigens ohne weiteres aus der Natur dieses Sedimentes
erschlossen werden kann, andererseits zeigen sie sich in der Rich-
tung der Schichtung thatséichlich sehr schiefrig. (21)

Dafiir dass die Spaltbarkeit in der Schieferungsrichtung nicht
nur durch eingelagerte Glimmerlamellen ete. zu Stande kommt,
sondern mehr noch als Druckerscheinung aufzufassen ist, spricht
auch das Verhalten solcher Sandsteinbiinke, welche die bei Sand-
steinen so hiufig vorkommende sog. »discordante Parallelstructur«
oder kiirzer »Diagonalschichtung« besitzen. Solche Sandstein-
binke pflegen nicht nach der diagonalen Richtung zu spalten, in
welcher doch zahlreiche glimmerreiche Lagen verlaufen; letztere
bewirken meist nur ein oberflichliches, bis zu geringer Tiefe ge-
hendes Ablésen oder Abspringen, im Uebrigen aber spaltet die
Bank conform der Schichtung, und nur deswegen konnen
solche Binke zu Werkstiicken verarbeitet werden.

Transversalschieferung bei Gesteinen von grisserer Festigkeit
und Starrheit.

Dass auch bei solchen Gesteinen, welche an Festigkeit und
Starrheit die vollkommen schieferbaren, z. B. den Thonschiefer,
erheblich iibertreffen, nicht selten eine Parallelstructur hervortritt,
welche entweder geradezu als Transversalschieferung bezeichnet
werden kann, oder derselben doch sehr nahe steht, hatten wir
schon mehrfach Gelegenheit zu bemerken.

"~ Wir denken hier zuniichst an den so hiufig sich wieder-
holenden Fall, wo, etwa in einem azoischen oder paliozoischen
von Transversalschieferung beherrschten Schiefergebirge die in den
weicheren Materialien vollkommen ausgebildete Schieferung in
weniger vollkommener Weise auch in den hirteren zu finden ist.
Zu den letzteren gehtren quarzitische Schiefer, sandige
und Grauwackenschiefer, Sandstein resp. Grau-
wacken, auch wohl Kalksteine. Die der Schieferung ent-
sprechende Parallelstructur solcher Gesteine gibt sich indess viel-
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fach mehr durch parallele Trennungsfugen, durch eine Art von
Kliiftang zu erkennen, als durch eine wirkliche, deuntliche Spalt-
barkeit in dieser Richtung, wenn schon letztere nicht ausgeschlossen
ist. In den Cohisionsverhiltnissen der genannten Gesteine er-
scheint es auch ganz begriindet, dass bei ihnen die im Wesen
der Schieferung liegende Lockerung des Zusammenhanges oder
Schwichung der Cohision in der Druckrichtung sich nicht schon
zwischen nnendlich diinnen Lagen, sondern erst zwischen stirkeren
Parallelmassen oder Platten zeigt. Jene Trennungsfugen brauchen
dabei nicht schon beim Vorgange der Schieferung selbst entstan-
den zu sein, — so wenig wie die in der Schieferungsrichtung
verlaufenden, im Gebirge wirklich schon vorhandenen Ablésungen
beim Thonschiefer, — sondern mogen bei irgend welchen spiteren,
mechanischen Einwirkungen auf die gesammte Gesteinsmasse,
besonders vielleicht bei Erschiitterungen des betreffenden Theiles
der dussern Erdkruste entstanden sein. (22)

Durch die genannten Trennungsfugen oder Ablosungen kann
mitunter ein Ansehen von bankformiger Schichtung hervorgerufen
werden, welches dann besonders zu Tiuschungen Anlass geben
kann, wenu die wirklichen Schichtungsfugen durch den Vorgang
der Schieferung mehr oder weniger verwischt worden sind. (23)

Als besonders merkwiirdig verdienen noch solche Félle nidher
betrachtet zu werden, wo sich Transversalschieferung in vollig
krystallinischen Gesteinen zeigt. Hierher gehort das Auftreten
derselben im Kalkstein, woriiber wir namentlich Sorby sehr
eingehende Beobachtungen und Untersuchungen verdanken. (24)

Wir wollen hier die in der angegebenen Literatur (Anm, 24)
ausfiihrlicher beschriebenen, sehr interessanten Erscheinungen an
den geschieferten Kalksteinen nicht im Einzelnen vorfithren,
sondern Alles zusammenfassend nur bemerken, dass diese Gesteine
eine auffallende Streckung in der Schieferungsrichtung zeigen,
welche namentlich an den eingeschlossenen Versteinerungen, z. B.
Crinoideen-Gliedern hervortritt, aber selbst- die krystallinischen
Partikel, ja rhomboé&drisch gestaltete Individuen derselben afficirt.
Mit grosser Deutlichkeit macht sich demnach hier ein Ausweichen
der Partikel, oder der Molekiile, aus der Richtung des Druckes
und ein Ansammeln derselben in der Richtung der Schieferung,
quer zum Druck geltend. Sorby zeigte wie hierbei die Um-
setzung des Druckes, bezw. der durch den Druck geleisteten
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Arbeit in chemische Thitigkeit eine wesentliche Rolle
spielt: in der Druckrichtung l6sen sich die Partikel des Calcium-
carbonates unter Vermittelung von kohlensiurehaltigem Wasser
oder Feuchtigkeit und setzen sich in der andern Richtung wieder
an. Dies zeigte sich beispielsweise sehr schon an einer aus
Crinoideengliedern bestehenden diinnen Kalklage, die zwischen
stark geschieferter Masse eingelagert eng gefaltet war, und zwar
so, dass die Kalksubstanz sich an den Umbiegungsstellen der
Falten angehiuft hatte; die einzelnen Crinoideenglieder waren in
der Druckrichtung in einander gepresst, und die dadurch entfernte
Substanz derselben in der Richtung quer dazu an den Réndern
wieder ankrystallisirt. Andrerseits zeigten sich aber auch in den
von Sorby untersuchten Kalksteinen kleine Zerbrechungen als
mitwirkend bei den Verschiebungen. Was in Bezug auf das
Letztere und auf die relativ leichte Loslichkeit unter starkem
Druck fiir den kohlensauren Kalk gilt und die Verbiegungen und
Schieferung des Kalksteins verstindlich macht, muss nun natiirlich
keineswegs in demselben Maasse fiir alle moglichen anderen kry-
stallinischen Gesteine gelten. (25)

Der andre der zu betrachtenden Fille, wo Transversalschiefe-
rung oder doch eine dieser sehr verwandte Parallelstructur in
durchaus krystallinischem Gestein erscheint, bezieht sich auf
krystallinische Massengesteine und ist besonders vom Granit
schon lange bekannt. Es kommt ndmlich 6fters vor, dass dieses
Gestein nach ganz bestimmten Richtungen merklich leichter zu
spalten ist als nach allen andern, ein Verhalten, welches von den
Arbeitern praktisch benutzt und mit besondern Namen bezeichnet
wird. Es wird dies von Graniten der verschiedensten Gegenden
berichtet. (20)

Diese Erscheinung beim Granit ldsst sich durchaus mit der
Transversalschieferung vergleichen, insofern sie eben keine Kliif-
tung, sondern eine von ‘jedem Punkte aus zu verwirklichende
Spaltbarkeit darstellt, und ein Minimum von Cohdsion, eine
Spannung in der dazu normalen Richtung voraussetzt. Es
fragt sich nun, ob wir diese Art von Transversalschieferung als
Drnckerscheinung oder genauer als Folge eines dussern Druckes
auffassen diirfen, so wie bei den eigentlichen Schiefergesteinen;
es konnte dann durchaus dieselbe theoretische Erklirung gegeben
werden, wie oben bei der mechanischen Theorie der Schieferung.
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Das Bedenken, diese Erklirung zu geben, ist begriindet durch die
so durchaus krystallinische Structur des Granites bis in die
kleinsten Theile; gerade diese krystallinische Structur liess uns
bei Gesteinen wie Gneiss, Glimmerschiefer n. s. w. das so hiufige
Fehlen der Transversalschieferung begreiflich erscheinen. Man
konnte hier freilich einwenden, dass bei letztern Gesteinen die
planparallele oder lineare Gestalt und Anordnung der constitui-
renden Bestandtheile darauf hinwirkt, dass sich der #ussere Druck
zunichst in Biegungen und Faltungen erschopft und dann erst,
wenn er nur lange genug und intensiv- genug fortwirkt, Trans-
versalschieferung erzeugen wiirde, welche ja auch thatsdchlich bei
diesen Gesteinen nicht durchaus fehlt; und ferner, dass der Granit
infolge seiner gleichmiissig kérnigen Beschaffenheit nicht ge-
bogen und gefaltet werden kann, und auch nicht unter Vermitte-
lung chemischer Thitigkeit, nach Art des Kalksteins, Streckung
seiner Bestandtheile erfahren kann, und dass eben deshalb bei
diesem Gesteine die Wirkung des #dussern Druckes, immer als
intensiv genug vorausgesetzt, alsbald in derjenigen mechanischeu
Form im Innern des Gesteines erscheinen werde, welche eine
Spannung, in der frilher mehr erwéhnten Art hinterlisst.

Man hat aber die genannte Erscheinung beim Granit auch
aus einer andern Ursache zu erkliren gesucht, nimlich aus den
Erstarrungsverhdltnissen des sich verfestigenden Ge-
steines. Sie wire dann analog zu beurtheilen wie die bei vielen
Eruptivgesteinen bekauntlich gar nicht selten vorkommende Paral-
lelstructur, welche sich meist als Parallelkliiftung, manchmal in
recht diinne Platten, darstellt, und unzweifelhaft mit dem Vorgang
des Erstarrens der anfinglich im Schmelzfluss befindlichen Masse
zusammenhingt; nur dass hier eine wirklich vollzogene, dort eine
latente Kliiftung vorliegt. Indess lauft auch diese Erklirung darauf
hinaus, dass ein Zustand von Spannung infolge einer inneren
mechanischen Arbeit erscheint, nur dass letztere aus einer andern
Quelle abgeleitet wird; und in sofern diirften beide Erklirungen
zaldssig sein. Der zweiten Erklirung wird man dann.den Vorzug
geben, wenn sich weit und breit keine sonstigen Wirkungen méch-
tigen Druckes, des Horizontalschubes némlich, in aufgerichteten
Schichtensystemen u. s. w. zu erkennen geben. (27)

Beim Granit nicht nur, sondern auch bei Eruptivgesteinen
verschiedenster Art kann eine Richtung geringerer Cohision wihrend
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des noch weichen Zustandes durch den eigenen Druck ganz so zu
Stande gekommen sein, wie dies bei manchen Sedimentgesteinen
wibrend des noch nicht erhirteten Zustandes des Sedimentes er-
folgt ist, was wir weiter oben etwas niher ausfiibrten (urspriing-
liche Schieferung). Besonders bei horizontaler Lage der Richtung
geringerer Cohiéision wird hieran zu denken sein, sowie iiberhanpt,
wenn die Eruptivmasse ein concordantes Zwischenlager in einem
System von Sedimentmassen bildet und jene Richtung der Schich-
tungsrichtung parallel ist.

Verstirkt wird diese Art von Parallelstructur bei den Erup-
tivmassen noch durch das Fliessen oder iiber einander weg Gleiten
der Theilchen bei der seitlichen Ausbreitung der fliissigen Masse;
dazu kommt ferner noch, dass die successive iiber eindnder sich
lagernden, fliissigen Schichten nicht selten in ihrer chemisch-
mineralogischen Constitution differenzirt sind, was natiirlich auch
auf Verminderung der Cohiision in derselben Richtung, zwischen
den einzelnen Lagen hinwirken wird. — Aehnliches kann ja auch
bei kiinstlich hergestellten Massen, welche den Prozess des Aus-
giessens und Fliessens durchgemacht haben, vorkommen. (28)

Parallelkliiftung, ihr Verh#éltniss zur Schieferung.

Die letzten Betrachtungen haben uns schon mehrfach auf
den Zusammenhang und die Verwandtschaft der Schieferung mit
einer andern Erscheinung hingefiihrt, welche dieselbe allgemeine
Verbreitung in den Gebirgskorpern besitzt als jene, nimlich der
parallelen Zerkliftung oder Kliiftung schlechthin
(joints; jointing). Auch die Kliiftung ist, wie die Schieferung, eine
Art von Parallelstructar der Gesteine, bedingt durch Flichen ge-
ringsten Zusammenhanges. Wir konnen jedoch Folgendes als un-
terscheidendes Moment fiir beide Erscheinungen hinstellen: wihrend
bei der Schieferung die Trennung normal zur Richtung der ge-
ringsten Cohdsion im Allgemeinen noch nicht erfolgt ist, dagegen
von jedem Punkte aus leicht bewerkstelligt werden kann, liegt die
Trennung bei der Kliiftung bereits vollendet vor, und beschrinkt
sich anf ein System von parallelen Trennungsflichen, welche in
kiirzern oder lingern, meist ziemlich gleich grossen Intervallen
folgen; wobei die so gebildeten Platten nicht nothwendlg in der-
selben Richtung weiter spaltbar sein miissen.
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Die Kliiftung kann nach vorstehender Definition auch in
der Richtung der Schieferung liegen; dies geschieht besonders in
jenem TFall, wo in einer transversal geschieferten Gebirgsmasse
hirtere und weichere Schichten wechseln, und die Parallelstructur
in letztern als Schieferung, in ersteren mehr als Kliiftung aus-
gebildet ist. — Wenn wir dem Begriff der Kliftung eine moglichst
weite Fassung geben wollen, konnten wir derselben auch die in
vollkommen geschieferten Massen, wie Thonschiefer, in der Schie-
ferungsrichtung factisch schon vorhandenen Trennungsfugen zu-
rechnen, sowie andrerseits auch die Schichtfugen.

Im Allgemeinen erscheint aber die Kliftung der Richtung
nach unabhiugig von Schieferung und Schichtung. Sie triigt in
Verbindung mit den beiden letzten wesentlich dazu bei, die Ge-
steinskorper in parallelepipedische oder polyedrische Theile von
grosserem oder kleinerem Volumen zu zerlegen.

Charakteristisch ist fir die Kliftung der Parallelismus ihrer
Flichen oft auf grossere Erstreckung und iiber grissere Massen
hin, sie gleicht hierin der Schieferung, die in dieser Beziehung
jedoch meist noch grossere Constanz zeigt. Ferner ist fiir die
Kliiftung die schon erwihnte ziemlich gleiche Stirke der Theil-
platten charakteristisch, welche wenigstens sehr hiufig beobachtet
wird; je nach dem (estein kdnnen diese Platten recht diinn werden.
Weit allgemeiner jedoeh als bei der Schieferung ist bei der Kliif-
tung das Verhalten, dass sie nach mehr als einer Richtung das
Gestein durchsetzt, m.-a. W. dass verschiedene Kliiftungssysteme
zur Ausbildung gekommen sind.

Wie die Schieferung tritt die Kliiftung an den verschiedensten
Gesteinen auf; allein sie zeigt sich in ihrem Ausbildungsgrade
oder ihrer Vollkommenheit (wenn wir dieselbe hauptsichlich nach
der Scharfe und Ebenheit der Trennungsflichen, weniger mach
ihrer Anzahl in einer gewissen Breite beurtheilen) viel weniger
als die Schieferung abhingig von der physikalisch-mineralogischen
Natur der Gesteine, und weniger veriinderlich als jene; sie kommt
bei Sediment- wie Eruptivgesteinen, bei fein- und grobgemischten
weichern und hérteren Gestetnen vor.

Schieferung und Kliiftung schliessen sich gegenseitig nicht aus;
vollig geschieferte Thonschiefer kénnen ausserdem, und dies ist sogar
gewdhnlich, noch von einem oder mehreren Systemen von Kliiften

nach ganz andern Richtungen wie die Schieferung durchsetzt sein.
4
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Bemerkenswerth ist die Schirfe und Ebenheit, mit welcher
die Flichen der Kliftungssysteme in so vielen Fillen das Gestein,
und zwar sowohl weichere als hiirtere Gesteine, durchschneiden;
gerade in den aufgerichteten Schiefersystemen der &ltern For-
mationen fillt dies oft sebr auf; es geht so weit, dass selbst Ge-
rolle in Conglomeraten von Kluftflichen entzwei geschnitten
werden. Immerhin konnen, wie selbstverstindlich, Unterschiede
in der Ausbildung der Kliftung stattfinden.

Bei aller Ebenheit sind die Flichen der Kliifte vielfach nicht
glatt, sondern matt, zum Anzeichen, dass keine Bewegungen
und Verschiebungen lings dieser Flichen stattgefunden haben,
solche miissten Glitte und Streifen bewirkt haben, wie sie bei
den sog. Rutschflichen oder Harnischen stets vorkommen; in
diesem Falle bedeuten also die Flichen der Kliiftung nichts weiter
als Aufhebung des Zusammenhanges. In andern Fillen konnen
aber auch lings der Kliifte oder lings einzelner, nach Aufhebung
des Zusammenhanges spiiter noch eiumalige oder wiederholte Ver-
schiebungen stattgefunden haben, was sich an der Beschaffenheit
der Fliachen selbst, an verschobenen Theilen von mineralischen
Einschliissen oder Versteinerungen u. s. f. erkennen lassen wird.

Im Vorstehenden haben wir die am meisten in die Augen
fallenden Merkmale der Kliiftung angegeben. Wir kénnen nun
an dieser Stelle, wo wir die Kliftung nur anhangweise hei der
Schieferung erwihnen, auf keine ausfiihrlichere Darlegung aller
Verhiltnisse eingehen, welche bei dieser in den Gesteinen so ver-
breiteten Erscheinung in Betracht kommen, und mit alle dem,
was sich zur Erklirung anfihren liesse, ein besonderes Thema
fir sich bilden wiirden. Eine solche ausfiihrlichere Darstellung
‘wiirde nicht nur die in planparalleler Anordnung erfolgte Kliif-
tung sondern die Zerkliiftung fiberhaupt zu beriicksichtigen
haben, welche ja vielfach in sehr unregelmissiger Weise erfolgt
1st und sehr verschiedenartigen Urprungs sein kann. (Contraction
beim Erstarren aus dem Schmelzfluss bei Eruptivgesteinen ;
Schrumpfen bei der Verfestigung mancher Sedimente; mechanische
Beanspruchung mit Ueberschreitung der Cohision, auf die mannig-
fachste Art.) Schon die uns hier zunichst interessirende Parallel-
kliiftung, welche eine besondere Art der Zerkliiftung iiberhaupt
darstellt, kann in verschiedenen Fillen und bei verschiedenen Ge-
steinen auf verschiedenen Ursprung zuriickgefiihrt werden und ist
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nach ihrem Entstehen und Auftreten schwieriger zu beurtheilen
als die Schieferung.

Sehen wir nun ab von derjenigen Art von Parallelkliiftung,
welche sich, wie bei den Eruptivgesteinen, auf Erstarrungsvorginge
zuriickfithren ldsst, so eriibrigt noch Einiges zur Erklirung der
durch mechanische Beanspruchung grosserer Gesteinskdrper zu
Stande gekommenen Parallelkliiftung zu sagen.

Wir hétten hier zundchst nochmals an denjenigen Fall za
erinnern, wo die Parallelkliiftung nur als eine besondere, an ge-
wissen festeren oder mebr krystallinischen Gesteinen haftenden
Ausbildungsart der Schieferung erscheint, welche weiterhin in ge-
wohnliche vollkommenere Schieferung iibergehen kann ; dieser Fall
ist weiter oben schon erdrtert worden. Wir suchten ihn so zu
erkliren, dass in den betreffenden Gesteinen, irnfolge ihrer be-
sonderen Cohisionsverhiltnisse, die infolge des Druckes angestrebte
seitliche, ausweichende Bewegung erschwert ist, in der Art, dass
das Gestein derselben nicht in unendlich diinnen Lagen, sondern
erst in stirkeren Schichten von Strecke zu Strecke folgen kann;
unter Umstéinden wird gar kein wirkliches Ausweichen erfolgen,
wohl aber infolge des Druckes eine Spannung in der Richtung
desselben zwischen den kleinsten Massentheilchen im Gestein vor-.
handen sein, welche, wenn noch eine andere Wirkung, z. B.
biegende Krifte, oder eine Erschiitterung des betreffenden Gebirgs-
theiles dazukommt, Aufhebung des Zusammenhanges in Form von
Kliiftung herbeifithren wird.

Eine derartige Erklirung diirfte nun auch fiir manche der
zahlreichen Fille giiltig sein, wo durch mechanische Wirkung
erzeugte Parallelkliiftung ganz unabhiingig von Schieferung ist,
in andern Richtungen als diese verlduft, oder ganz ohmne solche
auftritt, fiberhaupt als selbstindige Erscheinung dasteht.

Wird in der angegebenen Weise der Zusammenhang beim
Eintritt der Kliiftung aufgehoben, so brauchen lings der Kluft-
flichen keine merklichen Verschiebungen stattzufinden, doch kon-
pen die Kluftfiichen, oder einzelne derselben bei Gelegenheit
spiterer Bewegungen die gegenseitigen Verschiebungen der Ge-
birgstheile und Gesteinsmassen erleichtern.

Wir wollen indess nicht behaupten, dass die angegebene Er-
klirung, welche Kliiftung in #hnlicher Weise entstehen lisst wie
Schieferung, fiir alle Fille von Parallelkliiftung ausreichend oder



giiltig sel. Nehmen wir z. B. den sebr gewthnlichen Fall, wo
transversal geschieferte Thonschiefermassen nach einer oder mehre-
ren Richtungen von Parallelkliiften durchsetzt werden; um auch
diesen Fall in der angegebenen Weise zu erkliren, miisste an-
genommen werden, dass die Coh#dsionsverhiltnisse solcher Massen
durch die Entwicklung der schieferigen Structur soweit geéndert
wiren, dass sie sich spiteren Druckkriften gegeniiber so ver-
hielten, wie Gesteine von grosserer Festigkeit oder mehr krystal-
linischer Beschaffenheit von vorn herein; eine Annahme, die ihre
Bedeuken hat. (Es lisst sich dagegen anfiihren, dass manche der
Schieferung iberbaupt fdhige Gesteine nach zwei Richtungen
schiefrig geworden sind, sowie auch, dass in manchen Fillen
sehr wahrscheinlich eine urspriingliche Schieferungsrichtung in-
folge anders gerichteten Seitendruckes einer andern, zweiten
Schieferungsrichtung ganz gewichen ist.)

Ebenso diirfte die schon angefiihrte grosse Regelmissigkeit
und Ebenheit der XKluftflichen, welche sie beim Durchsetzen
durch verschiedenartiges Gesteinsmaterial, selbst durch Con-
glomerate, so oft besitzen, auf eine besondere Entstehungsweise deu-
ten, welche von der der Schieferung abweicht; ist doch letatere
in ihrer Ausbildung von dem Gesteinsmateriale durchaus
abhingig.

Der erwédhnten Eigenschaft der Kluftflichen entspricht besser
die Vorstellung von einer plotzliclien Entstehung, resp. einem plotz-
lichen Aufreissen derselben durch eine grissere Gesteinsmasse hin-
durch; diese muss gleichzeitig in ihrer Gesammtheit von ein und
derselben mechanischen Kraftiusserung ergriffen und von derselben
in allen ihren Theilen bis zur Ueberschreitung der Elasticitits-
grenze angespannt sein, damit eine solche pldtzliche Aufhebung
des Zusammenhanges, wie sie obige Vorstellung von der Kliiftung
involvirt, zu Stande kommen konne, Dass diese plotzliche Auf-
hebung des Zusammenhanges Parallelkliiftung erzeugt, in solcher
ihren Ausdruck findet, muss eben in der Natur, in den Cohisions-
eigenschaften der Gesteine iiberhaupt, rasch wirkenden Kriften
gegeniiber begriindet sein; solchen Kriften gegeniiber werden sich
Gesteine im Allgemeinen als sprode Korper verhalten. (Vergl
das unten iiber die Daubrée’schen Versuche Angefiihrte.)

Es kounte hier allerdings noch die Frage aufgeworfen wer-
den, ob iiberhaupt grossere Massen der dussern Erdkruste, welche
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doch niemals ein einheitliches' oder homogenes Ganze darstellen,
in erwihnter Weise gleichzeitig von derselben Kraftiusserung er-
griffen werden kénnen. Da jedoch diese Frage nicht leicht direct
in positivem oder negativem Siune zu beantworten ist, kénnte
man eher dahin neigen, die Kliiftung als Anzeichen in positivem
Sinne zu nehmen. Offenbar war vor Eintritt derselben eine weit
grossere Geschlossenheit und Compactheit des betreffenden Gebirgs-
theiles vorhanden als nachher, und konnte entsprechend eine
grossere Masse gleichzeitig von deuselben Kraft ergriffen werden.
Als weiteres Anzeichen in positivem Sinne kann das rasche Auf-
reissen von Spalten (sehr gewdhnlich in paralleler Richtung)
angefiihrt werden, welches bei Erderschiitterungen vorkommt.
Die von Vielen getheilte Auffassung der letzteren als Folge der
Auslésung von starken Spannungen, in welchen grissere Partieen
der Erdkruste sich gegen einander befinden, setzt ebenfalls voraus,
dass sich in solchen grisseren Partieen gleichzeitig dieselbe Kraft
dussern konne.

Was die Krafte betrifft, als deren unmittelbares Resultat
die Parallelkliiftung erscheint, so miissen wir hier noch darauf
hinweisen, dass wir nicht nothwendig die Vorstellung von Seiten-
druck festhalten miissen, wie bei der Schieferung. Ohne Zweifel
konnen aus den mannigfachen Zerlegungen des Horizontaldruckes
in den Schichtenmassen sich auch solche Combinationen ergeben,
dass einzelne Partieen auf Zug, auf relative, auf Torsions-Festig-
keit in Anspruch genommen werden. (29)

Sehr bemerkenswerth sind in dieser Beziehung die Experi-
mente von Daubrée, mit deren kurzer Besprechung wir unsere
Betrachtungen schliessen wollen. Daubrée suchte Zerkliiftung
kiinstlich hervorzurufen und benutzte zu diesem Ende Spiegelglas-
Platten, in Gestalt eines Rechtecks, welche mit einer Seite ein-
gespannt waren und an der entgegengesetzten gedreht, also auf
Torsion- in Anspruch genommen wurden. Das- Resultat waren
Parallelspriinge, welche sich in zwei, unter verschiedenen Winkeln
sich schneidenden Richtungen oder Systemen gruppirten. Ver-
schiedene, dabei noch hervortretende Besonderheiten und Unregel-
missigkeiten {ibergehen wir hier. (30)

Die Analogie der kiinstlich hervorgerufenen Sprungsysteme
mit den natiirlich vorkommenden, ebenfalls sehr hiufig in zwei
Systemen angeordneten Parallelkliiften ist nicht zu verkennen,
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und Daubrée verfehlt nicht, dieselbe hervorzuheben und eingehend
zu discutiren. Gegen eine zu weit gehende Uebertragung der
kitnstlich erhaltenen Resultate auf die Verhiltnisse in der Natur
spricht namentlich der Umstand, dass mit einem einerseits sehr
homogenen, andrerseits sehr sproden Korper experimentirt wurde,
der sich in beiden Hinsichten von dem Gesteinsmaterial der &usse-
ren Erdkruste entfernt. Wenn man auch also zugibt, dass das
letztere in grossern Partieen von derselben plotzlich wirkenden
Kraft erfasst werden kann, und sich dieser gegeniiber im Allge-
meinen als sproder Korper verhilt, so wird immerhin die Wir-
kung hier sich unregelmissiger gestalten als beim Experiment.

Der Versuch Daubrée’s scheint uns besonders nach folgenden
Gesichtspunkten von Werth zu sein: 1. er macht auf die Torsion
als mitwirkenden Factor bei den moglichen Beanspruchungen der
Gesteinsmasse aufmerksam; 2. er zeigt, dass durch ein und dieselbe
Kraftwirkung gleichzeitig Aufhebung des Zusammenhanges nach
mehr als einer Richtung stattfinden kann; 3. er zeigt (was wir
oben noch nicht anfiihrten), dass diese Parallelsysteme anfinglich
noch nicht vollstindig in Form wirklicher Kliifte ausgebildet
sein miissen. Viele dieser Parallelkliiffe sind namlich anfinglich
noch gar nicht sichtbar, oder nur angedeutet, und kommen erst
bei spiterer Gelegenheit, durch Stoss etc. zum Vorschein. Letz-
teres Verhalten findet unzweifelbaft seine Wiederholung in der
Natur, und so mégen auch viele Kliifte zuniichst nur in der
Anlage vorhanden gewesen und erst spiter durch Erschiitterungen
des betreffenden Gebirgstheiles zu wirklichen Kliiften ge-
worden sein.



Anmerkungen und Zusitze.

(1) Der franzosische Ausdruck fiir Schieferung in dem definirten
Sinne ist clivage; englisch: cleavage. — Foliation oder lamination be-
zeichnen eigentlich nur »>Blitterung« und scheinen besonders fiir das
blitterige Gefiige der krystallinischen Schiefer gebraucht zu werden.

Daubrée — in einem nech mebrfach zu erwihnenden Artikel
(Bulletin de la Soc. géolog. de France, 1876, pag. 529 ff.) — vereinigt
clivage und foliation unter dem Ausdruck »schistosité« (»fissilité«).

Gtimbel definirt — Geogunost. Beschreibung des Fichtelgebirges,
Gotha, 1879, pag. 640 — die Transversalschieferung treffend so: »Die
Schieferung im Gegensatz zur Schichtung ist jene eigenthiim-
liche Spaltbarkeit der Gesteinsmasse in mehr oder weniger diinne Platten
oder Tafeln, bei welcher Richtung und Lage der Absonderungsflichen in keiner
directen genetischen Beziehung zu der Bildung des Gesteines selbst stehen,
vielmehr dem Gestein erst spiter nach seiner Verfestigung gleichsam
gewaltsam aufgezwungen wurde. Sie ist theils deutlich fiir das Auge
erkennbar ausgesprochen und stellt sich als eine Art Zerkliftung mit
besonders regelmissig parallelen und nahe bei einander liegenden Theilungs-
flichen dar, theils mehr oder weniger versteckt und ldsst sich erst durch
die kiinstlich bewirkte regelmissige Theilbarkeit der Masse (Spaltbarkeit)
erkennen. «

(2) Da, wo die Schichtung neben der Schieferung weniger leicht zu
erkennen ist, oder, bei homogenem Materiale vielleicht ganz szuriicktritt,
kann wohl die S¢hieferung irrthiimlich fiir Schichtung genommen werden,
und dies kann zu unrichtigen Abschitzungen und Angaben iber die
Michtigkeit der betreffenden Systeme fiihren, wie dies auch fters vor-
gekommen ist. — In Wirklichkeit ist die Miichtigkeit der Schiefersysteme
bei den meist so starken, wiederholten, und nicht selten nach mehr als
einer Richtung angeordneten Falten ausserordentlich schwer, wenn tber-
haupt, zu messen.

(3) Nach A. Heim (Untersuchungen iiber den Mechanismus der
Gebirgsbildung im Anschluss an die geologische Monographie der Todi-
Windgillen-Gruppe, Basel, 1878, Bd. II, S. 68) fillt die Streichrichtung der
Schieferung in den Alpen meist mit der der Schichten und Ketten annihernd
zusammen. Wihrend aber dabei die Schichten durch die mannigfachen
Falten, in welche sie gelegt sind, alle moglichen Fallwinkel aufweisen,
schneidet die Schieferung meist ziemlich steil durch diese Unregelmissig-
keiten hindurch.

Auch' im Fichtelgebirge ist nach Gimbel (1. c. pag. 642) Ueber-
einstimmung des Streichens von Schieferung und Schichtung verbreitet.

Es ist einleuchtend, dass fiir die technische Benufzung, welche auf
moglichst vollkommene Spaltbarkeit zu sehen hat, das Verhiltniss sich



um so giinstiger gestaltet, je weniger die Schieferung von Schichtflichen
durchschnitten wird. Da sich in einem stirker gefalteten Gebirge die
Lage der Schichtung zur Schieferung von einem Orte zum andern rasch
dindern kann, wozu noch Modificationen in der Stirke und auch Richtung
der Druckwirkung kommen kénnen — besonders in der Nachbarschaft
unregelmissig eingeschalteter, nicht schiefriger Massen — so ist weiterhin
ersichtlich, dass selbst bei gleichbleibendem Materiale die Vollkommenheit
der Schieferung von einem Ort zum andern wechseln kann.

(4) Ueber einige andere, iltere Ansichten, die Entstehung der Schiefe-
rung betreffend, z. B. durch Erdmagnetismus, Ansichten, welche gegen-
wirtig wohl von den wenigsten Geologen mehr getheilt werden mogen,
8. Naumann, Lebhrbuch der Geognosie, 2. Aufl. Bd..I, 8. 955.

(5) Besonders ausfiihrlich sind die von Daubrée angestellten Ver-
suche. (S. dessen gehaltvollen Artikel : Expériences sur la schistosité des
roches et sur les déformations de fossiles corrélatives de ce phénomene etc.
im Bulletin de la Soc. géolog. de France, 3 sér., tome 4, 1876, pag. 529 ff.;
auch in den Comptes rendus, 1876). Die Versuche wurden besonders mit
Thon in verschiedenen Trockenheitsgraden angestellt, welcher in einen
aufrecht stehenden Behilter von cylindrischer oder prismatischer Form
gebracht und mit einem, durch eine hydraulische Presse bewegten Kolben
zum Austreten (»Ausfliessen,« wie Daubrée sich ausdriickt) aus metal-
lenen Miindungsstiicken von geringerem Durchmesser und von verschiedenen
Formen gezwungen wurde.

Alle lamellaren und stabférmigen beigemengten Kérper (Glimmer-
oder Eisenglanzblittchen, Bleiplittchen, Bleicylinderchen u. dgl.) orientirten
sich hierbei in der Richtung des austretenden Strahles. Wurde eine recht-
eckige Austrittstffnung benutzt, so stellten sich die meisten der bei-
gemengten Glimmerblittchen parallel der breiten, die andern parallel der
schmalen Seite; bei Anwendung einer cylindrischen Oeffnung orientirten
sie sich concentrisch. Bei Mischung von Thon und Quarzsand und An-
wendung der cylindrischen Oeffnung entstand eine Art von faserigem
Gefiige, welches an analoge Vorkommnisse bei gewissen Gesteinen erinnert,
sowie an die lineare Streckung oder Parallelstructur, die mitunter bei
geschieferten Gesteinen hervortritt.

Die Versuche sind auch, abgesehen von ihrer Bedeutung fiir die Er-
scheinung der Schieferung, in der Hinsicht physikalisch wichtig, als sie, wie
auch schon frithere Versuche Tresca’s mit gewissen Metallen zeigen, dass
sich feste Korper sehr hohen Druckkriiften gegeniiber dhnlich verhalten kénnen,
wie fliissige, dass sich der Druck nimlich auf alle Massentheilchen derselben
fortpflanzen und sie an einander verschieben kann. Tresca und
Daubrée gebrauchen denn auch fiir die festen Korper in diesem Falle
den Ausdruck »ausfliessen< (s’écouler). Keineswegs verhalten sich indess
in dieser Bezichung die festen Korper unter sich gleich, sondern die so
sehr verschiedenen Cohisionsverhiltnisse derselben kommen fiir das Resultat
sehr in Betracht. Am meisten nihern sich natiirlich die weichen, pla-
stischen oder ductilen Korper in jener Hinsicht den fliissigen, am wenigsten
die sehr spréden und starren. Schon bei dem Thon macht es, nach
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Daubrée’s Angabe, einen Unterschied, ob er in mehr oder weniger
feuchtem resp. trockenem Zustande dem Experiment unterworfen wird.
Er kniipft daran die Bemerkung, dass gewisse Kalksteine und Quarzite
durch einen Gehalt an Thon schiefrig geworden seien.

Interessant ist, dass Diinnschliffe durch getrocknete oder calcinirte
Producte der Versuche Daubrée’s viel Aehnlichkeit mit natiirlichen
Vorkommnissen zeigten; um Quarzkdrner herum hatte sich z. B. blittriges
Gefiige, wie im Glimmerschiefer, ausgebildet. Die Warmeleitungsfihigkeit
der kiinstlich geschieferten Massen gleicht, nach Jannetaz, der der
natiirlichen Schiefer; die entsprechenden Curven verlingern sich parallel
der Schieferung ; es erinnert dies auch an das entsprechende Verhalten der
Krystalle. (Jannetaz, Bulletin de la Soc. géolog. de France, 3¢ sér.,
tome 4, 1876, pag. 553.)

Daubrée (. c. pag. 541) bemerkt, dass das Verfahren bei seinen
Versuchen zeige, dass Schieferung nicht nur durch einen auf ihr senkrecht
gericbteten Druck zu Stande kommer kénne, sondern selbst durch einen
in ihrer Richtung ausgeiibten Druck; es scheint uns indess richtiger, auch
hier den die Schieferung direct erzeugenden Druck als normal auf der-
selben gerichtet anzusehen, denn es ist dies offenbar der Druck, welchen
die Wandung der Austrittséffnung auf die an ihr sich vorbeischiebende
Masse austibt, und der Gegendruck der letztern; der Druck des Kolbens
dagegen, den Daubrée im Auge hat, ist nur mittelbar auf Entstehung
der Schieferung wirksam.

Tyndall (Ueber Schieferbildung, Fragmente aus den Naturwissen-
schaften, Vorlesungen und Aufsiitze von John Tyndall, deutsche Ausgabe,
Braunschweig, 1874, 8. 525—543) zeigte, dass reines weisses Wachs, ohne
Zusatz lamellarer Kérper, welche die Reinheit der Schieferung sogar noch
beeintriichtigen, einem geeigneten Verfahren unterworfen, vollig schiefrig
gemacht und in Blitter von grosster Feinheit gespalten werden kann. Er
erklirt das Schiefrigwerden durch die unter dem Druck stattfindende
starke Abplattung der einzelnen Theilkérper, oder gleichsam Polyeder, aus
denen, wegen Storungen des Zusammenhanges, Verunreinigungen ete. jeder,
auch scheinbar homogene Korper, bestiinde; fiigt indess in einer An-
merkung bei, dass zur Erklirung der Schieferung besonderes Gewicht auf
das Aneinandervorbeigleiten der kleinsten Theilchen beim seitlichen Aus-
weichen vor dem Druck zu legen sei, wodurch Flichen schwachen Zu-
sammenhanges entstiinden. In letzterem Sinn spricht sich auch Daubrée
aus (1. c. pag. 54l).

Beide Autoren machen in letzterer Beziehung dann noch auf das
blitterige und faserige Gefiige aufmerkeam, welches manche Fabrikate,
wie gewisse Eisensorten und sonstige Metalle, unter Umstinden auch
Glas, durch den mechanischen Process des Auszichens, Walzens etc.
erhalten ; stets findet hierbei ein Gleiten der kleinsten Korpertheile tiber
einander weg statt, wobei an verschiedenen Stellen verschiedene Ge-
schwindigkeiten sich ergeben miissen. Das blitterige Gefiige ist manchmal
latent, und kommt dann erst durch besondere Veranlassung zum Vor-
schein; so bei Glasrohren in iiberhitztem Wasser.



Wie bei den den Experimenten unterworfenen Kérpern auch ohne
Beimengung lamellarer Kérper vollige Schieferung erzielt werden kann,
so gibt es auch bekanntlich in der Natur in Menge #chte, hdchst voll-
kommen spaltbare Schiefer von sehr homogener Beschaffenheit, z. B. manche
Dachschiefer. .

(6) Bei einem .sehr harten und starren Korper kanun infolge der
anders beschaffenen Cohisionsverhiiltnisse ein seitliches Ausweichen der
einzelnen Massentheilchen nicht, oder bei weitem nicht in dem Maasse
stattfinden, wie bei einem ductilen Koérper, und kommt dementsprechend
auch kein so vollig schiefriges Gefiige zu Stande; ofters dagegen eine
damit verwandte, mehr als Kliiftung sich verbhaltende Structur, wovon w. u.
— Bei {ibermiissig gesteigertem Druck kann eine vdllige, innerliche Zer-
triimmerung und Zerriittung bei starren Korpern eintreten, worauf aller-
dings ein seitliches Ausweichen der feinsten Tritmmer moglich wird.

(7) Die &dusseren Einwirkuugen, welche im Verein mit der vor-
handenen Spannung die geringere Cohiision in der auf der Schieferung nor-
malen Richtung iiberwinden, stellen sich bei den Gesteinen in der Natur
vielfach von selbst ein. Sobald ein Schiefergestein irgendwo entblésst
wird, kann durch Einfliisse der 4usseren Temperatur, durch che-
mische Einflisse, wie namentlich Wasseraufnahme und sonstige
Verwitterungsvorginge, ein Bestreben zur Volumenzuuahme, zum Anschwellen
und Verlingern (bei Frost Verkiirzung) in den Husseren Theilen sich
geltend machen, welches eine solche #ussere Einwirkung darstellt, und
also nothwendig ein Abheben oder Abspalten nach der Schieferung be-
wirken muss, um so durchgreifender, je geringer die Cohiision von einer
Schieferlage zur folgenden, oder je vollkommener die Schieferung. — Es
muss sogar in manchen Fillen angenommen werden, dass, ganz abgesehen
von jenen #usseren Einwirkungen, in dem Gestein selbst noch fortwihrend
ein gewisses Ausdehnungs- oder Ausweichungs-Bestreben in der Richtung
der Schieferung besteht, oder tberhaupt in der Richtung normal zum
Druck, welche Richtung in anderen Fiillen und bei gewissen Gesteinen
vorzugsweise mit der Lage der Schichtung zusammenfillt; und dass sich
aus dieser Tendenz, sobald durch Freilegen des Gesteines oder durch Weg-
nahme des Gegendruckes der vorgelagerten Massen das Gleichgewicht
gestort ist, eine Kraft entwickelt, weleche bei geschieferten Gesteinen die
geringere Cohiision normal zur Schieferebene iiberwindet, bei nicht ge-
schieferten Gesteinen entsprechend diejenige zwischen den Schichten oder
Biinken.

Hiernach sind u. a. die interessanten Beobachtungen von Niles in
nordamerikanischen Steinbriichen zu beurtheilen, wo freigelegte Biinke von
Gneiss oder Kalkstein in recht kurzer Zeit sehr merkliche, manchmal bis
zum Reissen mit Knall getriebene Ausbiegungen und damit verbundene
Verlingerungen zeigten. (Noch viel bedeutender wiirde in solchen Fiillen
das Hervorschwellen bei Thon, Schieferthon etc. sein.)

Doch ist, wie bemerkt, der Einfluss jener #usseren Einwirkungen,
namentlich z. B. des Schwellens durch Wasseraufoahme, nicht ausser Acht
zu lassen und in jedem einzelnen Falle zu priifen; solche Hussere Einfliisse
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sind es, die z. B. an Tunnelwinden das Lossprengen von Schollen bei
gowissen Gesteinen auch ohne vorhandene innere Spannungen bewirken
kénnen; in anderen Fillen, z. B. bei gewissen schiefrigen Mergeln, mdgen
gich vorbanden gewesene inmere Spannungen mit Ausseren Wirkungen
vereinigen, um das Zerfallen in schiefrige oder grifflige Stiicke zu be-
wirken.

(8) Die genannten organischen Reste findet man 6fters in der geo-
logischen Literatur als bleibende Documente von Formverinderung im
Schiefergestein angefiihrt. Die Verzerrung ist bei den urspriinglich sym-
metrischen Gestalten der Trilobiten und Ammoniten besonders auffillig
und gibt ein Anhalten zur Beurtheilung des Maasses der Verschiebung. Bei
den Ammoniten ist die urspringlich regelmissige Spiralform elliptisch aus-
gezogen.

Die aus den Schweizer Alpen schon seit lingerer Zeit bekannten und
ofters erwibnten derartigen Ammoniten und besonders auch Belemniten
wurden neuerdings sehr eingehend behandelt von A. Heim in dem
schon genannten Werke, Bd. II, S. 9 ff. nebst den Figuren Taf. XIV
u. XV, '

Namentlich . die wiederholt gerissenen Belemniten geben ein Maass
fiir die stattgehabte Streckung, und es ist interessant, in dieser Beziehung
die natiirlichen Vorkommnisse mit den beziiglichen Experimenten zu ver-
gleichen, welche Daubrée (vgl. dessen oben citirten Aufsatz) an kiinst-
lich aus Kreide hergestellten Belemniten-Modellen anstellte, welche er in
Thon brachte und durch seinen Apparat gehen liess. Bei dem Experiment
war die Streckung begreiflicherweise weit betrichtlicher, als es in der
Natur vorkommt; bei einem Versuche z. B. wurde das Belemniten-Modell
in 7 Sticke gerissen, die auf 2 Meter Linge vertheilt waren. Die natiir-
lichen derartigen Belemniten pflegen bei viel geringerer Gesammtstreckung
in eine viel grossere Anzahl von Stiicken gerissen zu sein. Die Ursache
der Zerreissung liegt in dem Unterschiede der Cohisionsverhiltnisse des
Belemniten resp. Modelles . einerseits und der umgebenden Masse anderer-
seits, welcher Unterschied bei der den Massentheilchen durch den Schiefe-
rungevorgang zugemutheten streckenden Bewegung zur Geltung kommen
muss. Dieser Unterschied ist bei dem Experiment grosser als in der
Natur, daher das verschiedene Resultat. Fiir die schiefrigen Gesteine,
welche die gestreckten und gerissenen Belemniten enthalten, ergibt sich
hieraus, dass sie zur Zeit der Bewegung feste Gesteine, nicht etwa
noch weiche Massen gewesen sein miissen; wiire letsteres der Fall
gewesen, 80 miisste das Resultat der Streckung und Zerreissung dem des
Experimentes viel #hnlicher sein.

(9) Daniel Sharpe: »>On slaty cleavage.« (Quarterly Journal of
the Geolog. Society. V. 1849, pag. 111—129.) Resultate seiner Studien
in N.-Wales, Devonshire, Cornwall, Weatmoreland, Cumberland. — In den
Patterdale und Longdale Quarries und vielen anderen Orten in West-
moreland und Cumberland liegen Brocken einer heterogenen, schiefer-
artigen Masse im Dachschiefer und bilden Bénder in der Richtung der
urspriinglichen Schichtung; aber ihre Dimensionen in dieser Richtung sind
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stets viel geringer, meist nicht halb so gross, als die in der Richtung der
die Schichtung unter ledeulendem Winkel schneidenden Schieferung, so
dass diese Fragmente in ihrem Lager aufrecht zu stehen schiemnen und
durch den die Schieferung bewirkenden Druck zusammengedriickt er-
scheinen.” In der Ebene der Schieferung betrachtet, sind diese Fragmente
meist auch in der Fallrichtung linger als in der Streichrichtung, was auf
eine Streckung in jener deufet (1. c. pag. 112).

Beziiglich der weiter oben besprochenen Verzerrung von Fossilien
sagt Sharpe (pag. 111): Die Art, wie die Fossilien verzerrt sind, zeigt,
dass bei der Schieferung ein Druck normal auf ibhre Ebene und
eine Compression des Gesteins in dieser Richtung statt-
fand, sowie eine Streckung in der Richtung des Einfallens
der Schieferung; eine Volum-Aenderung in der Richtung des Strei-
chens jedoch gibt sich nicht zu erkennen. — In einem fritheren Artikel
war Sharpe zu dem Resultate gekommen, dass die Streckung in der
Schieferungsrichtung die Compression in der dazu normalen Richtung com-
pensire. (Quart. Journ., IIL. 1847, p. 871f,, nach Naumann, Lehrb. der
Geognosie.) .

(10) An der Grenze, wo zwei physikalisch verschiedene Schicht-
massen, etwa weicher Thonschiefer und eine kieselreiche Lage zusammen-
stossen, welche von der Schieferung schrig durchsetzt werden, miissen
Modificationen in denjenigen Bewegungen der Massentheilchen stattfinden,
die mit der Schieferung verbunden sind. Innerhalb der Thonschiefer-
masse kann sich nimlich die mit der Schieferung verbundene,. durch den
Seitendruck hervorgerufene Gesammtbewegung oder -Verschiebung gleich-
missig auf unendlich diinne Schichten vertheilen, und die Verschiebung,
von Schicht zu Schicht gemessen, mag minimal sein; in der festeren Lage
findet ein anderes Verhalten statt, dieselbe folgt wegen grosserer Cohiision
ihrer Theilchen unter’ sich der Gesammtbewegung nicht in unendlich
diinnen Schichten, sondern in breiteren Partien, deren gegenseitige Ver-
schiebung dann etwas grosser sein wird. An der Grenze beider Lagen
wird dies verschiedene Verhalten sichtbar hervortreten. Die Grenzfliche
oder -Ebene der beiderlei Schichtmassen kann so durch die Schieferung
formlich treppenférmig werden; eine Parallel-Ebene zu derselben innerhalb
der leichter schieferbaren Masse wird zwar auch ihre Lage geindert oder
gedreht haben, aber eine continuirliche Fliche geblieben sein.

Letzteres Verhalten findet mitunter einen besonders deutlichen Aus-
druck da, wo durch Denudation, mehr wohl noch durch Steinbruchsarbeit,
eine solche treppenformig gewordene Grenzfliche entblosst ist. Die
Treppenstufen miissen — wofern sich tiberhaupt ein Streichen angeben
ldsst und die Schichten nicht doppelt gekriimmt sind — im Streichen der
Schieferung laufen und eine Treppenseite in die Schieferungsrichtung
fallen. Sharpe, der diesen Fall besonders erwihnt (l. ¢. pag. 118 ff),
bemerkt, dass sich dann manchmal eine férmliche Riffelung des Gesteins
in der Streichrichtung der Schieferung zeige.

In noch anderen Fillen wird der Grenzverluuf zwischen zwei hetero-
genen Schichten resp. Schichtensystemen noch unregelmissiger, als bei
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den genannten Treppen; es ist ein formliches gegenseitiges Einkeilen oder
Eintreiben erfolgt, der Grenzverlauf ist zickzackfsrmig u. 8. w. — Ein
ausgezeichnetes, in grosserem Maassstab ausgebildetes Beispiel derart, wo
infolge der Schieferung (clivage) die Schichten auf die sonderbarste Weise,
oft mehrere Meter tief in einander greifen und so die Schichtung ganz
verwischt und die Lagerung auf den ersten Blick schwer verstindlich
wird, beschreibt A. Heim vom Griesstock. (Untersuchungen iiber den
Mechanismus ete., Bd. I, pag. 74, nebst Abbildung.)

In kleinerem Maassstab ist diese Erscheinung, sowie das Umbiegen
der Schieferung, ihr Schleppen und Absetzen an hirteren Lagen ete. so
verbreitet, dass es nicht néthig erscheint, hier specielle Beispiele aus diesem
oder jenem Gebirge anzufiihren.

Wir koonten die Ablenkung der Schieferung in hirteren Gesteins-
lagen und verwandte Erscheinungen auch als unmittelbaren Ausfluss eines
allgemeinen Gesetzes bezeichnen, welches zu den wichtigsten dieses
Gebietes der dynamischen Geologie zu rechnen ist und etwa so formulirt
werden kann: Aus den verschiedenen Cohiisionsverhiiltnissen der dem
Lateraldruck ausgesetzten Gesteine miissen sich locale Ablenkungen oder
Richtungsinderungen entwickeln, welche in der Nihe der Grenze hetero-
gener Lagen ihren sichtbaren Auedruck finden werden. Dieses Gesetz
wirkt ebenso in grosstem Maassstabe in den Gebirgsmassen, als ira klein-
sten bei mikroskopischen Dimensionen.

(11) Daubrée ahmte diese Linearstructur kiinstlich nach, indem er
aufeinandergelegte Bleiplatten durch seinen zu den FExperimenten iiber
Schieferung bentitzten Apparat gehen liess; nach dem Austreten zeigte
sich auf den Bleiplatten eine durch das gegenseitige Ineinanderpressen’
bewirkte Streifung oder Riefung.

(12) Ausfiibrlich behandelt diese Structur A. Heim in seinem w. o.
schon citirten, ausgezeichneten Werke: »Untersuchungen iiber den Mecha-
nismus der Gebirgsbildung ete.«, Th. II, S. 52 ff., nebst den zugehdrigen,
z. Th. pach mikroskopischen Diinnschliffen hergestellten Zeichnungen
welche das Ausweichen der Gesteinsmasse vor dem Druck durch Verbindung
weit getriebener Faltung mit Aufbebung des Zusammenhanges klar vor
Augen fiihven. Heim bezeichnet diese Structur als »Ausweichungs-
Clivagee. '

Diese Ausweichungs-Clivage ist sozusagen ein unvollkommener
Grad der Trapnsversalschieferung. Es ist einleuchtend, wie
durch die Faltungen und Fialtelungen an sich schon ein Ausweichen vor
dem Seitendruck angestrebt und bewerkstelligt wird. Finden nun zugleich
Aufhebungen des Zusammenhanges in der Richtung normal zum Seiten-
druck statt, bilden sich entsprechende Flichen aus, lings welchen ein
Gleiten der einzelnen Theile in der genannten Richtung erfolgt, so be-
fordert dies weiterhin das Nachgeben und Ausweichen vor dem Seiten-
druck. Es ist ersichtlich, wie auf diese Weise die Gesteinsmasse in lauter
einzelnen kleinen Theilen an einander verschoben werden kann, welche im
Allgemeinen eine normal zum Druck flach ausgebreitete Form (als »flach
linsenférmige Gesteinspartien« bezeichnet sie Heim) haben werden, ohne
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dass im Innern dieser kleinen Theile die Structur verindert zu sein braucht.
Die Gesteinsmasse gibt dem Druck durch die Seitenbewegung sehr kleiner
Theile lings Ausweichungsflichen nach; in etwas grosserem Maassstabe,
unter anderen Umstinden und bei anderen Gesteinsmassen kann derselbe
Vorgang durch die sog. »Rutschfliichen« bewirkt werden.

Bei der eigentlichen, vollkommenen Transversalschieferung dagegen,
wie wir sie bisher betrachtet haben, findet das Ausweichen, die Ver-
theilung der Wirkung des Seitendruckes ganz gleichmissig durch
die gesammmte Gesteinsmasse statt; nicht nur durch Vermittelung mehr
oder weniger hiiufiger Ausweichungsflichen.

(18) Es zeigt sich dies z. B. an den A. Favre’schen Versuchen mit
einem durch Contraction einer Kautschuk-Unterlage zum Falten gebrachten
Thonstreifen. — Die Masse, in welcher sich wegen ihrer Nachgiebigkeit
der Seitendruck nur successive fortpflanzt, staut sich hier an sich selbst,
an ihrer Fortsetzung, und so kann sich ein Theil zu falten beginnen,
wihrend der Seitendruck noch nicht durch die ganze Linge fort-
gepflanzt ist.

(14) Beziiglich der vollkommenen Schiefer des Fichtelgebirges sagt
G iimbel (Geognost. Beschreib. d. Fichtelgeb., 8. 641 f), dass sich keine
substanzielle Aenderung und mechanische Verschiebung der kleinsten Theil-
chen bemerkbar mache. »Die chemische Analyse weist wesentlich dieselbe
Zusammensetzung in den nach Schieferung spaltbaren und nicht spalt-
baren Schiefern mnach, und auch bei einer Reihe von Untersuchungen an
Diinnschliffen, welche nach allen Richtungen und an deutlichen Proben
beider Arten angestellt wurden, kounte nicht die geringste Aenderung in
der Lage oder Richtung der erkennbar kleinsten Mineraltheilchen, nament-
lich der so zahlreich vorhandenen Mikrolithen nachgewiesen werden.«

Denkt man sich eine homogene oder auch aus homogenen Schichten
bestehende Gebirgsmasse, welche den Process der Faltung, Filtelung und
zuletzt der vollkommensten Schieferung durchgemacht hat, so ist klar, dass
dann jede Spur ehemaliger Schichtung verwischt sein muss; dieser Fall
wird in der Natur immer nur an einzelnen Schichten oder Schichten-
Systemen und Gebirgstheilen, nicht an ganzen Gebirgen vorkommen. —
Naumann (Lehrbuch der Geognosie, 2. Aufl, Bd. I, S. 952) bemerkt
treffend : »Man kano behaupten, dass sich in ihren (der Schieferung) Wir-
kungen geradezu ein Bestreben zur Ausgleichung aller jener Unregel-
missigkeiten der Gesteinsstructur offenbart, welche durch die Aufrichtungen
und Windungen der Schichten hervorgebracht wurden.«

(16) Vgl. Daubrée, Comptes rendus, tome 86, 1878, pag. 80 ff,
867 f. Zwei sich kreuzende Systeme von Spriingen oder Flichen ge-
ringsten Zusammenhanges entwickelten sich gleichzeitig, einmal bei Be-
anspruchung auf Torsion, das andremal auf riickwirkende Festigkeit.

(16) Wir besprachen w. o. die kleingefiltelte Structur als dusserstes
Stadium des Schichtenfaltungsprocesses, als Zwischenzustand zwischen
Faltung und Schieferung; ohne Zweifel ist sie dies in vielen Fiillen. In
manchen Fillen mag jedoch eine sehr feine Filtelung nach einer oder
mehreren Richtungen, wie sie auf den Spaltungsflichen (die in diesem



— 51 —

Falle urspriingliche Schichtungsflichen sind) gewisser, besonders »krystal-
linischer« Schiefer vorkommt, urspriinglicher Entstehung sein; wie dies
fiir verschiedene Gesteine und Gegenden von verschiedenen Forschern
behauptet wird. Diese Faltelung riihrt dann aus der Zeit der Verfestigung
der Gesteinsmasse her; auch fiir sie ist, was wohl! zu beachten, eine
mechanische Entstehung, bedingt durch die Contractionsverhiltnisse
des sich verfestigenden Gesteines, anzunehmen. Niher kénnen wir darauf
hier nicht eingehen.

An allen Stellen jedoch, wo eine solche feine Filtelung oder Linear-
Structur in die Richtung einer deutlichen Transversalschieferung fillt,
wird man- Grund haben, an ihrer urspriinglichen Entstehung sehr zu
zweifeln.

(17) Eine bestimmte gesetzliche Beziehung zwischen der Lage der
Schichtung und der der Schieferung — so also, dass die Lage der letzteren
aus den bekannten Schichtungsverhiltnissen eines Gebirges stets zweifellos
construirt werden konnte — ist noch nicht gefunden, und diirfte auch bei
den complicirten Druckverhiltnissen, welche in einem aus heterogenen
Bestandtheilen aufgebauten Gebirge geherrscht haben miissen, sehr schwer
herzustellen sein; um so schwieriger, je mehr Abweichung von regulirer
Schichtung durch Eruptivmassen, unregeimiissig begrenzte Kalkmassen cte.
stattfindet.

Sharpe (vgl. dessen w. o. citirten Artikel, pag. 120 ff.) hat im
cumbrischen Gebirge Englands derartige Beziehungen gesucht, ist jedoch
zu keinem durchgreifenden Gesetz gelangt; er ging dabei noch von der
alten Anschauung aus, einzelne Hebungsaxzen anzunehmen und solche in
den zwischengelagerten eruptiven Massen (trap) zu sehen. — Nach den
Briidern Rogers wiren die Schieferungs-Ebenen im Allgemeinen den
Axen-Ebenen der Sittel und Mulden parallel (Naumann, Lehrbuch der
Geognosie, Bd. I, 2. Aufl, S. 953); was allerdings in dem einfacheren
Falle, wo Schieferung und Schichtung dasselbe Streichen haben, sehr ver-
stindlich ist, indem, wie die Schieferung, so auch jene Ebenen normal auf die
Druckrichtung zu erwarten sind. Dasselbe lisst sich ja auch im Kleinen,
an Handstiicken, beobachten.

(18) Biegung, Faltung, Filtelung, Schieferung einerseits, Zerreissung
und Zerbrechung andererseits, kénnen neben einander hergehen und gehen
thatsiichlich neben einander her: Wihrend letztere meist unzweideutig
einen erhirteten, starren Zustand der Gesteine erweist, lisst sich ein
weicher, plastischer Zustand der Gesteine im Allgemeinen, wie gewisser
Gesteine im Besonderen, aus den Biegungen etc. nicht so ohne weiteres
folgern, wie es auf den ersten Blick wohl scheint. Bei genauerer Unter-
suchung ergibt sich nidmlich, dass diese Umgestaltungen und Verschiebungen
der urspriinglichen Lage der Theilchen bei weitem hiufiger, als der blosse
Anschein zeigt, erst durch wirkliche Aufhebung des urspriinglichen Zu-
sammenhanges, durch gewaltsame Verschiebung der Theilchen iiber ihre
eigentliche Cohisionssphire oder Elasticititsgrenze hinaus, also durch
vielfach wiederholten Bruch, zu Stande gekommen sind ; womit natiirlich
nicht gesagt ist, dass die jetzige Lage nicht eine neue’ Gleichgewichtslage
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darstellen koénnte. Diese Erklirung der oft auffallenden Faltungen ete.
gilt um so mehr, je mehr das der mechanischen Einwirkung unterliegende
Gestein ein krystallinisch ausgebildetes Gestein ist; bei amorphen
Gesteinen, oder solchen, die aus einer Mischung amorpher klastischer und
sehr kryptokrystallinischer Theilchen besteken, ist eine innere gegenseitige
Verschiebung auch ohne Mitwirkung von Briichen verstindlich; nicht so
bei ganz krystallinischen, besonders phanerokrystallinischen, wo die Ver-
schiebbarkeit der kleinsten Theilchen weit geringer ist, eben weil sie
durch den krystallisirten Zustand in ihrer Cohiisionssphiire viel fester
gebannt sind; hier muss wirkliche Ueberschreitung der Elasticititsgrenze,
Bruch erfolgen, um Verschiebung zu bewirken. Diese Verhiltnisse sind zu
berlicksichtigen, wenn man Biegungen und Falten (die manchmal recht
eng werden und mit Anschwellungen und Verschmilerungen urspriinglich
gleich dicker Lagen verbunden sein konnen) in krystallinischen Gesteinen,
wie Quarzit und Kalkstein, verstindlich finden will. Diese Verschiebungen
der Magse kinnen noch wesentlich begtinstigt und gefordert werden durch
Umsetzung von mechanischer Arbeit in chemische Wirkung, wie dies
namentlich Sorby fiir den Kalkstein schon lange gezeigt und erst kiirz-
lich wieder erwiihnt hat. (Vgl. w. u.)

Wie anscheinend nur in plastischem Zustande mogliche Form-
veriinderung sich doch erst durch, wenn auch nur mikroskopisch nach-
weisbare Spriinge und Zertriimmerung erklirt, hat Rothpletz fiir
Quarzit (Quarzitgerslle mit Eindricken) gezeigt. (Zeitschrift der deutschen
Geolog. Gesellschaft, Bd. XXXI, 1879, S. 371 ff.)

Weist so die Art und Weise der mechanischen Wirkung auf einen
krystallinisch starren, nicht weichen und plastischen Zustand der be-
treffenden Gesteine zu jener Zeit hin, so lassen sich auch noch Beweise
anderer Natur in dieser Richtung anfilhren. Wir wollen, um nicht zu
ausfihrlich zu werden, nur zwei derselben angeben. Fir die meisten
Kalksteine nimlich lisst sich durch eine genauere Untersuchung ihrer
Structur, durch die Art und Weise wie die organischen Reste in ihnen
eingehettet und erbalten sind, zeigen, dass sie schon bald nach ihrer
Sedimentirung krystallinisch erstarrt sein miissen. Einen weiteren Beweis
fiir relativ schnelle Erhirtung der Sedimentmassen liefert folgende That-
sache, weleche man G&fters angefithrt findet: im geschichteten Gebirge
kommt es manchmal vor, dass das Gesteinsmaterial einer gewissen Schicht
in einer der ndchst jiingeren Schichten, welche sich als Conglomerat ver-
hilt, in Form von Geréllen eingebettet wiederkehrt, eine Form, die es nur
in festem Zustand, als wirklich schon verhiirtetes Gestein erhalten haben
kann. «

Die Ansicht von einem weichen, plastischen Zustande der Gesteine
zu der Zeit, als sie schiefrig wurden, wird von manchen Forschern iibrigens
noch festgehalten. Bei Daubrée z. B. tritt sie bei Gelegenheit der
Discussion seiner Experimente iiber Schieferung (vgl. dessen oben citirten
Artikel) wiederholt hervor.

Die Frage, ob und wie weit bei dem Vorgange der mechanischen
Wirkungen, speciell der Schieferung, auch noch chemisch e Wirkungen,
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solche n#imlich, die sich aus Umsetzung mechanischer Arbeit erkliren
liessen, ins Spiel kamen — in der Art also, wie es oben fiir den Kalkstein
pach Sorby angefiihrt wurde — streift allzusebr in das Gebiet des
Metamorphismus, um sie hier zu behandeln; die Mb&glichkeit solcher che-
mischer Wirkungen, die auf die jetzsige petrographische Beschaffenheit des
Gesteines natiirlich von Einfluss sein mussten, zugegeben, muss deswegen
noch nicht wieder angenommen werden, dass die mechanischen Ein-
wirkungen nicht schon ein wirklich verfestigtes Gestein vorgefunden hitten ;
zur Bildung eines solchen kann es nach erfolgter Sedimentirung der Masse
an Zeit und Gelegenheit nicht gefehlt haben.

(19) Fiir das archilische Granulitgebirge Sacheens zeigt J. Leh-
mann (Sitz-Ber. der Niederrhein. Gesellsch. f. Natur- und Heilkunde,
Bonn, 4. Aug. 1879) den zur Zeit der Faltung etc. vorhandenen starren
Zustand insbesondere noch durch die zahlreich vorkommenden Zer-
brechungen und Zertriimmerungen. Zugleich sucht er die trotz dieser
Starrheit sehr weit gehenden und deshalb — auch ohne dass Schieferung
da wiire — schwer verstindlichen Faltungen mechanisch zu erkliren und
als moglich zu erweisen, namentlich durch bis zur mikroskopischen Klein-
heit herabgehende Briiche und stoffliche Uminderungen.

Die archiischen Formationen Sachsens folgen der gewdhnlichen
Regel: Das zu beobachtende Streichen der Platten oder Ablosungsflichen
stimmt mit dem Streichen des Gesteinswechsels und der Grenzeun zwischen
den grosseren petrographisch verschiedenen Complexen; Streichen und
Fallen wechseln Gfters. Es kommt aber auch Transversalschieferung vor;
so am Phyllit und Sericitgneiss (vgl. die Erliuterungen zu den betr.
Sectionen der neuen geolog. Specialkarte des Konigreichs Sachsen).

Im Fichtelgebirge ist nach Glimbel die Schieferung am Phyllit
selten; am Glimmerschiefer sind manchmal Schieferungserscheinungen zu
beobachten. (Geognost. Beschr. d. Fichtelgeb., 8. 641, 165.)

Um noch ein anderes Beispiel anzufiihren, hat Sharpe schon vor
lingerer Zeit den Mangel der Transversalschieferung an den krystalli-
nischen Schiefern Schottlands hervorgehoben (die, wie er sich ausdriickt,
nur one set of divisional surfaces namely those of foliation haben), im
Gegensatz zu den transversal geschieferten Thonschiefern (stratified states).
Sharpe nennt diesen Unterschied geradezu einen der wichtigsten in der
Geologie. (Quarterly Journal, Bd. VIII, 1852.)

Daubrée, der, wie oben bemerkt, einen plastischen, thonihnlichen
Zustand der Gesteine zur Zeit der Schieferung anzunehmen geneigt ist,
spricht sich auch beziiglich der Parallelstructur der krystallinischen
Schiefer dahin aus, dass dieselbe vielfach Schieferung sein konne. Das
feuilleté des Gueisses diirfe nicht ohne weiteres als Schichtung genommen
werden; die Glimmertafeln des krystallinischen Schiefer kdunten sich erst
durch den Schieferungsvorgang in ihre jetzige Lage begeben haben, oder
erst epiter in den Schieferungsfliichen entstanden sein.  Insbesondere fusst
er die Stellung und Structur der krystallinischen Schiefer der alpinen
Centralmassive (die sog. Ficherstructur) als Resultat von Schieferungs-
vorgingen auf, welche er mit gewissen von thm angestellten Schieferungs-



Experimenten direct vergleichen zu konnen glaubt. (Daubrée’s ober
cit. Abhandl., pag. 544 ff)

(20) Die Erklirung der alpinen Centralmassive ist das wichtigste und
schwierigste Problem zum Verstindniss des gesammten alpinen Gebirgs-
baus, welches deshalb in den Arbeiten der alpinen, namentlich Schweizer
Geologen bis in die neueste Zeit eine bhervorragende Rolle spielt; eine
allseitig acceptirte Losung scheint noch nicht gefunden zu sein. — Aus-
filhrlich behandelt die Frage nach der localen Schieferung des Gneisses
A. Baltzer im Neuen Jahrbuch fiir Mineralogie etc., 1878, S. 465 ff. bis
Schluss.

(21) Ungleich den meisten anderen Kalksteinen, welche die Form
der eingebetteten Ammonitenschalen in ihrer urspringlichen Rundung
wiedergeben, verhalten sich die Solenhofener Plattenmkalke; in ihnen
finden wir die Ammonitenformen, geradeso wie in den Liasschiefern, cow-
primirt; diese Kalksteine miissen daher viel lingere Zeit zu ihrer Ver-
festigung gebraucht haben, und dementsprechend sind sie auch viel schicf-
riger als die meisten anderen Kalksteine. (Zu vgl. hieriiber Neumuayr,
Wiirttemberg. Naturw. Jahreshefte, Jahrg. XXIV, 1868. Derselbe macht
darauf aufmerksam, dass die Schiefrigkeit dieser Kalksteine mit zunchmenden
Thongebalt zunimmt; der Thongebalt wird eben unter sonst gleichen
Umstiinden die vollige krystallinische Verfestigung hinausschieben.)

Auch Thon- oder Lehmlager kdnnen eine Art von Schicferung
erhalten, wenn der Druck, dem sie ausgesetzt waven, hinreichend stk
war; dies wird z. B. von glacialen derartigen Massen, die als Grund-
moiiine ehemaliger countinentaler sehr michtiget Eisdecken aufzufassen
sind, aus Nord-Amerika erwihnt; wo diese Thonmasse eine Zeit lang
dem Einfluss der Atmosphire ausgesetzt ist, kommt eine unvollkommene
Schieferung (cleavage) parallel der Oberfliche zum Vorschein.

(22) Etwas anders verhilt es sich in dem weiter oben behandelten
Falle, wo diinnere Lagen von harter Beschaffenheit beiderseits von vollig
geschieferter Masse eingeschlossen sind und relativ starke, deutlich sicht-
bare Verschiebungen in der Schieferungsrichtung stattgefunden haben,
welche die birteren Lagen in einzelue, gegenseitig verschobene Stiicke
getrennt haben; hier haben sich Trernungen bei dem Schieferungsvorgange
selbst gebildet, die indess nicht das Ansehen von Fugen oder Kliiften
haben miissen.

(23) Hierher gehdrige Fille fihrt Giimbel aus dem Fichtelgebirge
an. (Geogn. Beschr. d. ¥. S. 172 458). — Dem Verfasser sind solche aus
dem Thiiringischen Schiefergebirge bekannt. — Dana beschreibt (Amerie.
Journal of science etc. 1872. 8 ser. Vol. 8. p. 179) derartige Trennungsfugen
aus dem Quarzit der Green Mountains. Er glaubt zur Erklirung einen
noch picht verfestigten Zustand des Quarzites annehmen zu miissen; eine
Annahme, die wir niché fiir geboten halten; vgl. w. o.

(24) Vgl. hieriiber Zirkel, »>Die mikroskopische Beschaffenheit der
Mineralien und Gesteine,« Leipzig 1873. 8. 298, und die daselbst citirten
Artikel von Sorby; bes. Neues Jahrbuch 1863. S. 801 ff.; ferner Quarterly
Journal Geol. Soc. Vol. 35. 1879. Proceedings pag. 88 f.



(25) Die genannten Momente, nimlich chemische Umlagerung
¢inerseits, und mit Bruch verbundene kleine Verschiebungen andrerseits
dirften vollstindig genligen, um siimmtliche Umformungen in den trans-
versal gestreckten Kalksteinen verstindlich zu finden. (Der Ausdruck
Transversalstreckung scheint uns fiir solche Kalksteine besser als
Transversalschieferung, weil eine wirklich vollkommene Spaltbarkeit, in der
Art wie bei den Thonschiefern, bei dem nach wie vor krystallinischen Kalk-
stein doch kaum zu erwarten ist.) Selbst die abgeplatteten, in der
Streckungsrichtung verlingerten Rbhomboéder und krystallinischen Indivi-
duen méchten auf diese Weise erklirlich sein, wenn man sich das durch
die chemische Wirkung in angegebener Weise ermioglichte Wandern der
Molekille aus der Druckrichtung in die Streckrichtung vergegenwirtigt
einen Vorgang, der wohl sehr langsam und allmihlich stattfand; manche
dabei entstandene Risse mégen durch Wiederausfilllung mit aus dem
Zustand der Lisung wieder ankrystallisirender Substanz wieder verschwun-
den sein. — Eine wirkliche, die Elasticititsgrenze nicht Gberschreitende
Verschiebbarkeit der Molekiille innerhalb ikrer durch den krystallisirten
Zustand bedingten Cohisionssphiire anzunehmen, erscheint nach dem Obigen
nicht nothig; indess liessen sich hierfiir die von Sorby beobachteten, ver-
lingerten, rhomboé&drischen Individuen mit sattelformigen Spaltungs-
flichen anfiihren.

(26) Zu vgl. Zirkel, Zeitschr, d. deutsch. geol. Gesellsch. Bd. XIX.
1867. pag. 104, wo Beispiele angefiihrt werden, und dieses Verbhalten auf
Contractionsverhiltnisse der sich verfestigenden Masse bezogen wird. —
Ferner Daubrée, Comptes rendus, tome 86. 1878, p. 287. — Giimbel fiihrt
dasselbe Verhalten von Gienit des Fichtelgebirges an (Geog. Beschr. d. F.
pag. 185) und hilt es fir ein durch Druck bewirktes Structurverhiltniss.
— Der Granit zeigt bei dieser SpultLurkeit nicht etwa Streckung der
krystallinischen Korner oder ein demn Gneiss sich nitherndes Gefiige, sondern
ist #chter gleichmiissig kdrniger Granit.

(27) Bei der genannten Spaltbarkeit des Granites und diberhaupt bei
der Transversalschieferung, wo es sich um ein Minimum von Cohiision in
ganz bestimmten Richtungen handelt, darf auch der Vergleich mit den
Spaltungs- und den sog. Gleitflichen der Krystalle angestellt werden.

(28) Zu vgl. hieriiber Reyer, Jahrbuch der K. K. Geolog. Reichs-
anstalt 1879, (Tektonik der Granitergiisse vor Neudeck u. Karlsbad ete.)
rag. 415 ff.

(29) Es kommt mitunter vor, dass gewdlbeartige Schichtenbiegungen
von radialer Zerkliiftung betroffen sind, diese erscheint hier als das Resultat
der Beanspruchung auf relative, oder eigentlich auf Zugfestigkeit.

(30) Das Niihere im Original-Artikel Daubrée’s, Comptes rendus, tome
86. 1878. p. 77, 288, 428. —

Wo Schieferang und Parallelkliiftung neben einander ausgebildet
vorkommen, wird man im Allgemeinen der letztern spitere Entstehung
zuzuschreiben haben als der ersteren; denn es ist anzunehmen, dass der
Vorgang der Schieferung den ebenen und regelmiissigen Verlauf etwa schon
vorhandener Kluftflichen gestért und mehroder weniger verwischt haben wiirde.
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