Uber

Gesteinsschichtung

und
deren Einfluss auf die Gestaltung
der Landschaft.

Von

'])1'. Franz Wﬁhner.

Vortrag, gehalten den 10. Mérz 1897.

(Mit Demonstrationen.)

Mit 1 Abbildung im Texte.

28#






Es ist eine sehr gewohnliche geologische Erschei-
nung, zu deren Betrachtung ich Ihre geneigte Auf-
merksamkeit erbitten mochte. Trotzdem man sehr
héufig Gelegenheit hat, die Erscheinung zu beobachten,
und trotz ihrer grundlegenden Bedeutung fiir alle Arten
von geologischen Studien ist sie ihrem Wesen und ihrer
Entstehung nach viel weniger bekannt, als man zu er-
warten berechtigt ist. Dem Geologen fallen allerdings,
sobald er einem natiirlichen oder kiinstlichen Auf-
schlusse entgegentritt, sofort die parallelen Linien ins
Auge, nach welchen die Gesteine zumeist angeordnet
erscheinen; er ist so sehr daran gewdchnt, die Gesteins-
schichtung zu beachten und mit ihr bei allen ‘wei-
teren Beobachtungen und Schliissen zu rechnen, "dass
er sie als etwas Selbstverstindliches hinnimmt und
kaum mehr an ihren Ursprung denkt. Der Laie hin-
gegen iibersieht die Erscheinung in der Regel, und
zwar selbst dann, wenn sie sehr deutlich ausgeprigt
ist. Nicht selten entgeht sie selbst dem bildenden
Kiinstler, dem in der Auffassung der Formen geiibten
Landschaftsmaler, obgleich sich zeigen ldsst, dass es
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vielfach-die Schichtflichen sind, welche den an der
Modellirung der Landoberfliche wirkenden Kriften
den Weg vorzeichnen. '

Es ist nothig, dass wir uns zunichst mit dem
Wesen der Schichtung eingehender befassen. Da er-
gibt sich sofort die Frage, was man eigentlich unter
einer Schichte zu verstehen ‘hat. Nach der gewdhn-
lichen Darstellung bezeichnet man als Schichte oder
Bank eine von zwei annihernd parallelen Flichen
begrenzte Gesteinsmasse, die sich auf weitere Er-
streckung hin verfolgen lisst.

An dieser Definition ist vor allem auszusetzen,
dass'sie zu weit ist, Eine von zwei parallelen Bruch-
flichen begrenzte Gesteinsmasse ist keine Schichte.
Es kommt vor, dass Felsmassen von ganzen Systemen
von parallelen. Flichen dul'chzogen werden, die ein-
ander quer durchsetzen, wodurch das Gestein, wenn
langs dieser Flichen offene Kliifte verlaufen, in poly-
" &drische Stiicke zerfillt. Es ist in manchen Fillen
nicht leicht zu entscheiden, welches von diesen Sy-
stemen der Schichtung, und welche spiterer Zerkliftung
entsprechen. - Hiufig sind drei Systeme von parallelen
Fugen zu beobachten; die dadurch entstehenden Ge-
steinsstiicke stellen dann sehr regelmifiige Parallele-
pipede dar.

Wenn Kliifte, Spalten (von parallelen Bruchflichen
begrenzte Hohlriume) von Kalkspath, Quarz oder an-
deren Mineralen, von Erzen, von vuleanischen Ge-
steinen ausgefiillt erscheinen, so haben wir Adern,
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Ginge vor uns, die oft bedeutende Dicke erreichen
und ihrer Haupterstreckung nach auf weite Entfernun-
gen zu verfolgen sind. Auch derartige Gesteinskdrper
entsprechen also der obigen Definition und sind doch
von Schichten wesentlich verschieden. ‘

Die Spriinge, die Bruchflichen sind zu einer Zeit
entstanden, als das Gestein bereits erhirtet war, in
der Regel wohl lange nach der Bildung des Gesteins.
Die Flichen, welche eine Schickte begrenzen, — die
Schichtflichen — sind dagegen etwas, was mit der
Bildung des Gesteins im innigsten Zusammenhange
steht. Wenn wir eine Schichte in ihrer urspriinglichen
Lagerung vor uns haben, so konnen wir unterscheiden
zwischen einer unteren Schichtfiiche, mit welcher die
Bildung der Gesteinsbank begonnen hat, und einer -
oberen, mit welcher deren Bildung abgeschlossen wor-
den ist. Mag das Gestein, aus welchem die Schichte
besteht, sich langsam oder rasch abgésetzt haben, seine
Bildung fallt in den Zeitraum zwischen der Entstehung
der unteren und der oberen Begrenzungsfliche der
Bank.

Wir konnen also die Definition einer Schichte
genauer gestalten, wenn wir hinzufiigen, dass die Bil-
dung der betreffenden Gesteinsmasse an der einen Be-
grenzungsfliche begonnen, an der anderen geendet hat.
Dabei wire nicht von einer unteren und einer oberen
Fliche die Rede, mit Riicksicht darauf, dassin Gebieten,
in welchen die Schichten starke Stérungén ihrer ur-
spriinglichen Lagerung erfahren haben, dieselben oft
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steil aufgerichtet oder vollig iiberstiirzt sind. Die neue
Erklirung passt also fiir alle Schichten, ruhig gelagerte
wie stark gestorte: die eine von beiden Schichtflichen
ist jedenfalls die &ltere, zuerst gebildete, die andere
die jiingere. '

Dennoch wiire auch diese Definition nicht ein- -

wandfrei, Es gibt Gesteine, bei -deren Bildung auch
innerhalb der einzelnen Schichten die Anordnung der
kleinsten Gesteinstheilchen nach parallelen Flichen
erfolgt ist. Eine solche Gesteinsbank ldsst sich ofter
parallel zu den Schichtflichen in mehrere Theile spal-
ten. Wir erhalten dadurch Gesteinskirper, welche
ebenfalls von je zwei parallelen Flichen begrenzt sind,
und auch von diesen Begrenzungsflichen bezeichnet
die eine den Beginn, die andere das Ende der Bildung
‘der betreffenden Gesteinsmasse. Und doch haben wir
es hier nicht mit wahren Schichten und wahren Schicht-
_ flichen zu thun.
So gelangen wir schliefllich zu einer Begriffs-
~ bestimmung, welche als wesentliche Eigenschaft einer
Schichte die Begrenzung durch benachbarte Schicht-
flachen ansieht. Damit greifen wir allerdings nur zu
einer Bezeichnung, die eine weitere eingehende Er-
klirung erfordert; es filhrt jedoch kein anderer Weg
zu einem gedeihlichen Ziele. Indem wir die Beschaffen-
heit und die Entstehung der Schichtfliche, beziehungs-
weise der Schichtfuge zu erklidren suchen, gehen wir
in der Thav erst auf das Wesen der Schichtung ein.

Wir stehen vor.einem steileren Gehéinge und sehen
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zahlreiche Binke gleichartigen Gesteins, z. B. eines
festen Sandsteines oder von Kalkstein iibereinander-
folgen. Die einzelnen Binke erscheinen durch sehr
niedrige Hohlrdume, durch Schichtfugen, deutlich
von einander getrennt. In den meisten Lehrbiichern
der Geologie begegnen wir der Anschauung, dass die
Entstehung dieser Trennungsflichen auf einer Unter-
brechung in der Bildung der Ablagerungen beruht. Man
stellt sich vor, dass in der Zwischenzeit das friiher ab-
gesetzte Gestein erhirtet, dass hierauf eine neue Lage
iiber der #lteren sich niederschligt, welche sich aber
mit dieser nicht fest verbindet, so dass eine Fuge zwi-
schen beiden Lagen entsteht, oder dass doch lings der
der Unterbrechung entsprechenden Fliche die eine
Bank sich leicht von der andern abheben lisst. Wir
wollen nicht auf die Unklarheit dieser Vorstellung
eingehen und nur bemerken, dass damit gerade die
Bildung der Schichtfuge, des Hohlraumes, keineswegs
erkldrt ist.

A Wir wollen vielmehr von einem anderen Falle
ausgehen, der besser geeignet ist, uns auf den rich-
tigen Weg zu fihren. Sehr hdufig ist in der Natur
eine Wechsellagerung zweier verschiedener Gesteine
zu beobachten, indem einzelne Binke eines festen
oder hiirteren Gesteins, wie Sandstein oder Kalk, und
Lagen eines lockeren oder weicheren Gesteins, wie
Thon oder Mergel, abwechselnd aufeinanderfolgen. Die
hirteren, Binke, welche der Verwitterung stiarkeren
Widerstand entgegensetzen, treten im Gehinge sehr



— 442 —

deutlich hervor, deshalb ist auch die geschichtete Be-
schaffenheit der ganzen Gesteinsfolge scharf ausgeprigt
und auf weite Entfernung erkennbar. Hier ist es klar,
dass die Schichtung auf dem Wechsel in der Gesteins-
beschaffenheit, auf dem Wechsel in den an derselben
Stelle zum Absatz gelangten Stoffen beruht.

Zwischen einem derartigen Vorkommen und dem
zuerst erwihnten, bei welchem Binke von gleicher
Gesteinsbeschaffenheit aufeinanderfolgen, besteht aber
kein scharfer Gegensatz, sondern es lassen sich alle
méglichen Uberginge beobachten von dicken bis zu iiber-
aus diinnen Lagen von weicheren Gesteinen, welche
Schichten von hiirteren Felsarten zwischengelagert sind.
Solche ,Zwischenmittel* sind es, auf denen die Er-
scheinung der Schichtung auch in jenen Fillen beruht,
wo von ihnen nichts zu bemerken und nur eine Folge -
von Binken des gleichen Gesteins zu beobachten ist.

Wenn man in einem Steinbruche eine frische Ent-
bléBung derartiger Schichten vor sich hat, so kann
man oft schon an der die Binke durchsetzenden Wand
(am Querschnitte), noch deutlicher jedoch an den frei-
gelegten Schichtflichen erkennen, dass diese mit
einem diinnen Belage eines weicheren, thonigen Ge-
steins ausgekleidet sind. Diese oft papierdiinnen Zwi-
schenlagen werden dort, wo sie an einem freiliegenden
Gehinge ,anstehen®, viel leichter von der Verwitterung
angegriffen und entfernt als die héirteren Binke, und
so entstehen jene verschwindend schmalen Zwischen-
rdume, die wir als Schichtfugen bezeichnen, die aber
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als solche gewdhnlich nur eine ganz kurze Strecke
bergseits eindringen. In frischem, unverwittertem Ge-
stein herrscht — vorausgesetzt, dass nicht liogs der
Schichtflichen Wasser sich bewegt, das Gesteinstheil-
chen mit sich forttrigt — ununterbrochener Zusammen-

hang von einer Schichte zur andern, nur die Gesteins-
beschaffenheit wechselt.

Betrachten wir die beigefiigte schematische Zeich-
nung, so sehen wir im Schichtenquerschnitt (Profil IT)
Schichten eines harten und eines weichen Gesteins,
z. B. Kalk und Thon, mit einander wechsellagern. Die
thonigen Lagen mégen nach einer Richtung allmiihlich
an Michtigkeit abnehmen, bis sie in groBerer Entfer-
nung (Profil IIT) zu sehr diinnen Zwischenlagen herab-
sinken. :Zugleich kénnen die Kalkschichten nach der-
selben Richtung zu michtigeren Binken anséhwellen,
welche schlieBlich unmittelbar (ohne deutlich erkenn-
bare Zwischenlagen), nur durch haarscharfe Schicht-
fugen getrennt, aufeinanderzufolgen scheinen. Nach
‘der entgegengesetzten Richtung mogen die Kalkbinke
allmihlich diinner werden — bei gleichzeitigem An-
schwellen der thonigen Lagen — bis die ersteren voll-
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stindig ,auskeilen* und wir in ein Gebiet (I) gelangen,
in welchem zu derselben Zeit, als.die Schichtfolgen II
und IIT entstanden sind, nur Thon abgelagert worden
ist. Ebenso mégen aber in der friiher verfolgten Rich-
tung (von IIT gegen IV) endlich selbst die die Kalk-
biénke trennenden diinnen Zwischenmittel verschwin-
den, so dass wir nun eine michtigere ungeschichtete
Kalkmasse vor uns haben.

In der Natur liegen die Verhiltnisse in der Regel
nicht so klar und einfach, wie wir sie hier voraus-
gesetzt haben. Aber diese theoretische Betrachtung
hat uns nicht nur mit einigen geologischen Grund-
begriffen, den Begriffen der Wechsellagerung und des
Auskeilens der Schichten, vertraut gemacht, sie hat
uns vor allem darauf hingefiihrt, wie zu gleicher Zeit
in verschiedenen Gebieten verschiedenartige Ablage-
rungen entstehen. An den Grenzen dieser Gebiete
kénnen die Ablagerungen in der Weise ineinander
iibergehen, dass die Gesteinsbeschaffenheit sich all-
mihlich dndert, der Ubergang kann aber auch in der
Weise erfolgen, dass, wie geschildert, die verschieden-
artigen Gesteine durch Wechsellagerung auf weite Ex-
streckungen ineinander eingreifen. Dieser letztere Vor-
gang ist es, welcher die deutlich ausgeprigte Schich-
tung der Gesteine hervorruft.

Welche Umstidnde sind es nun, die an einem be-
stimmten Punkte jenen Wechsel in" der Beschaffenheit
der Ablagerungen bedingen, auf dem die Schichtung
beruht? Um auf diese Frage zu antworten, miissten
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wir die verschiedenen Vorginge der Sedimentbildung,
der Bildung jener Gesteine besprechen, welche vor-
wiegend unter Mitwirkung des Wassers entstehen.
Wir wollen uns mit einem Beispiele begniigeri.

Im Meere lagert sich in der Nihe der Kiiste auf
weite Strecken der ,blaue Schlamm® ab, ein thoniges
Sediment, dessen Bestandtheile grofitentheils vom Fest-
lande stammen und von Fliissen herbeigetragen worden
sind. Je weiter wir uns von der Kiiste entfernen, desto
zahlreicher werden die kalkigen Bestandtheile des
Schlammes, welche im Meere selbst gebildet werden,
indem sie zumeist aus den kalkigen Harttheilen der
verschiedensten Meeresorganismen oder aus Triimmern
von solchen bestehen. In grofierer Entfernung von der
Kiiste und in den mittleren Meerestiefen entstehen
dann Ablagerungen, welche fast ausschliefilich kalkiger
Natur sind. o

In den Grenzgebieten, in welchen ortlich ein all-
mihlicher Ubergang zwischen dem thonigen und dem
kalkigen Sediment stattfindet, wird an einem und dem-
selben Punkte im Laufe der Zeit ofter eine Veridnde-
rung in der Beschaffenheit der Ablagerungen statt-
finden, es ergibt sich hier Gelegenheit zur Bildung ver-
schiedener mit einander wechsellagernder Sedimente.
In Hochwasserzeiten bringen die Flisse mit den weit
grofleren Wassermassen ungeheure Mengen von Schlamm
in der Form von Triibung mit sich, und die Ablagerung
thonigen, vom Festlande stammenden Schlammes wird
sich daher viel weiter ins Meer hinaus erstrecken als
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in trockener Jahreszeit und in das Gebiet iibergreifen,
in welchem sonst kalkiges Sediment sich bildet. Hier
werden also Lagen von kalkigem oder vorwiegend
kalkigexﬁ und solche von thonigem Schlamm abwech-
selnd aufeinanderfolgen. Die thonigen Lagen werden
in groBerer Entfernung von der Kiiste an Michtigkeit
abnehmen, allméhlich zu ganz diinnen Zwischenmitteln
zusammenschrumpfen und endlich auskeilen.
Hochwisser konnen zu verschiedenen Jahreszeiten
eintreten: bei linger anhaltenden Regen, die sich auf
ein grofleres Gebiet des Festlandes erstrecken; in den
hohen und mittleren Breiten zur Zeit der Schnee-
schmelze. Neben diesen Verdnderungen, die sich inner-
halb eines Jahres abspielen, gibt es andere, die im
Laufe einer lingeren Reihe von Jahren eintreten, in-
dem regenreichere und regendrmere Perioden mit ein-
ander wechseln. Auch solche Klimaschwankungen
miissen sich in Verdinderungen der marinen Sedimente
ausdriicken; in nassen Zeitliuften werden in gewissen
Gebieten iiberhaupt thonreichere Ablagerungen und
insbesondere michtigere thonige Zwischenlagen ent-
stehen und sich weiter ins Meer hinaus erstrecken als
in trockenen Perioden. So mag es. geschehen, dass in
Meeresregionen, in welchen der Wechsel trockener
und nasser Jahreszeiten sich nicht mehr im Wechsel
der Sedimentbildung kundgibt, doch noch die Wirkung
eines einzelnen nassen Jahres oder einer Reihe von
regenreichen Jahren in Gestalt einer oder mehrerer
thoniger oder thonreicher Zwischenlagen hineinreicht.
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Endlich diirfen wir nicht iibersehen, dass auch das
Vorriicken und Zuriickweichen der Kiistenlinie, Vor-
ginge, die auf Lageverinderungen des Festlandes,
aber auch auf Schwankungen des Meeresspiegels be-
ruhen kénnen, dass auch solche im Laufe sehr langer
Zeitrdume sich abspielende Verdnderungen, soge-
nannte siculare Schwankungen, in davon scheinbar
unberiihrten Meeresgebieten bis in ansehnliche Tiefen
in der angedeuteten Weise sich bemerkbar machen
miissen.

Wiissten wir genau, auf welche der denkbaren
Wandlungen die einzelnen thonigen Zwischenlagen in
einer geologisch alten marinen Schichtenfolge zuriick-
zufithren sind., 8o stiinde uns ein vortreffliches Zeitmaf
zu Gebote, um daran die Bildungsdauer jener Ablage-
rungen zu messen. Der diinne Belag von Thon, welcher
die Bildung der Schichtfuge zwischen zwei Kalkbdnken
veranlasst, konnte so, dem Jahresringe eines Baumes
ghnlich, zur Bestimmung einer Zeiteinheit fiihren, einer
geologischen Zeiteinheit, welche uns gestattete, die
Wachsthumsdauer einer einzelnen Bank, einer gewal-
tigen Schichtenreihe, ja selbst einer ,geologischen
Formation® zu berechnen. Das ist indessen ein Ziel,
von dessen Erreichung wir noch auBerordentlich weit
entfernt sind.

Wir halten daran fest, dass die Schichtung durch
den Wechsel der zur Ablagerung gelangten Stoffe be-
dingt ist. Auf die beziiglichen Erfahrungen ist schon
wiederholt von berufenen Seiten hingewiesen worden,
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und es ist darum um so sonderbarer, dass sich noch
immer die andere, schon oben erwihnte Meinung er-
hilt, die Schichtung beruhe auf einer Unterbrechung
der Sedimentbildung. '

In dieser Hinsicht ist es nicht unwichtig zu zeigen,
dass es Fille gibt, in denen zwei Gesteine aufeinander-
folgen, zwischen deren Ablagerung nachweisbar ein
sehr langer Zeitraum verstrichen ist, und wobei es
trotzdem an der Grenze nicht zur Bildung einer Schicht-
fuge gekommen ist. Ein Fall ist schon lange aus den
Ostalpen bekannt. Nicht selten liegen Rudistenkalke
der oberen Kreide unmittelbar auf Riffkalken der oberen
Trias. Zwischen beiden Gesteinen fehlen also die Ab-
lagerungen der ganzen Jurazeit und der unteren Kreide.
Dennoch sind sie so innig mit einander verwachsen,
dass man von der Grenze Stiicke schlagen kann, welche
aus beiden so verschiedenalterigen Kalken bestehen. Ein
anderer Fall, in welchem ein alttertidrer Nummuliten-
kalk in auBerordentlich enge Verkniipfung mit Trias-
kalk tritt, ist aus den Siidalpen beschrieben worden;
hier umfasst die Liicke zwischen beiden Gesteinen
emen noch lingeren Zeitraum.

In den nordlichen Kalkalpen konnte ich wieder-
holt ein Vorkommen beobachten, bei dem es sich zwar
um eine viel kleinere Liicke handelt,' das aber doch
erwihnt zu werden verdient. Auf weilem Korallen-
riffkalk, welcher im allgemeinen der obersten Trias
angehort, in manchen Fillen aber in seinen oberen
Theilen bereits liasischen Alters ist, liegen Binke von
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rothem Liaskalk, der aus Foraminiferen und Crinoiden-
stielgliedern bestehf. An einigen Punkten liegt an der
Grenze beider Bildungen eine Gesteinsbank, die zur
unteren Hilfte aus weillem, zur oberen Hilfte aus
rothem Kalk besteht. Die in der Mitte der Bank lie-
gende Grenze zwischen weifem und rothem Kalk ist
sehr scharf, dennoch verlduft hier keine Schichtfliche;
die Verbindung ist im Gegentheil sehr fest, so dass
sich auch hier von der Grenze Gesteinsstiicke gewinnen
lassen, die aus beiden Kalkarten bestehen. Dagegen
ist die Grenzbank sowohl von der tieferen weiien, als
von der hoheren rothem Kalkbank durch deutliche
Schichtfugen geschieden. Durch die mikroskopische
Untersuchung von Gesteinsdiinnschliffen, die der Grenze
zwischen Wei und Roth entnommen sind, ldsst sich
~ nachweisen, dass der weifle Kalk schon erhirtet war,
und dass Theile desselben wieder entfernt worden
‘waren, bevor der rothe Kalk sich dariiber abgelagert
hatte. Es zeigt sich also, dass auch hier eine Unter-
brechung in der Sedimentbildung eingetreten ist, ohne
~dass es an der betreffenden Stelle zur Bildung einer’
Schichtfliche gekommen wire. _

‘Wir wollen nun den Einfluss der Schichtung auf
die ‘Gestaltung der Landoberfliche betrachten.!) Die

') Beim Vortrage konnte sich die Darstellung auf eine
groBere Zahl von Landschaftsbildern stiitzen, die mit dem
* .Verein nat. Kepntn, XXXVIL Bd. - ' 29

.
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Gesteine setzen den mancherlei Kriften, welche an
ihrer Abtragung arbeiten, einen sehr verschiedenen
Widerstand entgegen. Das eine Gestein unterliegt
vermdoge seiner stofflichen Zusammensetzung sebr rasch
der chemischen Zersetzung, wogegen andere Gesteine
von der Verwitterung sehr wenig angegriffen .werden.
Lockere und weiche Gesteine werden vom bewégten '
Wasser und der bewegten Luft leichter zerkleinert und
fortgefiihrt als feste und harte Felsarten. Andererseits
sind manche harte Gesteine, die zugleich sehr sprode -
sind, von dem Gebirgsdruck in der Weise mitgenommen
worden, dass sie von einer Unzahl von Spriingen durch-
setzt sind, ndch welchen sie infolge der Wirkung des
1n den Spalten gefrierenden Wassers in kleine eckige
" Stiicke zerfallen u. s. w. '
Nachdem pun eine und dieselbe Schichte in der
Regel auf weite Erstreckung die gleiche Gesteinsbe-
- schaffenheit hat, wogegen die letztere hiufig nach den
verschiedenen Schichten grofe Verschiedenheiten zeigt,
8o verhalten sich geschichtete Steine den abtragenden
Kriften gegeniiber vielfach nach den einzelnen Lagen
verschieden, Wogégen bestimmte Binke durch besondere,
gleichbleibende Oberflichenformen ausgezeichnet sind.
Deutlich zeigt sich dies, wenn michtige Binke
harten, wetterbestéindigen Gesteins ziemlich regel-

Projectionsapparate vorgefithrt wurden. Hier ist der Ver-
fasser gendthigt, sich iiber diesen Theil seines Gegenstandes
sehr kurz zu fassen.
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mifig mit Lagen von weichen Gesteinen wechsellagern.
Lings der letzteren schreitet die Abtragung rasch vor,
die dariiber lagernden hirteren Gesteine brechen nach.
So kommt es, dass die einzelnen Gesteinsbinke bei
iibereinstimmender Lagerung gewohnlich durch einen
bestimmten Boschungswinkel ausgezeichnet sind. Die
wetterfesten Gesteine ergeben steile Gehiingstufen, die
leicht zerstérbaren sanfter geneigte Abhinge. Das be-
dingt aber, dass der mittlere Neigungswinkel des gan-
zen Gehinges in solchem Falle kein sehr grofler sein
kann. - ) . '
Es ist daher auch eine aus harten Gesteinen be-
stehende Schichtenfolge, wenn sie eine grioflere Zahl
von weichen Zwischenlagen enthilt, verhiltnismiBig
leicht zerstoérbar, und die daraus bestehenden Berge
zeigen im allgemeinen mittelstark geneigte Gehinge
und gerundete Formen. Selbstverstdndlich verhalten
sich auch diinne Zwischenlagen von weichen Gesteinen
~ in #hnlicher Weise, und bis zu einem gewissen Grade
gilt dies selbst von den papierdiinnen Zwischenmitteln,.
welche Bianke festen Gesteins von einander scheiden.
Das Zwischenmittel wird durch die Verwitterung von
‘aullen her auf eine kurze Strecke entfernt, es bildet
sich ein spaltenartiger Hohlraum, die' Schichtfuge, in
welche Wasser eindringen, gefricren und hier in der-
selben Weise wie in anderen Gesteinsspalten wirken
_kann. Je mehr Schichtfugen vorhanden sind, desto
mehr solcher Angriffslinien und Angriffsflichen stehen

den zerstorenden Kriften offen, und die Erfahrung
29%
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lehrt denn auch, dass unter sonst gleichen Umstinden
eine Gesteinsfolge um so leichter zerstorbar ist, aus je
diinneren Schichten sie besteht. Umgekehrt erweisen’
sich feste Gesteine um so widerstandskriiftiger, in je
michtigere Binke sie gegliedert sind. Die gewaltigen
Kalk- und Dolomitmassen der Alpen, welche hiufig
durch ihre ganze Michtigkeit ungeschichtet sind oder
nur hie und da schwache Andeutungen von Schichtung
zeigen, sind durch die schroffsten Formen, durch iiber-
aus steile Winde ausgezeichnet, und- es sind hier fast
ausschlieflich die das Gestein durchsetzenden Bruch-
spalten, lings welcher die Zerstorung fortschreitet.
Viel auffallender als die einzelnen weichen Zwi-
schenlagen machen sich in der Oberflichengestaltung
geltend michtigere Schichtengruppen von leicht zer-
strbaren Gesteinen .(Thonen, Mergeln, thonreichen
Kalken und Sandsteinen u. s. w.),‘ welche solchen von
harten Felsarten (festen Quarzsandsteinen, Quarziten,
reineren Kalken und Dolomiten u. s. w.) zwischen-
gelagert sind. Bei horizontaler und verhiltnismiBig

flacher Lagerung der Schichten tritt dann ein terrassen- . -

formiger Bau des betreffenden Gebietes hervor. Die
' Abtragung schreitet wieder an den weicheren Gesteinen
rascher vor, sie glelft hier seitlich in das Gehénge ein,
- die ubellavernden festen Gesteine stiirzen nach So
bilden sich sanft gebdschte Gelinde zwischen hohen
und steilen Gehdngestufen.

Ein sehr bekanntes Beispiel einer solchen Ter-
rassenlandschaft bildet der schwibisch-frinkische Jura.
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Auch unsere Kalkalpen sind vielfach durch eine der-
artige Gestaltung ausgezeichnet. Im Dolomitgebiete
von Siidost-Tirol bildet iiber den gewaltigen Winden
des Schlerndolomits eine durch die leichter zerstérbaren
- Raibler Schichten (Schlernplateau-Schichten) bedingte
Terrasse, oberhalb welcher sich wieder die Winde des
in michtige Binke gegliederten Dachsteinkalkes er-
heben, einen Ruhepunkt fiir das Auge des Beschauers
und ein sehr bezeichnendes Glied der Landschaft. In
den nordlichen Kalkalpen veranlassen hiufig die Kos-
sener Schichten die Bildung ausgesprochener Terrassen,
an welche viele Alpenweiden gebunden sind. Nicht
selten entstehen am oberen Rande solcher Terrassen
infolge des raschen Fortschreitens der Abtragung in
den weichen Gesteinen unmittelbar unter den dariiber
sich erhebenden Felswinden, die dadurch iiberhidngend
werden, Hohlungen, welche in der Schweiz Balmen,
in Nordtirol Gufeln genannt werden. An solchen
Stellen bricht natiirlich von Zeit zu Zeit ein Theil der v
iiberlagernden Gesteinsmassen nieder und hiuft sich
in grofen Blocken auf der Terrasse an. '
‘Wenndie Schichten durch diegebirgsbildendenVor-
ginge steil aufgerichtet sind, soist deutlich zu erkennen,
dass viele Hohlformen sich an die Schichtengruppen von
weichen, leicht zerstorbaren Gesteinen halten. Es sind '
das diejenigen Tiefenlinien, welche im Streichen der
Schichten und der Bergziige verlaufen, die Lingen-
thiler. Diese Erscheinung ist viel a.llgenieiper ver-
breitet, als man ge_w{:ihnlich' glaubt, und in ihrer Be-'
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deutung fiir die Oberflichengestaltung viel zu wenig
gewiirdigt. . )
Ganze Faltenziige werden unter Umstdnden von
- den abtragenden Kriften aus ihrer Umhiillung heraus-
gearbeitet. Wenn z. B. ein Gewdlbe (ein Schichten-
'sattel) von sehr widerstandskriftigen reinen Kalken
zundchst von einer Gruppe leicht zerstorbarer Gesteins-
lagen bedeckt wird, auf denen erst wieder hirtere Ge-
steine zu liegen. kommen, so hilt sich die Abtragung
manchmal genau an-die weichen Lagen, lings welcher.
sie rasch fortschreitet, so dass auch die hoheren Ge-
steine auf weite Strecken entfernt werden, withrend
die tieferen Schichten nahezu unberiithrt bleiben und-
so in ihrer Oberflichenform, einem langen, Vgerundeten
. Riicken, ihren inneren Bau, ihre tekfonische Gestaltung
widerspiegeln. : :

Ich bin mir wohl bewusst, dass es mir nicht ge-
lungen ist, den umfangreichen Gegenstand auch nur in
seinen Hauptziigen zu erschopfen, es konnten vielmehr
nur einzelne Beispiele zu nidherer Betrachtung aus der
Menge der einschldgigen Vorkommnisse herausgegriffen
werden. Ich hoffe jedoch, dass auch denjenigen unter,
meinen verehrten Zuhﬁrérn, welche die'besprochene
Erscheinung bisher nicht beachtet haben, nichstens,
wenn sie bei einem Spaziergange an einem Steinbruche
voriibergehen, oder wenn.sie im Gebirge einer Fels-.
wand gegeniiberstehen, diese wichtige Eigenschaft so
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vieler Gesteine, die Schichtung, gleichsam von selbst
in die Augen fallen wird; sollten auch nur einige sich
dadurch zu -weiteren Beobachtungen anregen lassen,
8o wire damit nach meiner Anschauung des Guten
genug erreicht.



