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Über die Mächtigkeit der Formationen und Gebilde.

Von dem w. M. Dr. A. Boue.

Die Mächtigkeit der Formationen und selbst einzelner Ge-

bilde oder unterg-eordneter Abtheilungen der Erdmassen ist ein

Theil der Geologie und selbst der Aufnahme-Geognosie^ welche

bis jetzt zu sehr vernachlässigt oder wenigstens nicht mit der

gehörigen Sorgfalt gepflegt wurde.

Die älteren Geognosten hatten schon genug Mühe , um die

Reihenfolge der Formationen sicherzustellen. Andere stiessen

sich besonders an den Mächtigkeitsdififerenzen der einzelnen Ge-

bilde selbst in einem einzigen Lande oder Becken; wieder andere

fanden in der allgemeinen Form einer Unterformation nur eine

Zufälligkeit der Bildung, wie z. B. bei dem im grossen nur einer

länglichen elliptischen Niere ähnlichen tertiären Grobkalk Nord-

Frankreichs, U.S.W. Manche sahen nicht ein, was die Wissen-

schaft für einen Gewinn haben könnte, wenn man für die Mäch-

tigkeit einzelner Formationen auf dem ganzen Erdballe oder

selbst nur in einem Becken oder in einer grossen Gebirgskette

gewisse mittlere Werthe ausklügeln wollte.

Die Aufgabe der Mächtigkeitsermittlung der Gebilde ist

wohl oft nicht leicht, ja selbst sehr schwer, aber dennoch könnte

man nur Approximativwerthe der Mächtigkeit ausfindig machen,

es wäre für die Fortschritte unseres Wissens sowohl im theoreti-

schen als praktischen Sinne ein grosser Vortheil. Die Bergwerke,

besonders aber Bohrungen, haben uns schon viele Thatsachen

in dieser Richtung geliefert, und in der Folge versprechen diese

Quellen noch reicher zu fliessen.

Solche Kenntnisse könnten uns fernerhin die Möglichkeit in

Aussicht stellen, nicht nur besser als jetzt die Mächtigkeit unserer

Erdkruste, sowie die wahrscheinlichste Chronologie ihrer Bildung
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kennen zu lernen, sondern auch zur Erkenntniss der genauen

Ausdehnung- der Aerschiedenen Formationen auf dem Erdballe und

sonach zur Berechnung der Quadratmeilen oder des kubischen In-

halt ihrer Massen gelangen. Wenn wir z. B. solche genaue Schäz-

zungen über die vulkanisch oder plutonisch gebildeten Massen

hätten, so könnten wir dadurch auch einen Begritf über die Aus-

dehnung, Grenze und Grösse der verschiedenen unterirdischen

Plätze bekommen, welche solche jetzt vor unseren Augen enthüllte

Feuerproducte einst während verschiedenen geologischen Perioden

einnahmen.

Leider sind diese Schätzungen über die Eruptivmassen sehr

schwer und die geognostische Literatur enthält bis jetzt nur

wenige Beispiele solcher approximativen Rechnungen, wie z. ß.

für gewisse Lavaeruptionen des Vesuv, des Ätna u. s. w. Hum-
boldt schätzte die Mächtigkeit der Porphyre am Nevada de

Toluca (Mexiko) auf 700 Toasen und die derselben Felsarten des

RiobambaundTunguragua (Peru) auf 2660 T. (J. d.Min. 1802—3.

B. 16, S. 413 — 416). Geikie schätzt die Mächtigkeit der

Dolerite und Basalte auf Mull auf 3000 T. , die der Porphyre der

Pentland und Braidhills auf 4—5000 T. (Geol. Mag. 1867. B. 4,

S. 467, 472).

Diese verschiedenen Phasen unserer Erdkruste einmal er-

gründet, würden vielleicht einige Aufschlüsse über die verschie-

denen Richtungen der Meeresströmungen in geologischen Zeiten,,

über die Potamographie jener Periode, welche Avahrscheinlich

von der jetzigen sehr verschieden war, über die Bildung der ver-

schiedenen Gebirgsketten und Erddepressionen geben, welche nach

und nach in geologischen Zeiten unsere Erdoberfläche umgeformt

haben. Man würde urtheilen können, warum Gebilde hie und da

sich angehäuft haben, indem andere theilweise wieder zerstört

wurden.

Es wäre selbst möglich, dass diese Untersuchungen, wenn
mit Erfolg gekrönt , neue Streiflichter über die Hervorbringung,

oder besser gesagt, die Ausfüllung der meisten Erzgänge, sowie

über die Bildung vieler Erzlager werfen würden. Nähme man
nämlich an, dass der noch feuerflüssige Kern des Erdinnern aus

Metallen besteht, so Avürde die Frage an der Zeit sein, ob nicht

durch die locale Emporhebung und Ausleerung eines Theiles des
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breiartigen sehlackig-eu oberen Theiles des Kernes, die reineren

Metalle dieses letzteren die Möglichkeit fanden, bis zur Erdober-

fläche, vermittelst der Hitze und der Sublimation, zu dringen,

um daselbst theils rein, theils durch andere mehr flüchtige Stofte,

wie Schwefel, Phosphor, Bor, Jod und dergleichen mehr versetzt

zu werden und also als zusanmiengesetztc Erze zu erscheinen.

Auf der anderen Seite würde man in allen Fällen noch

bessere Belege als bis jetzt für den Satz bekommen, dass gewisse

Erze eher mit den Eruptionen gewisser feuerflUssiger Massen an

die Erdoberfläche kamen als mit anderen. Auch welche Rolle

das Wasser in allen den langen chemischen Processen spielte,

wäre dann zu enträthseln, und vielleicht bekäme man gesündere

Ansichten als jetzt über die Ursachen des allgemeinen bedeu-

tenden Sinkens der Oceane, über die Trockenlegung so vieler

ehemaliger Binnenmeere und Seen während der geologischen

Zeiten, sowie auch über die Verschiedenheit unserer Flüsse und

Bäche in Grösse und Strömung von denjenigen in verschiedenen

geologischen Perioden.

Die Mächtigkeit der verschiedenen Formationen kennt man

nur sehr im allgemeinen für eine kleine Anzahl von Ländern

Europa's und Nord-Amerika's; von den übrigen aussereuropäi-

schen Ländern sind nur wenige in dieser Richtung geprüft wor-

den, wie man aus unserer, obgleich unvollständigen tabellarischen

Übersicht erkennen kann.

Eine Hauptschwierigkeit in der Bestimmung der Mächtigkeit

der Gebilde besteht in der Ungleichheit dieser, nicht nur in ver-

schiedenen Ländern, sondern auch in den verschiedenen Ortlich-

keiten einer einzigen Gegend. Die Ursache dieser Unterschiede

kann eine ursprüngliche sein oder in einer späteren zufälligen

Zerstörung ihre Erklärung finden. Darum soll und kann man

immer nur ein Maximum und Minimum der Mächtigkeit der For-

mationen ausmitteln und dann die Ursachen dieser Diiferenz sich

nach dem Bekannten der jetzigen Welt erklären. So zum Beispiel

gibt uns der Lias Englands (180—450 F.) und Nord-Frankreichs

(240—500 F.) verglichen, mit demjenigen der Alpen (1000

—

4000 F.) einen allen Geologen aufgefallenen bedeutenden Unter-

schied. Bei Namur, schreibt uns der berühmte und älteste, jetzt

lebende Geologe, Herr v. Omalius, hat die ältere Steinkohlen-
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formation eine g-eringe Mächtigkeit, während sie zu Mons, nicht

weit von da, mehr als 1000 Meter beträgt. Weiter erleichtert oder

erschwert die horizontale oder mehr oder weniger geneigte Lage

der Schichten die Arbeit filr die Bestimmung der Mächtigkeit, darum

sind die Schätzungen im Alhnnalbodeu, im Tertiären, ja selbst

im Flötzgebiete bis zum Paläozoischen ziemlich leicht gegen die-

jenigen älterer Schichtenmassen und ganz besonders der krystal-

linischen Schieferg-ebirg-e.

Diese meistens älteren Formationen haben nicht nur die

Wirkungen aller späteren Erdumwälzungen erleiden müssen, son-

dern wurden auch durch ihre Bildungsart schon fast ganz im An-

fange wie Eisschollen in einem Eisstosse auseinandergerissen und

zerstückelt. Aus diesem unordentlichen Durcheinander die alte

Regelmässigkeit der Reihenfolge der Schichten herauszutinden, ist

ein fast unmögliches Unternehmen. Man kann nur den Durch-

sclmitt in Meilen beobachten und daraus, nach einigen That-

sachen, über einige weniger zerrüttete krystallinische Schiefer-

abtheilungen approximative Werthe in Maxima und Minima be-

stimmen. Wie wird man z. B. die Mächtigkeit der krystallini-

schen Schiefer Nord-Schottlands oder Scandinaviens bestimmen

können? Wie leicht kann man bei gewissen regelmässig gelager-

ten Stein- oder Braunkohlengebilden ihre Mächtigkeit erkennen,

während in anderen Gegenden ihre nur approximative Werth-

schätzung mit Mülie gelingt, Aveil diese Formationen durch

vulkanische oder plutonische Eruptionen und dynamischen Be-

wegungen sehr zerstückelt und verworfen wurden. So verhält es

sich z. B. mit den Steinkohlen der Mitte Schottlands, welche

nicht nur durch sogenannte kohlenführeude Kalksteinmassen,

sondern besonders durch Porphyre, Dolerite und Basalte wie ein

Sieb unregelmässig durchlöchert wurde. Wenn man eigentlich

diesen Theil Schottlands vom deutschen Meere bis zum Irischen

mit ihren tiefen Seebuchten und Flussfurchen ins Auge fasst,

und die Insel Arran sowie die östlich gelegenen zusammen über-

sieht, so wird es Einem klar, dass nicht viel gefehlt hat, um
aus Nord-Schottland eine getrennte Insel von Grossbritannien zu

machen.

Die leichteste Schätzung der Mächtigkeit der Formationen

ist diejenige der Schichten, welche ihre Horizontalität erhalten
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haben oder deren Neigung' nur gering; ist, was, wie gesagt, bei

allen Alluvial-, Tertiär-, Secundärgcbilden, und selbst manchmal

bei den paläozoischen der Fall ist. Doch es geschieht nicht selten,

dass in nicht sehr entfernten Gegenden dieselben Formationen in

einer regelmässigen Ordnung sich darstellen, während in der

andern alle Schichten sehr geneigt oder gefaltet oder selbst durch

tiefe Ritze oder Furchen stückweise und unordentlich getrennt

sind. So z.B. Aergleiche man nur die regelmässig gebaute Jura-Alb

Schwabens und ßaierns mit der sehr unregelmässigen Kette des

französischen oder Schweizer Jura, oder noch besser, man stelle

die Flötzformationen Central -Europa's denjenigen der Alpen

gegenüber. In P^ngland vermindert sich die Mächtigkeit der

secundären Formationen in horizontaler Richtung gegen Südost

(Hüll, Quart. J. geol. Soc. 1860. Bd. 16. Th. 1, Abh. 8).

Auf der andern Seite difieriren gewisse Ablagerungen, wie

z. B. die Alluviale, nach Örtlichkeiten so sehr, dass man schwer

zu allgemeinen Schlüssen über ihre Mächtigkeit kommt.

Dann sind inmier zwei Möglichkeiten zu berücksichtigen

:

erstens ob die Sedimente oder Gebilde noch in ihrer ganzen Mäch-

tigkeit und Umfang erhalten sind, oder ob sie theilweise zerstört

wurden, und in welchem Grade dieses geschehen sein mag. Zwei-

tens ob nicht gewisse Theile der Formationen einst als Flussbette

oder Meeresufer dienten, so dass sie dadurch an Umfang und

Mächtigkeit eingebüsst haben können. Zur Ausmittlung dieser

Verhältnisse sind aber die sorgfältigsten geognostischen Aufnahmen

nöthig, darum haben wir Beispiele dieser Paläo-Potamographie

und Meereshydrographie bis jetzt fast nur in Grossbritannien.

(S. J. Rupert Jones, Die primordialen Flüsse Grossbritanniens

— Proc, CardifT.s naturalists Soc. 1869, 20. Juli, Geol. Mag.

187U. Bd. 7, S. 371—376; John Young, Zwei Flussbette unter

dem Drift — Glasgow geol. Soc. 1870; — Bemerk, v. E. Groll,

Geol. Mag. 1870, S. 297; von Geikie das. S. 298; von Young
das. S. 298—299; Rob. Dick, Altes Flussbett bei Kirk of

Shotts, Wishaw, Lancashire — Trans. Edinb. geol. Soc. 1870.

B. 1. Th. 3. Art. 3; J. S. Newberry, Alte Wasserläufe —
Amer. Journ. of Sc. 1870. N. F. B. 49, S. 267 u. s. w.)

In dem Alluvialgebiete bemerkt man sehr oft die grössten

Veränderungen nicht nur in dem Verhältnisse ihres Quantums,
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sondern auch in den Veränderungen ihrer Regelmässigkeit. Zer-

störungen verursachten darin Aushöhlungen sowie ganz abnorme

Mischungen, welclie, wenn von Rutschungen begleitet, zu wahr-

haft räthsclhaften Lagerbildungen Anlass gaben und noch

da7Ai manchmal Tertiäres und Secundäres in ihre mechanischen

Umformungsprocesse hineinzogen. Über solche Anomalien hat

Herr Fuchs noch im vorigen Jahre im Wiener Becken sehr

merkwürdige Beispiele geliefert und durch Zeichnungen illustrirt

(Verh. u. Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanstalt, J. 1871); aber in

dieser Richtung muss man sehr vorsichtig vorgehen, denn Durch-

schnitte von selbst massiger Grösse können leicht nur trügerische

Bilder der wahren Lagerung solcher Gemische geben. Anders

stellt sich die Sache, wenn man die Gebilde daneben horizontal

aufgeschlossen bequem beobachten kann ; dann ist die Möglichkeit

gegeben , dass anomale Durchschnitte nur als durch Mulden oder

Faltung verursacht erscheinen.

Die bergmännischen Arbeiten haben wohl hie und da über

die Mächtigkeit gewisser Formationen mehr oder weniger Auf-

schluss gegeben, das Übel besteht aber darin, dass diese Werke

nur zu oft ganze Gebilde nicht durchzustechen brauchen oder

dass im Gegentheile sie dieses sogar vermeiden müssen, wie die

Katastrophe im Salzbergwerk Wieliczka im J. 1868 es bewiesen

hat. Auf der anderen Seite waren die Bohrungen auf Salz, Stein-

kohlen, Mineralwässer u. s. w., besonders aber die auf trinkbares

Wasser für die Bestimmungen der Flötz- Tertiär- und Alluvial-

gebilde meistens sehr nützlich.

Der praktische Nutzen der Kenntniss der Mächtigkeit der

Formationen hat sich besonders für die älteren Steinkohlen-

Gebilde, für mehrere metallische Lagerstätten, für Ziegelthonlager

und dergleichen herausgestellt. Zur Auffindung der Erzgänge

hat sie weniger beigetragen.

Drei Beispiele der ersten Art finden wir in England, wo
man die Kohlenformationen des Inneren unter dem südöstlichen

England hiedurch mit den belgischen in Verbindung bringen

möchte. Die Schwierigkeit besteht in der Tiefe, in welcher man im

letzteren Theile Englands die Kohle erreichen würde. In allen

Fällen würden Bohrungen in dieser Richtung höchst interessante

Aufschlüsse über verschiedenes Geognostisches gegeben. So z. B.
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würde man erfahren, ob Petrolenni wirklich, wenigstens manch-

mal, nur einem Distillationsprocesse der Steinkohle durch die

innere Erdhitze seinen Ursprung- verdankt oder nicht.

Im nördlichen Frankreich und einem Theile Belgiens Avird

dieselbe Formation nicht nur durch Alluvium, sondern durch

mehr oder minder mächtige untere Kreidegebilde oder nur durch

die Tourtia bedeckt (Anzin, Mons und Sambre-Thal). Da heisst

es denn Bohrungen in vielen Richtungen machen.

Um Chemnitz, im sächsischen Voigtlande, werden die Stein-

kohlenschichten durch feldspathische, plutonisch-neptunisclie Ge-

bilde sowohl als durch Porphyre bedeckt. Solche niuss man auf-

schliessen, um zur Kohle zu kommen, welche die glänzende In-

dustrie von Chemnitz gegründet hat. Solche bergmännische Erfah-

rungen kann man anderswo verwerthen.

In unserem Wiener Becken wird der der Baukunst so werth-

volle Tegel grösstentheils durch Alluvialschichten und Löss in

verscliiedener Mächtigkeit bedeckt. Durch die Kenntniss letzterer

gewinnt man den Leitfaden zur ökonomischen Anlage von Ziegel-

öfen, wie z. B. um Vöslau, Kottingbrunn u. s. w. Da aber der

Tegel auch w^erthvolle Braunkohlenlager enthält, so eröffnet die

Verfolgung und das Wiederfinden dieses Gebildes unter jüngeren

Sedimenten eine andere Quelle des Bodenreichthums.

Was die Erzlagerstätten betrifft, sind es vorzüglich die von

Eisen, Mangan, Zink, Galena, Kupfer, Quecksilber, Gold und

Platin, sowie die Lager von gewissen Edelsteinen, welche durch

die Kenntniss der Mächtigkeit ihrer Lagerstätte leicht zu verfol-

gen sind.

Auf der andern Seite geben die gewonnenen Kenntnisse

über die Mächtigkeit ganzer Gebilde oder nur von Theilen der-

selben oft die vortheilhaftesten Winke, um solche Gebirgsmassen

mit nützlichen Mineralienlagern oder mit Erzgängen in Formatio-

nen oder Gebirgen zu verfolgen, w^o Spaltungen, Hebungen,

Niedersenkungen oder Biegungen geschehen sind. Ganz beson-

ders ist dieses der Fall in den älteren Steinkohlenbecken, wo
dann auch die Bestimmung der wahren Mächtigkeit solcher Ge-

bilde auf diese Weise sehr erschwert wird.

Wenn man die Mächtigkeitswerthe der verschiedenen For-

mationen in meinem Versuche einer tabellarischen Übersicht
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derselben vergleicht, so bemerkt man wohl, das die älteren, bis

zum paläozoischen oder selbst bis zum secundären, bedeutend

grösser sind als diejenigen der secundären, tertiären und Alluvial-

gebilde, während dieWerthe der letzteren gewöhnlich kleiner sind

als diejenigen des Tertiären und Secundären. Aber eine eigene Scala

der Mächtigkeitswerthe von der älteren Periode zu den neueren

ist nicht vorhanden. Im Gegentheil, gewisse Gebilde oder Sedi-

mente kommen hie und da überall oder nur in gewissen Ortlich-

keiten mit einer ausserordentlichen Mächtigkeit vor, welche sol-

chen Formationen nicht gewöhnlich ist. Diese Anomalie ist leicht

chemisch oder sedimentärisch , nach der Gebirgsart zu erklären

und oft wird sie durch plutonisch-vulkanische Gebilde verursacht.

So findet man keinen Vergleich zwischen dem, ohne solche Erup-

tivmassen in Belgien vorhandenen Steinkohlenbecken und den-

jenigen des mittleren Schottland, welche durch Porphyre, Pho-

nolite, Trappe, Basalte, Dolerite u.s.w. wie ein Sieb durchlöchert,

und dessen Schichten durch lange Spalten sehr verworfen wurden.

Nach dem Bekannten erreichen die grössten Mächtigkeits-

werthe der Schichten die Summe von lOO.OOU F. für die Über-

gangsgebirge, unter welchem das Cambrische eine Mächtigkeit von

20.000 F., das Silurische eine von 17.000 F., und der Dolomit

eine von 10.800 F. erreicht.

Diese Mächtigkeitswerthe kommen dann in den übrigen For-

mationen nicht vor. Sie bleiben immer nur höchstens in den ein-

fachen Tausenden. Die höchsten Nummern sind 3—4000 ¥., die

niedrigsten unter 1000; doch ist wohl zu bemerken, dass im Ter-

tiären gewisser Ketten der Mächtigkeitswerth bis 4800 F. steigt

und dass dasselbe in der alten Kohlenbildung örtlich sehr ver-

schieden ist, wie die Zahlen 2000—15.000 F. es zeigen. Zu Lan-

cashire soll selbst der MiUstonegrit 18.700 F. mächtig sein.

Die Summe aller Mächtigkeitswerthe vom ältesten Paleozoi-

schen oder deniLaurentian bis zur jetzigen Zeit wäre nach meiner

Tabelle wenigstens 141.650—150.000 oder selbst 195.850—

297.921 F., zu welcher dann die Mächtigkeit der krystallinischen

Schiefer und plutonischen Gebilde (7— 8 engl. M.?) hinzukäme.

Überhaupt scheinen alle Sedimente sich eher in seichten als

in tiefen Meeren abgesetzt zu haben , und diejenigen welche

mächtig wurden, verdanken dieses Verhältniss scheinbar sehr oft
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nur einer Reihe von Bodenschwankungen, wie z. B. die ältere

Kohlenformation u. s. w. Der Gedanke, dass die Alpengebilde

ihre Mächtigkeit von der Tiefe der damaligen Alpenmeere her-

leiten, ist ein alter, welcher nicht durch die bekannt gewordenen

Thatsachcn bestätigt wurde. Ein schönes Beispiel von littoralen

Bildungen liefern uns die südlichen Tyroler, so wie auch die

westlichen und Steirer Alpen.

Die grössere Mächtigkeit einer Foraiation hängt von zwei

Hauptursachen, namentlich 1. von der Grösse der Meeresströ-

mungen und derjenigen des angeschwemmten Materials, 2. von

der Mächtigkeit der verschiedenen chemischen Processe, welche

organische oder besonders durch Seethiere verursachte, oder

wahre, durch Mineralquellen oder Vulcane hervorgebrachte sein

können. Das sind die Ursachen der Alpen- Anomalien, was die

Mächtigkeit ihrer Gebilde betrifft.
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