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1. Einleitung.

Begrenzung und Umfang des Gebietes.

Das von mir untersuchte Gebiet ist ein Geldndestreifen, der
teilweise im Buntsandstein liegt, teilweise im Granit. Eine genaue
Nordbegrenzung kann ich nicht angeben, da ich je nach den Auf-
schliissen gezwungen war, manchmal abliegende Gebietsstiicke mit
zu untersuchen, manchmal aber kein Beobachtungsmaterial selbst
nahe der Buntsandstein-Granit-Grenze vorfand. Die Westgrenze ist
der Abbruch des Gebirges zur Rheinebene. Von da verliuft die
Biidgrenze, bei Schriesheim an der Bergstrafle beginnend, iiber den
WeiBenstein-Schriesheimerhof-Wilhelmsfeld nach Heiligkreuzsteinach.
Von hijer wendet sie sich in SN-Richtung dem Tale des Eiter-
baches folgend nach dem Zollstock und dem Kottenberg bei Siedels-
brunn, zieht dann in NO-Richtung iiber Waldmichelbach nach Diirr-
Ellenbach, um wieder in annihernd siid-nordlichem Verlauf die
Orte Olfen, Wahlen, Grassellenbach und Langenbrombach zu be-
rithren.

Dieser angegebene Teil der Grenze liegt fast ganz im Gebiet
~des Buntsandsteines und fillt im Osten mit den westlichen Ver-
werfungen des Erbach-Michelstidter Grabens zusammen. Es lag
nahe die Aufschliisse im Gebiet des Michelstidter Grabens nicht
mehr in die systematische Untersuchung einzubeziehen, weil weiter
im Osten kein Grundgebirge mehr zutage tritt und die zahlreichen
Storungen zu sebr das Bild beeinflufit hitten. Es wurden nur
einzelne Aufschliisse, welche gerade am Wege lagen, gleichsam als
Stichproben, untersucht, um zu sehen, ob dort andere Verhiltnisse
vorliegen. Nordlich bin ich an keiner Stelle iiber die Tiefenlinie
des Heppenheim-Kirschhiuser Tales hinausgegangen, habe aber auch
siidlich davon keineswegs alle Gebietsteile untersucht.

Das Hauptziel der vorliegenden Arbeit bestand darin, durch
Vergleich der Kliifte im Deckgebirge — also in der Hauptsache
im Buntsandstein und untergeordnet im Rotliegenden — mit den
Kliften des Grundgebirges zu ermitteln, was tektonische Kliifte,
was Kontraktionskliifte im Granit sind.

Ausgehend von der Betrachtung, daf die gemeinen Kliifte des
Buntsandsteins nur tektonischer Natur und im grofen ganzen nur
spat- oder postjurassischen, hauptséchlich wohl tertiiren Alters sein
werden, die Kliifte des Grundgebirges hingegen zwei verschiedenen
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Ursachen ihr Dasein verdanken konnen, ndmlich der Kontraktion
bei der Erstarrung des Granites und der tektonischen Beanspruchung
sowohl bei seiner Intrusion, wie lange nachher, lag es nahe durch
Vergleich der Kliifte in den 2 Stockwerken, im Granit zu er-
mitteln, welche Kliifte durch Tektonik, welche durch Kontraktion
entstanden sind.

Croos und seine Schiiler haben uns durch ihre Arbeiten aus
Schlesien und anderen Gegenden eine Methode gegeben, die es ge-
stattet die Kliifte der Tiefengesteine in Beziehung zu anderen ge-
richteten Merkmalen in ihnen zu setzen und damit urspriingliche
Kliifte, d. h. solche, die bei der Bildung der Intrusivmasse auf-
rissen von spiteren durch Bruchtektonik entstandenen zu trennen:

Da, wie schon erwahnt, leider Aufschliisse des Deckgebirges nicht
immer in der Ndhe von Steinbriichen des Grundgebirges anzutreffen waren,
war ich genétigt den schmalen Streifen an einzelnen Stellen zu erweitern.
Hauptsichlich war der Granit arm an Aufschliissen, was sich unangenehm
bemerkbar machte. Deshalb wurden auch Gebiete einbezogen, die weiter-
weg vom Deckgebirge lagen, nur weil sie gute Aufschliisse boten. Der
Hornblendegranit des Weschnitztales ist durch den regen Steinbruchbetrieb
der Orte Wald-Erlenbach, Sonderbach, Kirschhausen sehr zut zu studieren;
er wurde infolgedessen in den Bereich der Untersuchung gezogen. Der
sogenannte ,Béllsteiner Odenwald bietet kaum Aufschliisse. Die wenigen
Messungen, die hier zu gewinnen waren, miissen vorsichtig verwendet
werden. Viele Steinbriiche des Trommgranites sind in Ruschelzonen und
in der Nihe von Verwerfungen (Otzbergspalte) angelegt. Nur am Borstein
und am Trommwirtshaus steht ungestérter Granit an, so dafs die Aus-
wertung der Messungen der regelmifsigen Kliifte dieser Stelle fiir das
ganze Massiv gelten mulfs.

SriLue (1924) folgend gebrauche ich in der Arbeit die Ausdriicke ,herzy-
nisch® fir die Richtung SO—NW, ,erzgebirgisch* fiir SW—NO, ,rheinisch-
longitudinal“ fiir NS,  rheinisch transversal“ fir OW. Der Ausdruck ,vari-
stisch" ist rein zeitlich angewandt.

Es wurden die geol. Spezialkarten 1:25000 von Heidelberg der bad.
geol. Landesanstalt, von Weinheim-Birkenau, Lindenfels, Erbach, Beerfelden
und Brensbach-Bollstein der hess. Landesanstalt benutzt.

Der Arbeit ist ein Literaturverzeichnis beigegeben, das nach der Jahres-
zahl des Erscheinens der betreffenden Arbeiten angeordnet ist. Durch
Vermerk der Jahreszahl hinter einem Autornamen wird also auf das
Literaturverzeichnis hingewiesen.

2. Kurzer Uberblick iiber die Gesteine und Formationen
des Gebietes.

Wie schon in der Einleitung erwahnt wurde, besteht das unter-
suchte Gebiet aus kristallinem Grundgebirge, etwas Rotliegendem
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und mesozoischem Deckgebirge. Die #ltesten Gesteine sind die
metamorphen Schiefer, die als mehr oder weniger grofe Schollen
im Granit zu schwimmen scheinen. Der Kalksilikathornfels der
Hohen Waid bei Schriesheim und der schiefrige Amphibolit von
Stallenkandel und Mackenheim im Kreidach-Morlenbacher Tal stellen
die Reste einer paldozoischen Sedimentdecke dar, in welche der
Granit eindrang. Man hat gewdhnlich vermutet, da diese Schollen
devonisch seien und HOPPE (1923) hat auf Grund genauer Unter-
suchungen diese Vermutung sehr wahrscheinlich gemacht.

Das #&lteste Intensivgestein des Gebietes ist der Diorit, der
meist nur schlecht aufgeschlossen ist. Er findet sich in groBerer Ver-
breitung bei Ober-Absteinach und Rippenweiher. KLEMM (1905, S. 4)
‘betrachtet wohl mit Recht in seinen Erlduterungen zu Blatt Wein-
heim-Birkenau diese Vorkommen als Schollen im Granit. SALoMON
und NOwoMEJSKY (1904) wiesen nach, daB die Olivinhornblendite
und Diorite von Schriesheim Einschliisse im Granit sind. Diesen
selbst teilt man wieder in zwei verschieden alte Gruppen, den
Hornblendegranit und den Biotitgranit. Der letztere injiziert den
den ersteren. Das Hauptverbreitungsgebiet des Hornblendegranites
ist das breite Weschnitztal. Er greift jedoch auch nach NO auf
Blatt Lindenfels iiber und nach Osten bis nach Siedelsbrunn. Der
wegen seiner Farben sogenannte ,deutsche Reichsgranit“ von Ober-
flockenbach, der am Steinberg in der Nihe des genannten Ortes
aufgeschlossen ist, stellt nur eine Abart des Hornblendegranites
dar; er ist ausgezeichnet durch stirkeres Hervortreten von Biotit
und starkes Zuriicktreten der Hornblende.

Typischen Biotitgranit finden wir im Kanzelbachtal und im
Weiten Tal bei Schriesheim und bei Heiligkreuzsteinach. Wahr-
scheinlich noch jiinger ist der Biotitgranit des Hohenzuges der
Tromm, ein Massiv in Nord-Siid-Erstreckung, das sowohl porphy-
risches, wie auch gleichmiBig grobkorniges Gestein enthilt.

Am Westrand von Blatt Beerfelden unterscheidet KLEMM einen
vorwiegend massig struierten Granit, den er als ,Granit von Wald-
michelbach“ ausscheidet. Seine Xorngriéfe ist schwankend; bei
Affolterbach geht die massige Textur in eine deutlich geb#nderte,
parallele und flasrige Textur iiber. Der Ubergang ist ganz allmih-
lich. Ursache der flichenhaften Paralleltextur ist die Resorption
von Schiefergesteinen. Dieser Granit wird von gangfdrmigen Nach-
schiiben eines feinkornigen Granites durchiddert. Die Erscheinung
der Paralleltextur und die jiingeren Granitnachschiibe lassen KLEMM
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(1900, 1923) vermuten, dal Verhiltnisse vorliegen, wie sie im so-
genannten Bollsteiner Odenwald anzutreffen sind. Der paralleltex-
tierte Flasergranit wiirde dem &lteren Boéllsteiner Granit — von
BuBNOFF’s Gneis — entsprechen, die gangformigen Nachschiibe dem
jlingeren Bollsteiner Granit.

Im eben erwihnten Bdillsteiner Massiv konnten mangels ge-
niigender Aufschliisse kaum nennenswerte Untersuchungen angestellt
werden, so daf ich hier nicht nidher auf die dortigen Verhiltnisse
einzugehen brauche.

Da die Ginge Ausfiilllungen urspriinglicher Kliifte sind,
wurde ihnen in allen Tiefengesteinen besondere Aufmerksamkeit.
gewidmet. Ebenso wurden alle anderen, fiir unsere Zwecke
wichtigen Merkmale der Intrusivmassen beachtet, soweit sie zu er-
kennen waren.

Die hier erwahnten Intrusiva stellen nicht die gesamten Tiefen-
gesteine des Odenwaldes dar. Es sind nur diejenigen angefiibrt,
welche in dem von mir begangenen Streifen zutage treten.

Alle den kristallinen Untergrund des Odenwaldes zusammen-
setzenden Gesteine sind postkulmisch in die paldozoischen Sedi-
mente intrudiert. Sie wurden von den Atmosphirilien wihrend
des Karbons und des dlteren Rotliegenden abgetragen, so daf schon
im Perm eine hiigelige Rumpffliche vorlag, die als die permische
»Abrasionsfliche bekannt ist. Auf ihr wurden die Sedimente des
Permes, die Porphyrlaven des Rotliegenden und die Schichten des
Mesozoikums abgelagert. Wieviel von der mesozoischen Sediment-
decke sich iiber das Grundgebirge legte, wissen wir nicht genau;
sicherlich die ganze Trias, der Lias und ein Teil des Doggers,
denn im Basalt des Katzenbuckels gehoren die jiingsten Sedimente
zum unteren Dogger. Ob noch weitere Schichtglieder von hoherem
Dogger oder gar von Malm vorhanden waren, und ob diese Reihe
den ganzen Odenwald bedeckt, wissen wir nicht (W. Sanomon 1902,
und W. FREUDENBRG 1906, 1903). Heute liegt als letzter, strati-
graphisch hdchster Rest der einst zusammenhiingenden Decke die
Scholle von unterem Muschelkalk im Erbach-Michelstidter Graben
versenkt. Die machtige Schichtenreihe ist sonst bis auf den
Buntsandstein abgetragen.

Die Rotliegendsedimente, in der Hauptsache Arkosen des auf-
gearbeiteten kristallinen Utergrundes und Porphyrtuffe, sind in
meinem Gebiete mittelrotliegenden Alters. Doch diirfen diese Sedi-
mente, die recht hart und widerstandstahig sind, nicht mit den
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lockeren oberrotliegenden Arkosen vom Heidelberger Schlof paralleli-
siert werden. Sie sind im Katzenbachtal siidlich vom Leichters-
berg bei Schriesheim und an der Kipp bei Altenbach entbldBt.
Ihre Hirte und Widerstandsfihigkeit ist die Folge einer teilweisen
Verkieselung. Der Zechstein ist immer nur kiinstlich erschlossen
worden. Seine Aufschliisse sind nun alle verfallen und erlaubten
keine Messungen.

Dafiir war der Buntsandstein um so reicher an teilweise sehr
guten Aufschliissen. Die Steinbriiche sind besonders hdufig im
oberen Teil des unteren Buntsandsteines (8u,), im Eckschen Gersll-
horizont (sm,), im Pseudomorphosensandstein (sm) und in dem
oberen Hauptbuntsandstein angelegt. Das unterste Glied der ganzen
Reihe, die Brockelschiefer sind nirgends entbl6Bt und wiirden auch
kaum meBbare Kliifte haben. Die hoheren Schichten sind groBen-
teils der Erosion zum Opfer gefallen’; im Erbach-Michelstidter Graben
sind noch die Plattensandsteine des oberen Buntsandsteins erhalten,
weil sie durch den Scholleneinbruch von der Abtragung verschont
‘blieben.

Was die Lagerung aller ewdhnten Sedimente anbetrifft, kann man
sagen, daB das Rotliegende die Mulden der permischen Rumpffliche
ausfiillt und dadurch in seiner Michtigkeit schwankend ist. Der
Zechstein ist schwach entwickelt und nimmt erst gegen Norden an
Stirke zu. Der Buntsandstein, der bei Heidelberg rund 400 m er-
reicht, behilt im allgemeinen diese Machtigkeit bei, ist aber an
vielen Stellen stark abgetragen. Die Rumpffliche des Grundgebirges
liegt im Norden viel hoher als im Siiden, bei Oberabtsteinach z. B.
in 470—500 m Meereshdhe, bei Heidelberg nur noch in 170 —190 m.
Bei dem eben genannten Orte Oberabtsteinach, genauer bei dem
Hardberg und der Spiegelhéhe, ist das hochste Glied der Schichtreihe
nur noch smg der hess. geol. Karte, was nach der Bezeichnung
der bad. geol. Karten dem oberen Hauptbuntsandstein (sm) ent-
spricht. Doch sind auch von diesem Schichtenpaket bereits 50 bis
70 m abgetragen. Die Schichten des Buntsandsteins fallen also
mit einigen Graden nach O und SO.

Sient man von der Entwicklung des untersten Buntsandsteins
(su; der bess. u. bad. Karten) als Brockelschiefer ab, so haben die
petrographischen Verschiedenheiten der einzelnen Stufen keinen
groBen EinfluB auf die Entwicklung der Kliifte. Bei der Be-
sprechung des Methodischen und der Arbeitsweise werde ich -auf
diesen Punkt zuriickkommen.
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3. Tektonischer Uberblick.

Da es bei meiner Arbeit darauf ankam festzustellen, ob auBer
tektonischen Kliiften auch Schrumpfungskliifte im Granit auftreten,
will ich im folgenden einen kurzen Uberblick iiber die wichtigen
tektonischen Linien des untersuchten Gebietes geben.

Sicherlich schuf die variszische Faltung mit der Intrusion der
Tiefengesteine eine ausgeprigte Tektonik., Die Verteilung der
Schiefer und der basischen Tiefengesteine zeigt eine vorherrschende
NO-Richtung. Aber auch im Kleinen bemerken wir Verwerfungen
jener Periode.

In der ,,Klamm* bei Rittenweier wird ein schiefriger Aplitgang
durch eine Verwerfungsspalte abgeschnitten, auf der ein Minette-
gang aufsetzt. Im Birkenauer Tal bei Weinheim setzt ein Minette-
gang quer durch eine Verwerfung zwischen Hornblende- und Biotit-
granit (KLEMM 1905, 8. 66). In den Erlduterungen zu Blatt Erbach-
Michelstadt schreibt KLEMM (S. 7): ,,daB diejenigen Verwerfungen,
welche das Grundgebirge im Bergstrifler- und Béllsteiner“ Gebiet
durchsetzen und deren innere Struktur bedingen, wohl &lter sind
als das Rotliegende, da dieses von ihnen nicht beeinfluit ist*.
Ahnliches spricht auch CHELIUS in seinen Ausfilhrungen zu dem
hessischen Blatt Brensbach-Bollstein aus (1897, 8. 2) aus. SALOMON
(1899) beschreibt einen Doppelgang von Minette und Granitporphyr
bei Schriesheim. Die Deutung, ob Entmischung oder ob zwei zeit-
lich verschiedene Ginge vorliegen, lief er damals offen. Da aber
immer mehr Beispiele bekannt wurden, daB die Minetten die jlingsten
Gangnachschiibe sind, werden es auch hier zeitlich getrennte
Ginge sein. Auler diesen Verwerfungen, deren Alter man ziem-
lich genau angeben kann, ndmlich zwischen Karbon und Rotliegen-
dem, werden noch andere Storungen als alt vermutet. Aber sichere
Merkmale fehlen. So sagt KLEMM in den Erlduterungen zu Blatt
Weinheim weiter, daB die kleinen Ost-West-Verwerfungen im Eiter-
bachtale vielleicht in der Zeit zwischen Tertidr und der Ablagerung
der Trias entstanden sein kdnnen; aber sicher ist dies nicht. Wenn
CHELIUS (1901, 8. 8) einmal schreibt, daf die von SW nach NO
ziehenden Spalten und Verwerfungen alt, die NNW und NNO ge-
richteten mit den jeweils senkrecht dazu stehenden jung seien, so
ist keine Beweisfilhrung fiir diese Ansicht vorhanden. Mit mehr
Grund vermutet THURACH, in den Erlduterungen zu Blatt Heidel-
berg II. Aufl. 8. 9 bei Besprechung der Frage, ob dort in der
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Tiefe produktives Karbon zu finden sei, daB ein karbonisches
Senkungsfeld, von 3 km Breite und 10 km Linge, in WSW-ONO-
Richtung von Dossenheim-Handschuhsheim iiber Peterstal nach
Schonau-Altneudort im Steinachtal zieht. Diese alte vorrotliegende
Senke machte sich nach THURACH immer wieder tektonisch bemerk-
bar, und die Schauenburgverwerfung bei Dossenheim zwischen
Granit und Porphyr ist nur der Ausdruck des WiederaufreiBlens
der alten Linie.

Am Leichtersberg und am Schafpferch bei Schriesheim ist
Granit gegen Mittelrotliegendes verworfen und weiter auch Porphyr
gegen Porphyrtuff. Diese Verwerfung, welche in der streichenden
Fortsetzung der Molkenkurstérung von Heidelberg liegt, konnte
nach ANDREAE und OsaNN (Bl Heidelberg 1. Aufl. S.46) auch schon
permischen Alters sein; denn mit dieser Annahme wiirde sich die
grofle Michtigkeit und die abweichende Schichtenneigung des Rot-
liegenden, gegeniiber dem dariiberliegenden Buntsandstein, wie auch
die tiefe Einsenkung dieser Sedimente erkliren. Doch kann die
Méchtigkeit und das abweichende Schichtfallen auch prim#r sein,
denn das Rotliegende fiillt die Mulden der alten Abrasionsfliche
aus. Die Altersangabe der angefiihrten Storungen ist also etwas
unsicher.

Mit der Bildung des Oberrheintalgrabens und der Heraushebung des
Odenwaldes zur Unteroligocinzeit war die vorletzte Phase der Tektonik ein-
geleitet. Wenn ich dafiir den Ausdruck tertiir gebrauche, um das Alter
von Stoérungen anzugeben, so kann dies nur im weiteren Sinne geschehen.
Die Bewegungen erreichten in der Tertiirzeit den Héhepunkt, nachdem
sie schon Ende Jura begonnen hatten und bis ins Diluvium, ja wahrschein-
lich noch heute, andauern.

Der Rheingraben war das Produkt dieser Zeit. Da meine Unter-
suchungen sich nur bei Schriesheim-Leutershausen am Grabenrand
bewegten, J. VOELCKER und M. SPANNAGEL dagegen in einem groferen
AusmaBe sich mit der Hauptstorung befalt haben, so kann ich hier
dariiber hinweggehen. Dagegen mochte ich die wichtigsten Ver-
werfungen erwahnen, welche das Gebirge parallel zum Rheintalrand
durchziehen. Ich erwihne hier nur die wichtigsten. Die Otzbergspalte
zieht von Richen nordlich GroB-Umstadt iiber den Otzberg bei
Hering nach Brensbach bis Rimbach-Zotzenbach; von ihr trennt
sich ein Ostast bei Brensbach ab und zieht iiber Hammelbach nach
Unter-Waldmichelbach. Da sie kristallines Gebirge verwirft, ist das
Ausmall der Bewegung, sei es in horizontaler oder in vertikaler
Richtung, nicht anzugeben. Im Buntsandstein von Hammelbach
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kann man als deren Auswirkung verhdltnismiBig steiles Einfallen
der Schichten nach Osten feststellen ; und hier treten auch die einzigen
Rutschflichen im Sandstein auf, die ich messen konnte. Die Streit-
frage des Alters der Stérung brauche ich hier nicht zu beriihren.
Das Spaltensystem des Erbach - Michelstidter Grabens und des
Wiirzberg-Hesselbachgrabens durchzieht den Ostteil des Gebietes.
Das Eiterbach- und Steinachtal verdanken ihre Nord-Siid-Richtung
diesen Spalten. Es herrschen Storungen des rheinisch-longitudinalen
Systemes im Buntsandstein vor. Auffallend selten beobachtet man
hingegen Ost-West-Storungen. Das geht aus folgender Ubersicht
hervor, die ich der KLEMMschen Odenwaldkarte 1:100 000 entnehme.
I. Rheinisch-longitudinales System.
. Grass-Ellenbach — Wahlen 2'/; km Linge
. Diirr-Ellenbach — Hiltersklingen 13 km Linge
Ober-Mossau — Miihlbach 8 km Linge
. Steinbuch — Hiittental 9 km Linge
. Haisterbach — Rehbach 8 km Linge (teilweise vermutet)
. Michelstadt — Beerfelden 14 km Linge
. Eiterbach — Steinachtalverwerfung 15 km Linge
(grofsenteils vermutet)
. Ernstbach — Holzerne Hand 6 km Linge
9. Hesselbachverwerfung 9 km Lange.
II. Rheinsch-transversales System.
1. Weschnitz — Wegscheide 4 km Linge
2. Diirr-Ellenbach — Beerfelden 4 ', km Linge.

Im einzelnen setzen sich diese Stdrungen aus Teilstiicken zu-
sammen, die nicht immer N-S- beziehungsweise O-W-Richtung inne-
halten; es werden auch Querverwerfungen eingeschaltet sein. Nur
das Generalstreichen ist angegeben. Die eben angefiihrten Storungen
sind solche des Erbacher Grabens. Sie entsprechen den rheinischen
Hauptrichtungen. Ganz anders verhalten sich die Storungen des
NO-Odenwaldes. Erzgebirgische und herzynische Systeme herrschen

dort vor.

N OO WD

o

I. Erzgebirgisches System.
. Rimborn-Verwerfung 2 km Linge
. Brettenbrunn — Weiten-Gesifs 6 km Linge
. Weiten-Gesils — Kimbach 2 Stérungen von je 1,5 km Linge
. Weiten-Gesifs — Michelstadt 3 km Linge
. bei Wiebelsbach 2 Storungen von je 1—15 km Linge.
1I. Herzynisches System.
. Rimborn-Hochst i. Od. 3 km Linge
. Hainbrunn — Brettenbrunn 2 km Linge
. Wiebelsbach — Sickmauern 2 km Linge
. Angelhof — Raibach 3 km Linge.

[T S (SIS U U

'y



193] UNTERSUCHUNG DER GRUND- UND DECKGEBIRGSKLUFTE. 13

Dafl diese beiden Richtungen auch im Siiden zwischen Erbach

und Beerfelden auftreten zeigt folgende Ubersicht.
I. Erzgebirgisches System.
1. Ebersberg — Airlenbach 4 km Linge
2. Bullau — Gebhardshiitte 2 km
3. Bullauer-Bild — Kalte Berg 2 km
4. Watterbach — Neidhof bei Boxbrunn 3 km Linge.

Die Sprunghohe der Verwerfungen iiberschreitet selten 100 m.
Zwischen Eisenbach und Obernburg a. M. treten Basaltschlote auf,
von denen ein Teil auf einer Linie in NW-Richtung, der streichenden
Fortsetzung der Storung Angelhof-Raibach, angeordnet ist, der
andere Teil auf einer NO streichenden Linie. In der Gegend von
Erbach, Ernsbach und an andern Stellen miissen die Verwerfungs-
spalten Zufuhrwege thermaler Wisser gewesen sein, die den Bunt-
sandstein Stark bleichten. Auch Tonbinke und Tongallen wurden
entfarbt. Bei Konig wurde eine Eisenquelle erbohrt; sie gibt uns
-die Erklirung der hochgradigen Entfarbung. Desgleichen wird man
die im Sandstein aufsetzenden Barytginge, welche auch manchmal
verkieselt sind, als thermale Bildungen ansehen diirfen. Ein solcher
‘Gang ist auf Blatt Beerfelden am Leonhardshof bei Falkengesiafl
noch vor 30 Jahren abgebaut worden: die Salbinder dieses Ganges
sind mit Rutschstreifen bedeckt, eine Erscheinung, die man aych
an andern Barytgingen beobachten kann (Weites Tal bei Schries-
heim!) Vom Hasselrain bei Unterschtnmattenwag sind gleichfalls
Schwerspatgiinge bekannt. Die Mehrzahl aller Ginge streicht herzy-
nisch sowohl im Grundgebirge wie im Deckgebirge.

Zu mginem eigentlichen Untersuchungsgebiet gehoéren die eben an-
gefiihrten Ortlichkeiten und Verhiltnisse nicht mehr. Ich fiihrte sie aber
trotzdem an, um das tektonische Bild zu vervollstindigen und um die
Deutung der Beobachtungen an Kliften zu ermdoglichen. Nihere Einzel-
heiten zu den angegebenen tektonischen Verhiltnissen findet man in den

Erlduterungen zu den hessischen Bliftern von KiemM, aus denen das hier
Besprochene gezogen ist.

Es ist klar, daB nicht nur der Buntsandstein von jiingeren
‘Storungen betroffen worden ist, sondern auch das kristalline Grund-
gebirge. Doch ist es hier schwerer als im Deckgebirge Verwerfungen
zu erkennen und zu verfolgen oder gar das Ausmafl der Bewegungen
anzugeben. Selbst iiber das Alter kdnnte man sich streiten, da ein
untriigliches Beweismittel dafiir fehlt. Die Otzbergspalte, die vielen
Quetschzonen und Rutschflichen, welche die Weschnitzniederung
durchziehen zeigen tektonische Beanspruchung an. Dieselben Bilder

kann man an Aufschliissen im MoOrlenbach-Kreidacher Tal studieren;
Berichte XXVII, 2. 7
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und man wird nach KuemMM (1905 S. 68) auch hier eingesunkene
Schollen zur Erklarung annebmen miissen. Er ist geneigt alle ge-
nannten Stdrungen mit dem Rheintalgrabenbruch in Zusammenhang
zu bringen. Doch ist es nicht von der Hand zu weisen, daB auch
im Rotliegenden tektonische Bewegungen stattfanden ; die permischen
Quarzporphyre von Grof-Umstadt, von Dossenheim und Schriesheim,
die Lavenergiisse derselben Zeit in der bayr. Rheinpfalz miissen
auf tiefgehenden Spalten, welche die Tektonik schuf, den Weg nach
oben gefunden haben. Ich gehe derauf nicht ein, da J. VOELCKER
sich eingehender mit dem Porphyr beschiftigt hat.

Fasse ich diesen Abschnitt kurz zusammen, so ergibt sich
folgendes: Es sind einige Anzeichen einer #iteren Tektonik vor-
handen; das mesozoische Deckgebirge wird von vielen Storungen
durchzogen, deren Alter saxonisch, in der Haupisache wohl tertiir
ist, und die mit dem Einbruch des Rheintalgrabens in Zusammen-
hang stehen werden. Die Richtungen dieser Verwerfungen sind so-
wohl rheinisch longitudinal und transversal, wie herzynisch und
erzgebirgisch. Die Sprunghohe der einzelnen Stérungen ist im
Grundgebirge nicht anzugeben; im Deckgebirge ist sie schwankend
und betragt selten mehr als 100 m.

4. Die Arbeitsmethode.

Bei Beginn der Arbeit hatte ich die Absicht, die Beobachtungen in
Granitaufschliissen im Mafsstab 1:250 oder 1: 500 darzustellen, eine Methode,
die Croos in Breslau angewendet hatte und durch die er seine Ergebnisse
tibersichtlich gestaltete. Doch konnte ich dies nicht immer durchfiihren;
die Aufschliisse waren grofsenteils sehr mangelhaft oder viel zu klein, als
dafs es sich gelohnt hitte. Erst in den letzten Monaten macht sich ein
regerer Steinbruchsbetrieb bemerkbar, so dafs man hoffen kann, dafs neue
giinstige Aufschlisse geschaffen werden. Ich befleifsigte mich, alle granit-
tektonischen Elemente im Croos'schen Sinne, soweit sie zu sehen waren,
aufzunehmen und im genetischen Zusammenhange zu betrachten. Ferner
zeichnete ich von jeder Stelle, welche eine grofsere Zahl von Messungen
gegeben hatte, einen Kluftstern.!) Um jedoch dadurch Zusammenhingen-
des nicht auseinander zu reifsen, und um selbst in der Fiille der einzelnen
Sterne die Ubersicht nicht zu verlieren, wurden wieder Gesamtkluftsterne
gezeichnet. Diese haben den Vorteil, dalfs sie Strablen der Einzelsterne
niederdriicken, die in diesen infolge von értlichen Verhiltnissen eine be-
sondere Bedeutung zu haben schienen. Sie heben die wichtigsten Haupt-

3 Ich gebrauche nun in Zukunft das Wort Stern statt des bisher an-
gewandten Wortes Rose, da ja die Figur eher einem Stern gleicht, als einer
Rose. Die Hauptrichtungen der Ginge und Kliifte sind dann die Strahlen.
des Sternes.



195] UNTERSUCHUNG DER GRUND- UND DECKGEBIRGSKLUFTE. 15

systeme der Klifte hervor, die man besser erdrtern kann. Andererseits
ist es oft tberraschend durch die Einzelkluftsterne zu erkennen, wie sich
von Ort zu Ort, von 100 m zu 100 m die Verhiltnisse iandern. Die Gesteins-
beschaffenheit in Struktur wie in Textur, ortliche Einflisse mannigfacher
Art, verschiedene Druckstirke und -Richtung mochte ich fir die ver-
schiedene Ausbildung benacbbarter Einzelsterne verantwortlich machen.

SaLoMoN gebraucht in seiner Harnischarbeit (1925) das Bild eines vollen
eingeordneten Kinderbaukastens aus, der, wenn er von zwei Seiten her schief
gedriickt wird, ein Vorbeigleiten der einzelnen Xlotzchen zeigt. Jeder
Korper versucht dem Druck auszuweichen. Auch in der Natur bewegen
sich die Schollenkomplexe in der Richtung des kleinsten Widerstandes.
Im grofsen wird die Ausweichbewegung gleichsinnig gewesen sein; doch
wird jede Scholle immer etwas anders als die benachbarte reagiert haben.
Denn Ungleichheiten an Gréfse und Form werden immer vorhanden sein.
Die Einzelsterne spiegeln diese Ungleichheiten wieder und erkliren die
abweichenden Aste und Zweige in den Nachbarsternen. Das beste Bei-
spiel hierfiir diirfte der Granit von Schriesheim und der Buntsandstein
von Oberabtsteinach sein.

Es ist klar, dals die Kluftsterne des Granites lingst nicht alles
Wiinschenswerte iiber die Kliifte mitteilen. Sie geben nur Richtung und
Haufigkeit an und gelten fiir steilfallende Kliifte. Flache Kliifte haben
wohl meist eine andere tektonische Bedeutung; die Eigenschaften der
Spalten, ob glatt, mit Mineralbelag, mit Tonbesteg, ob als Harnischfliche
oder ob als gemeine Kluft entwickelt, miissen mit dem Wort erklart werden.
Croos hat uns gezeigt, wie mannigfach die Granitkliifte in ihrem Aussehen
sind und wie verschieden man sie bewerten mufs. Viel einformiger sehen
die Kluftwinde der Buntsandsteinbriiche aus. Die Verschiedenheiten in
Glitte und im Flichenausmals kénnen bei ihnen zu einer Bewertung ge-
braucht werden. ROmRER hat deshalb in seiner Arbeit (1916, Teil I, S. 33)
eine Wertskala fiir Buntsandsteinkliifte angewandt, die natiirlich etwas
ngefithlsmifsig“ gebraucht wird. Er nahm 6 Wertegrade an; die grofsten
Kliifte, die sich durch Tonbanke glatt hindurchsetzen, erhielten die Zahl 6,
die schlechtesten hingegen 1. In Ubereinstimmung mit J. Vorrcker und
SpanNaGEL benutzte ich nunmehr eine 3 wertige Skala, wobei 3 als gut ent-
wickelte, 1 als schlechte Kluft galt. Bei der Zeichnung der Kluftsterne
wurde dies auch beriicksichtigt, indem ich einer Kluft vom Werte 3 einen
dreifachen Eintrag zukommen liefs; mit anderen Worten, einer sehr guten
Kluft entsprechen in meinen Sternen drei schlecht ausgebildete Kliifte.
Wir wissen recht gut, dafs diese Schitzung und Bewertung sehr subjektiv
und roh ist. Vorldufig konnte kein anderer Weg eingeschlagen werden.
Absitzklifte am Gehinge und reine Verwitterungsfugen wurden nicht be-
riicksichtigt. Linp (1910, 8. 11) beschiftigt sich etwas mehr mit der Frage
der reinen Verwitterungsfugen, nimmt aber an, dals sie selten sind.

Der Arbeit sind auf Tafeln I, II, IIT Kluftsterne beigegeben, die durch
Tabellen erldutert werden. Diese Tabellen verzeichnen Richtung und An-
zabl der Klifte. Um die vielen Sterne in gleicher Gréfse zu haben, wurden
nur Verhiltniszahlen sinnbildlich dargestellt. Die maximale Haufigkeit in
einer Richtung wurde gleich 100 gesetzt und danach alle anderen Haufigkeits-

7*
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werte umgerechnet. Ich las den Geologenkompafs von 0° -— 180° ab;
Zahlen wie 135 oder 150 bedeuten also eine Richtung in N 45 W bzw.
N 30°W. Ablesungen wie 25° oder 55° geben Richtungen in N 25° O bzw.

N 55°0 an.
Die Streichrichtung des Harnischstreifens wurde in der Horizontal-

projektion gemessen. Der Fallwinkel wurde in der Winkelgrofse angegeben,
welche der Harnischstreifen und seine Horizontalprojektion miteinander
bilden. Es ist also die Streifenfallrichtung und der Streifenfallwinkel an-
gegeben (Serrz 1914—17, S. 34).

Alle Messungen des Streichens wurden um den jetzigen Wert der
Deklination, nidmlich 8° reduziert und in den Sternen korrigiert dargestellt.

In der jeweiligen Beschreibung eines Aufschlusses ist durch gleich-
lautende Nummernbezeichnung auf die angefiigten Kluftsterne bzw. Tabellen
hingewiesen. Auf den Karten ist zur besseren Orientierung der betreffende
Aufschlufs mit den gleichen Nummern gekennzeichnet. Nur die Sterne 19
und 20 vom Hardberg bei Oberabtsteinach sind nicht auf der Karte (Tafel 1V)

verzeichnet.

Aus finanziellen Griinden mufste davon Abstand genommen werden,
alle Kluftsterne zu veroffentlichen. Nur die zum besseren Verstindnis
notwendigen Sterne wurden beigegeben, wihrend die iibrigen gesondert
in dem Archiv des geol. paliont. Institutes der Universitit Heidelberg
aufbewahrt werden.

5. Der Granit von Schriesheim.

Tafel I, Sterne 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 15 u. Karte.

Der Granit von Heidelberg ist das siidlichste Vorkommen der
Tiefengesteine des Odenwaldes.!) Nur im Tal und an den unteren
Bergflanken des Konigstuhles und des Heiligenberges anstehend,
verschwindet er im Norden wie im Siiden unter der Sedimentdecke
des Rotliegenden und des Buntsandsteines. FErst 5 km weiter im
Norden bei Schriesheim an der Bergstrafle, bei Altenbach und Heilig-
kreuzsteinach tritt er wieder hervor. Das Gebiet um Schriesheim
zeigt leider keine kiinstlichen Aufschliisse, so daf man nur an-
stehende, verwitterte Felsen zur Beobachtung hat. Dieser Mangel
macht sich insofern bemerkbar, als die urspriinglichen Eigenschaften
der Kliifte meist durch die Verwitterung unkenntlich geworden sind.
Die meisten Messungen wurden an den Felsen der Nordseite des
Schriesheimer Tales gewonnen, wie es iiberhaupt auffillig ist, daB
nur diese Talseite natiirliche Aufschliisse in grofler Zahl besitzt
(z. B. die Felsen bei der Wirtschaft Ludwigstal). Das Gestein ist
ein grobkdorniger, stellenweise durch Feldspite porphyrartiger Granit.

1) Bei Eberbach a. Neckar etwas nordostlich ist Granit in geringer Tiefe
erbohrt worden (Saromon 1911).
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ANDREAE und OSANN erwihnen in den Erlduterungen zu Blatt Heidel-
berg (I. Aufl. 8. 8), dafl die Hiufung von Feldspiten nur ortlich
auftritt, an anderer Stelle aber fehlt und dal ebenfalls Ortlich eine
gewisse Paralleltextur der Mineralien erkennbar ist. Der leichte
und rasche Zerfall in Grus machen den Granit als Orbnament- wie
als Pflasterstein unbrauchbar. In Schurfgriben auf Barytginge
konnte ich sehen, daB die Vergrusung bis mindestens 3 m tief das
Gestein ergriffen hat. Um so mehr fillt es, wie schon erwibnt auf,
daB die Nordseite des Kanzelbachtales (= Schriesheimertal) verhaltnis-
miBig reich an anstehenden Felsen ist. Zwei Ursachen sind er-
kennbar; einmal ist der Granit an diesen Stellen von méachtigen
Ganggraniten und Apliten durchidert, wodurch eine grioBere Wider-
standsfahigkeit gegeniiber den Atmosphirilien gegeben ist, und
ferner ist die Verkieselung mylonitisierter Granitpartien die Ver-
anlassung zur Felsbildung. Als Beispiel der ersten Art konnen die
Felsen des Ludwigtales angefiihrt werden. ANDREAE und OSANN
schieden auf der geol. Spezialkarte von Blatt Heidelberg diese
Stellen als ,,Granitit reich an Aplit und Ganggranit* mit besonderer Sig-
natur aus. Die Felsen des Griet beim Sanatorium Stammberg sind Bei-
spiele der zweiten Art. Ich werde darauf noch zu sprechen kommen.

Die Untersuchung der Kliifte begann am Rheintalrand und
schritt gegen Osten vor. Analog den frilheren Arbeiten (siehe
Literaturverz.) des geol. Institutes Heidelberg iiber diese Fragen,
in welchen sich eine Zonengliederung von 1,5 km parallel zum
Rheintalrand als brauchbar erwiesen hatte, versuchte auch ich eine
solche Gliederung. Um aber den Trennungsstrich nicht willkiirlich
zu legen, nahm ich als Grenzlinien der einzelnen Abschnitte ziem-
lich breite Ruschelzonen, die sich parallel zum Rheintalrand vom
Schriesheimer Tale weit den Berg hinauf verfolgen liesen.

Der erste Streifen (Tafel I, Stern 1 u. 2) ist anndhernd 300 m
breit. Es ist nicht verwunderlich, daf hier eine Kliiftung parallel
dem Rheintalrand vorherrscht. Die Randspalte streicht bei Schries-
heim in 165° Dieselbe Richtung zeigt das Maximum der ge-
messenen Kliifte. In zweiter Linie tritt die Richtung in 35—45
hervor und in letzter endlich die Richtung 95—105° Die an-
ndhernd im Meridian liegenden Komponenten und die senkrecht
dazu bezeichnen wir als rheinisch und zwar longitudinal bzw. trans-
versal, die nach NO laufenden als erzgebirgisch und die nach SO
als herzynisch, ohne mit den Ausdriicken rheinisch, erzgebirgisch usw.
auch Zeitbegriffe zu verkniipfen. Die rheinischen Kliifte in 165°
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fallen meistens steil nach W ein; Ostfallen ist hier bei ihnen seltener,
so daB ich es in meinem Aufnahnebuch als Ausnahme angestrichen
habe. Erst mit Anndherung an die Ruschelzone, die Grenzlinie der
beiden Streifen, stellt sich hiufig Ostfallen der Kliifte ein. Erwihnt
soll werden, dall diese Kliifte stellenweise dichtgedringt sind,
wihrend zwischen den Zonen der Klufthdufung nur wenige Spalten
auftreten. Zwei kleine Verwerfungen in 162° als Blitter aus-
gebildet, verschieben einen Aplitgang um 30cm nach N. In
einem anderen breiten Aplitgang (str. 155° tritt eine Kliiftung
spitzwinklig zum Gang in 162° auf, die sich nicht in das Neben-
gestein fortsetzt, wie sich iiberhaupt fast immer zeigt, daB die fein-
kornigeren Ganggranite und Aplite eine Kliiftung aufweisen, die nicht
ins Nebengestein liuft und manchmal auch anderes Streichen be-
sitzt. s scheint, als ob das feine Korn des Materials anders auf
tektonische Beanspruchung reagiert als grobes Korn, und zwar der-
art, daf feinkorniges Gestein in kleinere Einheiten zerbricht. Man
darf mit groBer Wahrscheinlichkeit annehmen, daB ein Teil der
Kliifte in 165 ° saxonischen, in der Hauptsache tertidren Alters ist;
denn keine 150 m weiter westlich befindet man sich in der Rhein-
ebene. Jedoch nicht alle Kliifte dieser Richtung sind tertiir. Ein
Teil ist bestimmt bei der Bildung des Granites entstanden. Das
lehren die Aplite (Taf. I, Stern 2), deren Mehrheit in 165° und senk-
recht dazu streicht. Der Kluftstern und der Gangstern der ersten,
westlichen Zone von Schriesheim sind beinahe ,kongruent. Hinzu
kommt, daB die Parallelstellung der groBen Orthoklase, die oft als
Karlsbader Zwillinge entwickelt sind und die der Biotitschlieren
von 30 m Linge und 6 cm Breite in 75° verlaufen, also senkrecht
zu den Apliten. Diese Elemente des Granites sind sicherlich primér.
So kann man sich des Eindruckes nicht erwehren, daB ein Teil
der Kliifte parallel zum Rheintalrand mittelkarboni-

schen Alters ist.

Dercke (Geologie von Baden Bd. II, 5. Abschnitt: Tektonik 8.657)
spricht dasselbe aus. Die Granitporphyrginge des Triberger Granitmassives
streichen N—S, oder NO—SW oder NNW-—S8S0O. Ein grofser Teil der Kliifte
streicht parallel zu den Gingen und deshalb kommt DrEcke zu der An-
schauung, dafs die erwiahnten Kluftrichtungen alt sind.

6. Die Zweite Zone des Schriesheimer Granites.
Tafel I, Kluftstern 3.

Bevor ich weiter auf die Verhaltnisse im Schriesheimer Granit
zu sprechen komme, soll einiges iiber den Charakter jener Storungs-
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streifen gesagt werden, welche die einzelnen Zonen gegenseitig ab-
grenzen.

Diese Ruschelstreifen sind 20—40 m breite Zertriimmerungsbinder im
‘Granit. In ihnen hiufen sich die Kliifte und die Harnischfiichen sehr;
es ist aber schwer, grofsere, ebene Kluftflichen aufzufinden. Meist liegen
nur kleine, krummschalige, unebene Flichen vor, die Rutschstreifen tragen,
deren Horizontalprojektionen in allen Richtungen streichen kénnen; eine
grofsere Anzahl der Rutschstreifen streicht jedoch ziemlich konstant spitz-
winklig auf den Rheintalrand zu. Auch die Harnischflichen selbst wechseln
ihr Streichen und Fallen, die einzelne Fliche kann gebogen und gewellt
sein. Die Rutschstreifen machen dann natiirlich die Biegungen mit, so-
dafs Winkelunterschiede bis 40° im Streichen der Streifen nicht selten
sind. Aber auch auf ebenen Harnischflichen sind Knickungen des Streifens
zu beobachten. Ferner sieht man die Spuren einer zweiten Bewegung den
Streifen einer ersten Bewegung iiberschrieben. Es sind dieselben Beob-
achtungen iiber Harnische hier im kleinen zu machen, wie sie SaLomon (1925)
in seiner jiingst erschienenen Arbeit im grofsen schildert. Auch wird die-
selbe Erklirung anzunehmen sein, dafs jede Scholle und jedes linsen-
formige Stiicke ,,von dem Gebirgsdruck in der Richtung vorwirtsgeprefst
und bewegt wird, in der sie den geringsten Widerstand findet“. Dals der
‘Granit in diesem Bewegungsstreifen kataklastisch zertrimmmert wurde,
ist klar. Mit der Bewegung der einzelnen Schollen, ging ein Zerdriicken
-der Granitkomponenten Hand in Hand. Bald entstehen Breschen?), bald
liegen grofsere Stiicke in Gesteinsmehl, manchmal ist nur dieses vorhanden,
womit die Mylonitisierung vollendet ist. Spiter trat eine Verkieselung und
eine Imprignation mit Eisen ein, so dafs nun porphyrartige Breschen und
hornsteindhnliche Gesteine vorliegen. Benecke und Comen kennen (1880)
diese verkieselten Adern und sprechen von hornsteinartigem Porphyr, von
violettem, braunem, gestreiftem, vollkommen dichtem ,Felsstein“. Des-
gleichen erwihnt sie neuerdings W. SarLoMox in seinem Lehrbuch: ,Grund-
zige der Geologie“, S8.138. Diese mit Eisenkiesel imprignierten Stellen
8ind nur auf wenig breite Streifen beschrinkt: rechts und links davon be-
finden sich die ,Linsen“ und die bewegten Schollen und weiter weg treten
die Harnischflichen seltener auf. Dafiir sind sie aber dort gréfser an
Flache, die Rutschstreifen konstanter in ihrer Richtung. Es ist klar, dafs
-die Messungen an diesen Stellen ein Bild von der Bewegung geben konnen,
wenngleich der relative Bewegungssinn nicht anzugeben ist. Die Absitze
der Harnischflichen sind durch die Verwitterung zerstort worden; und es
fehlen auch verschobene Ginge. Immerhin zeigt sich, dals solche Ruschel-
zonen Bewegungsstreifen grofseren Ausmaflses sein miissen, dafls in der
Hauptbewegungslinie das Gestein zu einem Gesteinsmehl zermahlen wurde
und dafs nach rechts und links die Bewegung langsam ausklang. Uber die

!) Nach dem Vorschlag von J. WarLTHER gebrauche ich das Wort Bresche
an Stelle des Ausdruckes ,Brekzie“, da das deutsche Wort Bresche den
gleichen Sinn hat wie das italienische Wort ,,Breccia“, das iihrigens nicht
,Brekzia“ sondern ,Bretscha“ gesprochen werden miifste.
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Bewegungsrichtung werde ich bei Behandlung der Harnischflichen zu
sprechen haben. Doch kann schon erwihnt werden, dafs die Streifen mehr
oder weniger spitzwinklig zu der Rheintalspalte streichen. Das Fallen der
Streifen ist gering; nur in den seltensten Fillen bis zu 45°

Ein Ruschelstreifen in der Art des eben besprochenen trennt
die Zonen I und II; er 148t sich etwa 400 m lang auf dem Pranig-
berg nach Norden verfolgen und hilt sich anndhernd dem Rhein-
talrand parallel.

Herrschte in der ersten Zone das rheinische Kluftsystem vor,
so tritt es in der zweiten Zone, die sich 300 m vom Rheintalrand
bis kurz vor die Felsen bei der Wirtschaft Ludwigstal erstreckt,
also rund 600 m breit ist, stark zuriick. Ein System in 125° iiber-
wiegt bedeutend alle andern Richtungen (Tafel I, Stern 3). Wohl
erkennt man noch das rheinische Kluftsystem; aber es ist zuriick-
gedringt. Auch die erzgebirgischen Kliifte in 35% die schon in
der ersten Zone schwach vertreten sind, finden sich. Aber sie
sind in ihrer relativen GréBenordnung gleich unbedeutend geblieben.
Nach der absoluten Gesamtzahl der Kliifte ist das System sogar
noch unbedeutender geworden. Das starke Auftreten der herzy-
nischen Richtung der zweiten Zone fillt im Vergleich mit der
rheinischen Richtung der Westzone auf.

In dem Abschnitt 2 setzt ein friiher auf Bleiglanz, Pyrit und
Kupferkies abgebauter Gang auf, der in 135" streicht und saiger
steht. BRONN (1830), G. LEONHARD (1839, 1844, 1861) und BENECKE
und CorEN (1880) gehen ndher auf die Mineralfiihrung des Ganges ein
und erwihnen auch die Geschichte seines Abbaues. Heute ist der
Stollen aufgelassen. Der Erzgang 1afit sich in einer Linge von
etwa 220 m verfolgen, bis er allmihlich auskeilt und als 2—3 cm
breiter, schwarzer Streifen im Berg verschwindet. Durch den First-
bau ist der Gang in einer Hohe von 20—30 m erschlossen; ferner
ist noch ein weiterer Stollen 10 m tiefer angelegt worden. Die
Salbander des Ganges sind riesige Harnischflichen, deren Streifen
z. T. als breite, tiefe Hohlkehlen ausgebildet sind. Die horizontale
Anordnung der Streifen und der teilweise stark zertriitmmerte Granit
machen eine groBere Blattverschiebung sehr wahrscheinlich. Auf
der Bewegungszone drangen die Losungen auf, setzten die Erze an
den Winden der klaffenden Spalten ab und imprignierten auch das
zertriilmmerte Gestein. Wie breit der eigentliche Gang gewesen ist,
1abt sich nicht mehr genau feststellen.

Der alte Bergbau arbeitete auch den imprignierten Granit auf. Die
Entstehungsgeschichte des Erzganges lafst deutlich 2 Phasen erkennen.
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Zuerst war die Spalte geschlossen; und es konnten sich bei der Bewegung
die Harnische bilden. Dann kam es zum Klaffen der Spalte und zum Ein-
dringen des Erzbringers. Die herabrieselnden Wisser setzen heute Braun-
eisenocker, kohlensauren Kalk und Gips ab (Anbpreae u. Osany I. Auflage
von Bl Hdlbg., S. 48). Neben diesen Mineralien sind nur noch Eisenvitriol
und Quarz gefunden worden. Wenigstens findet sich in der dlteren Literatur
keine Angabe, ob noch weitere Mineralien gesammelt wurden. Der Quarz
findet sich an den Stellen, wo gleichzeitig eine Verkieselung des Granit-
mylonites stattgefunden hat. Es ist bemerkenswert, dafs Baryt in dem
Gange noch nicht gefunden wurde. Denn die Gegend von Schriesheim ist
sonst ziemlich reich an Schwerspatgingen. Man kénnte vermuten, dafs in
dem Ganggebiet von Schriesheim die Spat- und Erzginge vielleicht gleich-
zeitig entstanden sind. Gegen diese Vermutung spricht die Tatsache, dafs
der Erzgang keinen Schwerspat und die Barytginge kaum Erze fiihren.

Bei der Untersuchung der Kliifte hinter den Hiusern des Ortes, die
noch in der zweiten Zone liegen und in Felsenkellern fand ich einige steil-
stehende 132° streichende Kliifte, mit horizontalen Rutschstreifen, iiber-
kleidet von Schwerspatkristallen. Es ist mir sehr wahrscheinlich, dafls
diese Kliifte gleichzeitig mit dem Entstehen der Schwerspatginge ge-
bildet sind.

Die tiefen und breiten Hohlkehlenharnische der Salbander des
Erzganges und der andern Kliifte und die starke Zertriimmerung
des Granites verraten eine tektonische Bewegung in der Richtung
125°—135% Da auch die Mehrheit aller Kliifte in der Zone II die
Richtung 125—135° innehilt, werden sie gleichzeitig mit der Bildung
der Spalten des Erzganges entstanden sein. Leider waren keine
Aplite, Pegmatite und andere primire Kliifte des Granites nach-
weisbar, so daB iiber eine Beziehung der herzynischen Kliifte der
Zone II, die mit dem Erzgang in genetischer Beziehung stehen, zu
urspriinglichen Kliiften nichts ausgesagt werden kann.

7. Die dritte Zone des Schriesheimer Granits.
Tafel I, Stern 4, 5, 6, 7, 15.

Die Ruschelzonen zwischen den Zonen I und II und zwischen
II und IIT sind rédumlich ziemlich scharf begrenzt und deutlich er-
kennbar. Weiter im Osten ist es schwieriger sie auf lingere Strecken
zu verfolgen, so dal man nicht mehr angeben kann, ob sie parallel
zum Rheintalrand verlaufen. Beim Sanatorium Stammberg ist in
den anstehenden Felsen eine prachtvolle Rutschfliche auf 120 m
Linge entbloft, die 55—60 streicht. Die Bewegungsfliche ist als
ein prachtvoller Hohlkehlenharnisch (SErTz 1917, S. 36) entwickelt.
Der Granit zeigt dieselben Merkmale kataklastischer Zertriimme-
rung mit Verkieselungserscheinungen, wie sie vorher allgemein
beschrieben wurden.
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In dieser Zone liegt der Schwerspatgang im Weiten Tal. Er
streicht bei saigerer Stellung in der sogenannten alten ,Spatschlucht®
90°, biegt gegen den ,,Oberen Griet“ im Osten in die Richtung 115—120°
ein und fallt mit 70° nach SW. Seine Salbinder sind als Rutsch-
flichen entwickelt; die Harnischstreifen liegen anndhernd horizontal.
Auch hier ist wieder die Verkieselung des Mylonites der Salbinder
erkennbar.

Wie in der Entstehungsgeschichte des Erzganges (siehe S. 21), sind
auch hier zwei Phasen zu unterscheiden: die Bewegung an geschlossener
Kluft erzeugte die Rutschstreifen; und erst spiter klaffte die Spalte und
wurde von Schwerspat ausgefillt (siehe Saromon, W. 1916, S. 104).

Am Schafpferch verwirft die schon erwihnte Storung, die etwa
N 25—35° O streicht und ostwirts einfillt, Mittelrotliegendes gegen
Granit. An Lesesteinen beider Gesteine ist Silifizierung zu sehen.
Die Wegaufschliisse von der Pension Ludwigstal aufwirts nach
Siiden zeigen 2—3 cm diinne verkieselte Béinder, die blattartig aus
dem Granitgrus herausragen. Sie streichen sowohl longitudinal
rheinisch wie transversal (5° u. 95°).

Ich fiihrte diese groBeren Storungen an, um damit zu zeigen,
daB das Gebiet, das ich als dritte Zone bezeichne, keine einheitliche,
zusammenhingende Fliche ist, sondern sich aus mehreren Stérungs-
feldern zusammensetzt. Das ganze Gebiet Ostlich Ludwigstal-Geisen-
bachtal ist von vielen Quetschzonen und Verwerfungen in allen
Richtungen durchzogen. Sieht man sich die Einzelkluftsterne dar-
auf hin an, so erkennt man sofort den Einflul der benachbarten
Storungen.

In den folgenden Abschnitten werde ich die Kliiftung der ein-
zelnen Felder, welche die Zone III zusammensetzen, besprechen.

I. Kliifte und Ginge des Griet beim Sanatorium
Stammberg.
Tafel I, Stern 4 u. 5.

Am unteren Teil des Siidabhanges des Griet beim Sanatorium
Stammberg streicht ein schon vorhererwihnter Hohlkehlenharnisch
55 bei 65° NW F. Die Horizontalprojektion der Rutschstreifen ist
40° bei 40°NW F. Man macht sehr oft die Beobachtung, daf die
Kliifte ebenso wie die Harnischflichen in der Nihe solcher Storungen
mit Hisenglanz iiberzogen sind. Da dieses Mineral zusammen mit
Baryt- und Quarzkristallen auftritt, konnte es aszendenter Herkunft
sein. Es besteht aber auch die Moglichkeit, dal das Eisen bei der
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mechanischen Zerreibung des Biotites, diesem durch vadoses Wasser
entzogen und in den Kliiften abgesetzt worden ist.

Der Hohlkehlenharnisch des Griet ist mit Eisenglanz bedeckt,
der durch die Bewegung fein zerrieben wurde. Dadurch wurde
der Bewegungsiliiche Spiegelpolitur verliehen. Der Eisenglanz mubB
also die Winde ‘der klaffenden Spalte vor der tektonischen Be-
anspruchung iiberkleidet haben. Der Granit ist rechts und links
des Harnisches in einer Breite von 4 m zu einem feinen Mylonit
zermahlen und spéter verkieselt worden. Parallel zum Harnisch
laufen Quarzadern. Die Mehrzahl der Kliifte des benachbarten
Steinbruches an der Strafe und der anstehenden Felsen streichen
55% (Tafel I, Stern 4); sie fallen durchschnittlich steiler als die
Stérung, nimlich 75 bis 80°% sowohl nach NW wie nach SO. Ferner
tritt das herzynische System in 125-—1385° hervor. Kleinere Quarz-
triimer in 135° unterstreichen diese Richtung. Da sie Brockchen
von Granitmylonit umschlieBen, sind sie jiinger als dieser. Die
Felsen am Ostabhang des Griet haben genau dieselben Kluftsysteme.
In herzynischer wie erzgebirgischer Richtung finden sich verkieselte
Mylonitb4nder. Einige Klifte in 60° tragen BaSO,-, Si0,- und
Fe, Og-kristalle. Das Auftreten des Barytes 148t vermuten, daf
die Kliifte mit den Schwerspatgingen im Norden (Weites Tal) und
im Siiden (Allmersbach Tal) in einem genetischen Zusammenhang
stehen.

20 m talabwirts vom Sanatorium Stammberg miindet ein alter Stollen,
dessen Mundloch lange Zeit zugeschiittet war und 1924 wieder freigelegt
wurde. Ich fand in der ilteren Literatur keine Angaben dariiber, zu
welchem Zweck er angelegt wurde. Ich vermute, dafs er auf einen Baryt-
gang getrieben wurde. Der vermutete Gang wiirde dann gleichfalls 135
streichen.

Neben den erzgebirgischen und herzynischen Kliiften findet
man, wenn auch seltener rheinische, sowohl longitudinale wie trans-
versale; auch ihnen ziehen stellenweise stark verkieselte Ruschel-
streifen parallel.

400 m westlich von Stammberg, bei der Einmiindung des.
Weiten Tales ins Kanzelbachtal, steht Granit an, dessen Kliiftung
in 55 und 125°—135° streicht. Das Gestein ist kataklastisch zer-
triimmert und wird von vielen Rutschflichen durchzogen. Sie sind
durch zerriebenen Eisenglanz zu Spiegeln geworden und streichen
55 und 125° Dbei steilen Einfallen.. Das ganze Aussehen des Granites
und die Richtung seiner Kliiftung weisen darauf hin, daf} die tek-
tonische Einheit der Grietscholle bis hierher reicht.
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An den Felsen des Griet kann man prachtvoll sehen, dafs der normale
Schriesheimer Granit zu Grus verwittert. Die feinkérnigen Ganggranite,
die in ziemlicher Michtigkeit den Berg durchschwirmen und die ver-
kieselten Mylonitplatten bilden glatte Winde.

Der Stern der Gange (Tafel I, Stern 5) um das Sanatorium
Stammberg ist sehr einfach. Der herzynische Strahl in 135—145
beherrscht das Bild; in 55° und 65° sind kleine Strahlen entwickelt.
Es liegen also entsprechende Verhiltnisse vor, wie in Zone I zwischen
dem Kluft- und dem Gangstern, nur mit dem Unterschied, dal im
Westen am Rheintalgraben die NS-Richtung alle andern Systeme
iberwiegt. Ein Teil der herzynischen und erzgebirgischen Kliifte
des Grietes ist sicher prim#ir angelegt. Die Ruschelzonen und die
sie begleitenden Kliifte sind lange nach der Erstarrung des Granites
entstanden.

II. Kliifte und Gdnge im Granit von der Spatschlucht
im Weiten Tal. Siehe Karte.

Zur gleichen SchluBfolgerung wird man bei der Betrachtung
des Gang- und Kluftsternes der alten Spatschlucht im Weiten Tal
gedringt. Der Schwerspatgang streicht 90—115° In dieser
Richtung und senkrecht dazu (25—35°) finden sich viele Kliifte.
Das herzynische System (135—145) ist stark entwickelt, desgleichen
das longitudinal rheinische. Alle Strahlen des Sternes sind gleich~
groB. Die Aplitginge streichen 35°% 653° und 135% In allen 3 an-
gegebenen Richtungen fand ich gleichviel Génge. Der Gangstern
dieser Stelle gleicht vollig dem Gangstern von dem Sanatorium
Stammberg und vom Griet. Das heilit also, da} die primiren Kliifte
beider Orte dieselben Richtungen innehalten. Vergleicht man den
eben besprochenen Gangstern mit dem Kluftstern der alten Spat-
schlucht, so zeigt sich, daB beide Sterne in den herzynischen Strahlen
und den Strahlen in 25-—-35° {ibereinstimmen. Den Gingen in 65°
gehen keine Kliifte parallel. Da also eine Parallelitit herrscht
zwischen G#ngen und Kliiften der Richtungen 25—35 und 135,
wird auch hier der SchluB zu ziehen sein, dall eine gewisse Anzahl
der Kliifte in diesen Richtungen primérer Entstehung ist. Die Kliifte,
welche parallel zu dem Schwerspatgang streichen, werden mit ihm
in einem genetischen Zusammenhang stehen.

III. Kliifte und Ginge im Granit des Hellerbachtales.

Vom Weiten Tal zweigt beim Forsthaus das Hellersbachtal
nach NNW ab. Eine lingere Wegstrecke ist gut aufgeschlossen.
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Der Granit ist ziemlich reich an Apliten; da aber die meisten Gange
beinahe sohlig liegen, und die wenigen andern in allen Richtungen
streichen, konnte kein einheitlicher Stern gezeichnet werden. Die
meisten flachliegenden Aplite streichen zwischen 65 und 95"; sie
fallen mit 10—28° nach Siiden ein. Es ist auffallend, daB nur auf
diesem engbegrenzten Raum flache Aplite sich h#ufen, an andern
Stellen aber vollkommen fehlen. Deswegen kann ich nicht bestimmt
von Lagerapliten im CL0OS’schen Sinne sprechen. Immerhin zeigen
diese flachen Aplitginge, daB bei der Bildung des Schriesheimer
Granites auch annadhernd sGhlig Kliifte aufrissen.

Von Zertriimmerungserscheinungen im Granit, wie sie — wie
vorher erwihnt wurde — am Anfang des Weiten Tales zu sehen
sind, konnte ich nichts finden. Die Messung der Kliifte ergab, dab
das longitudinal rheinische System vorherrscht; in zweiter Linie
tritt das erzgebirgische auf und schlieBlich noch deutlich erkennbar
das herzynische. Alle 3 Systeme sind scharf getrennt, also nicht
etwa durch allmihliche Ubergiinge miteinander verbunden.

IV. Kliifte und Ginge im Granit des Schafpferch.
Siehe Karte.

In der tektonischen Ubersicht wurde schon die Verwerfung
zwischen Granit und Rotliegendem am Schafpferch und am Leichters-
berg erwidhnt. Der Granit bildet Felsen, das Rotliegende ist nur
an Lesesteinen erkennbar. Nach der geol. Karte von Heidelberg
streicht die Verwerfung 22—25 und fillt steil nach O ein. Der
Kluftstern des Granites zeigt in 155 das Maximum der Kliifte.
Von 25 gemessenen Kliiften dieser Richtung fallen 23 nach O ein;
sehr stark vertreten ist das longitudinal rheinische System. Rund
709/, dieser Kliifte fallen nach O. Die andern Kliifte streichen 45°
und 65° und 125—135. Die Ginge hiufen sich in der N-8 Linie;
3/, aller gemessenen Génge fallen nach O, die iibrigen stehen saiger;
kein einziger Gang hat Westfallen. Die Kliifte und Génge der
rheinischen Richtung haben dasselbe Fallen. Ferner sind erz-
gebirgische und herzynische streichende Ginge vorhanden.

Interessant ist die Kliiftung in den michtigen Ganggraniten.
Das erste Kluftsystem verlduft immer spitzwinklig zum Gang. Das
zweite System steht immer genau senkrecht auf dem Salband der
Ginge. Beide Kluftarten verlaufen nicht in den Normalgranit. Die
Diagonalkliiftung streicht longitudinal rheinisch; da sie spitzwinklig
zum Gangsalband verlduft, mochte ich die tertiire Tektonik fiir
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ihre Entstehung verantwortlich machen. Dagegen konnen die Kliifte
senkrecht zum Salband als Kontraktionserscheinungen gedeutet
werden; die Salbdnder sind die abkiihlenden Flichen auf denen
die Kontraktionsrisse senkrecht stehen. Ich fiihre im folgenden
einige Ganggranite mit den 2 Kluftsystemen an.

I. Gang 1!/, m micht., streicht 146 F 75 NO Kliiftg.: 155—160F 750 u. 56 F8ONW

I , 2 , ., , 170F750 , 155F800 u. 70F 808
nL. , 2%, ., » 1BBF750 N 165F 700 u.65F858
v. , 1, ,»  1bb saiger ” 165 saiger u. 65 F75N
v. , 1, s 135F8OSW 145F758W  u.45F50NW

Trotzdem die Verwerfung durch verkieselten Mylonit iiber den
ganzen Berg verfolgt werden kann, sind im Granit kaum Spuren
von Zertriimmerung zu finden. Einzelne Harnischflichen in der
Richtung 0—15% Fallen steil Ost und West, mit flach nach Norden
einfallenden Rutschstreifen sind die einzigen Bewegungsanzeichen.

V. Kliifte und Gadnge im Granit des Gaisenbachtales.
Tatel I, Stern 6 u. 7.

Die Gang- und Kluftsterne des Gaisenbachtales sehen denen
der ersten Zone sehr dhnlich. Schon frither wurde erwihnt, dal}
aus dem Grus 2—3 cm starke verkieselte Mylonitbdnder heraus-
ragen. Sie streichen in der O-W-Richtung (zwischen 80—95) und
senkrecht dazu (zwischen 160—175). Das gleiche Streichen in beiden
Richtungen zeigen die Kliifte. Sie fallen steil nach N und S, bzw.
nach O und W, Einige der longitudinal rheinischen Kliifte sind
mit flach (bis 5°) nach N oder S fallenden Harnischstreifen bedeckt.
Aufler den beiden rheinischen Strahlen zeigt der Kluftstern Strahlen
in 155 und 35. Die NO gerichteten Kliifte fallen steil nach N'W
und SO ein. Die Ginge, die simtlich aplitischer Art sind, folgen
in erster Linie der rheinischen Langsrichtung; ferner streichen
9 Ginge erzgebirgisch. Ganz kleine Strahlen des Sternes streichen
85% 115° und 185° Der rheinische Verlauf der Ginge und Kliifte
zeigt auch hier wieder, daB ein Teil der rheinischen Kliifte primirer
Entstehung ist. Die verkieselten Mylonitbdnder derselben Richtung
beweisen, daBl der andere Teil dieser Kliifte jiinger, wahrscheinlich
tertiiren Alters, ist. 9 Ginge streichen erzgebirgisch (30—35)
wahrend nur 3 Kliifte diese Richtung besitzen; umgekehrt gehen
den vielen O-W gerichteten Kliiften nur wenig Aplitginge parallel.
Der Strahl in 115° ist im Gang- wie im Kluftstern gleich gro8.



207] UNTERSUCHUNG DER GRUND- UND DECKGEBIRGSKLUFTE. 27

VI. Klifte und Gange in den Granitfelsen vom Ludwigstal.
Siehe Karte.

Die meisten Messungen konnte ich an den Felsen machen, die
hinter der Wirtschaft ,Zum Ludwigstal® anstehen. Rund ?/; aller
Kliifte streicht herzynisch (125°), ein weiteres 1, erzgebirgisch
(45—55%, und der Rest ist longitudinal und transversal rheinisch
angeordnet. Auler diesen steilen Kliiften sind noch eine grofe
Anzahl flacher Klifte vorhanden. Es war aber unmdglich an jene
Flichen heranzukommen um sie zu untersuchen. Vereinigt man
die Einzelkluftsterne der Zone III in einem Stern, so zeigt sich, daf
er dem Stern vom Ludwigstal vollig gleicht. Auf einigen Kliiften
der herzynischen und erzgebirgischen Richtung finden sich Schwer-
spat- und Quarzkristdllchen aufgewachsen. UnregelmifBige Quarz-
schniire und Knollen ziehen zu Bindern angeordnet in erzgebirgischer,
andere in longitudinal rheinischer Richtung. Die aus dem Gaisen-
bachtale vorher erwihnten verkieselten Mylonitbdnder sind auch
hier vorhanden und sind auch wie jene orientiert. Sie werden also
der gleichen Ursache ihr Dasein verdanken.

Der mnormale grobkdrnige Schriesheimer Granit ist hier, wie
am Schafpferch von Ganggraniten durchzogen, von denen kleinere
Triimer abzweigen und den Granit unregelmifig durchschwirmen.
In welchem Altersverhiltnis die Aplitginge zu den Ganggraniten
stehen, 146t sich schwer feststellen, denn die mit Moos und Flechten
iiberwachsenen Gesteinswénde lassen die GAnge immer nur ganz
kurz verfolgen. Der Gangstern ist sehr uneinheitlich. Der erz-
gebirgische Strahl ist in 2 Teilstrahlen gegabelt, derart, daf der
eine in 35, der andere in 55 streicht. Dazwischen in 45 hingegen,
findet sich nur ein einziger Aplitgang. Diese Gabelung des erz-
gebirgischen Strahles zeigt auch der Kluftstern der alten Spatschlucht,
der Kluftstern des Schafpferches und des Lenzengrundes bei Schries-
heim. In all den erw#hnten Sternen sind die Teilstrahlen gleich
groB. Sehr wenig Aplite findet man in der longitudinal rheinischen
Richtung; in der transversalen Richtung ist kein Aplitgang vor-
handen.

VII. Die Kliifte im Granit von Altenbach.

Der letzte Aufschlufs im Schriesheimer Granit, ehe er unter der Sedi-
mentdecke im Osten bei Altenbach verschwindet, ist bei dem Forsthaus
von Altenbach, wo die Strafse nach Ursenbach abzweigt. Das Maximum
der Kliifte streicht 125 und 90. Sehr viele von ihnen sind als Harnisch-
flichen ausgebildet. Einige der Kliifte in 125° dienten 2mal als Bewegungs-
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flichen; denn einem ilteren horizontalen Streifensystem ist ein vertikales
iiberschrieben. Ginge wurden nicht beobachtet.

Der zwischen Rotliegendem auftauchende Granit am Sidabhang des
Leichtersberges ist in herzynischer (125°), erzgebirgischer (35°) und longi-
tudinal rheinischer Richtung zerkliiftet. Bei der Besprechung des Rot-
liegenden werde ich auf diesen Aufschluss noch zuriickkommen.

VIII. Die Kliifte im Diorit des Sichelsbachtales.

Im Granit des Griet sind Schollen von Diorit eingeschlossen, die bei
der Miihle des Sichelsbachtales an der Kreisstrafse entblofst sind. Als
hiufiges Kluftstreichen wmifst man 115, in zweiter Linie 75 und unter-
geordnet auch 15—25. Die Kluftung der Dioritscholle weicht also um 20°
von der sonst im Granit auftretenden herzynischen Kluftrichtung nach
Osten ab. Ich habe schon bei der Besprechung der Zone I analoge Ver-
hiltnisse erwidhnt; die Kliftung der grofseren Aplitginge und Ganggranite
weicht 6fters von der im Granit ab. Petrographische und struktuelle Ver-
schiedenheiten bedingen wahrseheinlich diese Abweichungen.

1X. Die Kliifte im Ganggranit des Hermannsgrundes.

Siidlich der Hohen Waid, zwischen dem Hermannsgrund und
dem Groflen Hellersbachtal ist durch Steinbruchbetrieb ein méchtiger
Gang abgebaut worden. Die Mitte des Ganges besteht aus grob-
kornigem Pegmatit, die Seiten aus feinkdrnigen Ganggranit. Der
Ubergang vom feinkdrnigen Ganggranit zum Pegmatit scheint ganz
allmihlich zu sein. Stellenweise findet man im Ganggranit Putzen
von Schriftgranit eingelagert. In ihrem Zentrum ist fast stets ein
scharf begrenzter Quarzkristall von sechsseitigem Umril zu sehen.
Der Quarzkristall ist von Feldspat umschlossen, der in typisch
schriftgranitischer Weise von Quarz durchdrungen ist, derart, daB
diese SiO,-Partikel senkrecht auf den Flachen des zentralen Quarz-
individuums stehen. Durch Aufschiitten von Abraum ist das Sal-
band gegen den Granit nicht mehr zu sehen, so daB die Streich-
richtung nicht genau zu ermitteln war. Da die Pegmatitmasse nur
eine Linse und deshalb bald abgebaut war, mufite der Betrieb ein-
gestellt werden.

Die Kliiftung #uflert sich im Ganggranit, der wie gesagt die
Salbéinder bildet, in einer Plattung; die einzelnen Gesteinsplatten
sind 10—20 cm michtig und streichen 45 mit 36° NW Fallen.
Durch eine andere Kliiftung sind die Platten selbst wieder in regel-
mabige Quadern zerlegt. Die Flichen eines solchen Quaders liegen

wie folgt im Raume:
a) 45F 59 SO

b) 45F 36 NW
c) 145 F 87 SW
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Die Kliiftung nach a und c tritt sehr hinter der von b zuriick.
Vielleicht ist die Kliiftung in 45° mit NW-Fallen parallel dem Sal-
band angeordnet. Diese Kliifte wiirden dann den isothermalen

Flachen parallel zum abkiihlenden Salband folgen.

Der Ganggranit und Pegmatit vom Hermannsgrund wird von einer
jingeren Minette durchsetzt. Dieser Lamprophyr, der auf Blatt Heidel-
berg eingetragen ist, hat eine Michtigkeit von 10 ¢m, streicht 18° und fillt
47" nach NNW.

Bei der Ahnlichkeit diirfte der Gang des Hermannsgrundes wohl gleich-
-altrig oder nicht sehr altersverschieden von dem Ganggranit der Hirsch-
burg bei Leutershausen sein. Carrius (1888) beschreibt das bandartige Auf-
‘treten von dichtem und grobkérnig porphyrischem Ganggranit als Folge
der Abkiihlung am Salband. Seine ,Sekretionen“ sind pegmatische Linsen
wie sie viel gréfser entwickelt im Hermannsgrund vorkommen. Die Ahn-
lichkeit der Verhiltnisse der beiden Ganggranite wird noch dadurch er-
hoht, dals auch der Ganggranit der Hirschburg von einer jiingeren Minette
durchsetzt wird. Sie streicht 60 und fillt 66 NW, fiihrt Einschliisse von
‘Ganggranit und hat ungefihr 2,20 m Michtigkeit.

X. Kliifte im Kalksilikathornfels der Hohen Waid.
Siehe Karte.

25 m siidlich der bekannten Fundstelle von Granatkristallen
:auf der Hohen Waid, fand ich einen alten Stollen, der 35 m in
-den Kalksilikatsilikathornfels getrieben wurde. Vom Stollenmund-
loch fiihrt der Weg 12 m in 150° biegt nach 55° um, bleibt 6 m
in dieser Richtung. Dann folgt wieder ein Knick; der Stollen
liuft 10 m in 150 weiter, um abermals in 50° einzubiegen; nach
7 m in dieser Richtung ist man vor Ort. Schone Kliifte sind kaum
zu finden; dafiir ziehen eine Menge von Milchquarzadern, alle unter-
-einander parallel in der Richtung 45 und fallen mit 60—70° nach
‘NW. Diese Quarztriimer sind wahrscheinlich vom granitischen
Magma abzuleiten, in welches die paldozoischen Sedimente als
Schollen einsanken, um dabei kontaktmetamorph veridndert zu
‘werden. Von einer ehemaligen Schichtung der Sedimente konnte
ich nichts finden.

Wie alt und zu welchem Zweck der Stollen angelegt wurde,
ist unbekannt.

9. Der Granit von Heiligkreunzsteinach.
Siehe Karte.
Das ostlichste Auftreten des Granites von Heidelberg — Schries-
heim ist bei Heiligkreuzsteinach. Petrographisch ist das Gestein

in porphyrartiger Granit. Aber er ist viel widerstandsfihiger als
Berichte XXVII, 2. 8
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der normale Granit von Schriesheim. Er wird deshalb fiir Strafen-
schotter in zwei Briichen an der Kreisstrae nach Weinheim ab-
gebaut. Auffallend ist ferner, dal er nur Pegmatite in seiner Gang-
gefolgschaft besitzt, wihrend in Schriesheim Pegmatite sehr selten
sind. Beide Briiche zeigen auch in ihrer Kliiftung ein anderes
Bild, als man es in Schriesheim gewoshnt ist.

Viele Kliifte streichen O-W (zwischen 75 u. 85) und fallen
flach (40—50°) nach Siiden ein. Einige wenige besitzen N-S-Streichen
und fallen mit 40° nach W. Die Kliifte in beiden Richtungen werden
primér sein, da sie einen Mineralbelag von Muskovit, Serizit und
griinlichen Mineralien als liickenlose Haut tragen. Da auch 3 Peg-
matitginge longitudinal rheinischer Richtung flach (40°) nach W
einfallen, so werden wohl die Mineralbelige aus der pneumatoly-
tischen Phase der Erstarrung des Granites stammen. Eine schwach
angedeutete Parallelstellung der Glimmerblittchen und der gréBeren
Feldspate, wie auch einige griinlich-schwarze Resorptionsschlieren,
die allmdhlich in den hellen Granit iiberlaufen, verraten eine
Streckung in 95—105% Diese Richtung ist also die ,S“-Richtung
im Sinne von Croos. Ihr folgen auch eine sehr groBe Zahl steil-
stehender Kliifte. Die Q-Richtung ist durch steilstehende Kliifte
angegeben, die das rheinisch longitudinale Streichen haben. Das
dritte steilstehende Kluftsystem verlauft in 25— 35.

Die meisten Pegmatitginge streichen 35—45 und fallen 40—E0
SO. Andere streichen 140° bei 40° SW Fallen. Die longitudinal
rheinisch streichenden Pegmatite habe ich vorher schon erw&hnt.

Drei dicht bei einander liegende Stérungszonen, in denen das
Gestein in faustgroBe Stiicke zerbrochen ist, streichen in 25° und
stehen saiger. Die eine Storungszone ist 2 m michtig, die 2 andern
je 1 m. BSie liegen in der siidwestlich streichenden Fortsetzung
der Verwerfung des Bauernwaldes ndérdlich Heiligkreuzsteinach,
welche die Buntsandsteinstufe sm (Pseudomorphosensandstein b,
nach der Bezeichnung der bad. geol. Karten und sm, (EcK’scher
Gerollhorizont) auf die gleiche Hohe gebracht hat.

Das dritte steilstehende Kluftsystem in 25—35° wird mit dieser
Stérung wohl in Zusammenhang stehen. Ob alle longitudinal- und
_.transversal-rheinischen Kliifte Q- und S-Kliifte im Croos’schen Sinne
sind, ist sehr zu bezweifeln. Die eben angefiihrte Stérung vom
Bauernwald ist nur ein kleiner Zweig des nordsiidlich gerichteten
Spalten- und Verwerfungssystemes vom Eiterbach-Steinachtal.

Der Granit von Heiligkreuzsteinach wird von der tertifiren
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Tektonik mit betroffen sein; die Ruscheln und eine gréfiere Anzahl
der rheinischen Kliifte sind durch sie entstanden.

9. Der ,Reichsgranit“ von Oberflockenbach.
Tafel 1 u. II, Sterne 8 u. 9.

In der Arbeit ,Tektonik und Intrusionsmechanismus im kristallinen
Odenwald“ (1922), behandelt von Busnorr den ,Reichsgranit® von Ober-
flockenbach. Seit dem Erscheinen der Schrift ist der lange stillgelegte Stein-
bruchsbetrieb im Reichsgranit wieder aufgenommen worden. Obgleich der
Abbau noch sehr unter viel Gesteinsabfall und Grus leidet, konnten jetzt
doch sehr viel mehr Messungen gemacht werden, als es BuBNOFF seiner-
zeit moglich war An der Kreisstrafse von Ursenbach nach Rippenweiher
wird der Granit am Nordabhang des Judenberges (auf Blatt Heidelberg
gerade noch angegeben) in einem badischen Staatsbruch abgebaut. 400 m
weiter nordlich davon sind am Nordabhang des Steinberges von Oberflocken-
bach (Blatt Weinheim) 2 gréfsere Briiche.

Das Maximum der Kliifte (Tafel I, Stern 8) im Bruch bei
Ursenbach liegt in der Richtung 35 bei 50—80 SO Fallen. Das
zweite Hauptkluftsystem streicht 656—85 und fallt 65—85 N. Einige
wenige Kliifte laufen in 115—125 und fallen 60—75 SW, und in
176 bei 76 W Fallen. Zwei Kluftflichen in 75—80 F 60 nach N
sind als eine Art von ,Rutschflichen“ ausgebildet. Die ,Rutsch-
streifen® sind jedoch keine erhabenen Leisten und vertiefte Linien,
sondern werden durch langgezogene Hornblendekristalle und Biotit-
blitter vertreten. Die Mineralien sind nur ganz diinne Uberziige
auf der rauhen, etwas hockrigen Fliche. Da keine Zertriitmmerungs-
spuren zu finden sind, werden es wohl primire Bildungen sein.
Die Horizontalprojektion der Streifen auf den beiden Rutschflichen
ist 45 F 45 NO. Auf einer rheinisch (20°) streichenden Fliche,
die 20° nach O fillt, sind dieselben Mineralstreifen in der Fall-
richtung der Fliche zu finden. Diese ,Rutschstreifen scheinen
mit der Schieferung des Granits in einem ursidchlichen Zusammen-
hang zu stehen, denn ihre Horizontalprojektion geht gewohnlich
der Streckung parallel. Allerdings steht sie auch manchmal mehr
oder minder senkrecht zu ihr. Ich konnte zu wenig Beobachtungen
an solchen ,Rutschflichen“ machen, um N#heres sagen zu konnen.

Die Schieferung des Granites streicht 125—135 bei saigerer
Stellung. Zwar kann man sie nicht iiberall sehen, doch ist sie
immer dort vorhanden, wo sich gréBere Resorptionsschlieren eines
basischen Gesteins befinden. Diese Schlieren sind: bis zu 1 gm
groB bei einer Dicke von 2—5 cm ; ihre Streichrichtung ist wechselnd.
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Einmal streichen sie in 35, dann in 135 und wieder in 115—125,
diese letzteren also in der Schieferungsrichtung des Granites. Im
Hornblendegranit, zu dem der Reichsgranit gehort, wechselt das
Streichen der Schlieren ebenso. Nur ist die Schlierenform dort
spindelformig, wihrend sie bei Oberflockenbach-Ursenbach in Blatt-
form auftreten, so daB sie an dunkle Génge erinnern.

Die Giinge im Reichsgranit (Tafel II, Stern 9) halten 2 Richtungen
inne, die BUBNOFF jedoch als zu einem System gehorend be-
trachtet. Die Mehrzahl der nur sehr wenig michtigen Aplit- und
Pegmatitgiinge streicht 5—10° und fillt ohne Ausnahme mit 60—75°
nach O. Das Streichen der Ginge der zweiten Richtung ist 35" F
50—70° SO. Diesen erzgebirgisch streichenden G#ngen lauft das
Maximum der Kliifte parallel. Die Schieferung des Granites steht
in 125°—135° senkrecht darauf.

In den Briichen von Oberflockenbach tritt das transversal
rheinische Kluftsystem dominierend auf. Die Kliifte dieser Richtung
sind sehr groB und glatt und fallen alle nach N ein. Es sind also
dieselben Kliifte, wie sie als zweites Hauptsystem des Bruches
vorher, erwihnt wurden. Das longitudinal rheinische System ist
bei Oberflockenbach viel stirker vertreten als bei Ursenbach; die
Kliifte fallen steil nach W ein. Das erzgebirgische System in 25°
ist im Granit nur durch ganz wenige Kliifte vertreten, die aber
sehr groB und glatt sind und den Charakter von Bewegungsflichen
haben, was durch Mylonitisierung und Rutschstreifen bewiesen
wird. SchlieBlich sind noch Kliifte in 105—115 bei steilem N- und
S-Fallen vorhanden. Es ist die Frage ob die saigerstehenden oder
steil SO-fallenden Kliifte in 25° noch zu dem erzgebirgischen System
gezihlt werden diirfen. Vergleicht man die Richtungen in 25 und
105—115 mit denen im Bruche von Ursenbach gemessenen in
35—45 bei 50—80 SO-Fallen und in 115—125 bei 60—75 SW-
Fallen, so wird eine Drehung der Kluftsysteme um 10° nach W
ersichtlich. Dadurch ist es aber sehr wahrscheinlich, daB man
auch die Kliifte in 25° von Oberflockenbach noch als erzgebirgisch
bezeichnen musB.

Die Schieferung des Granites bei Oberflockenbach streicht
125 ¥ 50 SW. Die Blattschlieren weichen mehrfach von dieser
Richtung ab, wie es auch in Ursenbach der Fall ist. Sie streichen
z. B. 45 und 5. Die Schieferung ist das konstante Element, die
Schlieren wechseln in ihrem Streichen.

An Gingen fand ich nur einen einzigen Aplitgang, der in
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50° F 75 NW verlief und ferner einen 2 m michtigen Ganggranit
in 135 F 68 SW. Die eine Kliiftung steht senkrecht auf dem Sal-
band des Ganggranites, streicht also 35—40°% Die andere Kliiftung
streicht parallel oder sehr spitzwinklig in 115—135 zu dem Sal-
band und fillt steil nach SW wie nach SO. Es sind dies dieselben
Verhiiltnisse, die man in den Ganggraniten vom Schafpferch im
Schriesheimer Granit antrifft.

BUBNOFF sieht die Richtung 0—35°, in welcher die Génge
streichen als Q-Richtung an; seine Fliche bester Teilbarkeit (S-
Fliachen in 100—120°) wiirde dem entsprechen, was ich als Schieferung
in 125—135 bezeichne und auch von den Arbeitern als ,Stich
zum Ablosen des Steines gekannt wird. Was er als Streckung
ansieht, die mit 25° W-Fallen senkrecht auf Q- steht, konnte ich
nicht erkennen. Im grofen und ganzen decken sich meine Messungen
mit denen BUBNOFFS. Er deutet, wie gesagt die Ginge in dem
Winkel zwischen 0—35 als Génge der Q-Richtung. Da ich durch
bessere Aufschliisse in der Lage war, mehr Messungen zu machen,
sah ich, daB die Ginge in 35° scharf getrennt sind von den Géngen
in 0—15". Der Gangstern zeigt also 2 Strahlen in 35 und 15.
Ich glaube daher, daB die Ginge und Kliifte in 35 bei 50—70 SO-
Fallen die Q-Richtung angeben und daf die Génge in 0—15° einer
Diagonalrichtung angehdren. An BUBNOFFS Anschauung wiirde
dies nichts wesentlich #ndern, wenn er schreibt, daB: ,fiir dies Ge-
biet eine Druckrichtung aus SSW, d. h. genau in der Richtung der
Otzbergspalte” vorhanden ist.

Jedenfalls kann auch aus den priméren granittektonischen Ele-
menten des Reichsgranites der SchluB gezogen werden, daB das
rheinisch streichende Element auch hier karbonisch angelegt ist.
Interessant ist, daB die Mehrzahl von Futterers ,Ganggraniten,
die sogenannten Alsbachite, die in der Gegend von Rittenweier und
Heiligkreuz den Granit durchschwirmen in der Richtung der
Schieferung, also 120° streichen; ungefihr dieselbe Streichrichtung
hat auch der jiingere Ganggranit von Oberflockenbach, der vor-
her schon angetithrt wurde. Ob der Reichsgranit wie der Schries-
heimer Biotitgranit in einzelne Schollen zerlegt ist, die durch
Ruschelzonen getrennt werden, konnte ich nicht feststellen. Mog-
lich ist es schon.
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10. Der Granit der Tromm.
Tafel II, Sterne 10 u. 11 u. Karte.

Der Trommgranit ist ein typischer Biotitgranit; sein Korn ist grob,
kann aber auch sehr fein werden. Stellenweise ist das Gestein durch
grofse Feldspite porphyrisch entwickelt. Wie im Granit von Schriesheim,
g0 tritt auch hier eine tiefgriindige Verwitterung zu Grus auf. Nur die
feinkornigen Granitmassen bilden anstehende Felsen, die dem Hoéhenzug
der Tromm hie und da aufgesetzt sind. Nach Kremm ist der Trommgranit.
eines der jingsten Intrusiva des Odenwaldes; ob er gleichzeitig mit dem
Biotitgranit von Weinheim aufgedrungen ist, der dort den &lteren Horn-
blendegranit durchéidert, oder etwas jinger, das kann man schwer angeben.
Sein Hauptverbreitungsgebiet ist Blatt Lindenfels; doch setzt er sich noch
weiter nach Siiden auf Blatt Weinheim fort. Der Trommgranit bildet ein
nordsiidlich gestrecktes Massiv, das im Siiden viel breiter und schollen-
reicher ist als im Norden. Er grenzt im Westen an den Hornblendegranit.
CuerLivs zeichnet auf Blatt Lindenfels Verwerfungslinien als Grenze
zwischen den beiden Graniten ein. Dies stimmt sicher nicht. Die Ver-
werfungen gehoren zur Otzbergspalte und durchziehen sowohl Hornblende-
wie Trommgranit. Kremm nimmt auf Grund neuer Untersuchungen einen
konkordanten Verband mit dem Hornblendegranit an, wihrend BuerNorF in
seiner Arbeit: Tektonik und Intrusionsmechanismus im kristallinen Oden-
wald einen diskordanten Verband vermutet. Weiter spricht sich Busxorp
fiir eine vorkarbonische Anlage der Otzbergspalte aus, die im Tertiir wieder
aufgelebt sei. Kuemm (1923) hingegen schreibt der Otzbergspalte ein tertidres
Alter zu. Wie grofs die Ausmalfse der Bewegung sind, lifst sich kaum an-
geben. Man kann nur ganz allgemein eine grofsere Verschiebung erkennen.
Die Aufschliisse ,in der Klemm“ bei Brombach an der Weschnitz, von
Steinbach bei Firth und im Orte Fiirth selbst, oder am Storrbuckel bei
Waldmichelbach und bei Hammelbach zeigen alle eine hochgradige kata-
klastische Zertriimmerung, sowohl der Einzelkomponenten des Gesteines, wie
auch des Gesteines im grofsen. CHELiUs schreibt in den Erliuterungen zu
Blatt Lindenfels, dals man in dem Steinbruch ,in der Klemm*“ merkwiirdig
sgewickelte, gefaltete und gewundene Schiefer sehe. Diese Schiefer sind
aber nichts anderes als vollkommen zermahlener Trommgranit. Die meisten
Steinbriiche sind in diesen Mylonitzonen angelegt; und es ist daher dort
unmoglich noch irgendwelche primiren Elemente zu erkennen. In den
zwei Steinbriichen vom Borstein bei Zotzenbach und am Gértnerskopf bei
Untermengelbach ist frischer ungestérter Granit aufgeschlossen. Ich be-
spreche zuerst diese beiden Vorkommen und nachher die Aufschliisse in
den Mylonitzonen.

11, Der Granit vom Borstein bei Zotzenbach.
Tafel I, Sterne 10 u., 11 u. Karte.
Der Kluftstern dieser Ortlichkeit ist sehr einfach. Das Maxi-
mum der Kliifte verliuft longitudinal rheinisch (165%) und senkrecht
dazu (75%. Die Kliifte des ersten Systemes haben nach beiden
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Seiten steiles Einfallen; die Kliifte des zweiten Systemes fallen
meistens steil nach N ein oder stehen saiger. Die Aplit- und
Pegmatitgiinge durchziehen in grofer Anzahl den Granit in den
beiden Richtungen 5—175 und 75. Es tritt also auch hier eine
Abnlichkeit zwischen Kluft- und Gangstern auf. FEinige wenige
Pegmatite liegen s6hlig oder beinahe horizontal, so daB es schwer
fallt, genaue Streich- und Fallwinkel zu messen.

AuBler den Gingen als friihe, urspriingliche Bildungen des
Granites findet man noch Biotitschlieren und hie und da Binder?)
von parallel gestellten porphyrischen Feldspaten. Doch ist ihre
Richtung nicht einheitlich, wie folgende Messungen zeigen:

Biotitschliere in 140° Fallen saiger
” » 170 ” ””
, 100 ” 80 N
9 » 165 ” 70 0
parallele Feldspite ,, 165 " 70 O

Das Vorhandensein von vielen granittektonischen Merkmalen
1aBt es wiinschenswert erscheinen, sie in jenen genetischen Zu-
sammenhang zu bringen, wie ihn CLoos erkannt hat. Die Aplite
und die Kliifte in 175—185 wiirden der Q-Richtung entsprechen;
die Ginge und Kliifte in 75 wiirden die S-Richtung darstellen.
Die Richtung der Schlieren und der Paralleltextur in 165 wider-
spricht jedoch der Deutung als Q und S. Da aber gerade diese
Elemente in der Lingsachse des Massives liegen, ist es wohl wahr-
scheinlicher, daBl sie nur den vertikalen Auftrieb des
Magmas wiederspiegeln. Ich denke hier an einen analogen
Vorgang der vertikalen Aufwirtsbewegung, wie ihn CrLoos fiir das
Massiv des Riesengebirgsgranites annimmt, Die flachliegenden
Aplitgdnge wiirden Lageraplite sein.

Interessant ist, daf die Anordnung der Kliifte und G#nge im
Trommgranit dieselbe ist, wie ich sie von der Zone I von Schries-
heim beschrieben habe und wie sie BUBNOFF (1923) schon erkannt
hat. DaB die tertiire Bewegung auch hier ihre Spuren zuriick-
gelassen hat, indem sie neue Kliifte parallel zu den alten aufrif,
oder- alte zum Klaffen brachte, erkennt man an verschiedenen An-
zeichen. GroBe, sofort in die Augen fallende Kluftwéinde tragen
Rutschfiichen. Ein Teil von ihnen streicht genau longitudinal
rheinisch. Die Rutschstreifen liegen sawohl in der Fallrichtung der

') In Wirklichkeit diirfte es sich um rgumlich sehr ausgedehnte stark
zwei dimensional entwickelte, schmale Zonen handeln.
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Harnischflichen, wie auch horizontal. Da einige horizontale
Harnischstreifen Absitze tragen, ist ‘eine Bewegung der Ostschollen
nachzuweisen. Kliifte in 1656 F 840 und in 70—75F 84 N tragen
Schwerspat- und violette FluBspatkristalle und Eisenglanz. Da sie
auf Kliiften sitzen, die wihrend des Tertifirs bei der Bildung der
Otzbergspalte bewegt wurden und nicht zerdriickt sind, werden
die Mineralien vermutlich erst nach der tektonischen Bewegung
entstanden sein. Doch ist es klar, dal diese Beobachtung kein
zwingender Beweis fiir ihr tertisires Alter ist. Auffallend ist, daB
die transversal rheinischen Kliifte keine Harnischflichen sind, wohl
aber einen 2—3 cm dicken, roten Tonbelag tragen. Ihnen wird
also eine andere tektonische Bedeutung zukommen, als den longi-
tudinal gerichteten.

Auch dem Alter nach diirften hier bei den Harnischen mindestens
zwei verschiedene Phasen der Bewegung zu unterscheiden sein,
da es kaum anzunehmen ist, daB sich gleichzeitig horizontale
Harnischstreifen und Streifen im Fallen der Harnischflichen heraus-
gebildet haben sollten.

Jedenfalls kann man sich auch hier nicht des Ein-
druckes verwehren, dall die tertidre Tektonik den
Spuren folgte, die im Karbon im Granitvorgezeichnet
wurden, ja, wenn vON BUBNOFF's Ansicht iiber das
Alter der Otzbergspalte zu Recht besteht, noch viel
friither angelegt war.

12, Der feinkornige Trommgranit vom Giirtnerskopf.

Auf der StraBe von der Kreidacher Hohe bei Wald-Michelbach
nach Zotzenbach ist durch Steinbruchbetrieb feinkérniger roter
Trommgranit aunfgeschlossen, der eine groBe Amphibolitscholle ein-
schlieft. Die dunkeln Biotit- und Hornblende-reichen Stellen im
Granit sind Mischgesteine zwischen dem Amphibolitmaterial und
dem Granit. KLEMM geht in den Erlduterungen zu Blatt Weinheim-
Birkenau Seite 19 und 33 ausfiihrlicher darauf ein. Der feinkornige
Trommgranit ist etwas kataklastisch zertriimmert. Da das ganze
Kreidach-Morlenbacher Tal von zahllosen Quetschzonen durchzogen
ist und, wie KLEMM vermutet, das Tal ein Senkungsfeld darstellt,
ist es nicht verwunderlich, dal der Biotitgranit Spuren tektonischer
Bewegung zeigt.

Die Hauptkliiftung des feinkdrnigen Trommgranites streicht 70
und fillt durchschnittlich 55—70° nach Siiden; einige wenige Kliifte
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laufen in 95 bei flachen (45—55) N-Fallen. Andere Kluftrichtungen
sind nicht vertreten. HEs konnte wohl sein, daf die Kliifte in 70°
isothermalen Flichen folgen; denn der Kontakt der Amphibolit-
scholle zum Granit streicht nach der Karte auch 70° Vielleicht
ist auch die Feinkdrnigkeit des Granites eine Folge der Abkiihlung
an der Scholle; denn weiter weg von ihr wird das granitische
Material wieder grobkornig. Ob diese Kliifte in 70° bei Siidfallen,
den N-fallenden bei gleichem Streichen vom Borstein entsprechen,
kann ich nicht sagen; denn im Granit vom Girtnerskopf fehlen
andere granit-tektonische Merkmale. Nur die Aplitgiinge sind in
groBerer Zahl vorhanden; sie streichen genau wie die auf Seite 37
besprochenen Ginge an dem 2%/, km nordlich entfernten Borstein
und fallen wie dort steil nach O ein.

13. Die Amphibolitscholle vom Girtnerskopf.

Gleich neben dem AufschluB im feinkdrnigen Trommgranit am
Géartnerskopf ist die schon vorher angefiihrte Amphibolitscholle in
einem groflen Steinbruch aufgeschlossen. Das zihe, widerstands-
fahige Gestein liefert ein vorziigliches Schottermaterial fiir Strafen.
Im Gegensatz zu den anderen Schollen der Gegend Wald-Michel-
bach-Kreidach, ist die Amphibolitscholle vom Gértnerskopf nicht
schiefrig. Ks fillt sofort beim Betreten des Bruches die ungewdhn-
lich groBe Anzahl von Gingen, meistens Pegmatiten, auf, die im
groBen und ganzen untereinander parallel sind. Im einzelnen ver-
zweigen sie sich, enden stumpf oder setzen sich als feine, helle
Linien in dem dunkeln Gesteine fort. Ferner sieht man vorzﬁglich,
wie von einem groBeren Schollenkomplex kleinere Schollen vom
Granit und seinen Gingen losgeldst und allm#hlich abgedréngt
werden.

Die Giinge halten dieselbe Richtung inne, wie am Borstein und
im feinkornigen Granit des Ghrtnerskopfes. Sie streichen 165—180
und fallen mit 66—70° nach Osten. Nur einige wenige laufen in
erzgebirgischer Richtung und fallen flach (429 bis steil (80°) nach
NO. AuBler diesen steilen Gdngen findet man flachliegende Lager-
aplite und Lagerpegmatite, welche, soviel ich sehen konnte, hier
durchwegs jinger sind als die steilstehenden Gange.
Denn diese werden oft durch die flachen Géinge ver-
schoben und verworfen. Randlich gegen das Salband zu,
werden die Pegmatite aplitisch; doch kann auch das umgekehrte
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vorkommen, dafl nimlich die Salbinder grobes Korn besitzen und
die Mitte feinkornig aplitisch entwickelt ist.

Der Kluftstern ist sehr einfach und eindeutig; das longitudinal
rheinische System (165—180) beherrscht das Bild. Untergeordnet
tritt das transversale System auf und ferner als kleiner Strahl auch
das herzynische. Daf der Kluftstern selbst in einem Bruche nicht
zusammengehdriges zusammenziehen kann und dadurch ein ver-
schleiertes Bild liefert, zeigt sich bei diesem Aufschlusse. Die longi-
tudinal rheinischen Kliifte miissen namlich getrennt werden, in
solche, die flach (37° maximal) nach O und solche, die steiler (50
bis 75°) nach W einfallen. Im Streichen zwar iibereinstimmend,
stehen die Kliifte in einem stumpfen Winkel von 105°—115° auf-
einander. Da, wie vorher schon erwihnt wurde, die steil nach O
tallenden Ginge die Q-Richtung im Trommgranit anzugeben scheinen,
so kénnen auch nur die steilen Kliifte, obgleich sie W-Fallen be-
sitzen, mit Q bezeichnet werden.

Ob das Lager L, durch die flach fallenden Kliifte dargestellt
sind, getraue ich mich nicht zu sagen. KLEMM spricht in den Er-
lduterungen zu Blatt Birkenau-Weinheim Seite 19 ganz allgemein
von einer Bankung der Amphibolitschollen, die in der Gértners-
kopfscholle auch zu sehen sei. Ich glaube nicht, daf diese Bankungs-
fugen mit den eben beschriebenen flachen Kliiften identisch sind.

Wahrend der feinkdrnige Trommgranit, der die Amphibolit-
scholle umgibt, Merkmale tektonischer Beanspruchung zeigt, die
durch den Einbruch des Kreidach-Morlenbacher Tales verursacht
wurden, zeigt die Amphibolitscholle keine Spuren einer grdéferen
mechanischen Einwirkung. Eine einzige Kluft in 35, F 94 NW
trigt horizontale Bewegungsstreifen mit Harnischabsitzen, aus denen
eine NO-Bewegung der Ostscholle hervorgeht.

Die Kliiftung der Scholle, die im allgemeinen mit der im Granit
iibereinstimmt, 148t auch hier die Frage aufwerfen, ob man es mit
Texturfugen, etwa primiren Schichtflichen oder spiteren Schieferungs-
flachen, mit tektonischen Fugen oder mit Kontraktionsrissen zu tun
hat. Aber schon in der allgemeinen Erorterung iiber die Amphibolit-
scholle zitierte ich KLEMM, der keine Schieferungs- oder sonstige
urspriingliche Texturflichen bemerken konnte. Es ist ein vollig
massiges, richtungsloses Gestein, so daB primire Texturflichen,
die schon vor dem Einbetten der Scholle in Granit, vorhanden
waren, nicht in Frage kommen. Die andern Schollen im Siiden
besitzen aber eine deutlich erkennbare Schieferung. Dieser ganze
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siidliche Schollenkomplex zeigt teilweise auf kurze Entfernung schon
ein wechselndes Streichen der Schieferung, was eine Verflofung
und Drehung der einzelnen Schollen verridt. Die Schollen wurden
aus ihrer urspriinglichen Lage durch den Granit entfernt und dabei
kontaktmetamorph verdndert. Dall bei diesem Proze8 die grofie
Scholle vom Géartnerskopf in denselben zihfliissigen Zustand iiber-
ging, wie der Granit es war, ist kaum anzunehmen. Denn der
Kontakt ist scharf und zeigt keine Spuren einer randlichen An-
schmelzung. Nur kleinere losgeldste Bruchstiicke der Scholle fielen
der Aufschmelzung anheim. Dies wird durch die dunklen Streifen
von Mischgestein bewiesen, die im roten Trommgranit des Gartners-
kopfes auftreten (Siehe Seite 38). Die auffillige Tatsache, dal die
Kliifte in der Amphibolitscholle und im Granit die gleiche rdumliche
Anordnung haben, kann verschieden gedeutet werden. Es ist an-
zunehmen, daB die Scholle, deren GroBenmaBe ja im Verhiltnis
zu der umgebenden Granitmasse sehr klein sind, nach der Einbettung
dieselbe Temperatur angenommen haben wird wie der Granit.
Selbst wenn ein Unterschied in der Warmeleitfahigkeit vorhanden
war, konnen die isothermalen Flichen keine Abweichung in der
Scholle behalten haben. Sind also die Risse Kontraktionskliifte,
so miissen sie in beiden Massen ebenfalls dieselbe Anordnung be-
sitzen. Das ist die erste Deutung. Eine andere Deutung kann die
Kliifte tektonisch auffassen. Handelt es sich um sekundire Tek-
tonik, dann ist es ebenfalls ohne weiteres verstindlich, dab die
Kliifte in beiden verschiedenartigen Massen dieselbe raumliche An-
ordnung besitzen. Handelt es sich aber um primire Tektonik im
CLoos’schen Sinne, so sollte man meiner personlichen Ansicht nach
erwarten, daf der sehr viel zihere Amphibolit von den Spannungen
in anderer Weise beansprucht wiirde als der Granit, daB also auch
die Kliifte nicht dieselbe Anordnung besitzen sollten. Immerhin
bin ich weit davon entfernt eine bestimmte Meinung iiber die groBere
oder geringere Wahrscheinlichkeit einer der drei Deutungen aus-
sprechen zu wollen.

14. Aufschliisse in den Verwerfungszonen der Otzbergspalte.

Schon in der kurzen tektonischen Ubersicht erwihnte ich, daB
das Trommmassiv von Verwerfungslinien durchzogen ist, welche
zum System der Otzbergspalte gehdren. Einige Aufschliisse in
solchen Storungszonen lassen eine gréBere tektonische Beanspruchung
erkennen.
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Am Storrbuckel nordlich Wald-Michelbach ist durch besonderes
Zeichen auf der geol. Karte von Birkenau-Weinheim eine grofiere
zertriimmerte Stelle angegeben. Der Biotitgranit ist zu einem fein
zerriebenen dunklen Mylonit geworden. Einzelne weniger zer-
tritmmerte Stellen zeigen, das der Biotitgranit dunkles Material
resorbiert hat und zu einem Mischgestein geworden ist.

Neben vielen regellos angeordneten Kliiften trifft man immer
wieder solche, die in der NS-Richtung streichen, in zweiter Linie
solche, die in der OW-Richtung verlaufen und schlieflich anndhernd
sOhlig liegende Flachen. Die Kliifte in 170—190 sind mit Harnisch-
streifen bedeckt, die flach (8 —20%) nach N oder S einfallen. Eine
Verwerfung hat einen Quarzgang um etwa 1 m nach N verschoben.
Die Verwerfung streicht 10° bei 65° W-Fallen, der Quarzgang
95F 62 8. An der Schleppung des Quarzganges ist der relative
Bewegungssinn ablesbar; die Westscholle ist nach N geschoben
worden. Das Gestein ist ober- und unterhalb der Verschiebungs-
flache geschiefert. Etwas 0Ostlich vom Storrbuckel im Steinbruch
,, Hirtenklingen war die Bewegung nicht mehr so stark. Das Ge-
stein ist noch gut als porphyrischer Biotitgranit zu erkennen, der
viel amphibolitisches Schiefermaterial resorbiert hat. Die Injek-
tionen des Granites in die Schieferflichen sind manchmal sehr fein
und diinn. Die porphyrischen Feldspateindringlinge im Granit sind
kataklastisch ausgewalzt, die Ecken sind abgerundet und ab-
gebrochen.

Die Verhiltnisse in der ,,Klemm‘ bei Brombach habe ich schon
besprochen. Erwihnt soll noch werden, daB feine Epidotadern den
zertriimmerten Granit durchziehen. Auch bei Fiirth und Lindenfels.
sind die Quetschzonen im Hornblendegranit mit Epidot verheilt.
Im Steinbruch in der ,Klemm® ist die Zertriimmerung und Myloniti-
sierung am stirksten ausgeprigt. Ostlich und westlich davon ist
weniger gestorter Granit anstehend. Das Gestein ist zwar immer
noch, aber nicht mehr unregelmifBig zerkliiftet. Dicht gescharte
Fugen bilden diinne Gesteinsplatten von 8—10 cm Michtigkeit.
Der Kluftstern dieser weniger zertriimmerten Stellen zeigt das Maxi-
mum der Kliifte in herzynischer und erzgebirgischer Richtung;
“wihrend sonst der Kluftstern des ungestérten Trommgranites
Strahlen in 165° und 75° zeigt. Die geol. Karte, Blatt Lindenfels
von CHELIUS gibt hier eine Kreuzung von 2 Verwerfungen an, die
in 40 und 135 streichen. Da die Kliifte den beiden Storungslinien
parallel laufen, werden sie auch mit ihnen entstanden sein. Die-
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selbe Abhingigkeit der Kliiftung von den Verwerfungen findet sich
in alten Steinbriichen im Orte Steinbach bei Fiirth und am West-
abhang des Wagenberges bei der grofien Buche.

15. Der Granit von Wald-Michelbach im Odenwald.
Tafel II, Sterne 12 u. 13.

Schon in den Erlauterungen zu Blatt Beerfelden vom Jahre 1900, wie
in der kleineren Arbeit: Der Granit von Wald-Michelbach 1923 trennt
KiemMmM vom siidlichen Odenwilder Biotitgranit den Granit von Wald-Michel-
bach ab. Weniger petrographisch-chemische, wie strukturelle und textu-
relle Verschiedenheiten des Gesteines, veranlalsten KLEMM es als eine be-
sondere Abart des gewéhnlichen Biotitgranites anzusehen. Im allgemeinen
ein richtungslos korniges Gestein, wird es da, wo es palidozoische Gesteine
resorbiert hat, zu einem flichenhaft parallel textierten Granit. Hellere und
dunklere Gesteinslagen treten bandweise auf. Die helleren Lagen ent-
sprechen reinem Granit; die dunklen sind Mischgesteine. Grolsere Feld-
spiate bedingen eine porphyrische Struktur; und im Verband mit den
ibrigen, parallel gestellten Mineralien entsteht eine flasrige Textur. Dieser
flasrige Granit wird von jingeren Ganggraniten durchzogen, die teilweise
eine Paralleltextur der Mineralien aufweisen. Wie KLEMM schreibt, ist sie
als Fluidaltextur anzusehen. Die porphyrische Entwicklung, die Flaserung
des Granites, die gangférmigen Nachschiibe jiingeren Granites sind es, die
KiLemMuM veranlassen, den Granit von Wald-Michelbach in Parallele zu setzen
mit dem ilteren Bollsteiner Granit und seine Nachschiibe mit dem jiingeren
streifigen Granit der Bollsteiner Hohe zu vergleichen. Fiir meinen Zweck
brauche ich auf diese Frage nicht einzugehen.

Siiddstlich von Wald-Michelbach im ,Kuhklingen“ bei Secken-
rain ist in einer kleinen Schiirfung Granitgrus entbloBt. Ein lang-
gestrecktes Band, das durch groBe Feldspdte ausgezeichnet ist;
streicht 75°% Die Orthoklase stellen sich mit ihren lingsten Rich-
tungen in diese Streichrichtung. Ein mit 25° W fallender Aplitgang
verlauft in 165° Die Feldspite in 75° geben die S-Richtung im
Sinne von CLoos an. Die Kliiftung nach dieser S-Richtung streicht
jedoch 105° und steht saiger, schneidet also das langgestreckte
Band der Feldspateinsprenglinge in einem spitzen Winkel von 30°.
Ferner ist eine Rissigkeit in 125° mit steilem NO-Fallen wahrzu-
nehmen, und eine dritte Kliftung streicht in 25° bei 80—85° SO-
Fallen.

Im ,Konigsbuckel“ bei Unter-Waldmichelbach wird in zwei
Gruben der Grus zu Bauzwecken gewonnen. Dunkle Biotitschlieren,
die rdumlich unregelmiBige Spindeln, bzw. ,,dreiachsige Ellipsoide‘
sind, REYER’s Schlierenknddel und Saromox’s Lazerationssphiroide,
streichen wie das feldspatreiche Band von Seckenrain 65—85°.
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Und wie dort, streicht auch hier eine Kliiftung (105—110°) mit
steilem Siidfallen spitzwinklig zu der S-Richtung in 65—85°% TUnter-
strichen wird diese Richtung durch einzelne gleichstreichende, aber
sehr ungleich fallende Aplitgiinge. Desgleichen ist die Rissigkeit
in 125° vertreten. Aber ihr Fallen ist anders geworden, namlich
einmal mit 60—70° nach SW und ein andermal mit 45 nach NO
gerichtet. Ein ‘drittes Kluftsystem streicht longitudinal rheinisch
5°—15°% um die vertikale Lage pendelnd, und zeichnet sich von
den anderen Kliiften durch starken Eisenglanzbelag aus. (Erldute-
rungen zu Blatt Birkenau-Weinheim Seite 35.)

Weit besser als diese diirftigen Aufschliisse ist beim Bahnhof
Unter-Waldmichelbach in der ,Halle“ das Gestein entbloft. Die
Streckungsrichtung 8 ist in unzweifelhafter Weise durch eine Un-
menge von diinnen, senkrecht stehenden Biotitschlieren, groBen
parallel gestellten Feldspaten in bandartiger Anordnung und parallel
gestellten Biotitblattchen angegeben. Das Streichen ist etwas un-
einheitlich zwischen 65° und 85° bei saigerei Stellung. Die vor-
herrschenden Kliifte streichen NS (5°) und fallen mit 50—70° nach
W. Das ganze Auflere dieser Kliifte (Taf. II, Stern 12) erinnert
lebhaft an jene, die ich bei der Besprechung des Granites von
Heiligkreuzsteinach erwihnt habe. GroBe aufgewachsene Feldspite,
griBere Muskovitlamellen und Quarzkristalle als !/,—1 cm dicker
Belag iiberkleiden die Kliifte und weisen darauf hin, daB sie primir
sind und in der pegmatitischen Phase der granitischen Erstarrung
etwas klafften. Ich fasse sie als pegmatitische Wandtapeten auf.
Ubrigens sind auch aplitische und echte pegmatitische Ginge des-
selben Streichens und Fallens vorhanden.

Auch in transversal rheinischer Richtung, nimlich in 95—105°
bei saigerem bis steilem (85% N- und S-Fallen verliuft eine grofere
Anzahl von Gingen. Diesen wiederum parallel, zieht, an Anzahl
den NS gerichteten Fugen gleich, das zweite Kluftsystem in 95—105°
bei steilem S-Fallen (80—85%. Viele Aplite und Pegmatite in
65-—70° mit 70—80° S8O-Fallen vervollstindigen den Gangstern
(Tatel II, Stern 13). Bemerkenswert ist, dal diese nicht von
parallelen Kliiften begleitet werden. Als dem CLoos’schen ,Lager L
folgende Géinge fasse ich flachliegende Aplite, Pegmatite und bis
5 cm michtige, feinkdrnige Ganggranite auf. Sie streichen NS und
fallen einmal mit 20° nach W, ein andermal mit 5% oder auch mit
15% nach O.

Interessant sind die Verhéltnisse in den miichtigen, steilstehenden
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‘Ganggraniten. Sie zeigen ndamlich eine Paralleltextur der Mineralien,
deren Streichen sehr stark von der Streckungsrichtung S im grob-
kornigen Granit abweicht. KrLEMM (1923) fafit diese Erscheinung
als eine Fluidaltextur parallel den Salbindern des Ganges auf.
Die Fluidaltextur eines groBeren Ganges von Ganggranit weist
z. B. als Streichen 180° F 80 W auf; sie steht also senkrecht zur
Streckungsrichtung 8 im gewdhnlichen Granit.

Die Ganggranite sind ihrem Alter nach jiinger als
die Aplite und Pegmatite. Der vorhererwihnten Arbeit
KLEMM's ist eine schine Photographie einer angeschliffenen und
polie.ten Gesteinstafel von Waldmichelbacher Granit beigegeben,
aus welcher man ersieht, dal Aplite und Pegmatite, weil
sie sich gegenseitig verwerfen, gleichaltrig sind. Sie
sind in ,,das noch heiBle Nebengestein“ eingedrungen, da der Kontakt
sehr verschwommen ist. Die Salbinder der Ganggranite
sind jedoch glattwandige Flichen. Diese Ginge miissen
somit in einem spiteren Stadium der Abkihlung aut-
gedrungen sein. Ich habe auch nie gesehen, dal der Gang-
granit seinerseits von Apliten und Pegmatiten durchidert wird.
Noch ein weiterer Beweis indirekter Art fiir das jiingere Alter ist
zu erbringen. Die Kliifte im feinkOrnigen Ganggranit streichen
5—10° und fallen 50—60° ein, und ferner streichen andere Kliifte
bei saigerer Stellung in 125° Die ersten Kliifte entsprechen in
ihrer Lage vollkommen den auf Seite 44 erwihnten, welche in
5" streichen und mit 50—70° nach W fallen. Wihrend aber diese
Kliifte des Hauptgranites einen pegmatischen Belag tragen, fehlt
dieser natiirlich den Kliiften in dem jiingeren Ganggranit.

Zwei Deutungen sind vorhanden, um die gleiche Streich- und
Fallrichtung der Kliifte im Haupt- und Ganggranit zu erkliren.
Man kann die priméren Kliifte des Hauptgranites mit dem Pegmatit-
‘belag als Druckfugen einer Tektonik auffassen, welche sowohl die
Erstarrung des Hauptgranites, wie der Ganggranite iiberdauerte.
Welcher Art der Druck ist, ob Intrusionsdruck, oder ein regionaler
Druck, dem auch das Nebengestein der Intrusivmasse ausgesetzt
war, sei vorliufig dahingestellt. Dieser Amnsicht, daB die Kliifte
-des Hauptgranites und des Ganggranites Zeugen eines Druckes
sind, widerspricht die vorhererwihnte Beobachtung der Fluidal-
textur in den Gingen. Man sollte ndmlich erwarten, daf die Fluidal-
textur der Ganggranite parallel sei der Streckungsrichtung im Haupt-
granit. Diese Forderung ist in den aplitischen Gingen zwischen

Berichte XXVII, 2. 9
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Landeck und Reichenstein in Schlesien erfiillt. (Siehe CLoos: Geo-
logie der Schollen in schles. Tiefengesteinen, Seite 95.) In den
Ganggraniten von Unter-Waldmichelbach steht jedoch die Fluidal-
textur in keiner Beziehung zu der Streckungsrichtung im Haupt-
granit.

Die zweite Deutung zur Erklarung der gleichen Kluftrichtungen
ist folgende: Die primiren, mit pegmatitischer Wandtapete iiber-
kleideten Kliifte des Hauptgranites sind entweder durch Kontraktion
oder durch Druck entstanden. Nachdem diese Kliifte gebildet.
waren, drangen die Ganggranite auf. Bei einer spiteren tektonischen
Beanspruchung des Hauptgranites und der Ganggranite wurden
die schon bestehenden Kliifte des Hauptgranites wieder benutzt,
ohne daB neue Fugen aufrissen. Im noch wenig zerkliifteten Gang-
granit aber bildeten sich neue Kliifte, welche dieselbe Streich-
richtung und FallgroBe besitzen, wie die alteren Kliifte im Haupt-
granit. Die posthume Bewegung an den Kliiften des Hauptgranites.
bestimmte auch die Richtung der neu sich bildenden Kliifte in den
Ganggraniten.

Ich habe bisher nur iiber den massig struierten Waldmichel-
bacher Granit gesprochen. Wenngleich eine deutliche Parallel-
stellung der Biotitblattchen in ihm unverkennbar ist, so kann der
Ausdruck ,,massig struiert’ im Gegensatz zu dem flichenhaft parallel
textierten Granit von Aschbach (1 km nérdlich von Unter-Wald-
michelbach) mit Recht gebraucht werden. Schon in den allgemeinen
Erorterungen zu diesem Abschnitt, verwies ich auf KLEMM, der als
Ursache der Paralleltextur eine hochgradige Resorption von Schiefer-
schollen nachwies. Er hat sehr klar auf Seite 10ff. seiner Arbeit
die petrographischen Verhiltnisse geschildert, den allm#hlichen
Ubergang vom massigen zum flasrigen Granit. Auch finden sich
schon Angaben iiber die vorhandenen Kluftsysteme.

Wieder tritt im Aschbacher Granit das longitudinal rheinische
Kluftsystem mit flachem W-Fallen in den Vordergrund. Das Fallen
ist im allgemeinen noch 10° flacher, niamlich 40—60° ' Vereinzelt
sind auch Kliifte in 90° mit einem flachen Siidfallen vorhanden; sie
treten aber sehr zuriick. Im Gegensatz zu den entsprechenden
NS streichenden Kliiften von der ,Halle“ beim Bahnhof Unter-
Waldmichelbach fehlen die pegmatitischen Wandtapeten. Datiir
tragen sie Rutschstreifen, die meistens dem Fallen der Kliifte folgen
oder aber in der Horizontalprojektion 130—135Y streichen mit 40
bis 45° NW-Fallen. Ich mochte diese Harnischstreifen als sehr
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bald nach der Erstarrung entstanden ansehen; in diesem Sinne
konnten sie also als ,primdre“ Bildungen im Granit gelten. Denn
wibrend die entsprechenden Fugen bei Unter-Waldmichelbach durch
ihr Klaffen die Bildung von pegmatitischen Wandtapeten gestattete,
wurden hier durch eine tektonische Bewegung die Kliifte geschlossen
und die Rutschstreifen geschaffen. Es kann auch hier an zwei
Deutungen gedacht werden, welche analog sind zu den auf Seite 45
angefithrten. Dort handelte es sich um die Erklirung der gleichen
Streich- und Fallrichtung der Kliifte im Hauptgranit und im Gang-
granit. Die erste dort angefiihrte Deutung kann auch hier ohne
weiteres gebraucht werden. Der tektonische Druck schuf sowohl
in Aschbach wie in Unter-Waldmichelbach NS-Kliifte mit flachem
W-Fallen. In Waldmichelbach aber klafften die Fugen, in Aschbach
aber waren sie geschlossen.

Doch ist noch eine zweite Deutung moglich, welche in gewisser
Hinsicht der zweiten Deutung von Seite 46 analog ist. Die NS-
Kliifte von Aschbach und Unter-Waldmichelbach sind gleichaltrig;
sie sind entweder durch Kontraktion oder durch Druck entstanden.
Bei einer spiteren tektonischen Beanspruchung des Granites lebten
die Kliifte wieder posthum auf. FErst bei dieser Beanspruchung
wurden die Rutschstreifen auf den natiirlich schon Alteren Kliiften
gebildet. Nach dieser zweiten Deutung sind also die Rutschstreifen
auf den Kliiften von Aschbach ,sekundir®.

Auller diesen flach W-fallenden Kliiften ist im Aschbacher
Granit noch ein weiteres Kluftsystem. stark vertreten. Es streicht
in 125° mit 55—75° SW-Fallen. Die anderen Kliifte, die auch
KLEMM anfiihrt in 45° 60° 70° bei saigerer Stellung, treten sehr
zuriick.

Die flichenhafte Paralleltextur, die Schieferung des Granites
von Aschbach, streicht 120—125 bei 35 NO-Fallen. Das Gestein
ist in dem Bruche beim Bahnhof Aschbach, der seit Februar 1925
Koptpflaster fiir Strafien liefert, neu aufgeschlossen worden. Die
Aplite und Pegmatite, die mehr oder minder konkordant in die
Schieferung eingedrungen sind, sind oft verschwommen. Dies kommt
daher, daB die Ginge eine sehr deutliche Fluidaltextur parallel
dem Salband aufweisen; man konnte .von ,schiefrigen“ Apliten
sprechen. Ferner hat das Ganggestein Flasergranit des Salbandes
losgelost und mitgenommen. Diese Ginge sind, um mit KLEMM
zu sprechen, ,in das noch heifle Nebengestein“ eingedrungen.

AuBerdem gibt es noch Gange, die ein scharfes Salband gegen den
9%
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Granit haben; sie werden deshalb etwas jiinger als die anderen
sein. Es ist nun auffallend, daB die Aplite und Pegmatite mit
scharfem Salband mehr oder minder senkrecht zur Granitschieferung
stehen. Sie streichen also 120—125 und fallen mit 70—75 nach
SW: oder sie streichen spitzwinklig zur Schieferung z. B. in 95°
und fallen 70° nach S. Die Ginge in 120—125° F. 70—75° SW
sind dem vorhererwihnten zweiten Hauptkluftsystem parallel.

Dieselben Verhiltnisse kann man in einem kleinen Steinbruch
im Galgenfeld vom Bocksberg bei Unter-Waldmichelbach sehen. Die
Schieferung streicht auch ortlich 125°, fillt aber viel steiler (70°)
nach NO. Daneben tritt ein Streichen in 90° bei 75° N-Fallen auf
und pl6tzlich wieder in 155° bei 80° NO Fallen. Dieses Wechseln
im Streichen auf kurze Entfernung denke ich mir als
eine Abbildung der einstigen Falten des nunmehr
resorbierten Schiefermateriales.

Um die eben besprochenen Kluftrichtungen, die Ginge und
die iibrigen urspriinglichen Merkmale in ihrem Zusammenhang
iibersichtlich zu betrachten, stelle ich sie in einer Tabelle zusammen.

Im Folgenden vergleiche man die nebenstehende Tabelle. Die
Streckung im ,massigen” Granit von Unter-Waldmichelbach ist
durch die Merkmale der ersten fliissigen Phase des Granites an-
gegeben. Sie ist in dem Winkelfeld von 65—85 variabel. Die
Schieferung des Flasergranites von Aschbach und vom Bocksberg
in 120° F 35 NO ist von Streckung scharf zu trennen. Der Ortliche
Wechsel der Schieferung im Streichen und Fallen spiegelt nur die

ehemalige Faltung der Schiefer wieder.

In seiner ,Geologie der Schollen in schlesischen Tiefengesteinen“ be-
spricht H. Croos das Verhalten von plastischen Mischgesteinen. Er schreibt
auf Seite 98, dafs die ,Faltelungen oder Falten des Mischgesteines bei Golitsch
noch unter den Begriff der ptygmatischen Faltung Sederholms gehoren.
Ferner spricht er die Ansicht aus, dals Mischgesteine von Schiefer und
Granit viskoser seien als reiner Granit. Diese beiden Annahmen werden
auch durch die Beobachtungen in dem Bruche von Aschbach bestirkt. Ob
auf den Schieferungsflichen des Aschbacher Granites noch eine lineare
Streckung vorhanden ist, konnte ich nicht mit Sicherheit feststellen. Mog-
lich ware dies schon. Der Wechsel des Streichens der Streckung zwischen
65—85Y bei Unter-Waldmichelbach kénnte durch die groBere Viskositit des
granitischen Magmas mit seinen vielen eingeschlossenen Resorptionsschlieren
beeinflullt sein, ein Vorgang, wie ich ihn in groferem MaBstabe fir das
granitische Mischgestein von Aschbach und vom Bocksberg annehme. Im
weiteren Stadium der Erstarrung rissen die Kliifte auf. Das System in
B F 50—70° W ist die Q-Richtung. Die Aplite und Pegmatite, der peg-
matitische Belag auf Fugen dieser Richtung sind die Zeugen der primiren
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|
| Konigsbuckel Bahnhof
. Seckenrain |beiUnter-Wald-| Unter-Wald- Aschbach
] michelbach michelbach
Granithabitus | grobkérnig, grobkérnig, | grobkérnig u. | schiefrig, flas-
porphyrisch, | porphyrisch, feinkornig, riger Granit
massig massig porphyrisch, | m. resorbierten
massig Schiefer-
schollen
Feldspatzonen BF? 65—83. Saiger [120—125F35N0
Biotitschlieren 65—85. Saiger | 65—8b. Saiger 120-125F35NO
Schiefer-
schollen
Paralleltextur 65—85. Saiger | 120—125F35NO
der Granit- mit 6rtlichen
gemengteile -Abweichungen
Aplit- und |1 Aplitgang in | 105 F ungleich | 1. 5 F50—=70W| I. 120—125 F
Pegmatitginge| 166F250 W nach Siiden II. 95-105 F 35 NO
steil Nu. S IIa. 120—125 F
I11. 65—85 F 70—175 SW
70—80 SO 1Ib. 95 F 708
IV. Lagerginge
fallen 20 W u.
5—15 O bei
NS streichen
Kluftsysteme |I. 105 FsteilS | I. 100—110F | I. 5 F50—70 W| I. 56 F40—60 W
I1.125F steil NO steil S mit Pegmatit- | mit Rutschstr.
ITI.26F80-8580!1 1Ila. 120 F belag 1I. 125 F
60—70 SW II. 95—105 F 55—75 SW
IIb. 125 F45NO steil S II1. 90 F flach S
III. 5—-156 F 1V. 45. Saiger
steil W u. O 60.
70.

Entstehung. Die Kliifte in 105° die saiger stehen oder steil nach Siiden
fallen, geben die S-Richtung schirfer an, als die Merkmale der fliissigen
Phase. Denn im Stadium der Erstarrung war die Ausweichbewegung in S
kein eigentliches FlieBen mehr. Wenn eine kugelige Schliere zu einem
dreiachsigen Ellipsoid angezogen wird, so beruht dies, um einen Croos’schen
Ausdruck zu gebrauchen, auf einem ,Fliefsen am Ort“. Es sind dies Be-
wegungen im mehr oder weniger erstarrten, aber noch plastischen Material.
Dafs dies mechanisch moglich ist, hat Saromon (Die Adamellogruppe, II. Teil
Seite 518) gezeigt, indem er darauf hinwies, dafs nach den DorLTER'schen
Schmelzpunktbestimmungen eine Erweichung bei einer Temperatur T, von
einem wirklich fliisssig werden bei einer Temperatur T, zu unterscheiden
ist. Zwischen beiden kann ein sehr grofses Temperaturintervall vorhanden
sein, innerhalb dessen die Tiefengesteinsmasse zwar schon aus anisotropen,
aber doch noch hochplastischen Gemengteilen besteht. Dals das Temperatur-
intervall bei der Abkiihlung der Tiefengesteinsmasse erst in ungeheuer
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.langen Zeitraumen durchlaufen wird, hat SaLomoN am angegebenen Orte
ebenfalls gezeigt.
Die prim#ren Kliifte sind dann nach CrLoos der Ausdruck der

Dehnung im vollig erstarrten und bereits sprod gewordenen Material.
Die Rutschstreifen auf den longitudinal rheinischen Kliiften in Asch-
bach, die, wie ich schon erwihnte, nach meiner Ansicht ,primére
Bewegungsanzeichen sind, stellen dann den tektonischen Ausdruck
der Dehnung in der S-Richtung dar. Denn die Horizontalprojektion
der Streifen liegt meistens in der Streckungsrichtung S (90°). Die
wenigen Rutschstreifen in 130—135° liegen aber in der Schieferungs-
ebene. Es ist mechanisch denkbar, daf die Schieferungsflichen
und die in die kristallinen Schiefer eingeschalteten Granitinjektionen
Schwichestellen des Gesteines sind, an denen im starren Material
seitliche Dehnungen stattfanden. Die Kliifte in 120° bei 35° NO-
Fallen, also parallel der Schieferung passen in das Bewegungsbild.
Was jedoch die Kliifte in 120° F 75 SW bedeuten, weill ich nicht.
Man kann sie natiirlich als Gegenkliifte, senkrecht zur Schieferung
bezeichnen. Doch ist das noch keine Erkldrung. Sie als Lager-
kliifte anzusehen geht nicht an. Das Lager L muf senkrecht auf
Q stehen, also mit 40—20° mach Osten einfallen. Ich fand nur
eine einzige Kluft im massigen Granit vom Bahnhof Unter-Wald-
michelbach, ausgefiillt mit einem diinnen Band von jiingerem Gang-
‘granit, die L entspricht.

Natiirlich 13Bt sich nicht aus einem einzelnen Aufschlub das
tektonische Bild einer Intrusivmnasse entritseln. Es war dies auch
nicht meine Aufgabe.

16. Der Hornblendegranit des Weschnitztales.
Karte V; Tafel II, Stern 14.

Der Hornblendegranit des Weschnitztales breitet sich zwischen dem
Trommriicken im O und dem Oberrheintalgraben im W aus. Da er in
Schollen im Biotitgranit schwimmt und Injektionen von ihm enthilt, ist
er dlter als dieser. Das Wichtigste iiber seine petrographische Zusammen-
setzung findet man in Kiemm's Erlduterungen zu Blatt Birkenau-Weinheim.
Wie der Biotitgranit neigt auch er zu tiefgriindiger Vergrusung. Seine
Struktur ist sehr mannigfach. Gleichkérnige und porphyrartige Massen
wechseln immer miteinander ab. An Stellen, wo er viel Sedimente, schief-
rige Amphibolite oder Diorit resorbiert hat, ist er reich an Hornblende.
Der sogenannte ,Reichsgranit“ von Oberflockenbach ist nach Kremm nur
eine hornblendearme bis hornblendefreie Abart des Hornblendegranites.
Beinahe iberall trifft man im Hornblende- wie im Reichsgranit Einschliisse
von fremdem ilteren Material, das einer starken Resorption unterlegen ist.
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Grofsere Aufschlisse findet man reichlich zwischen den Orten Wald-
Erlenbach, Sonderbach und Kirschhausen. Ich suchte diese Steinbriiche
auf, um festzustellen, ob die erzgebirgischen Kliifte und die herzynisch
gerichteten Kliifte, die im Granit von Heidelberg-Schriesheim auftreten,
auch hier wieder zu finden seien.

An der Ostflanke des Grundberges von Mitlechtern befindet
gsich ein gr&Berer Steinbruch im Hornblendegranit. Die meisten
Kliifte verlaufen in 115—125° mit 60—75° SW-Fallen; der zweite
Strahl des Kluftsternes streicht erzgebirgisch (35—45°%. Die Kliifte
fallen mit 65—75° nach NW. Nach diesen beiden Richtungen ist
nach Aussage der Arbeiter eine Kliiftbarkeit des Gesteines vor-
handen. Eine lineare Streckung im Granit in einer dieser Richtungen
konnte ich nicht feststellen. Es finden sich dunkle Schlieren von
schiefrigen Amphibolit in langen Spindeln und Bléttern. Sie streichen
in dem Winkelfeld zwischen O und 35° Ibr Fallen ist sehr unein-
heitlich, wie folgende Tabelle zeigt.

langgezogene Bandschliere: 0° Fallen 32° O

Blattschliere : 24 | 68° SO
» 350 ” ?
Spindelschliere : 25% | 53° NW

In 75° und 95° finden sich einige Kliifte mit steilem Siidfallen,
die durch einen rotbraunen Limonit- und Tonbelag auffallen. Ich
fand nur einen einzigen Pegmatitgang. Er streicht 178° bei 66*
‘Ostfallen.

Die groBen Briiche der Firma RUTH und REINMUTH in Wald-
Erlenbach geben einen vorziiglichen Einblick in die Verh#ltnisse
des Hornblendegranites. Bei der Kurve der KreisstraBe im Orte
sind zwei, an der Nordflanke des Hohnberges mehrere grofere und
unterhalb der Spitze des Steigkopfes ein groBerer Steinbruch. Da
sie alle zusammen auf einem kleinen Raum liegen, bespreche ich
sie gemeinsam (Tafel II, Stern 14).

In allen Briichen treten Kliifte in longitudinal rheinischer Richtung
15° auf. %/, aller gemessenen Kliifte fallt mit 50—80° nach W; das
letzte Drittel fillt zwischen 40—83 nach O. Es sind Kluftwinde
von groBem Ausmafe, die sich durch Glitte und vollige Ebenheit
auszeichnen. Viele von ihnen tragen einen Epidotbelag. Er kann
durch eine Bewegung poliert sein, und Rutschstreifen geben die
Bewegungsrichtung an. In anderen Fillen sitzen griBlere Epidot-
kristalle unzerbrochen und unzerdriickt auf der Wand. Die einzelnen
Kristalle konnen bis 8 cm gro8 werden. Diesen groBfiichigen
Kliiften laufen viele schmale Risse parallel, die von dem gleichen
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Mineral verheilt, als griine, zarte Linien sich meterlang verfolgen
lassen. Einige wenige Kliifte sind mit rotbraunem Tonbelag iiber-
zogen. Das zweite Kluftsystem, an Anzahl der Fugen dem erstem
gleich, steht senkrecht auf dem ersten, ist also das transversale
rheinische System. Das Fallen der Kliifte ist steil zwischen 76° N
und 84° 8. Merkmale, die dieses System vor dem anderen aus-
zeichnen wiirden, fehlen. Nur findet man hier nie Epidotbelige
auf den Kliiften und auch keine Rutschstreifen.

Neben diesen beiden Kluftsystemen tritt ein drittes auf, das
durch ebensoviel Kliifte vertreten ist, wie jedes der beiden anderen
Kluftsysteme. Es sind herzynisch streichende Kliifte in 125—135°,
denen wir schon im Bruch vom Grundberg bei Mitlechtern begegnet
sind. -Die Kliifte fallen sowohl steil nach NO wie nach SW ein,
oder stehen saiger. Besondere Merkmale fehlen ihnen.

Es ist hier sehr schwer das Alter der 3 besprochenen Kluft-
systeme festzustellen; denn die primiren Elemente, die der Granit.
tiithrt, sagen uns sehr wenig. Die basischen Schlieren sind in groBer
Anzahl vorhanden. Sie streichen einheitlicher als am Grundberg
und zwar 50°% also erzgebirgisch, mit 60—80" NW-Fallen. Eine
Flaserung des Gesteines und eine Parallelstellung der Hornblende-
kristillchen in derselben Richtung ist manchmal sehr gut erkenn-
bar. Aulerdem sieht man, in dem Bruch vom Steigkopf der gleichen
Richtung folgend prachtvolle 25 m lange dunkle hornblendereiche
Binder. Es sind Resorptionsschlieren von véllig aufgeldsten ba-
sischen Einschliissen, Der Ubergang von noch unregelmibig ge-
stalteten Schollen, {iber die spindelférmigen Schlieren zu den Béndern
ist im Bruche am Steigkopf ungewdéhnlich schon zu sehen; ebenso.
die von KLEMM erkannte Tatsache, daB der Hornblendereichtum
des Granites in innigem Zusammenhang mit der Resorption von
dioritischem und amphibolitischem Material steht.

In den Briichen von Wald-Erlenbach fillt die Armut an groferen
Gangen auf. Von 6 gemessenen kleinen Pegmatit- und Aplitgingen

. streichen 3 in 72° bei steilem N-Fallen ; zwei weitere, saiger stehende
Pegmatite ziehen in $5° und 40° Ein Aplitgang steht senkrecht
auf der Schieferung und Binderung des Granites. Er streicht also.
55% bei 30° SO-Fallen und kann deshalb als Lageraplit angesehen,
werden. Kliifte parallel zur Schieferung, Binderung und den
Schlieren fehlen vollkommen. Es kann infolgedessen keine erkenn-
bare Beziehung der ,Texturen“ des Granites mit den Kliiften nach-
gewiesen werden. Es liegt nahe die herzynisch gerichteten Kliifte
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als Q-Kliifte im Croos’schen Sinne aufzufassen, da sie senkrecht
auf der Schieferung und Flaserung des Granites stehen. Nach den
Angaben der Steinbruchsarbeiter kann der Stein in einem flach nach
O fallenden ,Stich“ abgehoben werden.

Stidwestlich von Wald-Erlenbach ist in dem Dorf Sonderbach
der Hornblendegranit durch viele groBe Briiche erschlossen. Im
Eschersklingen, einem Tal siidostlich vom Ort, befindet sich einer
der groften Granitaufschliisse im Hornblendegranit. Sehr grofe
Kluftflichen in longitudinal rheinischem Streichen treten iiberall auf.
Sie sind glatt und eben, teilweise mit einem diinnen Epidotbelag
oder mit kleinen Quarzkristillchen bedeckt. Sie gleichen vollstindig
den Kliiften von Wald-Erlenbach; sie streichen auch genau so in
15°% Ihr Fallen ist aber regelmiBig 80° nach O gerichtet. Zum
selben System gehdren auch die Kliifte in 5°; sie fallen aber stets
mit 80° nach W. Das Vorhandensein von Harnischstreifen auf den
mit 5° streichenden Kluftwénden und die Politur weisen auf spite
(wohl saxonische) tektonische Einfliisse. Die Rutschstreifen fallen
mit 18—27° nach N. Ferner beobachtet man an haarscharfen Rissen
der rheinischen Richtung, dal zu beiden Seiten in einer Breite von
2—3 cm die Feldspite rotlich gefirbt sind. STENZEL beschreibt
aus dem Granit der Lausitz eine #hnliche Erscheinung. War Dbei
Wald-Erlenbach die Richtung der basischen Schlieren 50° bei 60—80°
NW-Fallen, so streichen in dem grofien Bruch ,Lirche“ diese Ele-
mente in dem Winkelfeld zwischen 175° und 145° und fallen steil
nach W ein. Die longitudinal rheinischen Kliifte sind also als S-
Kliifte im Sinne von CLoOs angelegt worden und wurden spiter,
vermutlich im Tertidr wieder bewegt.

In dem ganzen Bruch fand ich keinen einzigen Gang. —
Auch das transversal rheinische System ist wie in Wald-Erlenbach
vertreten. Diese Kliifte in 115° stehen alle saiger, sie erreichen
nicht die Dimensionen wie die longitudinal rheinischen Kliifte, sind
aber wie jene glatt und eben. Das dritte Kluftsystem ist herzynisch
gerichtet (135Y). Die Kliifte stehen saiger oder fallen mit 80° nach
NO; sie unterscheiden sich von allen anderen durch eine etwas
rauhe und hockrige Oberfiiche. Da in dem Winkelfeld der Kliifte
in 115—135° alle Uberginge vorhanden sind, ist es eine Streitfrage,
ob man berechtigt ist, ein herzynisch streichendes Kluftsystem von
einem transversal rheinischen abzugrenzen. Streng genommen ist
die Richtung in 115° keine transversale und die Richtung 5—15°
keine longitudinale mehr, da die 2!/, km entfernte Hauptrheintal-
spalte 165° streicht.
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Im Orte Sonderbach sind wieder 2 griéfBere Steinbriiche im
Hornblendegranit. Das herzynisch gerichtete Kluftsystem (115—1359)
herrscht hier vor. Seine Kliifte stehen meistens saiger oder fallen
steil nach NO oder SW ein. Die Kluftflichen sind groB und eben.
Die Kliifte mit OSO-Streichen (115% sind ofters glatt, haben die
griine Politur durch den zermahlenen Epidot und tragen auch
Rutschstreifen, wihrend auf Kliiften in 135° beide sehr selten auf-
treten. Das zweite Kluftsystem steht senkrecht auf dem ebenge-
nannten, streicht also 25—45° bei 45—70° SO-Fallen oder 80—86°
NW-Fallen. Hie und da sieht man geglitteten Epidot- und Quarz-
belag mit Rutschstreifen, aber doch nicht so hiufig wie auf Kliiften
parallel zum Rheintalrand. Bei Mitlechtern begegneten wir dem
zweiten Kluftsystem zum erstenmal im Hornblendegranit. Auch
im Bruch vom Eschersklingen (siehe Seite 53) trafen wir diese
Richtung an. Dort war sie aber so untergeordnet, dalB sie gegen
die anderen Richtungen nicht in Betracht kam. Umgekehrt ist die
rheinisch longitudinale Richtung (15°% hier etwas in den Hintergrund
getreten. Die Eigenschaften dieser Kliifte sind dieselben wie bei
Mitlechtern (siehe Seite 51).

Zarte Risse im Gestein, durch die griinliche Epidottirbung
oder durch weille diinne Quarzplatten deutlich erkennbar, werden
von den Arbeitern als Schwichesiellen erkannt, nach denen sich
der Granit leicht ablosen 1a8t. Parallel zu diesen Fugen sind
wieder Risse entwickelt, bei denen die Feldspite rechts und links
in einer Breite von 2 cm rot gefirbt sind (siehe Seite 53 dieser
Arbeit). Der RiB selbst ist mit Epidot ausgeheilt und erscheint im
Bruche als eine griine Linie.

Die granittektonischen Merkmale sind reichlich vertreten. Die
Schlierenspindeln streichen zwischen 5° und 30°. Manchmal kommen
auch Abweichungen vor, z. B. 145° und 165° Sehr hiufig kann
man beobachten, daB direkt neben einer Spindel in dem Winkel-
feld 5—30°% eine Spindel liegt, die beispielsweise 115° streicht.
Die Abweichungen im Streichen treten also ganz unvermittelt auf.
Wo die Schlieren blattfdrmige Gestalt besitzen, ist ein Fallen von
80—85° nach W festzustellen. Auch die flichenhafte Paralleltextur,
die Schieferung, streicht zwischen 5—30°.

Von 13 gemessenen Aplit- und Pegmatitgingen streichen 4
erzgebirgisch (35 F 65 SO), 7 in 65—70° bei 30—60° Siidfallen;
2 streichen OW und fallen flach (10° nach N. AufBerdem sind
noch 5 Kersantitgiinge vorhanden. Sie streichen bei saigerer Stellung
in 0—159% also ganz abweichend.
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Bei Bonsweiher 3!/, km siidostlich von Sonderbach herrscht
in dem Steinbruch der ,Mdrlenbacher Granitwerke“ die Kluftrichtung
105° F 82 S vor. Alle anderen Kluftsysteme erscheinen ihr gegen-
iiber unbedeutend. In den wenigen Kliiften der Richtung 15— 25°
erkennt man dasselbe System wie in Sonderbach und Wald-Erlen-
bach. Der Epidotbelag, die Politur und die Rutschstreifen sind
auch hier vorhanden. Die Rutschstreifen fallen mit 6° oder auch
mit 46° nach N. Ganz unbedeutend sind endlich die Kliifte der
Richtung 125—135°.

Die Schieferung des Granites und die Schlierenspindeln sind
hier in weit geringerer Zahl vorhanden als bei Sonderbach und
Wald-Erlenbach. Doch ist die longitudinal rheinische Richtung
(6—15° ihres Streichens dieselbe geblieben. Gelegentlich mift
man aber auch hier ein Streichen der Schieferung in 60° bei 81°
80-Fallen.

Ginge konnten in Bonsweiher nicht festgestellt werden. Am
Ausgang des Dorfes gegen die Juhohe ist ein jiingerer Ganggranit
aufgeschlossen, dessen Streichen ich nicht bestimmen konnte. Es
ist ein feinkorniger, heller Granit, der durch eine Unmenge von
kreuz und quer laufenden Kliiften zerteilt wird. Rheinisch longi-
tudinale und transversale, erzgebirgisch gerichtete und herzynisch
gerichtete Spalten durchkreuzen einander. Sicher haben spitere
tektonische Bewegungen diese starke Zerkliiftung hervorgerufen.
Die n#chsten Génge trifft man in der ,Weinheimer Hohl“, dem
Fahrweg von Bonsweiher nach Ober-Liebersbach. Es sind bis 2 m
breite Minetteginge, deren Streichen nicht sicher festzustellen ist.

Der Hornblendegranit im Weschnitztal.

Die Aufschliisse sind hier seltener als bei den Ortschaften
Sonderbach und Wald-Erlenbach. Nur zwei Steinbriiche mdchte ich
erwihnen. An der Fahrstrale von Morlenbach nach Ober-Liebers-
bach steht der Granit in einem alten, offengelassenen Bruch an.
Ich habe zu wenig Messungen machen konnen, um einen einwand-
freien Kluftstern zeichnen zu kénnen. Immerhin kann man sehen,
da Kliifte zwischen 105—125° mit steilem N-Fallen vorherrschen.
Ganz wenige Spalten streichen longitudinal rheinisch bei 72° W-
Fallen und erzgebirgisch mit 60 NW-Fallen; eine Kluft des letzten
Systemes ist mit Epidot und Quarz bedeckt. Die spidrlich vor-
handenen Schlierenspindeln streichen in einer Linie aufgereiht 20°
und stehen saiger. Die Aplite folgen der Richtung 45—65° bei
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65—70% SO-Fallen. Dieselbe Gangrichtung der Aplite trafen wir
auch in den Briichen bei Sonderbach an. Interessant sind in dem
Bruche drei Verwerfungen, die einen Lamprophyrgang auseinander
reifen, dessen Streichen 145 bei 62° NO-Fallen betrigt. Diese
Storungen gehdren zu den vielen Quetschzonen, welche den Horn-
blendegranit im Weschnitztal durchziehen.

CHELIUS zeichnet irrtiimlicherweise auf Blatt Lindenfels am
,Kreuzberg®, ostlich von GroB-Breitenbach, zertriimmerten Tromm-
granit ein. Es ist aber sicher ein Hornblendegranit. Die Zer-
triimmerung des Granites ist durch den westlichen Zweig der Otz-
bergspalte bedingt.

Die Kliiftung in den kleinen Briichen an der Landstrafle nach
Rimbach streicht 165° bei wechselndem O- und W-Fallen. Quetsch-
zonen, die einige cm breit sind, streichen ebenso. Viele Kliifte sind
als Harnische entwickelt. Die Harnischstreifen fallen z. T. sehr
steil (79—86") nach N ein; z. T. liegen sie fast horizontal. An
einer Harnischfliche waren noch die Stufen erhalten. Sie ergaben
eine Bewegung der Ostscholle nach N. Schmale Risse und Mylonit-
pelite sind mit Epidot verheilt. Die basischen Schlieren und die
Paralleltextur der Mineralien streichen simtlich 5—15Y bei 64—80°
O-Fallen. Zwei Aplitginge folgen derselben Richtung bei steilem
W-Fallen. Ein anderer Aplitgang mit 165° fillt mit 6° nach O
ein. Die Schlieren und die Paralleltextur geben die Schieferungs-
richtung S an. Die Kliifte, die primar diese Richtung inne hatten,
sind von einer spiteren Tektonik benutzt worden.

Nachtrag.

Zwischen Abschlufl der eigentlichen Arbeit und der Druck-
legung konnte ich im Hornblendegranit des Weschnitztales noch
einige Beobachtungen machen, die geeignet sind, das in der Zu-
sammenfassung kurz skizzierte Bild zu erginzen. Herr Oberbergrat
Prof. KLEMM hatte die Liebenswiirdigkeit, fiir die ich hier meinen
besten Dank ausspreche, mich als erster auf den Schlierenbau des
Hornblendegranites aufmerksam zu machen. Er spricht auch in
seiner Arbeit: Bemerkungen iiber die Tektonik des Odenwaldes
(Notizbl. d. Vereins f. Erdkunde usw. Darmstadt 1925) die Ver-
mutung aus, daf der Schlierenbau des Hornblendegranites die alte
kuppelférmige Schieferhiille, in die der Granit intrudierte, abbilde.
WALGER (Beitrag zur Morphologie der Heppenheim-Kirschhiuser
Senke, Notizbl. d. Vereins f. Erdkunde usw. 1923) behandelt einen
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kleinen Teil im NW des Massives. Er versucht die Morphologie
der Heppenheim-Kirschhiuser Senke auf Grund der primiren granit-
tektonischen Merkmale des Hornblendegranites zu erkldren und gibt
eine Strukturkarte des untersuchten Gebietes bei. Vergleicht man
auf seiner Karte die Stelle zwischen Fischweiher und Vorderberg
und die Angaben bei Steinbruch Schifersmiihle mit dem Text, so
ergibt sich eine Unstimmigkeit. WALGER schreibt selbst S. 252,
daB das abnorme Streichen des Granites an diesen Stellen durch
eine ,primire Abdrehung der Schieferschollen®, die im Granit-
schwimmen entstanden sei. So ist es nicht ganz verstindlich, daB
er gerade aus diesen Stellen, die er selbst im Text als nicht nor-
mal darstellt, auf der Karte eine Strukturlinie 1. Ordnung zeichnet.

Vergleicht man damit meine vorliufige Strukturkarte des
ganzen Massives, so ergibt sich ein vollkommen geschlossenes
Bild der Strukturlinien, das durch die oben erwihnten verdrehten
Schollen in keiner Weise beeinflult ist.

Vielmehr kommt der kuppelférmige Bau, den KLEMM vermutet,
deutlich zum Ausdruck. Nur glaube ich, dal der Schlierenbau
nicht allein die alte Schieferhiille abbildet, sondern auch wesentlich
durch den Aufstieg des Intrusivkorpers bedingt ist. Denn gerade
unter der Scheitelachse des alten Schiefergewdlbes stehen die
Schlieren saiger. Wiirde nur die ,Hiille* abgebildet werden, so
ware sohlige Lagerung zu erwarten. Am NW-Kontakt deckt sich
natiirlich die Richtung der Schlieren im wesentlichen mit dem
Streichen der Schiefer, da hier die primire Begrenzung des Mas-
sives konkordant ist, wihrend im {ibrigen der prim#ire Kontakt
nicht mehr erhalten ist, bzw. durch jiingere Granitintrusionen {iiber-
wialtigt ist. Ich kann hier nur vom Schlierenbau des Hornblende-
granites sprechen, wahrend iiber den Kluftbau die Untersuchungen
nicht abgeschlossen sind. Die Karte zeigt, an welchen Stellen in
den Messungen noch Liicken auszufiillen sind (Strukturlinien ,ver-
mutet“) und an welchen Stellen ein dichtes Beobachtungsnetz vor-
liegt. Ich behalte mir vor, den hier angeschnittenen Fragen nach-
zugehen. Hier soll nur vorlaufig darauf Bezug genommen werden,
weshalb auch weitere Literatur nicht beriicksichtigt wurde. Es ist
wahrscheinlich, dafl 4hnliche Verh#ltnisse vorliegen, wie sie H. CL0Os
aus dem Riesengebirge dargestellt hat.
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17. Allgemeine Bemerkungen iiber die Rotliegendsedimente
und den Buntsandstein von Blatt Heidelberg.

Im Katzenbachtal siidlich vom Leichtersberg bei Schriesheim schalten
sich zwischen den Granit und den Buntsandstein Sedimente des Mittelrot-
liegenden ein. Es sind verkieselte Arkosen des aufgearbeiteten Untergrundes:
meistens Komponenten des Granites und grine Amphibolite, die wahr-
scheinlich aus dem Norden stammen, ferner abwechselnde Lagen von
Staub-, Sand- und Brockentuffen. Diese mittelrotliegenden Sedimente sind
im Gegensatz zu den oberrotliegenden Arkosen, wie sie im Schlofsgraben
bei Heidelberg anstehen, ortlich durch spitere Vorginge zu einem harten,
widerstandsfihigen Gestein geworden. Zwei verschiedene Prozesse, die
wahrscheinlich auch zeitlich getrennt waren, arbeiteten an der Verfestigung.
Die aus Glaspartikelchen bestehenden Porphyrtuffe erlitten eine innere
Umwandlung: sie wurden kryptokristallin. Das zweite umwandelnde Agens
war eine Verkieselung, die in den unteren Lagen der Porphyrtuffe beinahe
iiberall feststellbar ist. (Comen 1871 Seite 210—235.)

In dem Tal der ,grofsen Vokling“ nérdlich vom Leichtersberg sieht
man, dafs Kliifte in den Arkosen, welche in den Richtungen 125—135°¢
streichen, mit derbem Quarz und kleinen Quarz- und Schwerspatkristallen
iiberkleidet sind. Von den Kliften ging dann die Verkieselung ins Neben-
gestein, was man sehr gut verfolgen kann. Vollstindig verkieselte Massen
schliefsen noch beinahe unverinderte ein. Andererseits zeigt der Auf-
schlufs an der Kipp, wo die oberen Lagen der Porphyrtuffe entbléfst sind,
kaum eine Verkieselung und infolgedessen ist der Bruch sehr zerfallen.
Wo Verkieselung gewirkt hat, ging damit auch eine thermale Entfirbung
des Gesteines Hand in Hand; und es wurden dort kleinere Steinbriiche
fiir Strafsenschotter angelegt. Auf der geol. Karte von Heidelberg sind
solche Briiche an der Strafse Schriesheim-Wilhelmsfeld durch Streichzeichen
angegeben.

Bei Besprechung des Schriesheimer Granites wurden 6fters herzynische
Klifte und Ruscheln angefiihrt, die fleckenweise mit Quarz- und Schwer-
spatkristallen bedeckt sind.

Die vielen, zum Teil verkieselten Schwerspatginge, die das Gebiet
von Blatt Heidelberg meist in Richtungen von 90—135° durchschwirmen,
machen es sehr wahrscheinlich, dafs auch die Verkieselung der mittelrot-
liegenden Sedimente mit ihnen in ursichlichem Zusammenhang steht. In
einer Arbeit vom Jahre 1916 spricht sich Savomon und neuerdings auch
Moos (1925) fir ein nachtriadisches, wahrscheinlich tertiires Alter eines
Teiles der Schwerspatginge aus. Der andere Teil der Schwerspatginge
wird vortriadisch sein, da im Eck’schen Konglomerat Barytgerolle gefunden
wurden. Die Brockelschiefer des unteren Buntsandsteines haben meist
die Zufuhrwege der aszendenten Losungen abgeschnitten, so dafs sich im
Buntsandstein von Blatt Heidelberg kein Schwerspatgang findet. Dals an
anderen Stellen im Buntsandstein des Odenwaldes Barytginge vorkommen
ist bekannt. Auch sie haben beinahe alle herzynisches Streichen.

Aus dem Rotliegenden taucht im Katzenbachtal noch einmal der Granit
auf. Das Sediment fallt 6stlich und westlich von ihm ab. Dies kann durch
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primires Auflagern der Arkose auf die unebene permische Abrasionsfliche
erklirt werden, oder wie Herr Prof. StriceL mir gegeniiber #ufserte, durch
Storungen bedingt sein, die den Granit aus den Sedimenten herausgehoben
haben. ANpRrEAE und Osany zeichnen in den Erlduterungen zu Blatt Heidel-
berg Seite 22 ein Profil durch den Leichtersberg, in welchem sie die erste
Anschauung zum Ausdruck bringen.

Da im Osten die Sandsteinbriiche des Schriesheimerkopfes, der Erl-
brunner Héhe und von Roschbach sidostlich Altenbach in geringer Ent-
fernung von dem Granit angelegt sind, ist ein Vergleich der Kliifte im
Granit mit ihnen naheliegend. Die Aufschliisse im Hartenbiihl und Bach-
spring werden nur kurz erwiahnt, da J. VOoELCKRER sie genauer beschreiben wird.

18. Die Beschaffenheit der Kliifte im Buntsandstein.

Vorbemerkung: Wie schon im Kapitel ,Methodisches“ bemerkt
wurde, sind die Kliifte des Sandsteins rein tektonischer Entstehung. Die
gleichmiBige Beschaffenheit des Gesteinsmateriales verursachte bei
der tektonischen Beanspruchung Kliifte mit gleichen Eigenschaften.
Waren viele Tonbidnke eingeschaltet, so lenkten sie manchmal die
Kliifte ab, oder die Kliifte horten an ihnen auf. Nur in ganz seltenen
Fallen waren auch Kliifte in den Tonbédnken entwickelt. Die tek-
tonische Kraft mull die Kliifte sehr rasch aufgerissen haben und
zwar zu einer Zeit, an welcher der Eck’sche Horizont bereits ver-
festigt war. Denn in ihm findet man, wie ich beobachtet habe,
gar nicht so selten die Quarzgerdlle von der Kluft quer durch-
schnitten.

Die Kliifte des Buntsandsteines klaffen im allgemeinen. Nur
in der Nidhe des dstlichen Zweiges der Otzbergspalte sind einige
Kliifte als matte oder spiegelnde Harnischflichen entwickelt. Die
langere Zeit offen stehenden Fugen wurden mit Eisen- und Mangan-
erzen iiberkleidet. Neben diesen Mineralbeligen, die bis zu 1 cm
dick sein koinnen, kommen auch Infiltrationen mitten im Gestein
vor. Es sind dies die sog. ,Eisenschwarten“. Sie werden wohl
meist durch deszendente Wisser abgesetzt sein. In der Nahe von
Barytgéngen im Sandstein ist jedoch die Moglichkeit gegeben, daB
auch aszendente Losungen in manchen Fillen die Erze ausschieden;
(KueEmMm: Erl. zu Blatt Beerfelden 1900) denn: ,in den von Baryt
erfiillten Aderchen* findet man bisweilen auch Psilomelan in faserigen
Aggregaten.

Dal die petrographische Beschaffenheit der einzelnen Bunt-
sandsteinstufen einen nennenswerten Einfluf auf die Ausbildung
der Kliifte hitte, konnte nicht festgestellt werden. Leider gibt es
meines Wissens in dem begangenen Gebiete nur einen brauchbaren
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AufschluB in den Brockelschiefern, der festzustellen gestatten konnte,
wie sich dieser unterste Buntsandsteinhorizont bei der tektonischen
Beanspruchung verhielt. Am Morsberg bei Kirchbeerfurth an der
Gersprenz ist die Machtigkeit des untersten Buntsandsteines so groB,
daB der Ton in einer grolen Grube abgebaut wird. Dort konnte
aber keine einzige Kluft festgestellt werden. Gleichwohl konnten
Kliifte vorhanden gewesen sein, die wieder geschlossen wurden,
als das Material durch durchsickernde Wisser plastisch wurde.
Bei Grass-Ellenbach tand ich dagegen in einzelnen, vollig trockenen
Tonbinken des oberen Hauptbuntsandsteines deutliche, wenn auch
nicht haufige Kliifte.

In den Buntsandsteinbriichen von Steinbach bei Michelstadt i. Od.
findet sich eine 20 cm michtige Tonbank, die sich durch die hinter-
einander liegenden Briiche auf 150 m Linge verfolgen 1iBt. Sie ist
von zahllosen Rutschstreifen durchsetzt, die simtlich noérdlich streichen
und mit wechselnden Winkeln gegen eine OW gerichtete Quer-
verwerfung des Erbach-Michelstddter Grabens einfallen.

Der Ton ist durch die Bewegung vollstindig zerdriickt worden
und zerfillt in einzelne kleine Scherben, die iiberall Rutschstreifen
tragen. Wie schon hervorgehoben, haben alle diese Streifen gleiches
Streichen, wie auch die Flichen gestaltet sein mogen. Die Ton-
banke liefern die Ausweichflichen, auf welchen die hangenden
Massen rutschen kénnen. Der tektonische Druck kann also in Ton-
binken ganz andere Wirkungen auslosen als im festen QGestein.

Diese tektonisch entstandenen Rutschstreifen sind wohl zu
trennen von jenen, die durch Belastungsdruck entstanden sind. Auf
einer Schichtfliche mit unregelméifigen Netzleisten, welche die Aus-
fiilllung von Trockenrissen darstellen, waren die an den Leisten
haftenden Tonhiute mit Streifen bedeckt, die senkrecht zur Ober-
fliche standen; sie sind durch den Belastungsdruck der hangenden
Gesteinsmassen an den Trockenrissen der liegenden Tonschicht er-
zeugt. Einen analogen Fall erwihnt SALOMON in seiner Harnisch-
arbeit (1925, Seite 12), in der beschrieben wird, wie der Belastungs-
druck ,die Oberflichen von Tongallen harnischartig geglittet hat
und ,divergent-radiale, gelegentlich gekriimmte Streifen ge-
schaffen hat.
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19. Die Anordnung der Kliifte im Rotliegenden und Bunt-
sandstein von Blatt Heidelberg.
Tafel II, Sterne 15, 16. Tafel III, Stern 17 und Khrte.

Die Kliifte in dem kleinen Granitkomplex (Tafel II Stern 15)
im Katzenbachtal sind wie schon kurz erwiahnt herzynisch (125—135)
angeordnet. Sie fallen steil nach NO oder SW; einige stehen auch
saiger. Wie an andern Kliiften derselben Richtung im Schries-
heimer Granit, findet man auf ihnen einen Belag von Quarz- und
Schwerspatkristallen. Rutschstreifen in 120° mit 35—45 NW-Fallen
zeigen eine Bewegung an den herzynischen Kliiften an. Das zweite
Kluftsystem streicht in 0—5° und fillt ohne Ausnahme mit 60—70°
nach O ein. Ferner ist das erzgebirgische Kluftsystem in 35° ver-
treten; und ganz untergeordnet treten einige Kliifte in 55 auf.
Sie fallen bei wechselndem Winkel sowohl nach NW wie nach SO.

Weiter 100 m nach Osten steht die Arkose des Mittelrot-
liegenden an. Der Kluftstern ist eindeutig; der erzgebirgische Ast
herrscht vor. Es sind einige sehr glatte und ebene Kliifte darunter.
die alle steil nach SO einfallen. Ferner tritt das herzynische Kluft-
system (135—1459% auf, das durchschnittlich ein Fallen zwischen
55 und 75° nach NO hat. Die Sedimente streichen, wie es auch
THURACH auf der Karte angibt, ebenfalls nach SO, fallen aber sehr
flach nach NO ein.

Westlich des Granites ist das Rotliegende wieder aufge-
schlossen. Das herzynische System ist immer noch stark vertreten;
die Kliifte fallen aber steil nach SW und nur ganz vereinzelt nach
NO. Wie 0stlich des Granites und im Granit selbst, sind die
Kliifte in 125—135° die einzigen, die als Harnischflichen ent-
wickelt sind.

Auch das erzgebirgische Kluftsystem ist noch erkennbar, ob-
gleich es zuriickgedringt ist. Sein Fallen ist gleich geblieben,
néamlich steil SO gerichtet. Der Kluftstern weist als stirksten Strahl
rheinische Kliifte auf, die zwischen N 5°W und N 5°0 streichen
und sehr steil teils nach O, teils nach W fallen. Das Vorhanden-
sein rheinischer Kliifte ist sehr auffallend gegeniiber dem volligen
Fehlen im Rotliegenden weiter im Osten.

Fait man die gesamten Messungen des mittleren Rotliegenden
in einem Kluftstern (Tafel II, Stern 16) zusammen, so sieht man,
daB alle Kluftsysteme vertreten sind, die auch der Granit im

Katzenbachtal zeigt. Ferner ist der kleine Strahl in 55° hier deut-
Berichte XXVI1, 2, 10
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licher als im Granit. In den Einzelsternen des Rotliegenden kam
dieser Strahl nie zur Geltung. Im Granit vom Stammberg weiter
im Westen trafen wir ihn schon, gebunden an eine grofere Storung..
Auch im Buntsandstein werden wir ihn treffen.

Gegen den westlich von dem besprochenen Punkte aufge-
schlossenen einsprenglingsreichen Porphyr vom Plattengraben zu
ist an der StraBenbéschung nochmals Mittelrotliegendes zu sehen.
Nur wenig Kluftmessungen konnten gemacht werden. Aus ihnen
sieht man, daB das erzgebirgische, wie das herzynische System:
sich gegen Westen zu etwas drehen; d. h. also, daB die meisten
Klifte in 25° bzw. in 155° streichen. Das longitudinal rheinische
System ist auch vertreten. Der Kluftstern dieser Stelle zeigt mit
jenem der Buntsandsteinbriiche vom Bachspring und Hartenbiihl
bei Dossenbeim, die 800 m siidwestlich davon liegen Uberein-
stimmung.

Diese in der Nihe der Rheintalspalten gelegenen Buntsandstein-
briiche haben ganz andere Kluftrichtungen als die Buntsandstein-
briiche weiter im Osten beim Schriesheimerkopf. In der folgenden
Arbeit wird J. VOELKER n#iher auf diese Briiche eingehen.

Die Kliiftung im Buntsandstein des Schriesheimer Hofes
(Tafel III Stern 17) bei Wilhelmsfeld und bei Altenbach ist sehr
einheitlich. Die folgende Tabelle, die den Einzelkluftsternen ent-
nommen ist, zeigt iibersichtlich die Richtungen der Kliifte.

Das longitudinal rheinische System (165° herrscht vor, was
schon durch LIND (1910) bekannt wurde. In zweiter Linie ist die
Richtung in 75—85° vertreten und ferner die Richtung in 115°.
Das herzynisch gerichtete Kluftsystem ist ganz unbedeutend; das
erzgebirgisch gerichtete fehlt. Das Fallen der rheinischen Kliifte:
ist konstant nach W bzw. nach N gerichtet.

20, Vergleich der Kliifte des Buntsandsteines mit den Kliiften
des Rotliegenden und des Granites von Blatt Heidelberg.
Tafel II, Sterne 15 und 16 und Tafel III, Stern 17. Karte.

Vergleicht man die Kluftrichtungen des Buntsandsteines mit
denen des Granites, so fillt auf, dal die Kliifte des Buntsandsteines.
iiber eine grifere Fliche gleich bleiben, der Granit hingegen bei-
nabe von Ort zu Ort andere Hauptkluftsysteme aufweist. Das Rot-
liegende lehnt sich in seiner Kliiftung sehr an den Granit an. Zwar
konnten in ihm, der spirlichen Aufschliisse halber, nur wenig
Messungen von Kliiften gemacht werden. Immerhin scheint die
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mittelrotliegende Arkose dieselben Kluftrichtungen zu besitzen wie
der Granit.

Vom Buntsandstein wissen wir, daB seine Kliifte saxonischen,
vermutlich neozoischen Alters sind. Von den mittelrotliegenden
Kliiften hingegen kann man das nicht bestimmt aussprechen. Die
Forderung der Porphyrlaven von Dossenheim-Schriesheim fand nach
Ablagerung der Arkosen statt. Zweifellos hing der permische Vul-
kanismus mit tektonischen Vorgingen zusammen, so dal damals
schon Kliifte in den rotliegenden Sedimenten entstanden sein koénnen.
Da J. VOoELKER sich mit den Porphyren der Umgebung Heidelbergs
beschiftigt, brauche ich hier nicht niher darauf einzugehen.

Es ist klar, daB die saxonischen Rheintalbewegungen auch das
Grundgebirge, die Sedimente des Rotliegenden und die Porphyre
betroffen haben. Da der Granit sicher schon karbonische Kliifte
als prim#re Elemente besitzt, wird folgende Frage aufgeworfen:
wie verhielten sich die karbonisch angelegten Kliifte bei den saxo-
nischen Bewegungen des Rheintales? Bei Besprechung der ersten
Zone des Schriesheimer Granites wurde gezeigt, dal dort die pri-
miren Merkmale (Ginge, Paralleltextur angezeigt durch die An-
ordnung der Feldspite und Schlieren) rheinisch gerichtet sind. Die
Aplitgéinge streichen parallel zum Rheintalrand. Auch das Haupt-
kluftsystem verlduft in longitudinal rheinischer Richtung. Die
saxonischen Rheintalbewegungen haben hier die karbonischen Kliifte
wieder beniitzt und sicher auch neue parallel zu den alten Kliiften
geschaffen. Denn am Pranigberg bei Schriesheim sind die Kliifte
sehr eng und dicht geschart, wie sonst nirgends im Granit von
Schriesheim. Infolgedessen schlieBe ich, daB hier alte und neue
Kliifte derselben Richtung vorhanden sind. Aber man kann nicht
angeben, welche Kluft variscischen und welche saxonischen Alters ist.

In der zweiten Zone sind primire Elemente des Granites nicht
sicher erkennbar. Es sind nur herzynisch gerichtete Kliifte ent-
wickelt, wihrend die rheinischen wund erzgebirgisch gerichteten
Kliifte gar keine Bedeutung haben. Zur Erklirung der in der
Zone II unvermittelt auftretenden Kliifte in 125—135° konnte an
folgende drei Fille gedacht werden, ndmlich 1. an Kontraktion,
2. an Tertidr-Tektonik, 3. an Primé#rkliifte im Sinne von CLoOs.

Zu 1. Die Erklirung dieser Kliifte durch Kontraktion ist recht
unwahrscheinlich. Die isothermalen Flichen, denen die Kliifte folgen
miiften, wiirden vermutlich nach W in die Zone I und nach O in
die Zone III ziehen, ohne in ihrem Verlaufe starke Ablenkungen
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zu erfahren. Aber in der nur 300—400 m entfernten Zone I finden
sich gar keine Kliifte in 125—135° sondern in der Hauptsche nur
Kliifte in 165°% In der Zone I miiten also die isothermalen Flichen
rheinisch angeordnet gewesen sein. Man kidme aber damit zu der
Anschauung, daB die isothermalen Flichen innerhalb ganz kurzer
Entfernungen anders orientiert seien, was im Massiv, weit weg vom
Kontakt recht unwahrscheinlich ist.

Zu 2. Auch die Tertifrtektonik kann die Kliifte in 125—135°
kaum geschaffen haben. Die Zone II ist 300 bis 900 m weit vom
Rheintalrand entfernt. Kliifte als Wirkungen der saxonischen Tek-
tonik miiten 800—900 m von den Randverwerfungen doch in der
Hauptsache parallel zu ihnen streichen. Das ist aber gar nicht
der Fall.

Zu 3. Es bleibt nur noch die letzte Erklirung iibrig. Die
Kliifte der Zone II sind Primirkliifte im Sinne von Croos. Zwar
fehlen uns direkte primire Merkmale, um diese Erklarung zu stiitzen.
Beriicksichtigt man aber, dal weiter im O in den Feldern der
Zone III herzynisch gerichtete Aplitginge auftreten, so ist die
Moéglichkeit gegeben, dal auch hier die Kliifte primére, also karbo-
nischen Alters sind. Sie wurden aber nicht von Aplitmaterial aus-
gefiillt. Sieht man daraufhin die Kliifte als prim#r an, so scheint es
nicht ausgeschlossen, daf die saxonische Rheintaltektonik sie wieder
zu Verschiebungen benutzte. In der Zone II wiirde dann der Ein-
bruch der Rheinebene keine neuen Kliifte erzeugt, sondern nur
die alten Kliifte wieder bewegt haben. Diese Anschauung wiirde
erkliren, warum man in der Zone II kaum rheinisch gerichtete
Kliifte findet.

Ferner liegt der Gedanke nahe, daB durch die Wiederbelebung
der alten herzynischen Kiliifte die Bedingungen zur Entstehung des
Erzganges gegeben wurden. Man weill ja nicht sicher, welches
Alter der Erzgang hat. Die starke Zertriimmerung und Myloniti-
sierung des Granites und die horizontalen Rutschstreifen auf den
Salbindern des Ganges sind aber wahrscheinlich, wenn auch nicht
sicher, als Zeugen einer Wiederbewegung aufzufassen. Auch die
auf Seite 21 erwihnten herzynischen Kliifte, welche horizontale
Rutschstreifen tragen und mit Schwerspatkristallen iiberzogen sind,
konnen in diesem Zusammenhang erwihnt werden.

Es bleiben jedoch einige Schwierigkeiten bei der Auffasssung
der Kliifte als primir entstanden bestehen. Es ist mechanisch
schwer verstindlich, dafl zwischen kleineren begrenzten Gebieten
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mit Kliitten bestimmter Richtungen ein Feld mit ganz abweichender
Kluftrichtung liegt. TFerner weil man nicht, welche Rolle die
herzynisch gerichteten Kliifte und G#nge im Schriesheimer Granit
spielen. Man weif nicht, ob es Q- oder S8-Kliifte im Sinne von
CrLoos oder Diagonalkliifte im Sinne von LUDERS-MOHR sind. In
einem spiteren Abschnitt soll auf die letzte Frage eingegangen
werden.

Die Ruschelstreifen zwischen den Zonen I und II, sowie zwischen
IT und II, die vielen Quetschzonen der Zone III wiren, wenn die
vorgetragene Ansicht richtig ist, die hauptsichlichen Zerstorungs-
und Zertriimmerungswirkungen der saxonischen Tektonik im Granit
von Schriesheim.

Es muB aber betont werden, dal direkte Beweise zur Stiitzung
der vorgetragenen Anschauungen nicht erbracht werden konnten,

Auch die Orogenese des Rotliegenden konnte die alten karboni-
schen Kliifte des Granites wieder bewegt haben und, wie schon
Seite 64 erwidhnt wurde, auch schon die Kliifte in den mittelrot-
liegenden Sedimenten geschaffen haben. Die posthume Bewegung
an den Granitkliiften veranlaBte, dal die bereits verfestigten Sedi-
mente des Rotliegenden nach Kliiften zerbarsten, die mit den Granit-
kliften parallel sind. Daraus wiirde sich die Gleichheit der Kluft-
sterne des kristallinen Untergrundes mit den Kluftsternen der Rot-
liegend-Arkosen erkliren. Waren permische tektonische Bewegungen
nicht vorhanden, so #4ndert sich in der Erklirung nur die Zeit.
Dann kann die Entstehung der Kliifte nur saxonisch sein, also
gleichzeitig mit der Entstehung der Buntsandsteinkliifte. Fiir eine
Abhingigkeit der Kluftrichtung der Sedimente des Rotliegenden von
den Richtungen der Kliifte im Granit spricht folgende Beobachtung.
Die herzynisch gerichteten Kliifte sowohl im Granit wie in den
Arkosen sind mit Schwerspat- und Quarzkristallen iiberkleidet. Das
deutet auf Klaffen der Kliifte in derselben Zeit. Die meisten Rutsch-
flachen in beiden Gesteinsstockwerken sind Kliifte in 115—135°.
Das deutet auf gleichzeitige Bewegung an gleichgerichteten Kliiften.
Die Kliiftung der unteren, verkieselten Lagen des Rotliegenden
stimmt ganz genau mit der des Granites iiberein. Da nie gute
Aufschliisse in den oberen, unverkieselten Lagen des Rotliegenden
vorhanden waren, kann ich nicht angeben, ob auch die Kliiftung
dieser oberen Schichten von den Granitkliiften abhingig ist. An
der Kipp bei Altenbach sind die obersten Horizonte der rund 100 m
méchtigen Arkose aufgeschlossen. Das Gestein ist unverkieselt
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und infolgedessen ein leicht zu zerbrockelnder Sandstein mit ein-
geschalteten festeren Lagen. Die wenigen Messungen geniigen nicht,
um ein klares Bild der Kluftrichtungen zu geben.

Ich fiihre dies deshalb an, weil es scheint, als ob der obere
Teil des Mittelrotliegenden, ferner wo Zechsteindolomite und Letten
entwickelt sind, auch diese, sowie die Briockelschiefer des untersten
Buntsandsteines zusammen ein ,Polster”, nimlich eine die tektoni-
schen Bewegungen des Untergrundes dimpfende Schicht darstellen.
Vergleicht man nfmlich die Kiuftrichtungen des Buntsandsteines
mit denen des Granites und des Rotliegenden (Tafel II, Sterne 15
und 16, Tafel IIT Stern 17), so fillt auf, daB im Buntsandstein des
Schriesheimerhofes in der Hauptsache nur rheinisch gerichtete
Kliifte auftreten (siehe Tabelle auf Seite 63). Von einer Einwirkung
des granitischen Untergrundes auf die Richtung der Kliifte im Bunt-
sandstein ist nichts zu merken, wihrend ja die Einwirkung des
Untergrundes im Rotliegenden sehr deutlich ist. Die unverkieselten
oberen Lagen des Rotliegenden und die Brockelschiefer des unteren
Buntsandsteines haben bei der Wiederbelebung der alten Granit-
kliifte die Bewegung aufgefangen und nicht in hohere Stockwerke
des Deckgebirges geleitet. Infolgedessen haben die saxonischen
Rheintalbewegungen im Buntsandstein des Schriesheimerhofes Kliifte
.geschaffen, die mit den Kliiften des Untergrundes in keiner Be-
ziehung stehen. Die Michtigkeit des dampfenden ,Polsters wird
an der Kipp bei Altenbach und am Leichtersberg 50—60 m be-
tragen. Bei geringerer Michtigkeit wiirde der EinfluB der Kliifte
-des Untergrundes wahrscheinlich auch die hoheren Stockwerke des
Buntsandsteines ergriffen haben. Est ist klar, daf nur steil stehende
Kliifte des Granites sich in den oberen Lagen bemerkbar machen
konnen. Die flachen Kliifte sind nicht wirksam.

Ich denke mir die Wirkung des ,Polsters“ im allgemeinen so,
daB eine Kluft des Untergrundes, sei es, daBl sie neu gebildet wird,
sei es, daB sie durch neue Krifte wieder bewegt wird, eine Neigung
hat sich nach oben fortzusetzen, daB aber das ,Polster® die Be-
wegungen hemmt, d. h. die Kluft auffingt und nicht nach oben
weiter zu leiten vermag. In anderen Féllen iiberspringt aber die
Kluft das ,Polster und setzt sich {iber ihm fort. Dabei kann
aber das Streichen und Fallen der Kluft etwas geindert werden.

Wie die Anhydritgruppe im schweizerischen Jura nach BUXTORF
im GroBen als Abscherungs- und Trennungsflaiche vom Untergrund
fiir die Bildung der Falten diente, so wirkten die oberen, lockeren
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Rotliegendschichten und die tonigen Brockelschiefer als Trennungs-
horizont bei bruchtektonischer Beanspruchung. DaB die petrogra-~
phische Beschaffenheit, die Michtigkeit, der Verfestigungsgrad und
die Kliiftung des Liegenden auf die Richtung der Kliifte im Hangenden
einen Einfluf hat, scheint auch aus den Buntsandsteinbriichen von
Dossenheim a. d. Bergstr. hervorzugehen. Dort ist die Unterlage
Mittelrotliegendes, Porphyr, Oberrotliegendes und der Horizont der
Brockelschiefer. Ich erweise hier auf die folgende Arbeit von
J. VOELCKER. '

Aus den Darlegungen folgt, da dort, wo die trennende
Zwischenschicht nicht sehr méachtig entwickelt ist,
der EinfluB des kristallinen Untergrundes sich indemn
héheren Buntsandsteinlagen bemerkbar macht. Bei
Heiligkreuzsteinach ist die Michtigkeit des mittleren Rotliegenden
nicht mehr so grol wie an der Kipp bei Altenbach und am Leichters-
berg. Dort miifte man erwarten, dall die Kliifte im Tigersandstein
(su,) den EinfluB der alten Fugen des Granites zeigen. Sehen wir
nun wie sich dort die Verhaltnisse gestalten?

Die prim#ren, mit pegmatitischen Mineralien bedeckten Kliifte
des Granites streichen bei Heiligkreuzsteinach NS und OW und
falten flach nach W bzw. nach O. Die Streckungsrichtung ist
durch Parallelstellung der Mineralien in 95—105° angegeben. Pa-
rallel dazu laufen steilstehende S-Kliifte im Sinne von CLoos.
Schlieflich ist das dritte System in 25—35 vorhanden, das viel-
leicht mit der Bauernwaldstorung in Zusammenhang steht. Diese
Verwerfung biegt beim Geisberg in NS-Richtung um. Ihr Einflu}
ist in den Buntsandsteinbriichen vom Sindel und den SchloB84ckern,
die 500 m westlich davon liegen, deutlich zu merken. Der Sand-
stein ist durch viele Kliifte und unregelmifige klaffende Spriinge
in BlGcke verschiedener Grofle zerlegt. Bs ist jedoch leicht mdglich
diese ,wilden Spriinge“, wie sie die Arbeiter nennen, von den
groBflichigen und glatten Kliiften zu trennen. Die Messung der
letzteren ergab einen einheitlichen Kluftstern. Der longitudinal
rheinische Ast (N 5 W—N 5 0) herrscht vor. Das Fallen ist sowohl
steil nach O, wie steil nach W gerichtet; mitunter ist auch saigere
Stellung vorhanden. Der zweite Strahl des Sternes streicht 85—95°,.
Die Kliifte fallen sowohl steil nach N wie nach S ein.

Bei einem Vergleich der Kliiftung des Granites mit der Kliiftung-
des Deckgebirges kann man hier also folgendes sagen: Das Vorhanden-
sein der nahe gelegenen Storung, die OW gerichteten steilen Kliifte:
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in der Streckungsrichtung und die flacher Siidfallenden, mit Mineralien
bedeckten primiren Kliifte im Granit, lassen einen direkten Einflul
auf den Buntsandstein nicht erkennen. Die flach nach 8 fallenden
OW gerichteten Kliifte entsprechen in ihrer Richtung den OW-Kliiften
im Buntsandstein. Sie kOnnen, wie ich es vorher erwihnt, als
flache Kliifte bei einer moglichen Wiederbelebung durch die saxo-
nischen Rheintalbewegungen keine Wirkung auf die Kluftrichtung
des Buntsandsteins von Heiligkreuzsteinach ausgeiibt haben. Das
gleiche gilt fiir die primdren flach nach W fallenden Granitkliifte
des longitudinalen Systemes. Nur die steil stehenden Q-Kliifte und
die S8-Kliifte nach CrLoos konnen im Buntsandstein sich geltend ge-
macht haben. Doch sind die S-Kliifte nach Croos in der Richtung
95—105° nicht mit demselben Streichen im Buntsandstein ,abge-
bildet“, sondern sie sind um 10° nach NO in die Richtung 85—95°
gedreht.

Da also der Granit schon prim#r rheinisch gerichtete Merkmale
besitzt und auch die saxonischen Bewegungen in rheinischen
Richtungen XKliifte schufen, kann hier nicht der Schlufl gezogen
werden, daB die alten Kliifte des Granites einen Einfluf auf die

des Buntsandsteines hatten.

Da die Zahl meiner Beobachtungen noch zu klein ist, um -ganz all-
gemein aussprechen zu konnen, dals ein Einfluls der alten Kliifte des
kristallinen Untergrundes auf die Kliiftung des Buntsandsteines als sicher
erwiesen sei, miissen noch weitere Untersuchungen hieriiber gemacht
werden. Ferner miissen noch mehr Beobachtungen iiber die Wirkung des
,Polsters” gesammelt werden. Im eingebrochenen Wellenkalk des Erbach-
Michelbidcher Grabens bei Dorf Erbach findet man nimlich nur herzynisch
streichende Kliifte. Das ist desbalb sehr auffallend, weil doch hier das
»Polster die Miachtigkeit des ganzen Buntsandsteines besitzt. Es taucht
daher die Frage auf: hat der Untergrund an einzelnen Stellen einen grofseren
Einflufs auf die Kliftung des Deckgebirges gehabt als die die rheinischen
Richtungen herausarbeitenden saxonischen Rheintalbewegungen? Oder
war neben der vorherrschend rheinisch gerichteten Druckkomponente der
saxonischen Bewegungen auch eine herzynisch gerichtete vorhanden? Es
wire dies eine Vorstellung analog zu jener Bubnorrs, der zwischen dem
rein erzgebirgisch gebauten nérdlichen kristallinen Odenwald und dem
Granit von Heidelberg ein Gebiet mit nach NNO abgelenktem herzynischen
Druck annimmt. Ich werde nachher noch auf diese Frage zuriickkommen
Im folgenden sollen noch weitere Beobachtungen iiber die Kliiftung des
Buntsandsteines gegeben werden.
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21. Die Kliifte des Buntsandsteines von Ober- und Unter-
Abtsteinach.
Tafel III, Sterne 18, 19, 20 und Karte.

Die nichsten Buntsandsteinbriiche findet man im Norden auf
Blatt Weinheim-Birkenau. Der langgestreckte Hohenzug des Hard-
berges und der SpiegelhGhe bei Unter- und Ober-Abtsteinach, der
Zollstock und der Kottenberg bei Siedelsbrunn sind reich an guten
Aufschliissen. Leider war das Grundgebirge gar nicht entbl§Bt.
Der auf der Karte bei Ober-Abtsteinach angegebene Steinbruch im
Diorit ist zugeworfen worden; auf dem Hoh-Berg ist der Bruch im
Hornblendegranit vo6llig zugewachsen. Immerhin sollen die Kluft-
messungen mitgeteilt werden, die ich aus dem Buntsandstein von
Blatt Birkenau-Weinheim gewonnen habe.

Alle Kluftsterne des Sandsteines auf Blatt Heidelberg stimmten
untereinander iiberein. Die beiden rheinischen Kluftrichtungen waren
vertreten und andere Kluftsysteme kamen kaum vor. Bei Ober-
Abtsteinach zeigt jeder Bruch eine anders gerichtete Kliiftung. Der
Sandstein ist fast ohne jede Zwischenlage von Tonbéinken ein hartes,
widerstandsfahiges und deswegen sehr geschitztes Gestein. Infolge-
dessen ist auch die Kliiftung nur durch einige wenige, dafiir aber
um so flichengréBere Kliifte vertreten. Kluftwinde von 30—35 m
Hohe und Linge, vollstindig glatt und ohne nennenswerte Hocker
sind nicht selten. Nur ganz vereinzelt findet man in den Briichen
von Blatt Heidelberg solche riesigen Kluftflichen an, die mit Recht
von jedem mit der Zahl 3 unserer Bewertungsskala bezeichnet
wiirden. Selbstverstindlich wurden jene kiinstlichen ,Kliifte*, die
die Steinbruchsarbeiter gemeilelt hatten, nicht in Betracht gezogen.
Eine Tabelle auf der folgenden Seite gibt in kurzer und iibersicht-
licher Form das Wissenswerte.

Man sieht, daB das erzgebirgisch streichende Kluftsystem kaum
vertreten ist, und dal die drei iibrigen Systeme in dem einen
Bruche vorhanden sind, im anderen fehlen oder nur eine sehr unter-
geordnete Bedeutung haben. Die einzelnen Aufschliisse liegen ganz
dicht beieinander, die meisten sind auch im Eck’schen Gergllhorizont,
oder direkt darunter im Tigersandstein oder dariiber im Pseudo-
morphosensandstein angelegt.

Bruch A ist von B 200 m entfernt und liegt 20 m tiefer als B.
Bruch C ist von B 350 m entfernt und liegt 35 m hoher. Die Briiche
D bis G befinden sich weiter im Norden. Dabei ist die Entfernung
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von Bruch D zu Bruch E = 750 m; Hohenunterschied 70 m
” E , ” F = 1,6 km; » 3 ,
w F oy ” G = 600 m; ” 20

Die Entfernungen und die Hoéhenunterschiede sind so gro und
bewegen sich in ungefihr denselben GroBenordnungen wie die Ent-
fernungen der Briiche vom Schriesheimerhof auf Blatt Heidelberg.

Die trennende Zwischenschicht, das ,Polster” zwischen Grund-
gebirge und Sandstein ist nach KLEmm (1905) und STRIGEL (1912,
8. 112) sehr wenig michtig. Das Perm betrigt rund 5 m, die
Schieferletten des untersten Buntsandsteines 10 m.

Wenn der kristalline Untergrund einen solchen Wechsel in den
Kluftrichtungen besitzt, wie es im Granit von Schriesheim der Fall
ist, dann kann bei einer posthumen Bewegung an den alten Kliiften
und so geringer Dicke des Polsters das mesozoische Deckgebirge
denselben Wechsel in der Anordnung der Kliifte zeigen. Aber
leider ist das Intrusivgestein nirgends aufgeschlossen. Die im tek-
tonischen Abschnitt angefiihrte Kreidach-Morlenbacher Senke, die
gerade nordwestlich von Siedelsbrunn Ober-Abtsteinach liegt, wie
die im Norden bei Wald-Michelbach ausklingende Otzbergspalte
lassen es aber als moglich erscheinen, daf die Kliiftung des Bunt-
sandsteines die Tektonik des Untergrundes widerspiegeln.

Es konnte auch an eine andere Erklirung fiir das rasche
Wechseln der Kluftsysteme im Buntsandstein gedacht werden.
Mehrere eingeschaltete TonbiAnke kénnen der AnlaB sein, dal die
Kliiftung unter ihnen verschieden ist von der iiber ihnen. Sehr oft
kann im Bruche die Beobachtung gemacht werden, dal eine tonige
Zwischenlage eine Kluft ,auffingt” und nicht weiter leitet oder sie
etwas im Streichen und Fallen ablenkt. Mehrere dichtgescharte
Tonbinke wiirden ein ,,Polster“ im Kleinen sein, wie es vorher im
Grofen geschildert wurde. In dieser Erklirung wiirde dann den
kaum 60 cm Michtigkeit erreichenden Tonlagen eine groBere tek-
tonische Bedeutung zugeschrieben werden, obwohl die Verinderung
in der riumlichen Anordnung der Kliifte durch Tonbinke nach
meinen Beobachtungen nur wenig Grade erreicht. Das ist aber
duberst unwahrscheinlich. Ubrigens wurde beobachtet, daf die
Kliifte auf der einen Seite des Bruches sich bei gleichbleibender
Richtung auf der andern Bruchseite um das 3—>5fache vermehrten.
Der groBe Steinbruch bei Grassellenbach nordlich Wahlen im Haupt-
buntsandstein zeigt dies klar und deutlich.



253] UNTERSUCHUNG DER GRUND- UND DECKGEBIRGSKLUFTE. 73

22. Vergleich der Kliifte des Buntsandsteines mit den Kliiften
des Granites von Waldmichelbach und Aschbach.

Tafel IIT, Sterne 21 und 22.

Der Buntsandstein von Waldmichelbach und Aschbach ist durch
zwei Briiche im Eck’schen Hozizont (c,) aufgeschlossen. Der Er-
lduterung von Blatt Beerfelden von KLEMM entnehme ich, daB das
Perm nur durch Zechstein vertreten ist. Die Michtigkeit ist
schwankend und erreicht als Maximum 6 m. Die Michtigkeit der
Brockelschiefer schwankt ebenfalls stark und wird nach KLEMM
und STRIGEL (1912, S. 114) im Durchschnitt 30 m sein.

Die Schieferung im Granit von Aschbach streicht 120—125 bei
35° NO Fallen. Das Hauptkluftsystem (Tafel ITI, Stern 21) streicht
125° Dbei 55—75° SW TFallen. Das zweite Kluftsystem ist das
longitudinal rheinische. ausgezeichnet durch flaches (40—60°) W
Fallen und durch die Rutschstreifen. Die anderen Kluftrichtungen
treten stark zuriick (sieche Tabelle Seite 49).

Etwa 500 m 0Ostlich von dem Aschbacher Granitsteinbruch ist
im Meisenberg ein Sandsteinbruch im Eck’schen Gerdllhorizont (C,).
Der Kluftstern dieses Bruches (Tafel III, Stern 22) gleicht véllig
dem des Granites. Die longitudinal rheinische und die herzynische
Richtung sind die vorherrschenden Strahlen. Ferner tritt die Kluft-
richtung in 105° auf, die im Granit nicht besonders stark entwickelt
ist. Schwach vertreten sind auch die Richtungen in 45—55° und
65%; auch ihnen entsprechen einige Kliifte im Granit

An dieser Stelle ist meines Erachtens ein Einfluf
des Grundgebirges auf das Deckgebirge ganz sicher
vorhanden.

Leider ist der Sandsteinbruch im Bocksberg 1Y/, km siidlich
vom Meisenberg zu alt und verfallen, um eine gréBere Anzahl von
Kliiften messen zu konnen. Immerhin zeigen die wenigen Kluft-
messungen, dal andere Richtungen als im Meisenberg nicht auf-
treten. Der nichste allerdings auch alte und verfallene Steinbruch
im Granit ist im Galgenfeld beim Bocksberg, 500 m vom Sand-
steinbruch entfernt. Die Kliftung stimmt in ihrer Richtung mit
der des Sandsteines iiberein. (Siehe Tabelle Seite 74.) Diesen
letzteren Aufschliissen kommt wegen ihres Zustandes nicht dieselbe
Bedeutung zu, wie den Briichen von Aschbach und vom Meisenberg.

Bei Affolterbach ist der Buntsandstein im ,Lanzert“, am
»Rumpelsbrunnen“ und am ,Sang® wieder sehr gut aufgeschlossen.
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Alle Briiche liegen an der Strale von Affolterbach nach Wahlen.
Die zwei erstgenannten sind im EcCK’schen Horizont (c,), der letzte
ist im Pseudomorphosensandstein (sm,) angelegt.

Die Kluftrichtungen sind dieselben wie im Meisenberg und im
Bocksberg. Gleich viele Kliifte streichen longitudinal rheinisch
und herzynisch. Da bei Affolterbach das Grundgebirge nicht ent-
bloBt ist, 148t sich kein Vergleich anstellen und es kann nur ver-
mutet werden, daB der Granit dieselben Kluftrichtungen besitzt wie
der Sandstein.

Hinter dem ,Sang“ befindet sich die westlichste Verwerfung
des Spaltensystemes des Erbach-Michelstidter Grabens. Zwei Ver-
werfungen bei dem Orte Olfen streichen in 5 und 105. Sie haben
den Buntsandsteinhorizont sm, (Schichten direkt unter dem Haupt-
konglomerat c,) in die Héhe von sm, (Pseudomorphosensandstein)
versenkt., Etwa 500 m Ostlich der NS streichenden Verwerfung
sind zwei groBe Steinbriiche im Abbau. Die beiden Hauptkluft-
systeme streichen N 5°0O—N 5 W und 105° bei annihernd saigerer
Stellung. Die Kliifte laufen also den beiden Verwerfungen parallel
und werden deswegen in einem genetischen Zusammenhang mit
ihnen stehen.

23. Beziehung der Buntsandsteinkliifte zu Verwerfungen.
Tafel ITI, Sterne 23 und 24.

Weiter im N bei Wahlen, Kocherbach und Grassellenbach
trifftt man auf grofe Buntsandsteinbriiche, in deren Néhe nie Granit-
aufschliisse vorhanden sind. Man ist dort schon im Buntsand-
steinodenwald, wo die Erosion das Grundgebirge noch nicht frei-
gelegt hat.

Trotzdem wurden die Kliifte gemessen und es stellte sich wie bei
Oberabtsteinach ein vielfacher Wechsel ihrer Richtung heraus. Die
Gegend um die drei eben angefiihrten Orte ist von Verwerfungen
durchzogen, die teils zum Erbach-Michelstidter Graben gehoren,
teils zum Ostlichen Zweig der Otzbergspalte, die bei Hammelbach
durchzieht.

Der Gemeindesteinbruch von Wahlen im Eck’schen Gerdllhorizont
(c,) liegt am Westabhang des Spessartkopfes. Er hat einen klaren
Kluftstern. Das Maximum der Kliifte streicht in 155° und fallt
steil nach WSW ein. Das zweite System, !/; so stark wie das
erste, verlduft in 75° und fAllt steil nach N. Etwa 600 m westlich
vom Bruch zieht eine Verwerfung in 15°% Es ist allem Anschein
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nach gar kein Zusammenhang zwischen den Kliiften und der Stérung
vorhanden, wenigstens kein Zusammenhang in bezug auf die
Richtungen der Spalten.

Der Steinbruch in Grassellenbach (Tafel III, Stern 23), der schon
einmal erwihnt wurde, hat eine Hauptkluftrichtung in 85—959;
die Kliifte stehen saiger oder fallen 80—85° N. Das zweite System
steht senkrecht zum ersten, streicht also N5 W—N 50 bei 70° W-
und 70° O-Fallen. Mitunter kommen auch flacher fallende Kliifte
vor, z. B. 50° und 60° W-Fallen. Der Steinbruch liegt zwischen
zwei Verwerfungen. Im O ist die longitudinal rheinisch laufende
Storung von Grassellenbach-Wahlen, im W die 155° streichende
Hammelbergstérung. Die letztere ist ein abgezweigter Ast der
Otzbergspalte. Das unregelmiBige, bald steile, bald flache, dann
wieder nach O und wieder nach W gerichtete Fallen der longitu-
dinal rheinischen Kliifte kann als eine Einwirkung der zwei Ver-
werfungen rechts und links des Bruches angesehen werden. Es
ist dies natiirlich nur eine Vermutung. Denn man kennt bei diesen
kleineren Stérungen, deren Sprunghéhen nicht mehr als 30—50 m
erreichen, den Einwirkungsradius nicht.

In der SO-Ecke des Blattes Lindenfels ist bei Kocherbach in
einem alten Bruch der FEck’sche Gersllhorizont aufgeschlossen.
300 m westlich davon zeichnet CHELIUS eine Verwerfung in 155°
ein, die Trommgranit gegen Buntsandstein verwirft. Es ist dieselbe
Stérung, die weiter siidlich gegen Waldmichelbach zu den Sand-
stein des Hilsberges und des Vatzenberges abgesenkt hat. Die
Kliifte im Bruche von Kocherbach laufen bei steilem SW-Fallen
parallel der Verwerfung, streichen also zwischen 135° und 155°
Einige davon sind Verwerfungsflichen, an denen modellartig die
NO-Schollen jeweils um 5 cm abgesunken sind. Die Verwerfungs-
kliifte sind !/, cm breit und mit Sand ausgefiillt. Rechts und links
von den Kliiften ist das rote Gestein gebleicht, so daf die Ver-
werfungen deutlich hervortreten. Ganz untergeordnet findet man
auch erzgebirgisch streichende Kliifte. Zwei Kliifte sind als spiegelnde
Harnische entwickelt. Sie streichen 135° bei 55° SW-Fallen. Die
Horizontalprojektion der Rutschstreifen streicht 80° bei 52° W-Fallen.

Dieselben Bilder sieht man in den groflen Briichen von Hammel-
bach-Litzelbach (Tafel III, Stern 24), die 3 km nérdlicher liegen.
Die Verwerfungen gehoren dort zum Ostzweig der Otzbergspalte.
Etwa 200 m westlich der in 145—155° streichenden Hammelberg-
storung sind fiinf Briiche im Pseudomorphosensandstein (sm,) an-
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gelegt. Es gibt hier nur ein einziges Kluftsystem in 145—155°,
das sowohl steil nach NO, wie steil nach SW einfillt. Andere
Richtungen sind ganz selten vorhanden. Die Kliifte streichen dann
in 55° und verdienen meist nur die Bewertung 2 oder 1, wihrend
die andern Kliifte durchgehende, groBflichige, glatte Winde sind
(Bewertung 3). Sehr oft sind es bald matte, bald spiegelnde
Harnischflichen, deren Streifen alle mit 20—25° nach Siiden ein-
fallen.

Der sog. ,weie Bruch® im Rinkenbiischel an der Strale
Hammelbach-Grassellenbach ist in thermal entfirbtem Buntsandstein
angelegt. Man hat ihn vor lingerer Zeit abgebaut. Die Tektonik
der Otzbergspalte griff hier in gréferen Tiefen und 6ffnete aszendenten
Losungen Zufuhrwege nach oben.

Am Westabhang des Kahlberges bei Weschnitz ist Pseudo-
morphosensandstein (sm,) aufgeschlossen. Der Bruch liegt unter-
halb der Walpurgiskapelle. Das ganze Buntsandsteingebiet Ostlich
Weschnitz ist durch Verwerfungen in Schollen zerlegt. Der Auf-
schluB an der Walpurgiskapelle liegt zwischen einer O—W ver-
laufenden, einer N—S8 und einer SO—NW verlaufenden Stérung. Die
grofite Anzahl der Kliifte streicht herzynisch (125—135% und fallt
zwischen 65° und 75° nach SW ein. Die Kliifte sind groB an
Fliche und auch glatt. Das zweite Kluftsystem streicht 85% bei
Steilem N- wie steilem S-Fallen. Diese Kliifte sind aber weniger
groBfiichig und zahlreioh als die vorigen. Dasselbe gilt fiir das
Kluftsystem in 165° bei steilem W-Fallen. Da die O—W- und die
SO—NW verlaufenden Storungen nur je 200 m vom Bruche ent-
fernt sind, ist ein EinfluB wahrscheinlich vorhanden.

Der nichste GranitaufschluB ist 1 km NNW im jiingeren
streifigen Bollsteiner Granit (nach KLEMM) der Erzbacher Scholle.
Doch ist hier das Gestein vom Kollerbuckel durch die Otzbergspalte
'sehr zertriimmert, was auch die Karte angibt, so da es unmdglich
ist ein besonderes Kluftsystem auszuscheiden.

Das Ausmafl der tektonischen Bewegung an dieser Stelle der
‘Otzbergspalte mub ziemlich grof gewesen sein. Die kataklastische
‘Zertriimmerung des Granites, die Absenkung des Buntsandsteines,
die vielen andern Stdrungen im Granit und Buntsandstein sind
‘Zeugen einer groBeren tektonischen Beanspruchung.

In einem #lteren Sandsteinbruch im Pseudomorphosensandstein
{sm,) siidlich von Weschnitz an der Strafle nach Hammelbach

streicht der Sandstein 152° und fallt mit 20° nach O. Dies ist ein
Berichte XXVII, 2. 11
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groferer Fallbetrag, als er sonst gewdhnlich angetroffen wird; er
wird wohl sicher durch Schleppung an der Verwerfungslinie be-
dingt sein. Die Kliiftung dieses Bruches ist sehr einheitlich orien-
tiert. Longitudinal rheinische und transversale Kliifte beherrschen
das Bild. Da 200—300 m westlich vom Bruche die Otzbergspalte
in 10° durchzieht, wird sie mit der Kliiftung in einem ursichlichen
Zusammenhang stehen.

Die allerndrdlichsten von mir untersuchten Buntsandsteinbriiche
liegen am Nordabhang des Morsberges dstlich von Bockenrod.
(Blatt Bremnsbach - Bollstein). Im nordlich daran anschlieBenden
Bollsteiner-Odenwald waren die groBeren Granitaufschliisse zu weit
von dem Buntsandstein entfernt, so daB sie fiir meinen Zweck nicht
mehr in Betracht kamen.

Im ,Saubusch® an der Stralle von den ,Vierstock“ nach Er-
bach ist der EcK’sche Horizont (c¢,) aufgeschlossen. Die Kliiftung
streicht 15—20° und fallt mit 75° nach W ein. Das zweite Kluft-
system verlduft in 95° und fallt steil nach S ein. Dieser Sandstein
ist normal gefirbt. Dagegen ist der Pseudomorphosensandstein
(sm,) des Zigeunerstockes, etwa 1,2 km weiter Ostlich, thermal ge-
bleicht.

Er ist in erzgebirgischer Richtung (45°) mit 80—8E°® SO-Fallen
am stirksten zerkliiftet. Das herzynische wie das longitudinal
rheinische System treten sehr zuriick. Weiter im O erkennt man
wieder an Lesesteinen und einem vollig zerfallenen Bruche, daBl
der Sandstein ungebleicht ist. Der thermal entfirbte Sandstein
diirfte von Spalten durchzogen sein, die bis in das Grundgebirge
reichen. Ob die Kliifte in 45% die Hauptzufuhrwege der Losungen
waren, die die Bleichung verursachten, weil man nicht. In dem
vom Erbach-Michelstidter Spaltensystem durchzogenen Gebiete
wurden viele Kliifte und Storungen geschaffen, die bald so, bald
anders streichen und das Aufsteigen der Losungen ermoglichten.
Im tektonischen Teil erwidhnte ich die Eisenquelle von Koénig und
die Schwerspatginge im Sandstein, die ich als Anzeichen aszendenter
Losungen auffasse. In der Niahe des Morsberges und des Zigeuner-
stockes sind im Buntsandstein keine gréferen Verwerfungen nach-
gewiesen.
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24. Die Kliifte des Buntsandsteines und des Wellen-
kalkes im Erbach-Michelstidter Graben.

Das Vorhandensein von erzgebirgisch, herzynisch und rheinisch
gerichteten Verwerfungen im dstlichen Buntsandsteinodenwald legt
den Gedanken nahe, daB auch im Erbach-Michelstidter Graben im
grolen und ganzen die Richtung der Kliifte mit dem Verlauf der
Verwerfungen in Beziehung steht.

Drei Steinbriiche wurden stichprobenweise darauf untersucht.
Bei Steinbach westlich von Michelstadt werden die Zwischen-
schichten (so,) des obersten Buntsandsteines abgebaut. Nordlich
von dem groflen Bruch streicht nach KLEMM eine allerdings nicht
sicher nachgewiesene Verwerfung in O—W-Richtung. Etwa %/, aller
Kliifte laufen bei steilem N-Fallen der Storung parallel; der Rest
streicht in 50° bei steilem W-Fallen. Die durchlaufende Tonbank
mit den gleichsinnig angeordneten Rutschstreifen, die gegen die
Verwerfung zu einfallen, wurde frither erwihnt (Seite 60).

Hinter dem Schulhaus des Dorfes Erbach steht Wellenkalk an,
der lediglich von herzynisch (125—1309) streichenden Kliiften zer-
teilt wird! Die Kliifte sind alle groBflichig und glatt. Eine Storung
in dieser Richtung ist wegen diluvialer und alluvialer Bedeckung
nicht nachzuweisen. Etwa 300 m dstlich vom Bruch stoBt der
Wellenkalk durch eine Verwerfung in 10—27° an den Eckschen
Gerdllhorizont (¢;). Diese Stérung kann also auf die Richtung der
Kliifte im Wellenkalk keinen Einfluf gehabt haben. Auf Seite 69
der Arbeit wurde schon besprochen, daB es hier schwer verstind-
lich ist, daB die Kliifte des kristallinen Untergrundes durch die
Formationsmachtigkeit des Buntsandsteines sich geltend gemacht
haben sollten.

An der Landstralle vom Dorf Erbach nach Eulbach wird oberer
Hauptbuntsandstein (sm,) im ,,Hollrain“ abgebaut. Etwa 100 m
westlich des Bruches zieht eine longitudinal rheinische (10°) Stérung
durch. Die Kliiftung streicht in 165° und fallt steil nach der
Stérung ein. Sie ist also nicht vollstindig parallel zur Verwerfungs-
linie angeordnet, sondern streicht mit 25° spitzwinklig auf sie zu.
Daneben kommt ein zweites Kluftsystem in der Richtung 125° mit
70—80" NO-Fallen vor. Auch hier tritt wieder die herzynische
Kluftrichtung auf.

Es ist auffallend, daff im Buntsandstein, der von vielen Ver-

werfungen durchzogen ist, typische Zertriimmerungszonen, wie man
11*
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sie im Granit findet, nicht vorhanden sind. Der Sandstein reagiert
nur mit einer intensiven Kliiftung auf tektonische Beanspruchung.

25. Beobachtung von Harnischfiichen.

In dem von mir untersuchten Gebiet wurden im ganzen etwa
300 Messungen von Harnischflichen gemacht. Die meisten Harnisch-
flichen liegen im Granit von Schriesheim, wihrend der Buntsand-
stein sehr arm an ihnen ist. Es ist verstindlich, daf gerade in

Tabelle der Kluftsysteme im Buntsandstein von

im smy 810, o
Bu_n%sam%; Gemeinde-
steinbrach steinbruch Grassellenbach Kocherbach
Wahlen

155 Fallen steil W N5OW—N5HO 155 Fallen steil W
Longitudinal vorherrschendes | Fallen 70 Wu.700 | deutlich erkenn-

rheinisches System zuriicktretendes, bares System
System aber deutliches
System
75 Fallen steil N |85—95 Fallen Saiger| 105 Fallen saiger
Transversal zuriicktretendes bis steil N zuriicktretendes
rheinisches System vorherrschendes System
System System
135 Fallen steil SW
. vorherrschendes
Herzynisches System
System
55 Fallen steil
Erzgebirgisches sehr zuriicktreten-
System des System

den Ruschelzonen von Schriesheim beinahe jede Kluft Bewegungs-
streifen trigt. Es war aber unmoglich, jeden Harnisch zu messen.

Wie schon auf Seite 19 ausgefiihrt ist, sind die Harnischflichen
rechts und links von den Bewegungsstreifen gréBer an Fliche und
die Rutschstreifen konstanter in ihrer Richtung. Es sollen nun
die Resultate mitgeteilt werden, die sich bei einer kurzen, nicht
erschopfenden Priifung ergaben.

1. Die Harnischflichen des Ruschelstreifens zwischen den Zonen I
und II im Granit von Schriesheim streichen in der iiberwiegenden
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Mebrheit in 21° und fallen mit 30—40° nach SO; die Rutschstreifen
liegen in der Fallrichtung der Flidchen. Sie streichen also 110 bis
115°% Da verschobene Aplitginge fehlen und die Absitze der
Harnischfllichen meistens abgewittert sind, kann der absolute Ver-
schiebungsbetrag nicht angegeben werden. Aus einigen wenigen
und mangelhaft erhaltenen Absitzen scheint hervorzugehen, daB die
ostlichen Gesteinsmassen nach W bewegt, also {iberschoben wurden.

2. Die Harnischflichen des Ruschelstreifens zwischen den

Wahlen, Hammelbach, Weschnitz und Kirchbeerfurth.

sm, sm, sm, sm, sm,
Ka,l%l‘})elrg bei dlich »Saubusch” am
der Walpurgis- stdlic Morsberg. Zigeunerstock
Hammelbach kapelle. ‘Weschnitz Strafse nach an% Morsberg
Weschnitz Erbach i. Od.
165 Fallen 165 Fallen NHW-N50 |15 Fallen 75 W| N6W -N50
steil W steil W Fallen saiger | vorherrschen- | Fallen steil
zuriicktreten- | zuriicktreten- | vorherrschen- | des System deutlich
des System des System des System erkennbares
System
85 Fallen 95 Fallen saiger(95 Fallen saiger
steil N u. S | vorherrschen- u. steil 8
zuriicktreten- des System | zuriicktreten-
des System des System
145 Fallen steil] 135 Fallen 125—135 Fallen
NO u. SW 65—75 SW steil
vorherrschen- | vorherrschen- sehr zuriick-
des System des System tretendes
System
55 Fallen 55 Fallen steil 45 Fallen
steil NW sehr zurick- 80—85 SO
sehr zuriick- tretendes vorherrschen-
tretendes System des System
System

Zonen II und III zeigen im wesentlichen dasselbe Bewegungsbild,
wie es eben beschrieben wurde. Neben den Rutschfiiichen in 21°
bei 35—40° SO-Fallen, treten auch Rutschflichen in 150° bei 50°
Ostfallen auf. Die Horizontalprojektionen der Streifen laufen in
der Hauptsache wieder in 110—115° bei 35—40° SO-Fallen; aber
es kommen auch Streifen in 150—160° (Horizontalprojektion!), deren
Fallen. 50—70° nach S betrigt. Interessant ist, daB einige voll-
stindig s6hlig liegende Rutschflichen vorhanden sind; die Rutsch-
streifen streichen auch auf ihnen in der Richtung 110—115°
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Es ist sehr auffallend, daB in beiden angefiihrten Bewegungs-
streifen keine Harnischflichen vorkommen, die mit den Harnisch-
flichen der Zone II parallel laufen. Die Bewegungsflichen der
Zone II, die an den Salbindern des Erzganges besonders schon
entwickelt sind, streichen in 125—132°, die Streifen liegen hori-
zontal (siehe Seite 20).

3. Die Rheintalverwerfung streicht beiSchriesheim in der Richtung
165°% Da die Horizontalprojektion der meisten Harnischstreifen in
110—115 treicht, bildet sie mit der Rheintalverwerfung einen spitzen
Winkel von ungefihr 40—50° Man konnte den Darlegungen
ROHRER's (1916, 1922) folgend, den Vorgang als eine Bewegung der
Granitmassen in Art eines Schubes, bei dem die Bewegungsrichtung
einen spitzen Winkel mit der Hauptverwerfung bildet, erkliren.
Dabei fand eine geringe Uberschiebung der Grabenrinder statt.
KiLEMM (1905) beschreibt vom Hubberg bei Weinheim eine zwischen
Verwerfungen eingeklemmte Buntsandsteinscholle, die von Granit
etwas iiberschoben ist. Er bildet dies auch im Prof. I der Karte
von Birkenau-Weinheim ab.

Weiter im Osten des Schriesheimer Granites 148t sich vorliufig
noch kein klares Bild iiber den relativen Bewegungssinn an den
vielen Rutschflichen erkennen. Es scheint, daf die Bewegungen
der saxonischen Tektonik in der Hauptsache in den Ruschelstreifen
vor sich gingen. Es wurden also ganze Schollenkomplexe an diesen
Streifen bewegt. Innerhalb der einzelnen Schollen, wie Zone I u.
II, fand im wesentlichen nur eine Wiederbelebung der alten Kliifte
statt. Es wurden aber natiirlich auch neue Kliifte dabei geschaffen.
Die Mylonitisierung des Granites ist nur an die engbegrenzten
Storungsstreifen gebunden.

Je weiter entfernt vom Rheintalrand, um so seltener trifft man
Harnischflichen. Erst in der N#he von Storungsgebieten, wie der
Otzbergspalte und der Kreidach-Morlenbacher Senke, stellen sich
Harnischflichen in groBerer Anzahl ein. ROHRER (1916) hat die-
selben Beobachtungen im nordlichen Schwarwald und im siidlichen
Kraichgau gemacht. Die wenigen Harnischabsitze, die erhalten
waren, zeigten ausnahmlos an, daB die Ostschollen nach N bzw.
nach NW verschoben waren.

Harnischflichen im Buntsandstein fand ich nur in den Briichen
von Kocherbach und Hammelbach. Sie sind hier als Anzeichen
der saxonischen Bewegungen an der Otzbergspalte anzusehen. Einige
von ihnen waren als prachtvoll spiegelnde Flichen entwickelt.
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26. Erorterung iiber die Entstehung der Kliifte.

Die Untersuchung und Messung der Kliifte in dem von mir be-
gangenen Gebiet hatte als Hauptzweck die Frage zu l0sen: Sind
die Kliifte des Granites Kontraktionskliifte, sind es primir tek-
tonische Kliifte im Sinne von CLoOS, oder sind es sekundir tek-
tonische Kliifte? Es bestand die Moglichkeit, durch Vergleich der
Kliifte des Grund- und Deckgebirges diese Frage einer Lisung niher
zu bringen. Die durch die saxonischen Bewegungen entstandenen
Kliifte sollten eigentlich dieselben Richtungen im Deckgebirge wie
im Granit haben. Diese in rheinischen Richtungen streichenden
tektonischen Kliifte, konnten also von den Richtungen der primiren
Granitkliifte abweichen. Aus den vorstehenden Beobachtungen er-
gibt sich aber der Schlul, dal man nicht in der Lage ist, die
Kliifte im Granit nach ihrer Entstehung zu unterscheiden. Denn
im Granit sind schon primir rheinische Richtungen vorhanden; aber
.neben diesen kommen auch herzynisch und erzgebirgisch streichende
primire Richtungen vor. Ferner zeigte es sich, daB die alten Kliifte
groBenteils wieder bei der Bildung des Rheintalgrabens bewegt
wurden. Die Kliifte des Rotliegenden sind in ihren Richtungen an
den Granit gebunden. Auch der Buntsandstein ist dort, wo das
»Polster“ zwischen ihm und dem Granit nicht michtig ist, den Ein-
fliissen der Kliiftung im kristallinen Untergrunde ausgesetzt.

Es muf} somit ein anderer Weg gesucht werden, um zu ent-
'scheiden, welche Kliifte durch Kontraktion und welche durch tek-
tonische Vorginge entstanden sind. Schon frither wurden den
Kliiften des Odenwaldes Arbeiten gewidmet. Die &ltere Untersuchung
von LIND (1910) kommt hier nicht in Betracht, denn LIND ver-
folgte lediglich den Zweck 1. festzustellen, ob die Kliifte einen
Einflu aut die Talbildung haben, 2. ob sich aus der Beobachtung
und Messung der Kliifte und Harnische Schliisse iiber die Tektonik
des Rheintalgrabens ziehen lieBen. Daher beriicksichtigte er nur
die Kliifte, die seiner Ansicht nach sicher auf sekundir Tektonik
beruhten. Weitere Untersuchungen an Kliiften, Géingen und anderen
primiren Merkmalen in den Graniten des siidlichen Odenwaldes
machte BUBNOFF (1922). Er kam zu dem Resultat, daB die Kliifte
des Granites primir tektonisch entstanden sind und zu anderen ge-
richteten Merkmalen im Granit in jener genetischen Beziehung
stehen, wie sie CLoos erkannt und beschrieben hat.

BUBNOFF scheidet zwischen den rein erzgebirgisch streichenden
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Ziigen des nordlichen Odenwaldes und dem Granit von Heidelberg
ein Gebiet aus, in dem keine erzgebirgisch angeordneten granit-
tektonischen Merkmale vorkommen, sondern nur mehr rheinisch an-
geordnete. Die erzgebirgisch streichenden Ziige des nordlichen
Odenwaldes, legten ja schon frilhe den Gedanken nahe, daB eine
in herzynischer Richtung wirkende Kraft zur Zeit der variszischen
Gebirgsbildung vorhanden war. BUBNOFF nimmt nun an, daB diese
Kraft den nach seiner Ansicht sehr alten Bollsteiner Odenwald nicht
in Falten legen konnte. Die Bollsteiner Masse war aber der An-
laB, daB der in herzynischer Richtung wirkende Druck in dem er-
wihnten Gebiet in rheinische Richtung umgelenkt wurde. Nach
BUBNOFF’s Ansicht streicht im siidlichen Odenwald die Q-Richtung
von SSW nach NNO. Die Streckungsrichtung S steht mehr oder
minder senkrecht auf Q, streicht also in OSO.

Bevor ich zu BUBNOFF’s Ansicht Stellung nehme, soll die Frage
erortert werden, ob nicht aus den von mir gemachten Kluft-
messungen Schliisse zu ziehen sind, welche die Entstehung der
Kliifte durch Kontraktion wahrscheinlich machen.

Uberlegt man, daB im Norden der Hornblendegranit des.
Weschnitztales an den erzgebirgisch streichenden Schiefer- und Diorit-
zug des Heppenheimer Waldes stoBt, so liegt der Gedanke nahe,
daBl Kontraktionskliifte parallel und senkrecht zu dem Kontakte
auftreten sollten. Denn die isothermalen Fldchen, denen die Kliifte
folgen wiirden, liefen dem erzgebirgisch streichenden Kontakt
parallel. Priift man die Messungen der Kliifte daraufhin, so kommt
man zu dem Schlusse, daB die Kliifte nicht in der Beziehung zu
dem Kontakt stehen, wie es die ausgesprochene Ansicht verlangt.
Zwar ist nur ein kleiner, aber vorziiglich aufgeschlossener Teil des
Hornblendegranites untersucht worden. Es soll nun hier die Zu-
sammenfassung der Ergebnisse aus dem Hornblendegranit gegeben
werden, die deutlich zeigt, daf der Verlauf des Kontaktes auf die
Richtung der Kliifte keinen EinfluB besitzt.

Wald-Erlenbach liegt vom Kontakt zu den metamorphen
Schiefern von Mittershausen 1,3 km entfernt. Die vielen spindel-
und bandférmigen Resorptionschlieren streichen in 50° bei steilem
NW-Fallen: sie streichen also ungefihr parallel zu dem Kontakt.
Bei Sonderbach und Bonsweiher schwenken die Schlieren in die
Richtung 15° ein und fallen steil nach W,

Am Grundberg bei Mitlechtern ist ein bestimmtes General-
streichen der Schlieren nicht anzugeben. Die Schlieren streichen
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dort in dem Winkelfeld zwischen 0° und 35°% Mitlechtern ist wie
Sonderbach etwa 2,5 km vom Kontakt entfernt. Bei Fiirth im
Od. und bei Ellenbach streichen die basischen Schlieren herzynisch,
wihrend sie bei GroB-Breitenbach und Rimbach die Richtung 5—15°
innehalten bei 64—80° O-Fallen.

Diese wenigen Messungen von Schlieren gentigen noch nicht,
um ein klares Bild von dem inneren Schlierenbau des Hornblende-
granites zu erhalten. Es scheint, daf die Schlieren sich an den
Kontakt anlegen und gegen ihn fallen. Uber die Verhiltnisse am
Kontakt zum Trommgranit kann ich nichts aussagen. Der Biotit-
granit der Tromm ist jiinger als der Hornblendegranit. BUBNOFF
(1922 8. 56) nimmt einen diskordanten Verband zwischen den beiden
Graniten an, wihrend KLEMM sich fiir einen konkordanten Verband
ausspricht. Weitere Messungen von Schlieren im Hornblendegranit
konnten diese ¥Frage einer Lisung niher bringen, soweit der West-
zweig der Otzbergspalte nicht zu sehr die urspriinglichen Verhalt-
nisse zerstdrt und verwischt hat.

Die Kliifte des Hornblendegranites stehen mit den Schlieren in
keinen erkennbaren Verhiltnis. Bei Sonderbach und Bonsweiher
streichen sowohl die Kliifte wie die Schlieren in longitudinal
rheinischer Richtung. Hier kinnte man von S-Kliiften im
Sinne von CrLoos sprechen. Da aber bei Wald-Erlenbach und Mit-
lechtern die Schlieren von den Kliiften des longitudinal rheinischen
Systemes in einem spitzen Winkel durchschnitten werden, ist die
Bezeichnung S-Kliifte nicht gestattet. Infolgedessen konnen auch
die Kliifte des transversal rheinischen Systemes nicht als Q-Kliifte
angesehen werden. Diese Bezeichnung konnte auf die Kliifte in
135° angewandt werden, da die Schlieren von Wald-Erlenbach
senkrecht auf ihnen stehen. Aber die Richtung der Schlieren in
5—15° von Sonderbach und Bonsweiher widerspricht dieser Be-
nennung.

Auch die Ginge geben keinen Anhaltspunkt um Q- und S-Kliifte
zu unterscheiden, Ich habe im Hornblendegranit 31 Génge ge-
messen. (11 Pegmatite, 11 Aplite, 8 Lamprophyre und 1 Quarzgang.)
Sie streichen alle in dem Winkelfeld von 0—90° Merkwiirdiger-
weise haben die zwischen 0 und 45° ein Ost-gerichtetes, die zwischen
45° und 90° streichenden ein Nord-gerichtetes Fallen. Es sind drei
Hauptrichtungen der Ginge vorhanden: 1. in longitudinal rheinischer
Richtung, 2. in 35° und 3. in 55—65% Man darf aber aus dem
Gangstern nicht zu viel herauslesen, da er die Ginge eines grofen
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Gebietes zusammen darstellt und ferner Gange mit steilem und
flachem Fallen vereinigt.

In vorstehenden Darlegungen vergleiche man die beigegebene
Karte. Aus ihr wird am besten ersichtlich, daB die Kliifte in
keiner erkennbaren Beziehung zum Kontakt stehen. Damit ist je-
doch noch nicht gesagt, daB die Kliifte nicht durch Kontraktion
entstanden sein konnen. Nordlich des etwa 500 m michtigen
Schieferbandes steht bei Unterhambach feinkorniger Biotitgranit an.
Nach KLEMM ist dieser Granit wahrscheinlich etwas jiinger als der
Hornblendegranit. Der Altersunterschied wird jedoch nicht so
grof} sein, daB auch betrichtliche Unterschiede in den Stadien der
Erstarrung und Abkiihlung zwischen den beiden Tiefengesteinen
bestanden haben. Wie tief und in welcher Lagerung sich die 500 m
michtigen Schiefer nach unten fortsetzen, weil man nicht. Es ist
jedenfalls denkbar, daB die Schiefer durch die beiden Granite die-
selbe Temperatur erhielten wie das Magma, daf sich also die
Schiefer nicht als abkiihlende Masse einlagern, sondern als ein
gleichtemperiertes Gesteinsband. Die intensive kontaktmetamorphe
Umwandlung spricht fiir diese Ansicht. Infolgedessen miiiten die
Kliifte in beiden Graniten, wie in den Schiefern die gleiche An-
ordnung erfahren haben. Auf welche abkiihlende Fliche man dann
die Kliifte beziehen mul, kann man allerdings nicht angeben. Ich
habe auch nicht die Kliifte in den Schiefern und dem nordlich an-
stoBenden Biotitgranit untersucht, so daf ich auch nicht weiB, ob
die Kluftrichtungen des Hornblendegranites auch im Norden auf-
treten.

Aus der Karte ist auch ersichtlich, daf es nicht ohne weiteres
moglich ist, die granittektonischen Merkmale in dem klaren Ver-
b#ltnis zu erkennen, wie dies z. B. in schlesischen Tiefengesteinen
der Fall ist. (Siehe CLoos, Tektonik und Magma.)

BUBNOFF gibt nun eine Erklirung, um die granittektonischen
Probleme des siidlichen Odenwaldes einer Losung n#her zu bringen.
Er hat hauptsidchlich den siidlichen Teil des Hornblendegranites
untersucht und hier ein rasches Wechseln der Schieferung des
Granites festgestellt. Er schreibt auf Seite 31 seiner Arbeit iiber
den Hornblendegranit des Weinheim-Birkenauer Tales: ,Neben
einer Flaserung in 75°—85° und fast senkrecht darauf stehenden
Apliten und Kliiften kommt in nichster N#éhe eine Flaserung in
NNO vor, wobei dann allerdings senkrecht darauf stehende Kliifte
und Ginge selten sind. Als Ursacke des raschen Wechselns nimmt
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BUBNOFF an, daB das Gebiet ,wohl urspriinglich eine einheitliche
Schieferung in ONO besaB, dann aber unter dem EinfluB des Druckes
aus SSW differentielle Bewegungen nach NNO ausfiihrte, die ein
mehrfaches Einlenken der Schieferungsrichtung in die Bewegungs-
richtung zur Folge hatte. Ohne hier weiter auf BUBNOFF's Arbeit
einzugehen, kann gesagt werden, daB meine Beobachtungen im all-
gemeinen BUBNOFF’s Ansicht nicht widersprechen.

Auch die Messungen der Kliifte im Granit von Schriesheim er-
lauben nicht die Frage zu losen, welche Kliifte in ihm durch Kon-
traktion und welche durch prim#ir tektonische Bewegungen ent-
standen sind.

Der Schieferzug von Heppenheim nach Lindenfels bildet den
NW-Kontakt des Hornblendegranites. Wo der Kontakt des Schries-
heimer Biotitgranites liegt, kann man nicht angeben. Im Osten
und Siiden verschwindet der Granit unter den Sedimenten des Rot-
liegenden und des Buntsandsteines. Im Westen befindet sich die
Rheinebene und im Norden der Hornblendegranit. THURACH schreibt
in den Erliuterungen zu Blatt Heidelberg auf Seite 17, ,daf dem
hornblendefreien, normalen Granit jedenfalls eine selbstindige geo-
logische Stellung zukommt. Uberginge von ihm in hornblende-
filhrende Gesteine wurden trotz seiner Ahnlichkeit mit dem Amphi-
bolgranitit nicht beobachtet“. Infolgedessen zeichnet THURACH die
Grenze zwischen Granit und den hornblendefiihrenden Gesteinen
als scharfe Linie ein, die von der Hohen-Waid nach Altenbach in
Richtung 110—120° zieht, und dann scharf in NS-Richtung umbiegt.
Die Grenze der beiden Granite ist jedoch so mangelhaft auf-
geschlossen, daB man ihre Form oder gar eine Einwirkung des
Kontaktes auf die Kliifte nicht nachweisen kann. Der Biotitgranit
ist kurz nach dem Hornblendegranit intrudiert. Eine groBere
Wiarmedifferenz hat zwischen beiden Intrusiva kaum bestanden. In-
folgedessen konnte die Kontaktfliche keine abkiihlende Wirkung
auf den Biotitgranit ausiiben. Darum ist es verstindlich, dalB alle
gemessenen Kliifte des Schriesheimer Granites in einem spitzen
Winkel gegen den ,Kontakt“ streichen.

Die Verhiltnisse im Reichsgranit von Oberflockenbach, der nach
KLEMM nur eine hornblendearme Abart des Hornblendegranites dar-
stellt, habe ich auf Seite 33 dieser Arbeit geschildert. Wenn die
Anschauung richtig ist, daB ein groBer Wirmeunterschied zwischen
den beiden Graniten nicht bestanden hat, deswegen also auch
keine Kontraktionskliifte in Beziehung zu dem Kontakt zu erwarten
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sind, so miilte man erwarten, daB die Richtungen der Kliifte im
Hornblendegranit wie im Biotitgranit dieselben sind. Aber nur in
geringem Mafe ist eine solche Ubereinstimmung vorhanden. Viel
eher scheint es, dafl die Kliifte im Reichsgranit mit dem Kontakt
in einer Beziehung stehen; die meisten Kliifte streichen sowohl in
Ursenbach wie in Oberflockenbach in 35% Sie stehen also ungefihr
senkrecht auf dem Kontakt und fallen nach Osten. Einige wenige
laufen auch dem Kontakt parallel. Auch die Génge stehen senk-
recht auf dem Kontakt und fallen nach Osten. Diese Kliifte konnten
durch Kontraktion erklirt werden, nicht aber die in rheinischen
Richtungen angeordneten. Denn diese Kliifte bilden einen spitzen
Winkel mit dem Kontakt. Da auch primdr rheinische Elemente
vorhanden sind, kann also die saxonische Rheintalbewegung nicht
allein als Ursache der rheinisch streichenden KIiifté angesehen
werden. Infolgedessen ist es sehr unwahrscheinlich, daB die Kliifte
nur durch Kontraktion entstanden sind. Die Verhiltnisse sind zu
kompliziert, daf die Frage iiber die Entstehung der Kliifte im
Schriesheimer Granit als geldst betrachtet werden kann.

BuBNOFF hat in der ofters erwihnten Arbeit die Kliifte als
primir tektonisch entstanden aufgefaft. Im Granit von Heidelberg
hat BUuBNOFF einen Druck aus SO nachgewiesen, der dann weiter im
Norden in die Richtung NNO umgelenkt wird. Bei Schriesheim
streicht die Paralleltextur, angegeben durch porphyrische Feldspite
in 75%; die Ginge stehen senkrecht (1659 und parallel dazu (75Y).
Bei Heiligkreuzsteinach verlduft die Streckung in 95—105° wihrend
weiter im Norden die Schieferung des Reichsgranites von Ursen-
bach und Oberflockenbach in 125—185° streicht. BUBNOFF's Ge-
dankengang folgend, stellen die Streckungsrichtungen im Granit
von Heiligkreuzsteinach und Schriesheim Ubergangsglieder dar vom
herzynisch gerichteten in NNO gerichteten Druck.

Ist also der Granit zwischen den beiden Orten ein Gebiet des
Umschwenkens des Druckes aus SO-Richtung in NNO-Richtung, so
erklart sich auch, warum hier die Gangrichtungen so rasch wechseln,
Die Tabelle der Kliifte und Ginge im Granit von Schriesheim, zeigt
dies sehr deutlich. In der Zone I findet man nur rheinisch ge-
richtete Gange; in der Zone II fehlen sie vollstindig. In den
Feldern der Zone IIT herrscht bei Stammberg und im Weiten Tal
die herzynische Richtung der Génge vor. Direkt daneben im GroBen
Hellersbachtal trifft man nur flachliegende Aplitginge. Im Gaisen-
bachtal und dem 2 km weiter Ostlich liegenden Schafpferch treten
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hauptsdchlich longitudinal rheinische Ginge auf, wihrend in den
Felsen von Ludwigstal meistens erzgebirgisch streichende Gange
den Granit durchiddern. Da die longitudinal rheinischen Giinge senk-
recht auf der Streckungsrichtung S stehen, verdienen sie die Be-
zeichnung von Q-Kliiften im Sinne von CrLoos. Wie fligen sich
dann aber die erzgebirgisch und herzynisch streichenden Ginge in
das granittektonische Bild ein? Sind es Diagonalkliifte im Sinne
von LUDERS? Ich getraue mich nicht, diese Frage zu entscheiden.
Es scheint, daB in dem granittektonischen Aufbau des Schriesheimer
Granites alle Kluftrichtungen gleichwertig sind. In dem Gebiet des
Umschwenkens eines herzynisch gerichteten Druckes in NNO-Rich-
tung spielen die Kliifte in rheinischer, herzynischer und erzgebirgi-
scher Richtung die gleiche Rolle. Man sieht, dal auch hier die
Beobachtungen im Granit von Schriesheim und von Ursenbach sich
zwanglos in die Ansichten BUBNOFF's einordnen lassen. KLEMM
(1923) hat gegen diese Anschauung BUBNOFF's Widerspruch er-
hoben; er greift den Kern von BUBNOFF's Anschauung an. Nach
ithm ist der Bollsteiner Odenwald kein altes vorvaristisch gebildetes
,Gneis“massiv, sondern mit den Intrusiva des Bergstrifer Oden-
waldes gleichaltrig. Infolgedessen ist die Otzbergspalte keine alte
trennende Linie im geologischen Aufbau des kristallinen Odenwaldes,
an der Verschiebungen stattgefunden haben, sondern ein Werk der
saxonischen Bewegungen. Es war nicht meine Aufgabe diese Streit-
frage zu untersuchen. Infolgedessen diirfen die letzten Ausfiithrungen
nicht als unbedingte Zustimmung fiir BUBNOFF's Ansicht angesehen
werden. Von der endgiiltigen Losung der Altersfrage des Boll-
steiner Odenwaldes h#ngt die Richtigkeit der Anschauungen
BUBNOFFE's ab.

27. Zusammenfassung.

1. In den Graniten des siidlichen Odenwaldes sind neben den
herzynisch und erzgebirgisch streichenden primiren Merkmalen (Kliif-
ten, Schlieren usw.) auch rheinisch angeordnete primir vorhanden.

Diese Beobachtungen stiitzen DEECKE’s Ansicht, daB die tek-
tonischen Linien SW-Deutschlands alt sind (Geologie von Baden).
Auch CLoos und voN BUBNOFF kommen durch ihre Untersuchungen
im Schwarzwald und im Odenwald zu derselben SchluBfolgerung.

2. Die primdren Kliifte wurden bei den saxonischen Rheintal-
bewegungen wieder benutzt und erfubren eine posthume Wieder-
belebung.
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DEECKE (Geologie von Baden S. 693) sagt dasselbe, wenn er
schreibt; ,Neu belebt sind die alten Fugen“.

3. Die Kliifte des Rotliegenden am Leichtersberg sind in ihren
Richtungen von den Kliiften des Grundgebirges abhingig; d. h. daB
bei der Wiederbelebung der primiren Granitkliifte die verkieselten
Rotliegendsedimente nach Kliiften zerbarsten, die dieselben Rich-
tungen innehalten wie die primiren Granitkliifte.

4. Die Kliifte des Buntsandsteines zeigen eine Einwirkung des
kristallinen Untergrundes, wenn das dazwischen eingeschaltete
»Polster® nicht zu michtig ist. Das ,Polster” ist eine die tektoni-
schen Bewegungen des Untergrundes dimpfende Schicht (unver-
kieseltes Rotliegendes und Brockelschiefer). Es miissen noch mehr
Untersuchungen iiber diese Frage gemacht werden, da noch Schwierig-
keiten einer endgiiltigen Losung entgegenstehen (Auftreten herzynisch
gerichteter Spalten im Wellenkalk des Erbach-Michelstddter Grabens).

5. Es ist sehr unwahrscheinlich, daB die Kliifte des Granites von
Schriesheim und des Hornblendegranites von Walderlenbach und
Sonderbach durch Kontraktion entstanden sind. Es ist wahrschein-
licher, daB man es mit Prim#rkliiften im Sinne von CLoos zu
tun hat.

6. Die saxonischen Bewegungen verliefen in der Hauptsache
an schmalen, aber langen Storungsstreifen, die ungestdrte Granit-
massen begrenzen (Zone I, II und IIT im Granit von Schriesheim).
AuBlerdem brachten sie kleine Verschiebungen an den alten Granit-
kliiften hervor.

7. Die saxonischen Bewegungen konnte keine ,Durchbewegung*
im Sinne von Br. SANDER und W. ScHMIDT hervorbringen, da die
von mir untersuchten Teile des Odenwaldes zu hoch lagen. Die
gesamte kinetische Energie Auflerte sich in Bruchtektonik, in der
Bildung der breiten Ruschelstreifen, wie sie in Schriesheim anzu-
treffen sind, in der Wiederbelebung dlterer Kliifte und in der Schaffung
neuer Kliifte.

8. Die meisten Harnischflichen finden sich im Granit von
Schriesheim. Sie sind dort in der Hauptsache an einige Ruschel-
streifen gebunden, die ungefihr parallel dem Gebirgsabbruch streichen.
Bei meiner freilich nicht erschopfenden Priifung der Harnischflichen
und -Streifen ergab sich, dafl an ihnen eine spitzwinklig zum Rhein-
talrand gerichtete Bewegung stattgefunden hat. Weiter entfernt
vom Rheintalrand treten die Harnische an Zahl zuriick; erst mit
Annéherung an grofere Stérungen im O trifft man sie wieder
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hdufiger. Ahnliche Ergebnisse hat auch Rohrer (1916 und 1922)
aus seinen Untersuchungen an Kliiften und Harnischen im nérd-
lichen Schwarzwald und siidlichen Kraichgaun gewonnen. Leider
waren nur in vereinzelten Fillen Harnische mit Absdtzen erhalten.
Aus ihnen ging ausnahmslos eine N- bzw. NW-Bewegung der
Ostschollen hervor.

9. Beschaffenheit und Fiillung der Kliifte. Gemeine Kliifte
herrschen in dem von mir untersuchten Gebiete bei weitem vor.
In zweiter Linie findet man und zwar hauptsichlich im Granit,
weniger im Buntsandstein Harnische. Sehr oft macht man die Be-
obachtung, dafll solche urspriinglich geschlossenen Kliifte spater
zum Klaffen kamen, und daB dann die offene Spalte von Mineralien,
Sand und Ton verheilt wurde. Im Granit sind offene Kliifte [so-
wohl gemeine Kliifte, wie klaffende Harnische] meistens von Kristall-
tapeten iiberzogen. Schwerspat, Quarz, Eisenglanz, Kupferkies, Eisen-
kies, Bleiglanz, Fluspat dienen als Mineralfiillung von offenen Kliiften.
Ferner kommen aufgewachsene Feldspite, Hornblenden und Glimmer
vor (S. 33). Diese letzteren Mineralien sind sicher in der pneumato-
lytischen Phase der Erstarrung des Granites entstanden, da sie
gleichzeitig mit der Entstehung der Aplit- und Pegmatitglinge ge-
bildet sein miissen. Die Kliifte, auf denen sie sitzen, sind also alt.
Wieder andere Granitkliifte sind von einem Tonbesteg iiberkleidet.
Sehr arm an Mineralfiillung sind die offenen Kliifte des Buntsand-
steines. Schwerspat- und Quarzkristalle kommen als Fiillung von
Kliiften nach Angabe von KLEMM auf Blatt Beerfelden und auch
sonst im Odenwald vor. Eisen und Manganerze (Psilomelan) iiber-
ziehen manchmal die Kliifte und haben auch den Sandstein daneben
impragniert. Bei Kocherbach sind klaffende Verwerfungsspalten
von Sand ausgefiillt. Einige Kliifte des Rotliegenden am Leichters-
berg bei Schriesheim sind mit Quarz- und Schwerspatkristallen iber-
kleidet. Derber Milchquarz dient als Fiillmaterial von Kliiften in
der metamorphen Schieferscholle der Hohen Waid.

10. Ganz allgemein kann iiber das Verbhaltnis der Lamprophyr-
ginge zu den sauren Géngen folgendes gesagt werden. Die ba-
sischen Ginge sind, wie schon lingst bekannt, jlinger als die
Aplit- und Pegmatitginge. Das #uBert sich auch darin, dal die
Lamprophyre im allgemeinen in ihrer Richtung unabhingig sind
von der Richtung der sauren Ginge.
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273] UNTERSUCHUNG DER GRUND- UND D ECKGEBIRGSKLUFTE. 93

Tabelle I (entspricht Klufttafel I).
Tabelle der Kliifte und Génge, Richtung und Prozentzahl angebend.
7Z = absolute Anzahl der gemessenen Kliifte bzw. Ginge.
%/, = Prozentzahl der Kliifte und Ginge.
(Die Nummernbezeichnung entspricht der in Tafel I, auf Karte T
und im Text.)

Nr. 1 2. 3. 4. 5. 6 7. 8
£ g £ g g g g 2
H o . I . Ha . g 4 g a8 ﬂ_‘__‘ E_E -
s |2PE _|8g8 |$°E [Swg | swe | o8| 285 |Saés
5 |535%| 25|49 88E 2% | 28| =S8 | <% |22 8
= |28%5|5088|28%8| 585 | 58c | EE2 | ES2|55ES
2 HMNZ & gg.ﬂa HNE S %a.cl %’E,u Seg Sag|ecal
2 |E=EC|ESEC LA S8k | B3 | £85 | BEg [SZRE
< 8538 |8a2 |§52 | 204 | 8o | 28| 834 [EEE°
g3 o &3 MOE|O 2| MOZ| 0P8 MM
0—9 10 20 27| 27 21 12 6| 8 |3 5 |1 20
10—19 5] 10 34| 34 2] 12 114 |11 17 )11 20
20—29 9| 18 38| 38 3/ 18{1] 202 28 1| 20
30—39 |17| 34 39| 39 21 12 |1 20 |3} 42 | 5| 8 | 5100
40—49 |19| 38 33| 33 9 H4 |1 20 |1 14 |3| 50 | 2| 40
50—5H9 5 10 34! 34 |17]|100 1| 14 |1 17
60—69 4 8 2] 40 | 20| 20 {10 60 {1 | 20 | 1| 14 21 40
70—79 71 14 | 3| 60 | 22| 22 2112 11| 204 56 |1 17 {3]| 60
80—89 |12 24 | 1| 20 | 25| 25 1 6 4| 56 | 2! 33 13| 60
90—99 |12 24 | 2| 40 | 19| 19 1 6 7 1100 11 20
100—109|17| 34 | 1| 20 | 24| 24 21 12 21 28
110—119| 8| 16 |1 | 20 | 70| 70 |10| 60 3142 12| 33 |2 40
120—129111| 22 100/100 |14 84 | 2| 40 | 2| 28 21 40
130—139| 4 8 b7l 57 |16] 96 | 1| 20 2| 28 |2 | 33
140—149| 2 4 22| 22 4| 24 | 5(100 | 2| 28 | 1| 17
150—159 21| 42 | 2 | 40 | 28| 28 8] 48 11| 20|16 8 |1| 17
160—169|50 (100 | 5 {100 | 25| 25 |10| b4 4| b6
170—1791 16| 32 30( 30 1 6 41 56 | 61100 | 1| 20
1
bl 2. % |Z.| % || % |Z.] % |2.| % (2 % || % |Z| %

Berichte XXVII, 2. 12
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275] UNTERSUCHUNG DER GRUND- UND DECKGEBIRGSKLUFTE. 95

Tabelle II (entspricht Klufttatel II).
Tabelle der Kliifte und Ginge, Richtung und Prozentzahl angebend.
%4 = absolute Anzahl der gemessenen Kliifte bzw. Ginge.
9/, = Prozentzahl der Kliifte und Ginge.

(Die Nummernbezeichnung entspricht der in Tafel II,
auf Karte II u. I und im Text.)

Nr. 9. 10. 11, 12, 13. 14, 15. 16.
2.9 goo| &S 3 |saf
= A a2 Hdlaocgg|l2o=d]a, —gm =Y Hﬂ?og
i |23 8355|8255 EEt|2EE| 885 2 EwE|EREE
B A59 |gebElacre| =234 FE'.?} ag”2le”82|E&3dT
= HEM e H0 = HQ sS4l clsspS|lriae ““’-0'53.“’32
S S8 [2WI V2GR 20 —e| 28T 2322|288 d| g5 E
2 2 wo |2 B8R SlwE8F o as a=|2E 23l magM| 8 Bg|lesz3
2| Bi |35.8|05 S| 2285 BRI 2EET| 22051253
£e3 5523|8208 |5ag |8 aS|omas| g5 en|2ngg
OIS |META|OR AN s (IOZ RSN B|MT R (8382
0-9 3] 50 | 4| 40 |14|100 [13[(100 | 2| 40 | 6| B0 | 6| 60 |13| 65
10—19 1 6(100 { 1| 10 | 8] 56 | 6| 46 |1 | 20 |11| 92 | 4| 40 | 8| 40
20—29 21 20} 2|14 19|69 1| 20| 5| 42 ] 4| 40 |12| 60
30-39 6(100 { 1| 10 | 2] 14 | 1| 8 3| 25 | 5| 50 |20(100
40—49 | 2| 33 | 2| 20 2| 15 3| 25 2| 10
50—59 1| 10 11201 2| 1713, 30| 7 3
60—69 | 1| 16 | 3] 30 | 3| 21 51100 | 1| 85 1{ 10 | 2| 10
70—-79 12| 331 9| 9| 4| 28 3/ 60(J1 85| 1| 10 | 3} 15
80—89 3( 30 112011 8,5 3| 16
90—99 2| 20 10/ 80 14 8 }| 3| 256 ] 1| 10
100—109 3| 30 13{100 | 3| 60 |12|100 | 4| 40 | 3| 15
110—119 6 46 |1) 20 | 8| 67 7170 |1 1| b5
120—129 1| 10 2( 15 |1} 20 |12|100 |10(100 J11| 55
130—139)1 | 16 1| 10 1| 20| 8| 67 8| 80 |16 80
140—149 2] 20 1120 | 2| 17 10| 50
150 —159 3,3 |1 7 6] 50 | 2] 20 | 9} 45
160—169 10(100 | 2| 14 | 1 8 1/ 85| 2| 20 | 5| 25
170—179 H| 50 | 3] 21 |12) 92 |1 | 20 | 4| 33 10| 50
1C.
Richtung) 2. | % |2.| % 2| % |2] % |Z| % |Z| % [Z| % [2.| %

12*
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277] UNTERSUCHUNG DER GRUND- UND DECKGEBIRGSKLUFTE. 97

Tabelle III (entspricht Klufttafel IIT)
Tabelle der Kliifte und G#nge, Richtung und Prozentzahl angebend.
7 = absolute Zahl der gemessenen Kliifte, bzw. Ginge.
9/, = Prozentzahl der gemessenen Kliifte und Ginge.
(Die Nummernbezeichnung entspricht der in Tafel III,
auf den Karten und im Text.)

Nr 17 18 19. 20. 21 22 23 24
g g ‘D 5 = 3 R =9
23S a|lgl88 g8 Se|l8n el & |88 al 2da |5 oa
2 |2855|2228|2258 2205 2% (2245 25 (ERd
= = O = ‘= m 2 >0
s |ZE2E|5S5|EEaE 5 A |52%E 5588 55T |2ae
M. =98 208 e Z2aleg L<g = Mo
£ |FE0E|335E|5528 e 8200|2558 238 (52208
< |g8l8|28 58|28 58]5228 2 |38<5| 248 (g5
EugP|MEEN|RTER|ETTA[M 2 |HE Al doa |gera
0—9 50| 50 12 66 | 1 8 13| 43 17[ 34 |11
10-19 H 5 31 165 2| 16 13| 26
20—29 1 1] 3] 12 2| 10 1 8 3 6 6
30—39 1 4 4| 32 4, 8| 2
40—49 3l 3] 2 8 2] 16 | 2| 29 1 2 6
50—59 2 21 6| 24 1 812 29 17
60—69 5 511 4 31 165 3| 25 2 4 |14
70—-79 | 18/ 18 2116 (1] 14 } 1| 2 |10
80—89 | 39| 39 71 38 | 2| 16 41| 82 |12
90—99 8 8 15 82 | 1| 8 471100 |13
100—109| 11] 11 3| 25 | 3| 43 |17 34
110—119| 38| 38 6/ 50 {1} 14 | 5| 10 1
120—129| 3 31{25|100| 2| 10 121100 | 3 | 43 2 4 |25
130—139| 3} 3| 4| 16 8| 40 20 16 | 7100 | 8| 16 |32
140—149) 7 7112 48| 2| 10 2| 16 6| 12 |78|100
150—159| 16| 16| 8| 321 6| 30 | 1| 55 8! 16 |67
160—169| 62) 62| 1 4120100 | 9| 50 | 21 16 6| 12 |48
170 - 179 |100| 100 3| 15 |18]100 10| 83 22| 44 |24
Richtung ° ° ° 0 [ 0 .
(korrigiert) 2. % 2.\ % 12| % |Z.| % |Z.| %% |2Z.| % Z.\ Jo | Z.
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