
I. Aufsatze und Mitteilungen. 

Tektonische Forschungen in den Appalachen. 
Yon Clemens Lebling (Miinchen). 

I. Die Senkungen im Bereiclie der Newarktrias. 

Mit 7 Figuren im Text. 

liber die Newarkformation haben vor knrzem Suess (A. d. E., Ill, 2) 
nnd Blackwelder (Handb. Reg. Geol. United States) das Wesentlichste 
gesagt1). Uns geniigen die Hinweise, dab sie der oberen Trias (Keuper- 
pflanzen und -vertebraten) angehort, durch die Tatigkeit von Eliissen, 
Seen, Winden und Landpflanzen (Kohlen) entstanden, mit basiscben 
Eruptiven (>>Trapp<<) verknupft ist und in Gestalt langer Streifen dem 
ostlichen, krystallinen Zuge der Appalacben auflagert. Die Schichtfolge 
wird anschaulich angesichts eines typischen Profils aus Connecticut, das 
icb nacb Davis und Hobbs (21. A. Rep. U. S. Geol. Surv.) abgekiirzt 
wiedergebe: 

Sandstein, Schiefer, Konglomerat, 
3. Trapplager (posterior), 
Schiefer (posterior), 
2. Trapplager (main), 
Schiefer usw. (anterior), 
1. Trapplager (anterior), 
Sandstein, Kong]omerat, 
Trapplagergang, 
Konglomerat und Sandstein. 

Die Machtigkeit reicht bis zu 4000 m(?). Ein typisclies Bild des 
tektonischen Baus gibt Eig. 1, die groBtenteils dem Passaic Polio 157 
entnommen ist, dock aucb neueren Forscbungen Redlining tragt, wie 
sie mir besonders durck Dr. Berkey zuganglich geworden. 

Auf der geologischen Ubersichtskarte erscbeinen die einzelnen Bezirke, 
die von der Newarkformation eingenommen sind, als lange, scbmale 
Streifen, die offenbar Reste groBerer Areale darstellen und durch Yer- 
senkung geschiitzt und erhalten worden sind. Quersclinitte und schrift- 
liche Angaben berichten fiber die Art dieser Yersenkung. Zalilreiche 

1) Literatur bis 1892 bei Russell, U. S. Geoi. Surv. Bull. 85; wichtigste Lit. 
(s. a. Hobbs, U. S. Geol. Surv. Ann. Rep. 21, III, 1901, S. 20) mitKarten: Russell, 
a. a O.; Emerson, U. S. G. Surv. Mon. 29; Davis, U. S. Geol. Surv. Ann. Rep. 18; 
Kummel, New Jersey Ann. Rep. 1897; Pennsylvania 2. Surv. Atlas; Keith, U. 
S. Geol. Surv. Ann. Rep. 14; Shaler, U. S. Geol. Surv. Ann. Rep. 19, II; ferner 
U. S. Geol. Surv. Folios 50, 157, 161, 167; neuere Arbeiten von Harder, Econ. 
Geol. 1910 und Lewis, Bull. Geol. Soc. Am. 18. 

Geologische Rundschau. V. 29 
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Briiche streichen an oder nahe den Grenzen jener Streifen nnd dies, 

sowie das Vorherrschen relativ flacher Lagerung bei groBer Machtigkeit, 

laBt nns in der Struktur der Newarkgebiete die von tektoniscben Graben 

erkennen. 

Rogers (s. Shaler, 18. A. Rep.) bat znerst, Keith 

am klarsten die Versehiedenbeit des Banes dieser Ge- 

biete von dem des appalacbiseben Gebirges her- 

vorgehoben, nnd Keith, sowie Russell, Barton, 

Kummel, Lewis soli hier hauptsachlicb gefolgt wer- 

den; die mnstergultigen zeicbnerischen Barstellnngen 

seien besonders hervorgehoben. 
Die einzelnen Newarkgebiete ordnen sich in drei 

Ziige von appalacbischem Streichen. Ber ostlicbe Zng 

liegt anf der Halbinsel Neu-Scbottland nnd setzt 

sich wabrscbeinlich im Carbonbezirk von Boston nnd 

Narragansett-Bai fort (s. Fig. 3, S.456; Fig. 7, S. 462), 

nm dann im Meer zn verscbwinden. Ber mittlere Zug 

setzt weiter siidlicb ein, im Connecticnttal in Nen- 

England, verscbwindet dann ebenfalls nnter dem Meer 

oder nnter jiingerenSedimenten, erscbeint aber weit im 

S. wieder als Beep River-Bezirk. Ber westlicbe Zug 

setzt bei New York ein, ziebt als breiter Streif dureh 

die Staaten New Jersey, Pennsylvanien, Mary¬ 

land nnd setzt sich mehrfacb nnterbrocben bis Nord- 

carolina fort, nicbt so weit nach S. reiehend als der 

mittlere Zng. —- Ostlich von letzterem liegt das kleine 

Gebiet von Richmond (Virg'nia) das eine Sonder- 

stellung einnimmt. Westlicb vom dritten Zng ab- 

zweigend liegt in den New York Highlands der Skunne- 

munkgraben, der zwar keine Newarkgesteine, wobl- 

aber Newarkstruktur anfweist. 

Bie Struktur dieser Graben ist monoklin, die 

Schichtneip’uno' innerhalb eines Streifens ist immer die 
o o 

gleicbe. Bie Fallwinkel erreichen 45°, sind aber ge- 

wohnlich viel kleiner, im Burcbscbnitt etwa 20°. 

Ber ostlicbe Zng fallt nach W., im mittleren berrscht 

ostlicbes, im westlichen wieder westlicbes Fallen, mit 

geringfugigen Ausnabmen. —• Ber Richmondbe^irk 

zeigt den Ban einer unregelmaBigen Mulde. 
Bie Greuze an der Seite starkster Senkung, die wir 

Innenseite nennen wollen (Fig. 1), ist stets dureh 

einen Bruch von groBer Sprungbobe gebildet. Bie 

Grenze an der Seite geringster Senkung —• AuBenseite —- fallt nicht 

immer mit einem Bruch zusammen; Erosion oder Bedeckung der Trias 

ist der Grnnd dafiir: so verlauft der Hndsonbrncb in New Jersey 
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streckenweise unter der Kreidedecke. Die Briicke sind auch sonst 

nicht auf die Grenzen der Newarkgebiete beschrankt, sondern kommen 
wie auBerhalb so auch innerhalb derselben vor. 

In bezug auf die Wirkung der Verwerfungen muB man innerhalb 

eines zu einem Zuge gehorigen Systems zweierlei Arten unterscheiden. 

Die eine Art von Briichen bewirkt eine jeweilige Absenkung der Scholle, 

die naher der am wenigsten versenkten liegt; es wird dadurch eine ge- 

waltige Machtigkeit der Sedimente vorgetauscht und zugleich eine Kom- 

pensation der durch die Schichtneigung bewirkten Senkung erzeugt. 

Der bedeutendste von diesen Briichen ist jener an der >>Innenseite <<, nach 
der die Schichten fallen. Beiderseits folgen auBerhalb und innerhalb 

des Triasgebiets kleinere Briiche der gleichen Art. Die zweite Art von 

Briichen sind die an der >>AuBenseite <<, an der Seite, nach der die Schichten 

kopfe der Trias emporschauen. An diesen Briichen ist der Sinn der 

Senkung der umgekehrte (Fig. 1). 

Die Verwerfungsflachen sind nicht senkrecht, sondern geneigt. Die 

groBe Randbruchflache an der Innenseite (Westseite) des mittleren 

Zuges neigt sich mit Winkeln bis herunter zu 30° gegen die Horizontale1). 

Die Neigung der iibrigen Bruchflachen ist geringer. Stets findet dieses 

Einfallen gegen die gesenkte Scholle hin statt, also bei den groBen inneren 

Randbriichen des westlichen Zuges nach 0., des mittleren Zuges nach W.; 

analog verhalten sich die gleichsinnigen aber kleineren Briiche. Ent- 

gegengesetztes Einfallen zeigen die Briiche an der AuBenseite: der Hud¬ 

son Riverbruch muB, nach seinem gegen W. konkaven Yerlauf zu schlie- 

Ben, gegen W. fallen, und dessen Gegenstiick, der Bruch an der West¬ 

seite des Connecticutbezirkes fallt gegen 0. ein. 

Neben monoklinaler Kippung und Verwerfungen kommt auch falten- 

artige Verbiegung vor. Die Muldenform des Richmondzuges ist schon 

erwahnt worden. Deutlicher treten auf der Ivarte die halbmondformigen 

von Diabas- (Basalt-)lagen beschriebenen Kurven hervor, die den 

»auBeren<< Briichen ungefahr parallel sind. Die Achsen dieser Ver- 

biegungen verlaufen quer zum appalachischen Streichen. 

Bevor wir eine Deutung dieser Erscheinungen versucken, betrachten 

wir das mit der Newarktrias verkniipfte Eruptivgestein, das wohl jedem 

als >>Palisadentrapp<< bekannt ist. 
Der Trapp erscheint in vier Formen; als Lager, Lagergang, Gang und 

Stock. 

Lager gibt es inNeu-Fundland, Neu-Schottland, sowie in Connecticut 

und Neu-Jersey—dort und hier je drei an der Zahl — und auch siid- 

licher noch2), obwohl die Effusiva gegen S. abzunehmen scheinen (vgl. 

Fig. 7, S 462.). 

R Keith, 14. A. Rep. U. S. Geol. Surv. 357, auch Kummel, Folio 167, Shaler 
19. A. Rep. Geol. Surv. 467, 475, 476, 483. 

2) Suess, A. d. E. Ill, 2, 78. 

29* 
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452 I. Aufsatze und Mitteilungen. 

Lagergange erscheinen bei Boston, am Westrand des Connecticut - 

bezirkes, am Ostrand des New Jerseybezirkes (Palisaden), sowie in dessen 

Fortsetzung dnrcb Pennsylvanien und Maryland. 

Gange gibt es iiberall. Die Gange zieben wie die Briicbe ancb aus 

den Triasgebieten hinaus in das angrenzende krystalline Gebirge. 

Stocke kornmen im Connecticutbezirke vor. 

Die Struktur der Lager und Lagergange ist anscheinend dieselbe wie 

die der Sedimente; sie sind wie die sedimentaren Lagen geneigt und ver- 

worfen. — Die Gange sind meist unabhangig von Briicben und streicben 

aueb oft in anderer Richtung als die Trias 

Fig. 1 zeigt auch das Auftreten des Diabases in der Trias, und zwar 

fur das New Jerseygebiet; ein Spiegelbild davon ist das Gebiet am 

Connecticutflusse. 

Die Verhaltnisse dieser Eruptivgesteine scheme n ziemlicb einfacb zu 

sein. Man begegnet jedoeb betracbtlicben Hindernissen, wenn man die 

Erscbeinungen aufeinander beziebt und besonders die Frage nacb dem 

Alter (A.) der einzelnen, sowie nacb dem Verhaltnis von Ursacbe und 

Wirkung (B.) zwiscben den einzelnen zu beantworten versucbt. 

A. — Die Lager sind gleicbalterig mit den jiingeren Schichten der 

Newarktrias. 

Die Lagergange setzen, soweit sicbtbar, in den tieferen Lagen der 

Trias ein und greifen sebr hocb empor1). 

Das Alter der meisten Gauge ist nicbt zu bestimmen, weil sie entweder 

im Krystallinen oder nur in der tieferen Newarktrias aufsetzen. Es gibt 

Gange, die j linger2), und solcbe, die alter sind, als die Lager und Lager¬ 

gange und Gange gleicbalt mit letzteren3). 

Die Stocke im nordliehen Connecticutbezirk werden von Emerson2) 

fur j linger als das Hauptlager und zum Teil fur gleicbalterig mit dem 

letzten (dritten) Lager gehalten. 

B. —- Damit steben wir vor dem Problem des kausalen Zusammen- 

bangs zwiscben den einzelnen Eruptiven, vor der Frage nacb Art und Ort 

ibrer Herkunft. 
Wir braucben nicbt nacb dem Ursprung der Stocke und der meisten 

Gange zu fragen und konnen mancbe Gange obne weiteres auf benacbbarte 

groBere Intrusivmassen bezieben, so z. B. einzelne Gange auf den Pahsaden- 

lagergang (Lewis). Aber die Herkunft der Lagergange selbstund beson¬ 

ders die der Lager ist scbwer ausfindig zu macben. Zudem sind nur die 

Gebiete im mittleren Teil des atlantischen Uferrandes genauer bekannt. 

Im Connecticutbezirk stammt nacb Emerson das mittlere 

(Haupt-)Lager wabrscbeinlicb aus einer ostlicb gelegenen Spalte ab, die 

auch noch spateren Intrusionen gedient bat. Das obere Lager wird von 

R Dartoh, Bull. U. S. G. S. 67, S. 72; Kummel, N.-Jersey A. Rep. 1897. 

2) Emerson, U. S. G. S. Monogr. 29, 410. 

s) Lewis, Bull. G. Soc. Am. 18, 196. 
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dem Stock des Little Mtn. (bei Holyoke) abgeleitet. —* Her Lagergang 

(West Rock) soil nacli Davis entweder aus Gangen im westlich gelegenen 

Gneis oder von dem ostlich gelegenen Stock (des Mt. Carmel) herkommen. 

Abbildnngen bei Davis nnd in Danas Lehrbuch, sowie eigene Beobach- 

tung liefien aber dentlich erkennen, dab dieser Lagergang nach 0. in 

hohere Schichten greift, als kame er von W. aus der Tiefe herauf. 

Im Bereich von New Jersey, dem Spiegelbild des eben betrachteten, 

wissen wir merkwiirdiger Weise gar nichts liber die Herkunft der Lager. 

Die Frage mag hier aufgeworfen werden, ob diese nieht mit jenen von 

Connecticut identisch seien; Lewis ist es gelungen, das Hauptlager in 

New Jersey als Produkt zweier Ergiisse zu erkennen, und in Connecticut 

(South Mtn.) kann man nach einem Profil bei Davis (S. 71) das gleiche 

fur das dortige Hauptlager vermuten; eine Erscheinung, die am leich- 

testen erklarlieh ist, wenn es sich in beiden Fallen um eine und dieselbe 

Lavadecke handelt. Doch bleibt vorlaufig auch die Annahme moglick, 

daB die Lager in New Jersey von irgendwelchen Gangen abstammen. — 

Der Palisadenlagergang greift gegen W, an seinem nordlichen Elide, in 

hohere, sehr junge Triasschichten empor — genau wie sein Spiegelbild in 

Connecticut nach 0. Er kann aber nieht aus dem ostlichen Gneisgebiet 

abstammen, weil dort kein Trapp vorhanden ist; nocli kommt er aus der 

unmittelbar ostlich gelegenen Spalte im Hudsontal, weil dort keine 

Bohrung irgendwelchen Trapp zwischen Trias im W. und Gneis im 0. 

getroffen hat (Fig. 1). Somit muB die Zufuhrspalte unter dem Lager¬ 

gang, wahrscheinlich nieht weit vom HudsonfluB gesucht werden, und 

Analoges mag man in Connecticut annehmen. Wichtig ist Lewis5 An¬ 

nahme, daB der Palisadentrapp als Bringer von Erzen, die im oberen 

Lager von New Jersey vorkommen, wahrscheinlich jlinger als die drei 

Lager sei. Damit wird die naheliegende Annahme, die Lager stammten 

von dem Lagergang ab, zuriickgewiesen. Immerhin konnte man fragen, 

ob nieht im Palisadengang mehrere Eruptionen vertreten seien. 

Man sieht, wie schwierig diese seheinbar so einfaehen Yerhaltnisse 

zu deuten sind, eine Erfahrung, die man des ofteren macht in dem Lande, 

wo alles groB, und nichts einfach ist. 

Wir wollen jetzt die einzelnen Hauptereignisse in der Geschiehte 

der Newarksedimente und -eruptiven nach ihrer zeitlichen Folge an- 

einander reihen: 

1. Ablagerung von Konglomeraten, und zwar vorwiegend an der 

>>Innenseite<< der Newarkgebiete, s. Fig. 7, S. 462. 

2. Ablagerung feinerer Sedimente. 

3. Trapperuptionen, vermutlich meist an Spalten und vorwiegend 

innerhalb der Gebiete (Schollenverlagerung an den Spalten nur in Einzel- 

fallen erwiesen1)). 

D Russell, Bull. U. S. G. Surv. 85, 76. 
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454 I. Aufsatze unci Mitteilungen. 

4. Fortsetzung der Ablagerung feinerer Sedimente, die auch wahrend 

der Erupt ionen niclit aufgehort, und jetzt nur mehr durch kleinere 

Eruptionen unterbrochen wird. 

5. GroBe Senkung an Bruchen, die im wesentlichen drei Graben 

bilden (in der Jurazeit). 

Aus diesen Tatsachen sind nun noch erganzende Scbliisse zu ziehen. 

Aus der Zeit unmittelbar vo'r der Newarkperiode finden wir im ost- 

lichen Nordamerika kein Anzeicben von intensiver Erosion oder Ab- 

lageruno’. Die Landoberflache muB damals ziemlieh ausgeglichen ge- 
O o O O O 

wesen sein. 

Dann wurde die Erosion belebt, und zwar vorwiegend in Gebieten, 

die jeweils nicht weit westiich (in Connecticut auch ostlich) von den 

jetzigen Newarkgebieten gelegen waren. Gerolle wurden von dort her 

gefrachtet und hier abgelagert: dort war die Landoberflache relativ hoch, 

hier relativ tief geworden; und Briiche von bedeutender Sprunghoke 

haben offenbar diese Yorgange eingeleitet, diese neuen Zustande ge- 

schaffen. 

Dann wurde das Relief schwacher, die Zonen grober Ablagerung 

zogen sich gegen die Quell regionen zuriick, und nur mehr gelangten 

feinere Sedimente in die Regionen, die heute noch erhalten sind. 

Hierauf begannen die Eruptionen und setzten sich in mehreren 

Etappen fort. Die Einleitung der vulkanischen Tatigkeit darf wohl auf 

eine ahnliche Stoning zuruckgefiihrt werden wie der Beginn der Sedi¬ 

mentation. Hier darf man sich fragen, ob die Intrusion der Lagergange 

in diesen Gebieten von Senkung wohl irgendwelche He bung erzeugt 

habe, ob nicht vielmehr diese Intrusionen in eben durch Senkung ent- 

stehende flache Hohlraume erfolgt seien. Ein Hinweis in dieser Ricktung 

liegt darin, daB die Eruptionen ganz auffallend das Gebiet der spateren 

groBten Yersenkung bevorzugen, und diese selbe Tatsache laBt uns noch 

einmal annehmen. daB die Eruptionen von Storungen begleitet waren, 

obwohl dafiir fast keine Beweise vorliegen. Jedenfalls war nach den 

Eruptionen die Oberflache so unregelmaBig, daB noch groBe Massen ab- 

getragen und in die Newarkgebiete verfrachtet werden konnten; fast 

2000 m Sediment liegen fiber den obersten Trapplagern. 

Zum SchluB erfolgte die Yersenkung in mindestens 3 Graben. 

Mit dieser Stoning liorte wahrscheinlich die Ablagerung auf, und die 

Erosion begann, den heutigen Zustand anzubahnen. 

So hat Senkung die Ab'agerung der Newarkformation eingeleitet, 

Senkung wohl auch die Eruptionen begleitet, Senkung, gefolgt von Erosion, 

den heutigen Zustand geschaffen. Keine von diesen Senkungen war 

jedoch stark genug, um das Meer eindringen zu lassen; die untercreta- 

cische Potomacformation bildete sich auf festem Lande, und noch zur 

mittleren Kreidezeit lag das Land hoch. Endlich, in der Senonzeit lieB 

eine erneute Senkung im 0. Nordamerika unter das Meer tauchen. 

Das Meer, das seit deni Perm keine Spur seiner Anwesenkeit 
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mehr hinterlassen hat, war dnrch Einbrechen der Kruste wieder an den 

Ostrand der Appalachen zuriickgekehrt. 

Nach dieser allgemeinen Betrachtung soil auf die tektonischen 

Erscheinungen ini einzelnen eingegangen werden, weil hier vieles 

Eigenartige nnd auch Typische zu beobachten ist. 

1. Das appalachische Streichen der Senkungsbriiche; 

2. die Mehrheit der Graben; 

3. die Erscheinimg der Kulissenbildnng; 

4. das einseitige Fallen; 

5. die Neignng der Bruchf lachen; 

6. die Verbiegung der Newarkgesteine; 

7. das relative Alter der Newarkstorungen; 

8. Senkung und basische Eruption; 

9. Ursache der Bruchbildung. 

ad 1. Dab die Newarkbriiche im wesentlichen dem appalachischen 

Streichen folgen, ist leicht zu erklaren. Der nach abwarts gerichtete Zug 

hat sich quer zu dem Faltengebirge weniger leicht auswirken konnen, als 

im Streichen des Gebirges, und hat daher vorwiegend streichende Briiche 

geschaffen. Voraussetzung ist naturlich in einem solchen Fall, dab der 

Zug nicht ausgesprochen quer zum Gebirge gewirkt hat. 

ad 2. Dab mehrere Senkungsfelder vorhanden sind, ist theoretisch 

auf ahnliche Weise zu erklaren. Dort haben wir auf Schwachelinien ge- 

St is sing Mtii- 

Om 

schlossen, hier schlieben wir auf Schwachezonen im Gebirge. Diese prak- 

tisch nachzuweisen, ist freilich schwieriger. Die Geologen in New Jersey 

und Pennsylvanien (Foliokarten) 

sind zu der Ansicht gelangt, dab 
die Newarkbruche unabhangig 

von der Struktur des Unter- 

grunds verlaufen. Sehr bezeich- 

nend ist jedoch die Erscheinung, 

dab in den Highlands1) nahe 

New York (Mt. Adam and Eve, 

Greenwood Lake2), Stissing 

Mtn.), sowie am Catoctin Mtn.3) 

(Washington W.) jungere Sen- 

kungsbrliche je nicht we it ost- 
lich von alten Uberschiebunos- 

o 

linien verlaufen (Fig. 2); es ist 

o. 

Om 

Fig. 2. Sclinitte (lurch Stissing Mtn., 
nordlich von New York, g praecambrischer 
Gneis, q untercambrischer Qnarzit, c cam- 
bro-orclovicischer Kalk. h Hudson River- 
Schiefer. Westlich palaeozoische Uberschie- 
bung, ostlich posttriadischer Senkungsbruch. 

1 : 62500. 

dies auch ein wichtiger Beleg fiir die Anschauung, dab die Newark- 

struktur auf Zerrung beruht und im strengen Gegensatz zu der appa- 

x) Geol. Map of N. Y. State, Lower Hudson sheet. 
2) Franklin Furnace Folio (Kummel). 

3) Keith, 14. A. R. U. S. G. S. 
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456 I. Aufsatze und Mitteilungen. 

lachischen Gebirgsbildung steht. Doch fehlen leider weitere Beob- 

achtungen auf diesem Gebiete. 

ad 3. Die Bruchfelder sind in Mehrzahl vorhanden; aber die einzelnen 

sind nicht untereinander gleicbwertig. Man sieht, dab in N. die ostlicheren 

jeweils weiter nach Norden vorspringen, so dab Knlissen entsteben. 

Faltenkulissen entsteben, wenn der Tangentialdruck im Streichen (einer 

auberen Gebirgszone) abnimmt. Bruchfelder, deren Enden kulissen- 

formig ubereinander vorgreifen, miissen entsteben, wenn in einem — 

nicht mehr richtungslosen, sondern gefalteten —• Gebiet der Vertika]zug 

im Streichen abnimmt, und dies urn so mehr, je weiter man nach einer 

Seite quer zum Streichen fortschreitet. Deutlicher mit anderen Worten: 

die einzelnen Bruchfelder werden kiirzer, feme werden langer nahe der 

Region des grobten Zuges. In unserem Falle lage das Gebiet grobter 

Absenkung offenbar im 0., weil im 0. das Vorspringen der Kulissen 

stattfindet. Doch im Streichen der einzelnen Ziige war diese Absenkung 

nicht uberall gleich grob: ihren hochsten Betrag hat sie erreicht in der 

Breite von Harrisburg (Pennsylvanien) innerhalb der groben Beugung 

der Appalachen; denn bier sind die Newarkgesteine jetzt noch in grobter 

Ausdehnung erhalten. In dieser Breite schneiden sich also am Ostrand 

Nordamerikas die Linien grobter Absenkung im und quer zum 

appalachischen Streichen. Fig. 3 soli diese Hypothese anschau- 

lich machen. 

Schwarz: mittlere, am starksten versenkte Teile mit erhaltenen Carbon- und 
Triassedimenten; gestrichelt: mutmablich groBte Ausdehnung der Senkungs- 
gebiete und der ehemaligen Newarkdecke. Vorgreifen der Kulissen im 0, wo 
starkste Senkung. 1 : 44 Mill. (Die Abbildung zeigt zugleich das Westfallen 

im Ostteil des Gebirges, vgl. spateren Aufsatz.) 

ad 4. Wir haben darauf hingewiesen, dab im westlichen Zuge West- 

fallen, im mittleren Ostfallen, im ostlichen wieder AVestfallen herrsche. 

Dies, wie schon das Vorhandensein mehrerer individueller Senkungs- 

streifen, zeigt uns, dab die Zunahme der Absenkung nach 0. nicht gleicli- 

rnabig, dab die Absenkung selbst nicht uberall gleichartig war. Auf- 

fabend ist besonders die Erscheinung, dab der westliche Zug, mit dem 

scheinbar das Absinken nach 0. beginnt. nicht nach 0., sondern nach W. 

einfallt. Dieser Widersinn wird jedoch behoben, wenn man erkennt, dab 

in Few Yoik und New Jersey weiter westlich noch ein weiterer Senkungs- 

streifen liegt, der >>Skunnemunk<<-Graben, der zwar keine Newarksedi- 
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mente enthalt, aber gerade dadurch sich als ein Beleg fiir das allmahliche 

Ausklingen der Senkung gegen W. benutzen laBt. Das einseitige Fallen hat 

iibrigens keinen bedeutenden EinfluB auf den Betrag der Absenkung 

innerhalb eines Znges; denn Verwerfungen innerhalb der Bandbriiche 

kompensieren den Betrag der Senkung, die auf der Schichtenneigung 

beruht; so fallt die Trias von Connecticut nachO. in die Tiefe, aber zahl- 

reiche Briiche lassen den westlichen Teil dieses Gebietes fast ebenso 

weit zur Tiefe gehen, als den ostlichen. So ist der quantitative Teil 

dieses Problems belanglos; aber das Qualitative, die Erscheinung des 

einseitigen Fallens in ihrem mehrfachen spiegelbilddchen Wiederkehren, 

muB ich leider unerklart lassen —• in der Beschaffenheit des Untergrundes 

kann wohl kaum die Ursache liegen. 

ad 5. Die groBen randlichen Yerwerfungsflachen weichen mitunter 

stark von der Vertikalebene ab. Keith hat im Catoctin Belt bei Washing¬ 

ton Winkel bis zu 30° gegen die Horizontale gemessen. Ware dieses Ein- 

falien in alien Ziigen gleichwie in deni westlichen Catoctin Belt nach 0. 

gerichtet, so konnte man zur Erklarung eine einseitige Hebung des ge- 

samten Ostrandes von Nordamerika annehmen, wobei die Yerwerfungs¬ 

flachen aus einem steileren Zustande nach W. umgelegt worden waren 

und daher nach 0. einfielen. Diese Erklarung ist jedoch unmoglich, weil 

die Erscheinung spezifisch fiir die einzelnen Ziige ist, und in Connecticut 

z. B. die ostliche Bruchflache nach W. fallt. Konnten wir eine Kontrak- 

tionsbewegung zur Erklarung herbeiziehen, so konnten die geneigten 

Bruchflachen als durch Seitenschub umgelegt erscheinen, die Newarkziige 

wiirden zu verworfenen Mulden und die Zwischengebiete zu Satteln. 

Aber auf einem jener >>Sattel<< liegt die Trias >>mulde << von Richmond, 

anzeigend, daB auch die hochliegenden Gebiete zwischen den Newark- 

ziigen nicht durch Hebung in ihre Lage gekommen sind; ferner sind echte 

Mulden von der Spannweite der Newarkdepressionen bisher nicht be- 

kannt geworden; endlich hat noch niemand eine Faltung in den Ap¬ 

palachen nachgewiesen, die j linger ware als die Permzeit. —• Diese Ein- 

wande gegen eine Faltung nach der Newarkstorung scheinen ausreichend. 

So miissen wir auch die Anschauung fiir wahrscheinlicher halten, daB 

die Neigung jener Bruchflachen eine durch Senkung erzeugte, eine ur- 

spriingliche ist. Bei einer echten Yerwerfung ist ja schon von vorn 

herein eine Neigung der Bruchflache gegen die absinkende Scholle hin 

zu erwarten. Und der starke Betrag dieser Neigung kann durch folgende 

Uberlegung verstandlich werden: Das Absinken der Schollen ist ein- 

seitig erfolgt, weil die Schollen nicht horizontal liegen, sondern gegen 

den (inneren) Randbruch einfallen; das Absinken war ein sehr betracht- 

liches; etwa 4000 m (?) z. B. in Pennsylvanien (Machtigkeit der Trias!); 

diese beiden Erscheinungen im Yerein bed'ngen eine wachsende Neigung 

der Bruchflache mit wachsender Tiefe, die Bruchflache setzt bogen- 

formig, wie eine Schaufel in die Tiefe (Fig. 4). Eine primare Neigung 

von 20° gegen die Yertikale wird an gen om men; sinkt nun die ostliche 
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Sckolle um den Betrag der Macktigkeit der Trias, urn 4000 m also, und 

nimmt sie dabei eine Neigung von 20°, also den gewoknlicken Fallwinkel 

der Newarkzlige an, so wird auch die Neigung der Bruekflacke (gegen 

die Vertikale) um 20° groBer werden und nunmehr 40° gegen die Yer- 

tikale betragen. Je tiefer dann die Erosion greift, desto f’acker wird 

die Bruekflaclie sick zeigen. —• Ein anderes Ergebnis dieser Betracktung 

ist die Erkenntnis, daB die Neigung der (inneren) Randbriieke und die 

Neigung der Sedimentlagen zur gleicken Zeit kervorgebrackt sind1). — 

Yon den anderen Brucken ist zu sagen, daB sie ebenfalls geneigt sind, 

wiewokl in viel eeringerem Grade als die inneren Randbriieke. Die 

kleineren Briicke im Inneren der Sckollen neigen sick naek deiselben 

Seite wie der innere Randbruck; dasselbe gilt von den Brucken wesent- 

lick des New Jerseybezirkes. Die auBeren Randbriieke (Hudsonbruck) 

dagegen fallen gegen die iibrigen ein und macken so die Grabensckolle 

zum Keil (Fig. 1 S. 450). 

Fig. 4. Newarkgraben. Links innerer Randbruck und daran 
zur Tiefe sinkende Scliolle, Mitte demnachst nachbreckende Sckolle, 

reckts auBerer Randbruck. 1:250 000. Vgl. Fig. 1. 

ad. 6. AuBer der monoklinalen gibt es nock andere Arten von Yer- 

biegung, wenngleick diese weniger bedeutsam sind. —- Auffallend sind 

die groBen kalbmondformigen Kurven, welcke von Trapplagen be- 

schrieben werden. Yon dieser Erscheinung scklieBen wir auf Senkung 

auf der konkaven Seite der Bogen. —• Einige kleinere am Westrande des 

New Jerseybezirkes gelegene Halbmonde sind jedoch durck Senkung 

an der konvexen Seite entstanden, da sie antiklinalen Bau zeigen; man 

kann diese Art >>Flexurenkorst << nennen und die Bezeicknung >>Dom<< auf 

Hebungskuppeln besekranken. An dem parallelen Ausstreicken der 

Trapplagen erkennen wir, daB sie alle zu gleicker Zeit die Storung durck- 

gemackt, und daB zwiseken den einzelnen Eruptionen keine wesentlicke 

Storung gewirkt kaben kann. Man beobacktet ferner, daB die auBeren 

Randbriieke, z. B. der Hudsonbruck, mit den Trappbogen ungefakr 

parallel sind; wakrsckeinlick sind Yerbiegung und Yerwerfung ziemlick 

gleickzeitig erfolgt. — Ganz anderer Art ist die Yerbiegung des Rick- 

mondzuges, Yirg. (sieke Karte, S. 462). Hier seken wir eine Mulde2), 

D Ware dies nicht der Fall, waren die Briiche jiinger als die Kippung, so 
miiBte die Kippung am AuBenrand eine betraclitliche Hebung lierbeigefuhit 
kaben, die dann wieder durch das Niederbreclien aufgewogen worden ware. 
Eine solcke Hebung konnte niemand erklaren (s. Fig. 4). 

2) Shaler usw. 19. A. Rep. Geol. Surv. 
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die zwar etwas schrage, aber keineswegs quer zu den Appalachen streicht 

wie die Achsen jener Halbmonde. Es ist trotzdem keine Faltungsmulde; 

sie ist von Newarkbriichen randlich abgeschnitten und zwischen diesen 

versenkt: sie liegt daher auf einer Linie starker Zerrung, wir miissen sie 

als Senkungserscheinung auffassen und in ihrer Achse den Bereich 

starksten Absinkens erkennen; sie ist eben im Gegensatz zn den anderen 

Graben symmetrisch gebaut; man kann den Westfliigel zum Deep River- 

graben rechnen, den Ostfliigel mit dem Zuge von Neu-Schottland paral- 

lelisieren. 

Bei Wienrode am Harz ist tertiare Braunkohle auf ahnliche Weise 

muldenartig in die Tiefe gesunken; dock ist hier die Ursache nicht in 

tektonischer Zerrung, sondern in der Auflosung der unterlagernden Zech- 

steinsalze zu suchen. 

ad 7. Konnen fur die einzelnen Arten von Storungen Zeitunter- 

schiede ausfindig gemacht werden? 

a) Am altesten, alter als die Newarksedimente selbst, miissen die 

Briiche sein, welche die Sedimentation eingeleitet und verursackt kaben. 

Als Beispiel weiB ich nur die westlich des New Jerseyzuges verlaufenden 

Briiche anzugeben, von deren Bruchwanden aus cambro-ordovicisckem 

Kalkstein die Basalkonglomerate der Newarkformation abstammen 

(s. Karte, S. 462). Dock gibt es sicker analoge Briiche in Menge; ebense 

wie derartige Konglomerate sehr verbreitet sind. Sekr wakrsckeinlick 

kaben auck an mancher der jiingeren Bruchflachen sckon zu Beginn der 

Newarkperiode Bewegungen stattgefunden. 

b) Die groBen randlichen (inneren) Briiche und die Kippung der 

Sedimente sind natiirlick jlinger als die Newarkformation. Jene beiden 

kaben wir als gleichaltrig erkannt. 

c) Es gibt andererseits Briiche, die sicker j linger sind, als die Kip¬ 

pung. Waren die Briiche im westliehen Teil des Connecticutbezirkes1) 

nicht j linger als die dortigen Bogen in den Trapplagern, so miiBte man 

das horizontal Abriicken der einzelnen Schollen an den Briicken als 

wirkliche Querverschiebung bezeichnen; dies aber wiirde fiir Seitensckub 

sprechen, wahrend wir uns die Newarkstruktur als Zerrungsstruktur er- 

klaren miissen. Zerrung an fast senkrechten Briicken, wie sie dortselbst 

vorkommen, kann nur dann die einzelnen Teile bestimmter Lagen weit 

auseinander riicken, wenn die Lagen schon vorker eine Neigung ange- 

nommen haben. Daher sind diese Briiche j ringer als die Kippung. 

Fig. 1 zeigt derartige Briiche in New Jersey (i'); s. a. Karte (S. 462). 

d) Am jiingsten sind die auBeren Randbriiche (Hudsonbruch z. B.), 

weil an iknen die mittleren Briiche (c) abstoBen. DaB der Hudsonbruch 

an dem groBen Westbruch endet, beweist nichts fiir ein hoheres Alter 

des ersteren, weil er trotz seiner betrachtlichen Sprungkohe jenseits des 

Westbruches keine Fortsetzung findet. 

x) Davis, 18. A. R. Karte. 
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Das Ergebnis ist folgendes: Die Briiche sind um so alter, je weiter 

sie von dem wenigst gesenkten (AuBen-)Rand der Newarkgraben entfernt 

sind. In New Jersey sind zuerst im W. Bruchwande gebildet worden, 

von denen die Basalkonglomerate abstammen. Am Ende der Newark- 

periode ist die Kippnng und die groBe Verwerfung am Westrand erfolgt, 

hieranf das Zerbrecben an kleineren Spalten innerhalb der Scholle, 

parallel zum Randbruch und vielleicht unmittelbar naeb der groBeren 

Bewegung. Zum SchluB wird der Hudsonbruch angelegt; er fallt im 

Gegensatz zu alien anderen Briichen nach W. ein, stimmt aber durcb 

seinen nach W. konkaven Verlauf wieder mit den Bogen der Trapp- 

lagen zusammen, wie diese durch Absenkung an der Westseite erzeugt; 

er ist jiinger als deren Verbiegung, aber kaum um vieles jiinger (Fig. 5). 

Fig. 5. Nordende des New Jerseygrabens. i innerer, a auberer Rand¬ 
bruch; g Krystallin, n Newarktrias. Erosion nicht beriicksichtigt. Frontschnitt 
1 : 500 000 (nicht iiberhoht, wenn die Angabcn der Autoren liber Machtigkeit 

der Trias rich tig sind). 

So erscheint die Struktur der Newarkgraben zwar in vielgestaltiger 

Form, aber die Einheitlichkeit des Baues leidet darunter nicht. Es gibt 

verbindende Glieder zwischen alien einzelnen Erscheinungen, und keine 

Erscheinuno' stort die andere. Der beste Beweis dafiir ist das Gleich- 
o 

artigbleiben der Yorgange in den verschiedenen Storungsperioden. So 

ausgepragt ist der einheitliche Charakter, daB wir, von der Struktur 

allein ausgehend, niemals erkennen wiirden, daB an diesen >>Kanalen<< in 

mehreren Perioden oebaut worden ist. 
O 

ad 8. Der Palisadendiabas ist eines von jenen basischen Gesteinen, 

die so auffallend die groBen Zerrungsgraben der Erde begleiten, so in 
o o O o ^ 
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Ostafrika und im Rhemtal. Die Eigenart der ostamerikanischen Erup¬ 

tion liegt darin, daB sie im Streichen eines Gebirges stattgefunden hat, 

in einem Gebiete also, das friiher Hebungen — durch Ealtung unter- 

worfen gewesen. Nocli mehr, diese friiheren Hebungen waren wie die 

meisten anderen Faltungen in ausgedehntem Made von Intrusion sauerer 

Gesteine, vorwiegend Granite, begleitet gewesen. 

So steht in einem und demselben Gebiete eine jiingere Senkung und 

basiscke Effusion alteren mit saueren Intrusionen verkniipften Hebungen 
gegentiber. Dieser starke Wechsel deutet an, daB die Appalachen schon 

am Ende der palaozoischen Ara aufgehort haben, ein Gebiet der Faltung 

zu sein. Nicht nur das Einsetzen von Zerrung, sondern auch das Auf- 

brechen basischer Schmelzfliisse erscheint somit als ein Anzeichen fiir 

das Altern, »Erstarren« eines Gebirges. 

ad 9. Die Ursache der Bruchbildung haben wir bereits als Zerrung 

erkannt, und auf die Frage, woher die Zerrung komme, werden wir ant- 

worten: aus der Kontraktion der Erde. Dabei bleibt aber offenbar noch 

eine Frage zu beantworten, namlich warum die Zerrung sich nicht in 

einem allgemeinen Sinken derKruste auswirkte, sondern sich zersplitterte 

und daher ortliche Briiche erzeugte. Nun, diese Erscheinung geht wohl 

auf den Mangel an Homogenitat in 

der Kruste zuriick; in unserem Fa lie 

hat sich die Zerrung entlang der 

Schwachelinien eines alten Gebirges 

ausgewirkt, und Linien starkeren 

Widerstandes in demselben Gebirge 
Fig. 6. Entstehung von Gebirg und 
Graben durch Kontraktion. Erd- 
oberflache vor und nach der Storung. 

Pfeile bedeuten Kraftrichtungen. 

mogen das Hinausgreifen der Briiche 

in das ungefaltete Land verhindert 

haben. 

Eine ganz allgemeine Uberlegung findet jedoch noch eine andere 

Ursache fiir ortliche Bruchbildung. Die Kontraktion bringt nicht nur 

Senkung und Gebirgsbildung mit sich, sondern muB auBerhalb der Ge- 

birgszonen auch zu einer Spannung fiihren; eine Spannung, welche die 

Kruste an eine Geoidflache von neuem, geringerem Durchmesser an- 

zupassen sucht. Diese Anpassung kann auf zwei Weisen vollzogen 

werden; entweder durch gleichmaBige Biegung — wie sie wohl in den 

groBen alten Schilden des ofteren schon stattgefunden hat; oder durch 

unvollkommene Biegung, erganzt durch ortliches Brechen. Solche 

Briiche werden ungefahr parallel und in ziemlich groBe m Abstand 
—• auBerhalb des Druckbereiches —■ von dem neuen Gebirge ver- 

laufen. So mogen die Newark briiche im Gefolge von einer Faltung 
der Cordilleren entstanden sein. —• Nun kann noch einiges iiber jene 

unvollkommene Biegung gesagt werden. Stellen sich Krustenteile 

nicht in die neue Kriimmungstendenz ein, so werden sie innerhalb der 

neuen Erdoberflache als Gebiete von zu geringer Kriimmung erscheinen; 

sie werden so an den Randern scheinbar aufgebogen, in der Mitte aber 
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eingesenkt sein, ohne daB sie in Wahrheit ihre Gestalt verandert liaben, 

ja, gerade weil sie sicli nicht geandert liaben. Das flieBende Wasser aber 

muB den neuen Scliwereverbaltnissen folgen und wird in solcben Gebieten 

vom Rande aus nacb innen laufen. So konnte man die Tatsacbe erklaren, 

daB in Afrika die Fllisse von den Schollenrandern, welcbe zngleicb die 

Randbriiche der Graben sind, hinwegstreben (vgi. Suess, Briiebe des 

ostl. Afrika, Wien 1891, S. 29). 
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