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sorgfaltige Untersuchung und Darstellung der Sclmttbildnngen vor- 

nehmen. Aber auch die Forstamter konnten durch griindliche Beobach- 

tung und Messung des Gekriechs an Wegeinscbnitten der Unterscheidung 

von Gekriech und Solifluktion wesentliche Dienste leisten. 

Erklarung zu Tafel I. 
Fig. 1. Felsenmeer des Hornblendegranites am Felsberg bei Reichenbach im 

Odenwald. Die schmale Stroinform tritt deutlich liervor. SO.-Seite des Berges. 
Vgl. S. 38. 

Fig. 2. Felsenmeer auf der Nordseite des Konigstubls bei Heidelberg im Oden¬ 
wald (sudlich des Wolfsbrunnens). Material: oberer Gerollhorizont des Buntsand- 
steins. Die geringe Neigung des Untergrundes und die groBe Breite des Blockmeeres 
sind beachtenswert. Vgl. S. 37—38. 

Zur Entstehung schmaler Storungszonen. 

Yon Hans Cloos (Marburg a. L.). 

(Mit 7 Textfiguren.) 

Bekanntlick fallen auch bei der Bildung von Gebirgen Nebenprodukte 

ab, die, ausgeschaltet aus deni Spiel der Krafte und dem isostatischen 

Haushalt, an der weiteren Entwicklung nicht mehr teilnehmen, fur die 

Erscheinungsweise aber und fair das Yerstandnis der Entstehung des 

Gebirges nicht ohne Bedeutung sind. 

In Schollengebirgen schieben sich so zwischen das Einerlei der Tafeln 

schmale Streifen oder Zonen >>exotischer<< Gesteine — altere, die aus der 

Tiefe, j linger e, die aus einer, inzwischen zerstorten Hohe stammen. 

Liegt ein Graben vor, so ist die Erklarung einfach: In eine sich offnende 

Zugspalte sind die Bander, der Schwerkraft folgend, eingesimken. Aber 

umgekehrt? Welche Kraft hebt schmale Schollen aus groBen Tiefen 

empor und laBt sie in j lingerer Umgebung als Horststreif en und 

geologische >>Achsen<< —• oft noch mit ebenso schmalen Graben ver- 

zwillingt — sich einnisten? Sind doch solche Schollen meist viel zu 

klein, als daB sie unmittelbar von unten gehoben oder daB sie allein 

stehen geblieben sein konnten, wahrend links und rechts kilometerbreite 

Tafeln in die Tiefe gingenl Man hat die Quelle der Hebung in den groBeren 

Nachbarschollen gesucht und jene schmalen Aufbrliche nur als Sammel- 

linien oder als Yentile breiterer Spannungen angesehen. Philippi dachte 

noch an isostatischen Ausgleich fiir sinkende Nachbarschollen, also an 

radiale Bewegungen, und radial und isostatisch ist auch Lachmanns 

Salzauftrieb. Zimieist aber schlieBt man auf seitliclien Druck: Ent- 

weder wiirden keilformige Schollen, als solche schon vorhanden, nach 
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oben oder unten ausgezwangt, je nach der Stellung ibrer Grenzflacben 

(Torxquist, Haarmaxx, Walther); oder es wiirde erst gefaltet und 

dann in Scbollen zerscblagen (Stille). Fur besondere Falle babe icli 

vom Harzrande eine Formel abgeleitet: Im Untergrunde kippen altere 

Scbollen, verscbieben sicb beim Kippen langs steilen Kliiften und ibre 

Oberflacbe debnt sicb oder scbrumpft. Zu diesen Bewegungen ibrer 

Unterlage nimmt eine discordante Decke Stellung, indem sie streicbende 

Scbollenstreifen ausscheidet, deren Summe bald breiter, bald schmaler 

ist*, als die unzerscbnittene Decke. 

Bekanntlicb sind aber jenen Erklarungsversucben Gegner entstanden: 

Mecbaniscbe Einwande haben sicb gegen Philippi und Lachmaxx, 

stereometriscbe gegen Stille erboben (Lachmaxx) und mit der »Brucb- 

faltung<< stebt nacb Quirixg der Reibungswiderstand auf den steilen 

Bewegungsflacben in Widersprucb. 

Es laBt sicb nun zeigen, daB der gelaufige ScbluB: >>Horststreifen —- 

Seitendruck<<, uberbaupt nicbt bindend ist, sondern daB selbst Scbollen 

von verscbwindender Breite obne Aufpressung, nur durcb Hebungen 

und Senkungen ihrer Nacbbarscbaft bocbkommen konnen.. 

Alternierende Bewegungen. 

Wenn sicb Scbollen nebeneinander beben und senken, so gleiten sie 

bekanntlicb an Flacben, die jeweils zur tieferen Scbolle einfallen 

(Fig. 1 I). Zu diesen »normalen Yerwerfungen<< recbnen Chamber- 

lix und Salisbury (Geology I, S. 522, 2. Aufl.) etwa 90% aller. Fast 

jeder Steinbruch, jedes Bergwerk in geeigneter Gegend liefert Beitrage 

zu dieser Regel; im Basler Tafeljura (Lit. v. Huexe, Cloos, Buxtorf, 

v. Bubxoff* 1 II.) entstehen so die nacb unten verjungten Graben und aucb 

in der Nordfortsetzung des Rbeintalgrabens fallen die Verwerfungen (der 

B Cloos, Tafel- und Kettenland im Basler Jura usw. Neues Jahrb. fiir 
Miner. Beil. Bd. XXX. 1910 — Buxtorf, Uber vor- oder altmiocane Verwer- 
fungen ini Basler Tafeljura. Eel. geol. Helv. 6. I. 1906. — v. Bubnoff, Die 
Tektonik der Dinkelberge bei Basel. Mitt. d. geol. Landesanst. Baden. 6, 2. 1912. 

Erlauterungen zu Fig. 1, I—IV. 

Fig. 1. Scliematische Profibeibe, veranscliaulicht die Entstehung schmaler 
Storungszonen clurch alternierende Hebungen oder Senkungen zweier Scliollen. 

I. Sinken der rechten Scholle, Entstehung einer nach rechts fallenden, normaien 
Verwerf ung. 

II. a—c. Nachsinken der linken bzw. Wiederaufsteigen der rechten Scholle. 
Bildung einer nach links fallenden »normaien« Verwerf ung an der sckwacksten 
(diinnsten) Stelle. Je nach ihrer Lage schlieBt diese mit der ersten einen sclnnalen. 
Horst (a), einen sclnnalen Graben (b) oder beides nebeneinander ein (c, Sprung- 
kreuzung). 

Ill und IV. Die Bewegungen wiederholen sich, die vorhandenen Spalten reiBen 
neu auf und setzen in unzersclinittene Teile liber, neue Spalten treten von den 
Hauptschollen hinzu: Herausbildung einer komplizierten Storungszone. 
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hessischen Triastafel — rheinische und hercynische) fast ausnakmslos 

mit 50, meist 60—80 (selten 90) ° unter die hangende Scholle ein2). 

2) Trotzclem (?) tragt fast die Halfte der von mir beobachteten Verwerfungen 
flacbe bis wagerechte Gleitstreifen. Es schlieBen sich also »Zerrung« und flache 

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



44 I. Aufsatze und Mitteilungen. 

Wie nun, wenn sich die Bewegung zweier Nachbarschollen unterwegs 

umkehrt, indem die ruhende der bewegten nacheilt oder die bewegte 

in ihre Ursprungslage zuriickkehrt ? Was geschieht, indem so die Schollen 

ihre tektoniscben Kollen tauschen, auf ikrer Grenze? Wird die alte Ver- 

werfung wieder benntzt oder eine neue, fiir die neue Bewegung >>normale« 
Gleitflache geschaffen? 

Die Natur scheint beide Losungen zukennen. Harniscke mit mehreren 

Streifenricbtungen verraten ebenso viele oder mehr Bewegungen, Har- 

nische oline Sprunghohe riickgangige Bewegungen auf einer Flache. 

In flagranti festgehalten wurde ein soldier Vorgang bei Aachen (Lit. 

Holzapfel1), wo im Laufe von zwei Jahren auf einer schiefen Kluft 

11 cm bin- und fast aucb wieder zuruckgelegt wurden. Ware jedocb 

diese Losung haufig, so miiBte gelegentlicb die zweite Bewegung binter 

den Ausgangspunkt der ersten zuruckgehen und man miiBte im Sckollen- 

gebirge mebr (scbeinbare) Uberschiebungen (Wecbsel) antreffen, als der 

Fall ist. Es scbeint vielmehr, als ob im groBen kaufiger der zweite Weg 

beschritten, d. b. eine neue, unabhangige Bewegungsflache gescbaffen 
oder verwendet wurde: 

Wenigstens scbeint dies hervorzugehen aus dem Vorkommen von 

Sprungkreuzungen sowie aus gewissen Beobachtungen in dem an alter- 

nierenden Bewegungen reicben Schollenfeld der 

niederrheinischen Bucht. 

Die breite Versenkung bat dort nicbt das ganze Feld in einem ergriffen, 

sondern bald die eine, bald die andere Scbolle bevorzugt, und Horste 

und Graben baben ibreBollen baufig getauscht2). So ist die ungewobn- 

licbe Macbtigkeit der Braunkolile im Coiner Yorgebirge nacb Fliegel3) 

nur zu versteben, wenn sicli die Scbolle, der sie angebort, zur Bildungszeit 

Harnische und damit Zerrung und horizontale Scbollenbewegung keineswegs aus. 
Fla die Bewegungsstreifen habe ich audi mehrfacli auf den Randspalten der sckma- 
len Graben bei Basel beobachtet. 

!) Holzapfel, Die Geologie des Nordabfalles der Eifel usw. Abh. d. k. 
preuB. geol. Landesanstalt. Nr. 66, 1910. 

2) »Senkung des Hangenden an Verwerfungen und Nachsinken des Liegenden 
und dadurcb bedingtes, allgemeines Einsinken des Gebirges« (Holzapfel, 1910, 
S. 199) ». . . weil die Bewegungen der einzelnen Schollen sicb wakrend der ver- 
schiedenen Perioden abgelost haben, wie wir am Niederrhein immer wieder be- 
obacbten konnen« (Fliegel, 1910, S. 52). Neuerdings scbeint stellenweise im Vor- 
gebirge die Kolile wieder zu sinken; wenigstens deuten darauf, falls nicbt der Berg- 
bau die Scliuld daran tragt, die zablreicben Mauerrisse, unter denen die auf der 
Verwerfungszone stebenden Gebaude der Brikettfabrik Tbiirnicb zu leiclen baben. 
Die Risse fallen z. T. 60° 0, d. h. ebenso wie gewisse jlingere Spriinge in der benacb- 
barten Grube. — Vgl. aucb W. C. Kleest, Tekt. und stratigrapbisclie Beobachtungen 
am SW.-Rande des Limburgiscben Kolilenreviers. s’Gravenhage, 1913. (Haufige 
Schaukelbewegungen der NW.-Scbollen in S. Limburg.) 

3) Fliegel, Die miozane Braunkoldenformation am Niederrhein. Abb. d. k. 
preuB. geol. Landesanstalt. Nr. 61, 1910. 
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Fig. 2. 

oooooooo 

gesenkt hat. Erst spater ist aus diesem >>untermiocanen Flozgraben<< 

die Kokle wieder herausgehoben und in einen diluvialen Horst ver- 

wandelt worden. Was sicb hierbei auf den Schollengrenzen abgespielt hat, 

lassen die Grubenaufschliisse am Westrande erkennen: Der miociine 

Graben endigt mit einer steil ostfallenden, der diluviale Horst mit einer 

steil westfallenden Verwerfung (Fig. 2 vom Hof Schlenderhahn), die 

zweite Bewegung hat also nicht den Weg 

der ersten, sondern einen eigenen neuen 

Weg beschritten. Die beiden Flachen 

lanfen dicht nebeneinander und um- 

schlieBen eine lange schmale Scholle, 

die, beide Male nur von den Hoch- 

bewegungen ergriffen, ihre zwei Nach- 

barschollen als- Horst iiberragt1). 

An anderen Steilen greift die jiingere 

Stoning iiber die altere hinweg bis auf die 

tiefere Scholle und nimmt einen Rand- 

streifen von ihr zum zweiten Male mit in 

die Tiefe, so daB er als schmaler Graben erscheint (Fig. 3, nach den 

Profilen bei Fliegel, das ins Erfttal versunkene Stuck ist erganzt). 

Der schmale Horst ist also derjenige Grenzstreifen, der an den Hoch- 

bewegungen beider Nachbarschollen, der schmale Graben derjenige, der 

Fig. 3. Fig. 4. 

an ihren Tiefbewegungen teilgenommen hat. Die Hauptschollen links 

und rechts verharren in mittlerer Hokenlage. 

Zwischen Horst und Graben vermittelt die Sprungkreuzung 

(Fig. 4). Sprungkreuzungen sind aus jedem Lekrbuch bekannt2) (z. T. 

auch als Ursache fiir Horst und Grabenbildung), aber meines Wissens 

noch nicht von dieser Seite angesehen worden: Sprungkreuzungen 

entstehen, wenn anstoBende Scholl en sich abwechselnd 

!) Dieses findetbzw. fand sich an drei, bis 13 km voneinander entfernten Punk- 
ten des Sckollenrandes melir oder weniger vollkommen erschlossen (nach Fliegel). 

2) Kayser, Stutzer, Stelzner-Bergeat, Wilckens, Margerie - Heim, 
bes. auch Kohler: Die Storungen der Floze und Lager, u. a. 
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senken bzw. heben. Jeweils die sinkende Scholle greift auf das Dach, 

diesteigende auf die Sohle der Nachbarscholle iiber und die entstehenden 

Bewegungsflachen durcbscbneiden sich. So koimnen zwischen mittel- 

hobe Rahmen oben zweimal versenkte Scbollen (Graben), unten zweimal 

gebobene Scbollen (Horste) zu liegen, in der Mitte geben Horst und 

Graben nebeneinander ber. 

Fur Horst und Graben ist also die Sprungkreuzung zugleicb der 

allgemeine Fall: Setzt die zweite Verwerfung iiber der ersten an, so ent- 

stebt ein Horst, setzt sie unterbalb an, ein Graben; was man zu seben 

bekommt, mag oft nur von der AufschluBtiefe abhangen. 

Zu gleicben Ergebnissen kommt man aucb durcb Uberlegung: Ist 

eine Scbolle an der anderen abgesunken (Fig. 1, I), so wird ein keil- 

forniiges Stuck der tieferen von der boberen getragen. Sinkt nun die 

bohere nacb, so wird sie dort abreiBen, wo Ober- und Unterseite beider 

Scbollen sicb am nacbsten liegen, d. b. im Profil innerbalb eines Parallelo- 

gramms, in dessen kurzer Diagonale sicb die Scbollen beriibren. In der 

Regel wird der RiB so durchsetzen, daB der ganze bangende Teil der 

Tiefscbolle mitgebt (Fig. 1, IIb), einen Graben bildend. Se'ltener mag 

dieser Keil ganz oder teilweise steben bleiben und mit ibm der liegende 

Keil der Hocbscbolle — als Horst. Vielleicbt ist der Horst uberbaupt 

nur dann in groBerem MaBstabe moglicb, wenn binreicbend Gewolbe- 

spannung vorbanden ist, um zwischen den Hauptscbollen einen mangel- 

haft unterstutzten Streifen in der Scbwebe zu halten (Fig. 1 ,IIa). 

ZusammengefaBt leliren Theorie und Praxis eine bis dahin bestrittene 

Mogbchkeit: Rein durcb Hebungen und Senkungen groBer Tafeln konnen 

scbmale Scbollenstreifen in eine bobere — relativ und absolut b5bere 

Lage getragen und in Horste verwandelt werden, seitlichen Druckes 

und einer Faltung oder Aufpressung bedarf es nicbt. Sind dock im 

Gegenteil, wie die Stellung der Randspalten beweist, die Rahmenschollen 

sogar ein wenig auseinandergewicben. 

Icb betone ausdrucklich: — es konnen scbmale Horste auf diesern 

Wege entsteben. DaB, ob und wie ahnliche Endbilder auBerdem 

durcb Seitendruck erzeugt werden, diese Frage sei hier nicbt berubrt. 

Beispiele. 

Nur in diesern Sinne sei es verstanden, wenn icb im folgenden 

einige Bilder aus dem deutscben Boden in Vergleicb ziehe — nur je ein 

Beispiel fiir groBe, bekannte Formengruppen. 

Der Seeberg bei Gotba ist seit Walther das Paradigma fiir 

scbmale lange Horste in Schollengebirgen. Ein Lineal von Muschelkalk 

zwiscben kilometerbreiten Keupertafeln — unmogbcb konnen diese 

gesunken, jenes allein steben geblieben sein! So macbt Walther die 

umrahmenden Tafeln zu Backen eines Schraubstocks, den Horststreifen 

zum Auspressungskeil und setzt Hebung und Senkung um in Scbub von 

der Seite. Wie nun aber, wenn die Rahmenschollen sicb nicbt gleicb- 
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zeitig, sondern nacheinander gesenkt flatten, die nordliche mit der siid- 

lichen abwechselnd? Wiederholen sich dann nicht die Bedingungen am 

Erfttalrande? Konnen, ja miissen dann nicht ebenfalls Grenzstreifen 

ausgeschieden werden, die, von beiden Seiten mitgehoben, als Horste, 

mitgesenkt, als Graben erscheinen? Beide unkompensiert nnd von den 

Nachbarschollen getragen? Und kommen wir also nicht aus mit den 

vorhandenen Bewegnngen: breiten Senkungen und Hebungen groBer 

Hauptschollen zwischen Harz und Thliringer Wald? 

Tatsachlich wird der Seeberghorst im Nordwesten (auf dern Gal- 

berg) von einem ebenso schmalen Graben abgelost. Tatsachlich liegen 

in den Steinbriichen auf dem GroBen Seeberg die Rhatliastafeln ebenso 

flach und ruhig, wie 

die Braunkohlenforma- 5a* 

tion in den Gruben des 

Vorgebirges1). Auch die 

noch immer unsichere 

Stellung der Randspalten 

auf dem Seeberg wiirde 

— so oder so — die 

Deutung nicht wesent- 
lich beeinflussen. Strati- 

graphische Belege, wie 

am Niederrhein, sind in 

solcher AufschluBtiefe 

naturlich nicht rnehr zu 

erwarten. Die Ahnlich- 

keit wird aber nochvoll- 
standiger, wenn man am 4 < ! 

Vorgebirge die Rand- 1 

staffeln mit aufnimmt, 

die beide Schollen an die Grenzzone abgegeben haben (Fig. 5a und b). 

Denn dann verbreitert sich der Grenzstreifen zu einer Grabenzone, die 

entweder in der Mitte am tiefsten liegt oder aber mitten zwischen 

V 
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versenkten Schollen einen schmalen, oft noch die Rahmen- 

schollen iiberragenden Horststreifen tragt (Profil CD, Tafel II 

in Fliegel, 1910, Tafel I). 

Diese Lagerung ahnelt der, in Mitteldeutschland weitverbreiteten 

»Symbiose« eines hohen Horststreifens mit einem ebenso tiefen oder 

etwas tieferen Graben. Von den zahlreichen Beispielen solcher tekto- 

nischer Zwillinge auf beiden Seiten des Thliringer Waldes oder im Egge- 

und Teutoburgerwaldgebiet nenne ich nur Stilles Hoppenbergprofil 

R 300 m vom NO-Rande des Seebergliorstes kenne ich eine kleine Verwerfung, 
die mit 60° zum tieferen Fliigel einfallt (Zerrung!). Die Braunkohle am Erftrande 
ist vielfach durch »Stauchung« (Fliegel) mit ihrem Hangenden zusammengefaltet. 
Auf Gr. Maximilian fand ich diese »Faltung« mit Zerrsprungen gep^art. 
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(Blatt Peckelskeim, Profil Fig. 6). Links und rechts liegen Bunt- 

sandstein und Musckelkalk, der Horst ist Zeckstein, der Graben Lias. 

Im groBen begegnet uns hier das Bild der Sprungkreuzung (vgl. 

Fig. 4). Erganzt man namlick die Sckichten und die Verwerfungen 

nacb oben und unten, so kommen die Verwerfungen viel eker zum 

Scknitt als zum Erloscken. Hie Ricktigkeit der STiLLEscken Zeicknung 

IV 

Unt. Trias. 

Fig. 6. 

Palaoz. 

: Lias 
0. 

Unt. Trias. 

1:25000 

vorausgesetzt1) muB also ein Sprung den anderen absckneiden und ver- 

werfen und im Tunnelprofil von Altenbeken ist dies auck unmittelbar 

zu seken. Allerdings miiBte bei einer reinen, einmaligen Sprungkreuzung 

der Horst ebenso kock gekoben sein, wie der Graben gesenkt, wakrend 

am Hoppenberg und in den meisten anderen Fallen der Graben etwas 

tiefer liegt. Da miiBten also gewoknlicke Senkungen und Hebungen 

mitgewirkt, insbesondere der Graben sick selbstandig durck Zerrung 

vertieft kaben, was ja okne weiteres verstandkck ware. 

Auck kann eine, der Sprungkreuzung aknlicke Sckollenverteilung 

entsteken, wenn ein Graben sckon vorhanden ist und nackker daneben 

ein selbstandiger Horst ausgesckieden wird. In Fig. 1, II b miiBte etwa 

links vom Graben, aber an ikn ansckkeBend, eine zweite linksfallende 

Verwerfung aufreiBen. Umgekekrt konnte auck der Horst zuerst da 

sein und einem Graben zum AnlaB dienen. Von der Sprungkreuzung 

untersckeidet, daB die gleiclifallenden Verwerfungen voneinander un- 

abkangig sind, und daB ikre Sprungkoken von vornkerein versckieden 

groB und wesentlick geringer sein konnen. 

Die kockkompkzierten Profile vieler Storungszonen kommen zustande, 

wenn man die alternierenden Beweaungen nickt beim einfacken Horst- 

Grabenzwilling steken bleiben, sondern weiter geken laBt: Werden die 

vorkandenen Spriinge neu belebt, so setzen sie an den Sprungkreuzen 

in unzerscknittene Sckollen liber und es entspringt eine unversieglicke 

Quelle weiterer Zerstlickelung (Fig. 1, III, IV). Das Grenzband wird in 

immer sckmalere und immer zaklreickere Riemen zerscknitten, dock so, 

daB koke und tiefe Sckollen kart aneinander grenzen und gelegentlick 

sekr alte Horizonte in sckmalen Bilndern durck jiingere Nackbarsckollen 

1) An der ich im Gegensatz zu Haarm-VNN um so weniger zweifle, als die auf- 
geschlossenen Verwerfungen im Altenbekener Tunnel alle als »normale« gezeiclmet 
sind. 
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hindurchstoBen. Neue Randstaffeln werden von rechts und links 

beigesteuert. Breite, wenig gestorte Tafeln von mittlerer Hohenlage 

umrahmen die zerstiickelte Zone. 

Angewandt auf die Eggetektonik wiirde diese Darstellung von einem 

Widerspruch befreien, den schon Lachmann, und neuerdings wieder 

Haarmann hervorgehoben haben: Der Boden zeigt Schollenbau, die 

Stellung der Spalten deutet auf Zerrung, aber zablreiche schmaleHebungs- 

streifen erinnern an Faltung oder Aufpressung und schienen mit Zug 

und Senkung unvereinbar. Stille hat bekanntlich beides angenommen, 

aber nacheinander — erst Druck und Faltung, dann Senkung und Zerfall 

an Zugspalten. Haarmann hilft sich, indem er Stilles Beobachtungen 

umdeutet, die Verwerfungen in Uberschieb ungen verwandelnd. Die 

vorliegende Untersuchung will zeigen, daB gar kein Widerspruch vor- 

zuliegen braucht, sondern daB notigenfalls mit deni, was wir ohnehin 

beobachten, auszukommen ist: Breiten Hebungen und Senkungen der 

beiden GroBschollen im Westen und Osten, von denen schmale Grenz- 

streifen mitgenommen werden. Die Summe aller Hochbewegungen wiirde 

dann gleich der Sprunghohe der hochsten Horste sein, die Summe 

aller Senkungen dagegen kleiner als die Sprunghohe der tiefsten Graben, 

weil sich an diesen nebenher auch die Schwerkraft, durch Zugspalten 

befreit, betatigen konnte. 

Neben der Sprungkreuzung und ihren beiden Grenzfalien konnen sich 

alternierende Bewegungen noch auf eine vierte Weise auBern: Fiihrt 

namlich eine Senkung nicht zum Bruch, sondern nur zur Flexur, und geht 

dann die Bewegung zur tick, so wird 

die Flexur — auBerstande, sich wieder 

auszuglatten — durch Bruch zer- 

rissen (Fig. 7). Dieses Bild, als >>wider- 

sinnige Schleppung << verbreitet und schon 

von Margerie-Heim (S. 29) ahnlich 

erklart (durch >>entgegengesetzte Be¬ 

wegungen auf einer und derselben 

Spalte<<), findet sich in groBem MaB- 

stabe verwirklicht langs der von Bucking 

beschriebenen Spalte im Siiden des 

ThiiringerWaides1). Mehrere Stellen gleichen noch vollkommen dem 

Schema2), der Hauptabschnitt dagegen tragt auBerdem Spuren seit- 
lichen Druckes. 

Hier anknupfeiid, mochte ich einem naheliegenden Einwand zu 

begegnen suchen: Finden sich nicht uberall inMitteldeutschland Druck- 

spur en und machen diese nicht eine Erklarung wie die vorliegende 
unnmoghch oder zum mindesten uberfliissig! 

D Jahrb. Geol. L.-A. 1880, Taf. II und III. 

2) Profile Nr. 4, 6, 8, 13. 

Geologische Rundschau. VII. 4 
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Ja, vielleicht, wenn es sich um echte Faltung handelte oder etwa 

um die, aus Erdolgebieten bekannten DurchspieBungssattel? 

Aber gegen den ausgezwangten Seebergkeil und damit gegen die 

ganze >>Bruchfaltung« im mittel- und norddeutscben Boden hat doch 

Quiring angefiihrt, daB auf steilen Kliiften der Reibungswiderstand 

viel zu groB sein wiirde, um Druck von der Seite in Bewegung nach oben 

(oder unten) umzusetzen. AuBerdem sind in Mitteldeutschland aus- 

nahmslos die senkrechten Sprunghohen ganz ungleich groBer als die 

horizontalen, wahrend in jedem echten Faltengebiet das umgekehrte 

der Fall ist. Wie denn nun, wenn Senkungen und Hebungen groBer 

Schollen das urspriingliche waren und wenn sich diese wohl unter gleich- 

zeitigem Seitendruck, aber nicht infolge desselben abgespielt batten? 

Dann waren im allgemeinen die Bedingungen gegeben, die zur Sprung- 

kreuzung und am Erftrande zur Ausscheidung tektonischer Grenz- 

streifen gefiikrt haben, im besonderen aber konnten sehr wohl Druck-, 

Faltungs- und Uberschiebungserscheinungen hinzutreten, die Spalten 

konnten sich in diesem Sinne umstellen oder einstellen, und fester als 

unter gleichzeitigem Zuge wiirden schmale Horste von ihren breiteren 

Rahmen gefaBt und in der Schwebe gehalten (vgl. oben!)1). 

Im Basler Tafeljura und dem angrenzenden Dinkelberg2) losen 

schmale Horste und Graben fast pedantisch einander ab; die Stellung 

der Randspalten beweist, daB sie unter Zug oder wenigstens ohne seit- 

liche Beengung entstanden sind3). Im Sinne der vorliegenden Arbeit 

aufsefaBt, wiirde sich die tektonische Geschichte des Basler Schollen- 

feldes etwa so darstellen: Als die Juratafel von den Schultern des auf- 

steigenden Schwarzwaldes herabsank, war sie zu breit, um die Bewegung 

in einern ausfuhren zu konnen. So sank sie ungleichmaBig und in durch 

rheinische Linien getrennten Teilen nach und nach. Abwechselnd eilten 

Schollen voraus oder hinkten nach, allmahlich aber glichen sich die Unter- 

schiede so weit aus, daB heute alle Hauptteile wesentlich wieder in eine 

Front geriickt und zur Ruhe gekommen sind. Aber als unverwischbare 

Spuren dieserV organge haben sichzwischen denGroBschollenGrenzstreifen 

ausgeschieden und erhalten, auch haben sich die Bewegungsflachen un- 

gleichseitiger Senkungen zu Horsten und Graben gepaart. Nur wenige 

Schollen verharren noch heute in halbfertigem Zustand — als Bruchstufen. 

In einer alteren Bearbeitung4) habe ich die Graben des Tafeljuras auf 

Zerrung, die Zerrung auf Verbiegung zuruckgefiihrt, ahnlich wie das 

spater unabhangig und in erweiterter Form Quiring tut5). Ich halte 

B Fur die Frage des Seitendruckes an Verwerfungen scheint mil’ auch der von 
K. Andree vorgetragene Gedanke der Fberquellung selir bedeutungsvoll (»Be- 
dingungen der Gebirgsbildung«, S. 64). 

2) Buxtorf, v. Huene, Cloos ,v. Bubxoff. 

3) Cloos a. a. 0. S. 216ff. Bubnoff a. a. 0. S. 610ff. 
4) Cloos, N. Jahrb. Beilage Bd. XXX, 1910. 
5) Quiring, Die Entstehung der Scliollengebirge, Z. d. D. G. Ges. Bd. 65, 1913, 
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diese Erklarung auch heute noch fiir die wahrscheinlichste. Aber daneben 

besitzt doch auch die vorliegende Deutung Vorziige: Die vollendet auf- 

geschlossenen Modelle der Juragraben, die ich seiner Zeit in den Aus- 

schachtungen des Wyhlner Kraftwerkes gesehen habe1), zwingen z. T. 

stereometrisch zur Annahme verworfener Verwerfungen (vgl. besonders 

Profil V auf Tafel XXXIII), will man anders die Scliichten und die 

Storungen im Raume unterbringen. Auch sind im ganzen Gebiete die 

Grabenstreifen so gut erhalten, so scharf und parallel begrenzt, daB es 

schwer halt, an freien, wenn auch langsamen Fall —■ gleichzeitig los- 

gelost von beiden Wanden — zu glauben. Ebenso lassen sich die zahl- 

reichen flachen bis horizontalen Gleitstriemen, die ich auf den Rand- 

spalten gesehen habe, besser verstehen, wenn der Grabenkeil abwechselnd 

mit der linken und mit der rechten Rahmenscholle verwachsen war, als 

wenn er aus dem Wechsel der aktiven Bewegungen ausgeschaltet und 

der Schwerkraft iiberlassen blieb. Endlick kamen wir so wiederum mit 

den vorhandenen Mitteln aus und konnten auf Hilfskonstruktionen ver- 

zichten, wie auf die genannte Verbiegung der Tafel oder eine mechanisch 

unklare Zerrung seitens des Rheintalgrabens. Wenn nach unten nur 

wenige Graben und oft nur mit einer Verwerfung weitergehen (v. Bub- 

noff), so kame darin etwa die >>plastischere Reaktion<< der belasteteren 

Unterschickt zum Ausdruck, die allmahlich alle Bruche in Verbiegungen 

uberfuhrt und dann verheilt. 

Zum SchluB noch eine allgemeinere Frage: Sind Bewegungen, wie die 

angenommenen, uberhaupt wahrscheinlich und haufig genug, daB 

sie so weitverbreitete Lagerungsformen erzeugt haben konnten? 

Ich glaube, ja. Denn, ist eine sinkende Tafel sehr breit im Verlialtnis 

zur Dicke, so wird sie, wie das Baseler Bruchfeld, nicht im ganzen, sondern 

stuckweise sinken und sich erst am Ziel wieder zusammen finden. Sinkt 

eine Scholle rasch, so kann es sein, daB sie iiber das (isostatische) Ziel 

hinausschieBt und einen Teil ihres Weges zuriickgehen muB2). Eine 

Scholle kann, indem sie sinkt, eine Nachbarscholle voriibergehend aus 

ihrem Gleichgewicht herausbringen, so daB diese selbstandig zuriick- 

kehren muB. Wird eine Scholle von einem episodischenArorgang gehoben 

oder getragen, so muB sie nach Ablauf desselben in ihre Ursprungslage 

zuriickkehren. 

Auch ist die niederrheinische Bucht nicht das einzige Gebiet, wo sich 

alternierende Vertikalbewegungen unmittelbar, d. h. im Schichtenbau, 

verraten. Seltener, wegen der groBeren AufschluBtiefe, findet sich ahn- 

liches auch sonst. Grupe beschreibt, ohne auf unser Thema einzugehen, 

aus der Solhnggegend Tertiargraben, die vor Ablagerung des Tertiars 

G Brandlin, Mitt. Bad. Geol. Landesanstalt 1912. 
2) So erklart sich mdglicherweise der Sattelbau vieler Graben im Basler Tafel- 

jura: Die Grabenscholle, zu tief gesunken, muB sich emschranken, um den Fehler 
wieder gut zu raachen. 

4* 
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Horste gewesen sind. Unter dem Tertiar ist die Trias tiefer erodiert 

als links und reckts da von (Lenne-Wangelnstedt und Esckerskausen, 

Profil im Exc.-Fiilirer D. G. G. 1914, S. 10). Im Hilsgebiet verraten sicb 

oszillierende Hebungen und Senkungen an der ungleicben Erosionstiefe 

zwischen Jura und Kreide zu beiden Seiten der Leine (v. Koenes). 

Renner erklart mit dieser Tatsache den verwickelten Bau der GroB- 

Fredener Antiklinale. Kleinere Beispiele linden sick in der Umgebung 

von Marburg a. d. Lahn und lassen sick an der Hoke und Unterlage des 

Tertiars aus den neuersckienenen Blattern Marburg und Niederwalgern 

ablesen. Ein Beispiel groBten Stiles bietet vielleickt die bekannte Regel, 

daB in Norddeutsckland Tertiar fast nie auf Kreide, sondern meist auf 

alteren Formationen ruht, die Niedergebiete der Kreidezeit und der 

Tertiarzeit also einander ausschlieBen oder ablosen (?). Es sind das nur 

einige, mir zufallig bekannte Beispiele. Hatten wir mekr Sedimente aus 

den tektoniscken Bllitezeiten, so wiirde sick zweifellos ikre Zakl rasck 

vermekren. Stammen dock nickt okne Grund unsere besten Beispiele 

aus einern Gebiete diluvialer und rezenter Gebirgsbildung. SchkeBlick 

erzaklt ja fast jede groBere Sckicktenfolge, wie der Boden auf und 

abstieg, wakrend die Gesteine anwucksen. 

Zusjimmenfassung. 

Tektoniscke Wunden sind fast immer unkeilbar. IVie die Falte, 

durck Brack gesckaffen, sick nickt Nvieder ausglattet, wenn an ikren 

Sckenkeln gezogen wird, so kinterlassen auck senkreckte Bewegungen oft 

Spuren, die bleiben, auck wenn die Bewegung zuriickgekt: Bewegen 

sick Sckollen der Erdkruste nickt dauernd in gleicker Ricktung, sondern 

aneinander auf und nieder, so geben sie sckmale Gesteinsstreifen wecksel- 

weise aneinander ab. Solcke Grenzstreifen, die beiderseits an den Hock- 

bewegungen teilnekmen, konnen weit fiber die tektoniscke Hokenlage 

ikrer Rakniensckollen emporwacksen und werden zu Horsten; nekmen 

sie nur oder vorwiegend an den Senkungen teil, zu Graben. Unter be- 

sonderen Umstanden fallen tiefste Graben und lrockste Horste dickt 

nebeneinander (z. B. Sprungkreuzung), unter anderen Bedingungen ent- 

stekt eine widersinnig zerscknittene Flexur. Dauern die Auf- und Ab- 

bewegungen langer an, so wird das Grenzgebiet in immer zaklreickere 

und immer sckmalere Streifen zerscknitten und eine Storungszone ent- 

wickelt sick, die, bestandig verwickelter und bestandig dlinner werdend, 

alle kunftigen Spannungen anziekt und in sick zur Auslosung bringt. 

So ist es moglick, daB Lagerungsformen, kinter denen man bis dakin 

Seitendruck und tangentiale Bewegung gesuckt kat, nur durck die all- 

taglicken Krafte und Vorgange der Sckollengebirge gesckaffen werden: 

durck Hebungen und Senkungen breiter Tafeln und von Brack oder 

Zug vielleickt beeinfluBt, aber nickt abkangig. 

Hattonckatel, im Friikjalir 1916. 
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