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Anorthositen durch die ausgezeichneten mechanischen Zertrummerunos- 

erscheinungen (Kataklase. oder Protoklase) in der Tat reckt plansibel 

gemacht werden kann, so sind dock in andern Fallen geologiscke Form 

und Strukturverhaltnisse einer solehen Anffassung wenig giinstig. Als 

Typus solcher Anhaufungen kann man wohl die Olivinbomken der 

Basalte ansehen. 

Ebenso bieten z. B. die melanokraten Spaltungsprodukte granitiscker 

u. a. Gesteine Einwande. Mi net ten und Kersanti'te sind keine An- 

haufungsprodukte der erstausgeschiedenen Glimmer — ganz abgeseken 

von der Frage, ob diese diinnen Blattchen liberkaupt im Magma in 

groBerem Betrage absinken konnen —, sondern aus komogenem 

SchmelzfluB erstarrt, wie Struktur, Salbanderscheinungen u. a. beweisen. 

SchlieBlick ist auch die Grundlage des Ganzen nur eine Hypothese. 

Es ist ganz unbekannt, wie das wakre Mengenverkaltnis Basalt: Granit 

ist, ob es wirklich dem aus der BowENsclien Tkeorie abgeleiteten Wert 

von etwa 10—15% Granitdifferentiat entsprickt, ob nickt vielmelir 

nine primare, inhomogene saliscke Schale, z. T. allein, z. T. in Ver- 

bindung mit der basaltischen in den Erstarrungsmassen der Litkospkare 

zu geologischer Gestaltung gelangt ist. 

Das Problem der magmatischen Differentiation ist offenbar durch 

den BowENsclien Versuch noch nickt in alien seinen Teilen gelost. Es 

ist ansckeinend viel komplizierter, als daB alle seine AuBerungen auf 

•ein einziges Prinzip als causa movens zuruckgefukrt werden konnten. 

Im Felde, Juli 191G. 

Tektonische Probleme am Nordrand des Harzes.1 

Yon Hans Cloos (Marburg a. d. LA 

(Mit 9 Textfiguren.) 
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Aus Faltengebirgen 1st bekannt, was fiir die Lagerung Fugen be- 

deuten, die das Gestein schwachen und der Bewegung bestimmte Wege 

weisen. Faltung entstelit, wenn Druck in Kichtung vorhandener Fugen 

zielt und das Gestein Platz hat, quer dazu auszuweichen. Stehen da- 

gegen die Fugen senkrecht zum Druck, so ist Faltung ausgeschlossen 

und an ihre Stelle treten gerade Verschiebungen, die verwickelt und 

•oft schwer von Hebungen oder Senkungen und ihren Begleiterscheinungen 

zu unterscheiden sind. Noch schwieriger in der Erscheinungsweise, aber 

•dennoch klarend und lehrreich nach zwei Seiten, ist eine Verkniipfung 

beider Falle: Der Druck kommt von der Seite, und flache liegen auf 

steilen Schichten, getrennt durch eine Discordanz. 

Herat ein so zusammengesetztes Gebirgsstiick in Bewegung, so 

hangt viel da von ab, ob die Krafte fiber oder unter der Discordanz- 

flache ansetzen: Oberhalb der groBen Perm-Trias-Transgression ist 

der Basler Kettenjura abgeschoren und fiir sich gefaltet (Buxtorf). 

Arbeiten dagegen auch die neuen Krafte in der Unterlage, so erreichen 

sie die Decke nur auf Umwegen. und Decke und Unterlage verhalten sich 

zueinander ahnlich wie — im groBen und nach einer gangbaren Auf- 

fassung — Erdkruste und Erdkern: Am Nordrande des Harzes sind 

bekanntlich alle Forma-tionen aufgerichtet, aber der Zechstein und fast 

das ganze Mesozoikum steiler als Emscher, Senon und Tertiiir — eine 

scharfe Discordanz liegt dazwdschen1). Den letzten Abschnitt der Auf- 

richtung haben also beide Sckichtenfolgen mitgemacht, aber in ver- 

schiedener Orientierung zur bewegenden Kraft. So ist denn auch ihre 

heutige Lagerung ganz ungleich, und die Verhaltnisse auf der Grenze, 

x) Im Osteii iiber dem Emscher. 
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in zahlreichen Aufschliissen vollkommen zuganglich, versprechen nach 

beiden Seiten Licht zu werfen und Erkenntnisse zu liefern, die sich 

moglicherweise anch im groBen nutzbar macben lassen1). 

Der Emsclierkeil des Langenberges (Fig. 1, 2, 3 . 

Zwischen Harzburg und Oker liegt die Discordanz unter dem Emscher. 

WeiBer Jura — Kalke und Mergel des Kimmeridge — ist kraftig iiber- 

kippt, Emscher, der ihn abschneidet, steht steil, senkrecht oder ist 

ebenfalls, wenn auch schwacher umgelegt. Aber die Kreide liegt nicht 

als zusammenhangende Tafel iiber den Jurakalken, sondern bildet 

zwischen ihren Schichtkopfen keilformige Streifen von geringer Breite 

(3 m) bei groBer streichender Lange (bis 600 m). Diese eigenartigen 

e 

Fig. 1. Emscherkeil auf clem Langenberg, westlicher Schnitt. 

Gebilde waren nach H. Schroeder (1) S. 1—17, Taf. I—VI, (2) S. 40 

bis 57 in der heutigen Form schon aus dem Boden des Emschermeeres 

ausgewaschen, damals gefiillt und inzwischen nur noch mitsamt der 

Umgebung aufgerichtet worden2). 

Ich halte diese stratigraphische Erkiarung nicht fiir ausreichend, 

sondern nehme an, daB die Kreide urspriinglich eine einheit- 

B Die Hinlenkung auf diese Verhaltnisse und clamit die Anregung zu 
der vorliegenden Untersuchung verdanke ich den schonen, clurch gute Photo- 
graphien unterstutzten Beobachtungen von H. Schroeder (1, 2, 19). Es liegt 
mir daran, ausdriicklieh hervorzuheben, daB ohne diese reiche stratigraphische 
Grundlage mein tektonisches Gebaude nicht moglich gewesen ware. 

2) Vgl. die beiden bekannten Profile von H. Schroeder (1), auch bei O, 
Wilckens (23) S. 55, Fig. 56, sowie Fuhrer D. G. G. (11). 
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liche Tafel gewesen und erst nachtraglich durcli tektonische 

Krafte in Keile zerlegt worden ist. 

Denn es laftt sich zeigen, daft jeweils die Nordwand der Tasche eine 

Bewegungsfiache ist und daft ihre untere Spitze (die Schneide des Keiles) 

in die Fortsetzung der unweit nordlich ausstreichenden Discordanzflache 

gehort (Fig. 1, Bewegung AB)\ Die Kreide beginnt an beiden Stellen 
mit einer Konglomeratbank von 2,50—2,80 m Machtigkeit und gleicher 

Zusammensetzung, der feinerkornige Kalksandsteine folgen1). Gleit- 

und Quetschspuren begleiten die Grenzflache bis zwischen die liegenden 

Jurabanke hinein und die Kreide ist im Sinne der Bewegung geschleppt, 

teilweise abgeschoren und selbst von einer kleinen Parallelstorung durcli- 

zogen. Ferner: Wie hatten die weichen Juramergel bei B unbeschadigt 

so flach und scharf in die Brandung vorspringen, wie hatte sich iiber- 

liaupt eine Steilstufe und Hohlkehle von solcher Lange im Streichen 

von so regelmaftiger Form und gerade in diesem Gestein bilden konnen? 

Das Neuartige an dieser Bewegung ist ihre enge und eigentiimliclie 

Abhangigkeit vom Mechanismus der Gesamtaufrichtung. Denn was in 

der Kreide als Storung erscheint, verwandelt sich im Jura in eine 
einfache parallele Yerschiebung auf 

der Schicht; und zwar riickt die 

jungere Bank gegeniiber der alteren 

vor. Und so wie hier die Mergel 

und Kalke des Jura, so versckieben 

sich Schichtentafeln regelmaftig und 

miissen sie sich verschieben, sobald 

mehrere gemeinsanr umgebogen und 

dadurch die inneren gegen die aufte- 

ren im Raume beengt werden (Fig. 2; 

A. Heim, (12) S. 26, K. Andree, F]g- 2* 

(5) S. 76/77). Die Tektonik der 
Kreidedecke geht somit aus der Aufrichtung ihrer Unter- 

lage hervor und wird durch diese restlos erklart (vgl. auch 

Fig. 6). Laftt sich diese meclianische Beziehung doch sogar zahlen- 

maftig fassen: Erreicht die Drehung, wie hier, 90—100°, so wird der 

Vorsprung eines Balkens gegen den andern am freien Ende ungefahr 

gleich ‘seiner eigenen Dicke oder genauer gleich dem Abstand der 

Mittellinien beider. In Profil 1 und 3 sind die betreffenden Zahlen 15 

bzw. 30 = etwa 20, entsprechen also innerhalb der Meft- und Fehler- 

grenzen der Theorie. 
Die Storung an der Nordgrenze des Kreidekeiles setzt also nicht vie 

eine Yerwerfung oder Uberschiebung selbstandig und geradlinig durch 

die Schichten, sondern sie besitzt die neuartige Form einer Dreh- 

verschiebung: In vorhandene Fugen des Untergrundes einlenkend, 

1) Im Jalire 1914 mit Hilfe einer Lei ter an der S teinbruch swand gemessen. 
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erlischt (und entspringt) sie in und mit der Drehung desselben und ist 

durch jede ihrer Phasen nach MaB, Form und Stellung im voraus 

bestimmt. Parallele Verschiebungen, auch sonst verbreitet, aber in der 

Regel latent, werden so durch eine nicht parallel orientierte Schicht 

aufgefangen und in sichtbare Storungen von tektonischer Wirkung 

umgewandelt. 

B 
A 

x \ 
/ 

\ 
/ 

\ 

\ 

Angenommen, der Emscherkeil des Langenberges liefie sich als 

Einzelfall auch im Sinne einer gewohnlichen Absenkung — aber nach 

dem Gebirge hin! — erklaren: Zur Notwendigkeit wird die neue 

Deutung, sobald auch iiberall sonst, wo die gleichen Bedingimgen 

zusammentreten, gleiche Folgeformen wiederkehren: Im Mittelstuck 

des Keiles (Profil des >>dritten Steinbruches<<, Fig. 3) nimmt auch 
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Schroeder eine Stoning an. Diese laBt sich zwanglos aus der im 
ersten Profil nachgewiesenen ableiten: Die Bewegung gelit aus deni 
gleichen Horizont des Kimmeridge hervor (Nr. 17 der Schroedjer- 

schen Zahlung) und der Discordanzwinkel ist in beiden Schollen 
derselbe. Aber dann lenkt die Verschiebung aus der Juraschichtung 
in die Schichtung der Kreide und schlieBlich in ihre Abrasionssohle 
selber ein, indem sie deni Drueke von den Seiten in die loseren 
Kreidesande ausweicht. Dadurch konvergieren nach oben paarweise 
die Schiehtflachen der Kreide und die des Jura und der Keil wird in 
der Mitte und nach oben etwas diinner als am Ost- und Westende. 
Audi ist die >>Sprunghohe<< hier etwas groBer als an den Enden (etwa 
15 bzw. 30 m), mit ihr die urspriingliche Entfernung der beiden 

• Schollen und dementsprechend ist die conglomeratische Kreide bis zur 
Nordscholle bereits tonig geworden, Hand in Hand mit der Zusammen- 
setzung des Untergrundes. 

In diesem Sinne bieten auch die weichen Gesteine im Norden des 
Keiles keine Schwierigkeiten mehr; ist es dock gewiB kein Zufall, wenn 
sich die Juraschichten gerade da teilen, wo Kalk und Ton — sprode 
und formbar — aneinandergrenzen!1) 

Die»Kreideniulde am Teufelsbach bei Micliaelstein Fig. 42) . 

Fehlen sprdde Einschaltungen, so kann durch die gleiche Bewegung 
statt des Keiles eine Mulde entstehen. Am Teufelsbach bei Michael- 
stein liegt so Senon auf und zwischen Schichtkopfen von Muschel- 
kalk (H. Schroeder [1], Fig. 4). Aber die Mulde ist nicht echt. 
Denn wohl fallt ihr Siidfliigel im Sinne der Gesamtaufrichtung — die 
Kreide flacher als der Muschelkalk, beide nach Norden —■ ; aber Mitte 
und Nordfliigel sind ganz abnorm: Die Kreide legt sich flach und steigt 
steil nordwarts an, ohne daB die Unterlage mittut. Dadurch geht der 
urspriingliche Discordanzwinkel verloren, die Decke lost sich von der 
Unterlage und in die Kreidesohle stoBen mehrere Muschelkalkbankchen 
um kleine, nach Norden wachsende Betrage vor, wobei sie Ausschnitte 
aus der Transgressionsflache in normaler Lagerung auf deni Kopfe 
tragen. Ein groBerer YorstoB schneidet dann die gauze Mulde nord- 

A) Reyer schreibt (Theoretisohe Geologie, S. 466): »Insbesondere in der 
Grenzflache zwischen machtigen und diinnen Schichten treten infolge der De¬ 
formation bedeutende Lageverschiebungen ein.« Ob sich dabei Harnische bilden, 
hangt ganz wesentlich vom Gestein ab. Zwischen festen Kalktafeln (Cenoman- 
planer bei Gr. Gohren, Salzgitter) fand ich zahlreiche Rutschflachen in geringen, 
wenn auch ungleichen Abstanden. Die Streifen wichen ubrigens bis zu 20" von 
der steilsten Neigung ab, was eine schraubenformige Bewegung zu verraten scheint. 
Schwachen Tonlagen das Gesteinsgefuge, so scheint zwar die Verschiebung haupt- 
sachlich diese zu bevorzugen (Quetschung, Faltelung usw.), aber Rutschstreifen 
oder gar polierte Harnische sind seiten. 

2) Nach Beobachtungen im Jahre 1914; im Einklang mit den ubrigen Pro- 
filen spiegelbildlich umgezeichnet. 
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warts ab. Die beiden Fliigel sind also nicht gleichwertig und von Faltung 

kann keine Rede sein. Yielmehr stammt die Bewegung wieder aus der 

Unterlage, wie auf dem Langenberg, und jeweils jiingere Banke derselben 
eilen gegen altere vor- 
aus, im Gefolge und 

lnechanischen Zusam- 

menhang mit der zwei- 

ten Aufriehtung. 

Aber hier verteilt 

sich der VorstoB auf 

ein groBeres Schichten- 

paket und erzeugt nicht 
eine kolie Strife, son- 

dern zahlreiche nie- 

drige, die zu einerhoke- 

ren uberleiten. 

So wird die Mulde 
zur Grundform, von 

der auch der Keil ab- 

stammt: Siebestektaus 

drei Stiicken (Fig. 5): 
Einem S t a m m 3 in 

welchem Unterlage und 

Decke nocii wie friiher 

verbunden und nur 

miteinander aufgerick- 

tet sind, einem Schlit- 

ten, der, aus Schick- 

ten der Unterlage be- 

stehend, die Mulde 

aufbiegt und abschnei- 

det, und aus einem 

Zwischenstiick, das 

die Schlittenbewegung 

Richtung m .uicntung zum 

Stamm allmaklich ab- 

klingen laBt. 

Ein Keil entstekt, 

wenn der Schlitten auf 

dem Stammabscknitt 

selbst vorgleitet, so 

daB ein Zwisckenstiick 

feklt oder, wie auf 

dem Langenberg, ver- 

kiimmert ist. 
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Natiirlich sind von beiden Formen viele Abarten und Gbergange 

denkbar. Je spitzer der Discordanzwinkel, desto scharfer muB im all- 

gemeinen der Keil, desto enger kann die Mulde ausfallen. Wie breit und 

wie steil das Zwischenstiick wird, scheint in der Hauptsacbe vom Gestein 

abzuhangen: Schroffer Wechsel von weich und hart begunstigt plotz- 

liche weite VorstoBe (Langenberg-Keil); losen dagegen dunne, Biinke 

Fig. 5. Eutstekung einer Mulde durch Drehverscliiebung. 

einander kaufig ab, so verteilt sick die Spannung und es biiden sick 

breite Mulden oder eine wellenformige Front. Audi wird sick der Seiten- 

druck, ist erst einmal ein Streifen Decke in die Unterlage einbezogen, 

bereitwillig der sckwacken Zone bemacktigen und Keil oder Mulde 

zuklemmen. 

Einige solcke Moglickkeiten finden sick im weiteren Verlaufe der 

Aufricktungszone verwirklickt. 

Beispiele unci Anwendungen. 

Die Kreide nordlich vom Keil des Langenberges (Fig. 1, 3 und 6) 

biegt nack Norden vor und formt eine Mulde, die etwas breiter und 

tiefer und nock langer ist als der Keil. Der Schlitten des Keils ist also 

zugleick das Stammstiick der Mulde. Vom Zwischenstiick siekt man 

im AnschluB an den Keil (im zweiten Steinbruck) nock die Verflachung 

bis 50°; dann ersckeint, durck einen Quersprung versetzt, die »Mulden- 

aclise<< im Eingang des Steinbruchs, wakrend das Liegende, der nord- 

licke Muldenfliigel und die Gesteine des Scklittens nickt oder nur sckleckt 

Geologische Rundschau. VII. 21 
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erscblossen sincl. AuBerdem beschreibt Schroeder weitere kleine Keiley 

die friiber zwiscben der Mnlde und dem Hauptkeil aufgescblossen waren 

und flir die icli eine, in jedem Sinne >>paralleled Entstebung annebmen 

mocbte. Alle diese zerstreuten Gbeder zusammengefugt und etwas 

vereinfacbt, geben ein schones, einbeitbches Entstebungsbild (Fig. 6). 

Meclianisch stimmt es gut mit den Erfabrungen am Teufelsbacb, wenn 

sicbabseits von der sproden Kalktafel die mildere Form der Mulde ein- 

stellt. Nacb Nor den lioren mit der Aufricbtung alsbald aucli ibre Folge- 

erscbeinungen auf. Wie weiter siidlicb die Decke geformt war, wissen 

wir leider nicht. 

Dagegen liegen schmale, bis 4 km lange Kreide- und Tertiarstreifen 

weiter ostlicb auf der Hobe des Zecbsteinbandes: Die Kreide von 

Ilsenburg—Driibeck^ die Kreide vom Foblenstall bei Tbale und 

das bekannte Braunkoblentertiar von Thale—Wienrode. Zu 
ibrer Erkiarung bielt man friiber die Auflosmig der liegenden Zecbstein- 

salze fiir ausreicbend, bat aber dann anaesicbts der reselmaBigen An- 

ordnung im Rabmen der Gesamttektonik docb tektoniscbe Ursacben 

binzugezogen — freilicb oline sicb liber das Wie und Warum im einzelnen 

klar werden zu konnen. 

Icli glaube, der tektoniscbe Anteil lost sicb nach dem Vorbilde des 

Langenberges von selbst mid obne Rest. Bei den zwei linealformigen 

Scbollen von Wienrode und Ilsenburg wird der Stamm durcb den Harz- 
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kern selbst mit etwas anliegendem Zechstein gebildet. Der Schlitten 

besteht bei Ilsenburg aus Buntsandstein, bei Wienrode noch aus Zecb- 

stein. Das Zwischenstiick ist bei Wienrode schmal aber deutlich: Wien¬ 

rode ist eine, wenn auch enge, wold nachtraglich gepreBte Mulde und ist 

schon lange als solche angesehen worden. Ob aucli bei Ilsenburg ein 

Zwischenstiick ausgebildet ist, konnte ich an den heutigen Aufschlussen 

K 
/S lo, 

nicht mehr erkennen. Dort konnte auch ein Keil vorliegen oder mehrere 

Keile, zwischen denen der Zechstein 

des Schlittens nur stellenweise (z. B. 

nahe deni Slid rand. vgl. das alte Stollen- 

profil von Jasche (13)) bis in die Hoke 

des Aufschlusses vorgestoBen ware. Da- 

oeoen ist die Struktur des Stammes, 

besonders das steile Kreideconglomerat, 

am uberkippten Zechstein in dem alten 

Gipsbruch noch heute sichtbar. Unter 

den Querschnitten durch das Kohlenfloz 

von Wienrode1) ist eines in unserem 

Sinne lehrreich (Fig. 7): Von der nor- 
malen, engen und tiefen Mulde ist durch 

einen diagonalen Schnitt das FuBstuck 

nach Nor den hochgezogen. Hier konn- 

ten dieselben Vorgange, welche die 

Mulde gebildet, nachher die fertige 

Mulde zerleot haben, so, daB ihr FuB- 

stlick zum Schlitten, ihr Oberbau zum 

Keil wurde. 

Die kleine Kreidescholle am Fohlen- 

stall bei Thale (Fig. 8) scheint ein 

Keil zu sein, wenn auch mit An!age zur 

Muldung. Den Schlitten bildet Zech¬ 

stein, der etwas iiberkippt, die Kreide 

abschneidet, welche 50° N fallt; im Stamm ist auch die Kreide schwach 

iiberkippt. Sie liegt hier aber nicht, wie zu erwarten, auf Zechstein, 

sondern auf unterem Buntsandstein, der gleichzeitig zum Schlitten der 

siidlich anstoBenden Tertiarmulde gehort. Diese kleine, abnorme Bimt- 

sandsteinscholle laBt sich im Rahmen dieser Arbeit nicht erklaren. 

Aushilfsweise habe ich in einem schematischen Schnitt (Fig. 8) ange- 

nommen, in der Kreidezeit sei ein Triaslappen auf den Zechstein 

heruntergeklappt, wie das Stille (22) S. 279, Fig. 1, auch (21) S. 287, 

288 an vielen Stellen in Norddeutschland mit Salzauflosung in Ver- 

bindung bringt. Richten sich dann die Schichten weiter auf, so muB 

diese Halbinsel ahnlich wie eine discordante Decke von unten her 

Fig. 7. Wienrode, abnormes 

Querprofil. 

1) Die mil* die Grubenverwaltung in der freundlichsten Weise zu kopieren 
gestattete. 
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durchschoren, von der Haupttafel abgetrennt und in das Gesteinsmosaik 

der Kreideunterlage eingefiigt werden. 

Im Profil des Fohlenstalles liegen dann Kreidekeil und Tertiarmulde 

zueinander wie auf deni Langenberg die beiden Emscherstreifen. jedoch 

Keil und Mulde vertauscht und beide erbeblicb groBer. 

Nur wird man noch fragen: Warum liegen diese Sckollen gerade 

auf Zechstein, und warum so dicbt unter der Harzmauer selbst ? Warum. 

ist ahnliches im Best der Aufrichtungszone so selten? 
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Halten wir uns die Vorgange am Gebirgsrande vor Augen: Der an- 

steigende Harzrumpf driickt gegen sein Vorland; dem Druck weichen 

die Tafeln des Vorlandes aus, indem sie sich aufrichten und indem 

jede hohere iiber die tiefere vorriickt, die alteste iiber die Gebirgs- 

wand selbst. Hieran aber wird diese wie keine andere durch Druck 

und Reibung gehindert, um so mehr, als sie zufallig (?) aus den nach- 

giebigsten Gesteinen der ganzen Schichtenfolge besteht, aus Tonen 

mit Gips und Salz. So wird — wie noch vielerorts am Harzrande — 

die unterste Tafel zuriickgehalten, unterdriickt, verkiimmert und mit 

ihr natiirlich ibr Hut aus Kreide und Tert-iar. Um so flotter aber 

schieBen dann die zweiten und dritten Tafeln ernpor und wirken von 

ihrer Seite mit, den Randstreifen nocli beftiger zu bearbeiten. 

Auf einigen Stellen der Aufricbtungszone liegt die Kreide nocb in 

breiten, gescblossenen Lappen; so bei Blankenburg. Sie bildet bier 

Sattel und Mulden, die parallel deni Harzrand streicben. Aber eelite 

Faltung ist auch das niclit. Denn mag aucb in der Mitte der Ein- 

druck tauschen, weil die Unt.erlage verbuilt ist und mit ibr der Verband 

zur Decke —; an den Randern siebt man nirgends, daB sicb die Decke 

von ibrem steilstebenden Sockel loste und zu freier Faltung liberginge. 

Vielmehr wiederbolt sicb immer wieder das Profil des Teufelsbacbes: 

Die Decke klebt an ibrer Unterlage und ahmt jede ihrer Bewegungen 

nacb — fast unverandert. Das besebriebene Profil stammt ja selbst 

vom Rande der Blankenburger Kreidebucbt und in seiner Nahe, sowie 

ahnlich am Ostrande finden sicb eine ganze Reibe guter Aufschliisse, 

die z. T. sebon von Schroeder genannt, durebaus das Gleicbe lehren. 

So, darf man schlieBen, versteckt sicb also aucb in der ganzen Breite 

unter jedem »Sattel<< ein VorstoB, unter jeder »Mulde<< ein 

zurlickgebliebener Streifen — ein »Stamm<< oder »Zwiscbenstiick<< 

— der Unterlage, und was Faltung sebeint, ist nichts als ein schmieg- 
samer Scbleier auf eckigen Formen. 

Icb denke bier vor allem an die sebon gewolbte, flache >>Antiklinale << 

in den Tongruben von Blankenburg-West end; die Scbicliten fallen mit 

15—6° nacb S, mit 15—8° nacb N, dazwiseben liegt ein 500 m breiter 

Scbeitel. Unweit ostlich, genau in der Verlangerung dieses Sattels 

stoBt der Untergrund aus der Decke liervor und bildet die 

bekannte Teufelsmauer bei Blankenburg. 

Damit entrollt sicb die interessante Frage nacb der Bedeutung der 

Teufelsmauer fiir die Geschichte der Blankenburger Bucbt. 

Formte bier wirklich, wie man seit Weichsel (22) S. 30—33 annimmt, 

sebon das Meer der Kreide eine Bucbt, aus welcher die Teufelsmauer 

als Insel oder Halbinsel beraustauebte ? Oder aber griff aucb das aller- 

oberste Senon nocb glatt und geschlossen iiber den Untergrund, und 

bat sicb die Sandsteintafel erst spater herausgehoben und die Kreide- 

decke gespalten und zur Seite gedrangt? 

Icb will diese Frage bier nicht zu entsebeiden versueben. Aber so 
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wie die Kreide heute liegt: nach drei Seiten von der Tenfelsmauer ab- 

fallend, z. T. steil, bis 75° — geht es nicht anders, als daB die Teufels- 

mauer sieb mindestens uni einen Teil ihrer jetzigen Hohe erst nach der 

Kreide, also tektonisch, herausgehoben und steiler gestellt hat. Bis 

zum vollen Betrag ist dann nur noch ein Schritt. Auch ist die Kreide 

nirgends angelagert an den FuB oder Hang des Berges, sondern fallt 

parallel der eigenen Transgressionssohle. Und hatte denn nicht ein 

derart hochragendes Sandsteinriff die angrenzende Bucht in seinen 

Schuttmassen ersticken miissen, wahrend sich dock in Wirklichkeit feine, 

tonige Gesteine aus Bestandteilen des Bunten Sandsteins haben bilden 

konnen ? 
1st die Tenfelsmauer — ganz oder zum Teil — tektonisch, so enfc- 

spricht sie, steil von nnten durch ihre Decke gestoBen, etwa dem ur- 

spriinglichen Bilde der alpinen Klippen. Im groBen wiederholen Teufels- 

nrauer und Blankenburger Bucht das Profil vom Teufelsbacli: Der Siid- 

abschnitt der Bucht ist Stammstuck, die Tenfelsmauer Schhtten, die 

Bucht selbst Zwischenstiick — alles vergroBert und kleinere Wieder- 

holungen in sicli bergend. Der f'lache Sattel am Westbahnhof von 

Blankenburg ware dann als eine noch bedeckte oder als eine noch un- 

ausgereifte, embryonale Teufelsmauer anzusehen. 

Mechanisch erkenne ich keine Schwierigkeiten. Der Betrag, um 

den die Tafel der Teufelsmauer ihrer Nachbarschaft vorauseilt, ist 

gering im Verhaltnis zur Lange des aufgebogenen Schenkels; ihn wiirde 

die >>sprode Reaktion<< (Heim, 12) des Sandsteins gegeniiber der plasti- 

scheren der begleitenden Tone und Sande genligend erklaren. Man 

braucht sich ja nur vorzustellen, die weicheren Begleitgesteine schwollen 

im Verbiegungsknie an, wahrend die harte Tafel diinn bleibt — und der 

Vorsprung ist da. Ahnlich sahen wir ja auch am Gebirgsrande die Bunt- 

sandsteintafel vorstoBen gegen die Tone und Gipse des Zechsteins, oder 

im Profil des Teufelsbaches festere Nodosenbanke aufriicken, weichere 

zuriickbleiben. Gerade umgekehrt sind freilich auf dem Langenberg 

die Pollen verteilt. Aber wie sich dort die Kalktafel des Kimmeridge 

zu ihrer weicheren Unterlage verhalt, ist uns ja auch nicht bekannt. 

So aufgefaBt, wirft die Lagerung bei Blankenburg neues Liclit auf 

das Verhaltnis der beiden'Hauptaufrichtungsphasen; die tertiare Phase, 

neuerdings nur als Nachldang der kretazischen angesehen, rlickt wieder 

mehr nach vorn. Denn lieg-t auch vielfach die Decke flack auf steiler 

Unterlage, so ist dock, wie wir sahen, »flack << nicht mehr gleicli >>un- 

gestort<<. Am wenigsten gestort, namlich nur in toto schief gestellt, sind 

vielmehr gerade die Sudfliigel der Mulden. Starker verlagert ist — als 

»Zwischenstiick << —- schon die Muldenmitte, am starksten der Kord- 

fliigel. Nur an den Sudfliigel kann man sich denn auch ha 1 ten, wenn 

man aus den Fallwinkeln von Unterlage und Decke noch ausrecknen. 

will, wie sich die Gesamtaufrichtung zur zweiten Teilphase verhalt. 

Aber was man so aus einein Punkte bekommt, gilt nicht fiir alle und 
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nicht furs Gauze. Denn warum sollte die Bewegung nicht gewandert 

sein, imd steht denn uberhaupt der Fallwinkel zur GroBe der Kraft odei 

Bewegung in eindeutiger Beziehung? 

Scliluf). 

Soweit der Harzrand. Die aufgefiihrten Beispiele mogen geniigen, 

urn aus dem Zufalligen das GesetzmaBige und aus dem Ortlichen das 

herauszusckalen, was sich furs allgemeine nutzbar macben laBt. Freilich 

in ganz der gleiehen Form werden sich jene eigenartigen Yerhaltnisse 

selten wiederholen; aber daB Schichten sich nur langsam aufrichten und 

zwischen hinein durch neue Sedimente abgeschnitten werden, ist dock 

zunattirlich, als daB sich nicht wenigstens die Hauptbedingungen haufiger 

zusammenfinden sollten. Aber kann oder muB denn nicht auch j ede andere 

Trennungsflache im Gestein — jede Yerwerfung oder Kluft, jede steile 

Gesteinsgrenze —■ gegebenen Falls die tektonische Rolle der Schicht- 

flache ubernehmen? Ist in diesem Sinne die aufgerichtete Schichtentafel 

am Harzrande etwas anderes als irgend ein Gebirgsrumpf, von iilteren 

Storungen durchzogen und von einer jungeren Tafel zugedeckt 

Ein Krustenstreifen oder eine breite Scholle ist in irgendwelcher 

Richtung durch Fugen geschwacht. Treten Druckkrafte hinzu, so hangt- 

alles da von ab, wo sie ansetzen. Zielen sie in Richtung der vorhandenen 

Fugen, so kommt es zur Faltung; setzen sie zwar ebenfalls hoeh an, aber 

senkrecht auf die Fugenebene, 

so daB Faltung unmoglich wird, 

so kippt die Scholle als Gauzes 

und in ihren Teilstiicken, und 

diese verschieben sich gesetz- 

maBig gegeneinander, dem Sei- 

tendrucke nach oben auswei- 

chend. So lost die groBe Be¬ 

wegung ein Heer kleinerer aus, 

die alie ungefahr senkrecht zu 

ihr stehen und oberflachlich den 

Charakter von Verwerfungen 

oder steilen (Jberschiebunoen 
O 

annehmen. Richtung, Sprung- 

hohe und Form der Yerschiebungen hangt von der Stellung der vor- 

gebildeten Fugen imd der Formbarkeit ihrer Nebengesteine ab. Die 

Front der Schichtkopfe steigt an, wo die Fugen sich steiler steilen, sinkt, 

wo sie sich flaeher legen. Und merkwiirdig —-, ohne daB doch der Unter- 

grund an- oder abschwolle, wechselt auch die Breite der Front 

in weiten Grenzen. Denn (Fig. 9) ein und dasselbe Schichten- oder 

Schollenpaket ist — im horizontalen Schnitt gemessen — am schmalsten, 

wenn es senkrecht steht (gleich der eigenen Machtigkeit), und wird um 

\ 
/ r >a 

' / 
' / 

Fig. 9. EinfluB von Kippung mid Dreli * 
verschiebung auf die Flachenbreite eines 

Schiclit- oder Schollenpakets. 
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so breiter, je flacher nach links oder reclits die Teilstiicke einfallen. So 

hilft also die Yerlagerung der Decke — obwohl nnr der Form nach. eine 

Faltung — dock mit, die Decke dem verschmalerten Untergrunde an- 

zupassen. Und wo dann der Untergrund tiberkippt nnd seine Ober- 

flache wieder breiter wird, fiihren aucli die Storungen der Decke dakin. 

sie zu dehnen nnd liber die verbreiterte Sohle zu verteilen. 

Bei alledem ist die Reibung so gering ivie moglioh. Denn die Be- 

wegungsflachen stehen zwar nnter Druck, aber die Yerschiebung der 

Teilschollen wird nickt durch diesen selbst geregelt, sondern durch das 

Widerlager in der Tiefe, das von seiner Stelle ans senkrecht bzw. in Rich- 

tung der Bewegungsflachen antwortet. 

Yervollstandigenwir das Bild durch die discordante Decke: Sie fiihrt 

nur aus, was ihr die Unterlage befiehlt; am treuesten noch nahe der 

Sohle und wo sie diinn ist. Hier wird aus jedem YorstoB der Unterlage 

eine >>Yerwerfung« oder steile >>Uberschiebung« in der Decke, und ihre 

Tektonik ist diejenige der Schollengebirge. Je machtiger dagegen die 

Deckschichten, desto mehr dampfen sie das schroffere Auf und Ab des 

Bodens. Horste werden in >>Sattel«, Graben in >>Mulden« abgemildert, 

das Schollenmosaik in einen Faltenwurf iibergefiihrt. 

Blickt man aufs Ganze, so liegt ein breites Storungsfeld vor uns, eine 

Richtung kerrscht vor. Miteinander wechseln gehobene und gesenkte 

Streifen, Zonen des Drucks und der Yerengerung mit Zonen der Zerrung 

uud des Zerfalls. Ja, es kann ein und derselbe Streifen nacheinander 

beides durchmachen, Falten, eben gebildet, konnen, wenn die Drehung 

iiberkippt, in Zerrschollen zerfallen. An besonderen Punkten tritt durch 

die Decke der Untergrund, kenntlich an einer alteren Phase der Gebirgs- 

bildung, und iiberall wird das aufmerksame Auge die ungleiche Form- 

barkeit der Gesteine gewahr und ihre Mitarbeit an der Ausgestaltung 

eines figurenreichen Bauwerks auf einfacher Grundlage. 

Wenn es erlaubt ist, so oder ahnlich ortliche Kleinbilder auf bekannte 

Yerhaltnisse von groBerem MaBstabe zu libertragen, so ist mancherlei 

gewonnen: Der Reibungswiderstand, der nach vielseitiger Auffassung 

nicht zulaBt, daB Schollen durch Seitendruck unmittelbar emporgepreBt 

werden, sinkt dank der Umlenkung in die Tiefe auf ein geringes, erlaubtes 

MaB herab. Auch wird das paradoxe Gegeneinander von Zug- und 

Druckspuren am gleichen Ort in ein verstandliches Nacheinander auf- 

gelost: Druck, solange die Unterlage sich steiler stellt, Zug, sobald sie 

sich verflacht. Und vor ailem: Das Raumverhaltnis von Unterlage und 

Decke! Wo bleibt und wie verhalt sich in Mitteldeutschland, wahrend das 

Mesozoikum sich faltig versehmalert, seine palaozoische Unterlage, die 

sich doch nicht mehr falten kann? Ist diese Frage schon gelost oder 

sollte nicht irn vorigen ein Mittel gegeben sein, ihrer Losung wenigstens 

naher zu kommen? Die Mittel, Wege und Wirkungen der gebirgs- 

bildenden Kraft sind noch vielgestaltiger als die Wege, auf denen die 

Forschung ihnen zu folgen vermag. 
O O o 
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Wahrend des Krieges liatte ich Gelegenkeit, verwandte Yerhaltnisse 

in den siidliclien Ardennen und besonders im Profil des Maastales kennen 

zu lernen: Erste Faltung -— discordante Transgression — zweite Faltung, 

in den Zeiten Silur — Unterdevon — Carbon; Bedingungen, die denen 

am Harzrande anf der Wende von Kreide und Tertiar entsprechen. 

Doch ist die Faltung ungleich heftiger, ihr Sitz tiefer. Entsprechend 

abgeandert sind denn auch die tektonischen Folgen. Ubereinstimmend 

bleibt, dafi die Faltung der Decksckichten (des Devons) an der Grenz- 

flacke nicbt auf deni gewohnlichen Wege d. h. unmittelbar erfolgt, 

sondern durch parallele Yerschiebungen der Unterlage vermittelt wird. 

Darauf scbeint sclion die regelwidrige Linienfiihrung der Schichten zu 

deuten: Das tiefste Devon liegt auf groBe Strecken wagerecbt1) und 

steigt dann plotzlicb steil siidwarts an bis zur Uberkippung (Gosselet, 

L’Ardenne, 1888, F’g. 41, S. 163). Eine >>Mulde<< ist dies sclion in der 

Form nicbt. Koch weniger, wenn man sieht, daB die Unterlage nicht 

an der Umbiegung teilnimmt, sondern unter alien iliren Teilen gleich- 

maBig siidwarts fallt. Bild und Bau gleicben also durchaus den >>falscken 

Mulden<< am Teufelsbacb und auf dem Langenberg. Dock liegen >>Schlit- 

ten« und >> Stamm« vertauscht, der Schlitten auf der Luvseite des 

Druckes. Das gleiclie wiederholt sick am Nordende des Profils, wo sich, 

von dem isoklinalen Cambrium uberschoben, die devoniscke Arkose 

formlick zusammenknauelt. Einzelbilder aus dem stark meckanisck 

veranderten Kontakt von Stamm und Schlitten bringen Fig. 42 und 43, 

>>Mulden<< versckiedener Verklemmungsgrade Fig. 47—50. Die Yer- 

werfung in Fig. 49 links wiirde sick zwanglos als >>Drekversckiebung<< 

deuten lassen. Das ganze Bild von 48 und 49 gleicht dem Profil des 

Langenberges (Fig. 6 dieser Arbeit). 

Meine Deutung stimmt zu den Worten von Gosselet (L’Ardemie, 

S. 165): »les sckistes cambriens . . . durent glisser les uns sur les autres 

dans le sens des feuillets, conime le font des cartes d’un jeu qu’on etale 

sur une table.« Die Abweickungen von der Normalform erklaren sick 

zwanglos aus dem anderen Verhaltnis der auBeren Kraft zur inneren 

Struktur. Die cambriscken Sckiefer bei Fepin sind eben nickt leickt 

gekippt, d. h. nur angeregt durck auBeren Druck, inneren Bicktknien 

gefolgt, sondern sie kaben ihre tektonische Anordnung unmittelbar 

und in vollem Umfange von seiten liberlegener Last- und Druckwir- 

kungen erkalten. Audi war naturlick die Devondecke machtig genug, 

um sick mit der faltenden Kraft in selbstandige Yerbindung zu setzen. 

Cotes Lorraines, im Marz 1916. 

x) So auch im Osten von Anor. 
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