292 Otto Ampferer "

Zum Bewegungsbild des Niederrheinisch-Westfélischen
Steinkohlengebietes

Von OTTO AMPFERER, Wien.
(Mit 13 Abbildungen im Text.)

Durch das ausgezeichnete Werk von PAUL KUKUK .,Geologie des Nieder-
rheinisch-Westfilischen Steinkohlengebietes — Berlin 1938 sind die eigen-
arligen Faltungen des Oberkarbons auch fiir Fernerstehende so anschaulich
geworden, daB es insbesondere fiir alpine Tektoniker reizvoll geworden ist,
Vergleiche mit dem Bau der Alpen anzustellen.

Wihrend aber die Alpen durch ihre hohen Aufragungen in die Gletscher-
welt und die Aussicht in weite Fernen unerschopfliche Gegenstinde offen zur
Forschung feilbieten, liegen im Kohlengebiet die michtigen Faltungen in der
Erdtiefe verborgen und konnten erst durch die endiose Arbeit der Berg-
méanner und die Sorgfalt der Geologen und Markscheider offenbar werden.

Wenn man bedenkt, daB hier durch Schidchte und Stollen etwa der
oberste Kilometer erst genau erschlossen wurde, der Tiefgang der Kohlen-
mulden aber bis auf 10 km eingeschétzt wird, so kann man erfassen, welche
Miihen die Eroberung der Kohlentiefen noch erfordern wird. Nimmt man
das Werk von P. KUKUK zur Hand, so kann man es nur dankbar fiir die
reiche Belehrung und die vorziiglichen Abbildungen studieren, seine Er-
gebnisse aber als einen dauernden Gewinn weiterverwenden. Ich habe mich
nur mit wenigen Fragen der Tektonik, und dies nur in allgemeinen Um-
rissen, beschiftigen konnen, auf welche ich im folgenden kurz eingehen
mdochte.

Die Kohlenmulden, welche auf den Lings- und Querschnitten des Werkes
von P. KUKUK in aller Deutlichkeit zu schauen sind, weichen von den
Mulden der alpinen Faltung in mehrfacher Hinsicht ab.

Dabei ist vorauszuschicken, dafl der Tiefgang der Kohlenmulden in dem

Langsprofil 1:100000 auf Tafel III und in den Querprofilen 1 :60000 auf

~Tafel VII nicht iibereinstimmend beurteilt erscheinen. Auf Tafel VII sind
wesentlich tiefere Mulden verzeichnet.

Wenn ich mich hier zundchst an die Angaben von Tafel III gehalten
habe, so soll das keinerlei Entscheidung iiber den Tiefgang der Mulden
enthalten, welche mir nicht zusteht. Die Annahme eines groBeren Tiefganges
kénnte im iibrigen meinen Uberlegungen nur niitzlich sein.

Die Kohlenmulden zeigen von unten gegen oben mit wenigen Ausnahmen
eine starke und einseitige Abnahme des Faltenausschlages. Dies tritt auf
Fig. 1 im Falle der Lippe- und Emschermulde aufs klarste hervor. Wahrend
die obersten Kohlenablagerungen nur schwache Verbiegungen von 200 bis

300m erkennen lassen, weisen die untersten Faltenausschlige bis iiber
1000 m auf.
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AuBerdem kommen auf cine Mulde in der Hohe je 6 Mulden in der
Tiefe. Es haben also nicht nur die Kraft des Ausschlages der Mulden, sondern
auch ihre Anzahl tiefenwirts stark zugenommen.

Fir den Bergbau bedeutet dies cine wertvolle Zunahme des Kohlen-
schalzes mit der Tiefe, welche wahrscheinlich auch noch mit einer Ver-
besserung der Qualitat wegen des hoheren Druckes verbunden sein diirfte.

Zeichnet man sich, wic es in Fig. 2 geschehen ist, die cinzelnen iiber-
cinanderliegenden Muldenschalen heraus, so ist es leicht, das gegen die
Tiefe zu steigende MaB des Zusammenschubes zu erkennen.
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Fig. 1:  Ausschnitt aus dem Querschnitt des Sleinkohlengebietes 1: 100 000
von P. KUKUK.

1 = EbBkohlen und Magerkohlen Sch.
2 = Fettkohlen Sch.

3 = Gaskohlen Sch.

4 = Gasflammkohlen Sch.

5 = Flammkohlen Sch.

Die symmetrische Ausbildung der beiden Muldenfaltungen tritt sehr
klar hervor. Die Zaunlinien bedeuien Anschnitte von Schubflichen.
a = Scholvener Wechsel.
b = Gelsenkirchener Wechsel. -

Fig. 2: Geradestreckung der einzelnen Falten der Lippe-Mulde. — Man
erkennt deutlich, um wieviel der Betrag des Zusammenschubes in
den einzelnen Stockwerken von unten. nach oben abnimmt. Die
Abnahme des Zusammenschubes macht fast 31/2 km aus.

Die geologische Deutung dieses Bewegungsbildes kann wohl nur die
folgende sein: _

In der michtigen Verschiittungsbucht des Oberkarbons bildeten sich
von Anfang an Teilmulden mit einem von SO gegen NW gerichteten Streichen
heraus. Der Gliederung dieser Mulden kann bei dem weithin gleichen
Streichen auch nur eine einheitliche, grofiziigige Druckregelung zugrunde
gelegen haben. Innerhalb der Einzelmulden wechselte die vorherrschende
senkende Bewegung auch mit Stillstinden, vielleicht auch steigenden Be-
wegungen ab.

Bei den senkenden Bewegungen ist es offenbar stindig auch zu falten-
den Vorgingen gekommen. Es war also mit dem Sinken seitlicher Schub

verbunden.
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Nachdem aber der Betrag des Zusammenschubes in jedem héheren
Stockwerk ein kleinerer wurde, kann dies unmiglich durch einen Seitendruck
zustandegekommen sein, welcher die ganze Schichtmasse einheitlich erfaBt
hiitte.

Wir finden also den SchluB, daB dic Faltung fortlaufend schon wihrend
der Ablagerung der Kohlen- und Taubschichten des Oberkarbons in Talig-
keit war. Nur so ist die starke Zunahme der Faltung gegen die Tiefe zu in
jeder cinzelnen Muldenform erkldrbar.

In den Alpen begegnen wir im Gegenteil hiufig groBeren, tiefgreifenden
Muldenformen, in denen die Heftigkeit der Verfallung von unten nach oben
hin zunimmt.
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Fig. 3: Das obere Schema stellt eine Faltung dar, wo in jeder Mulde und
auf jedem Sattel die Faltrichtung wechselt
Das untere Schema zeigt eine Fallung, die durchaus von einer
Schubrichtung beherrscht ist.

Die Einsicht, dafl in den Mulden des Oberkarbons die Sedimentation mit
der Faltung Hand in Hand gegangen ist, wurde von dem Markscheider
Dr. HEINRICH BOTTCHER schon seit lingerer Zeit vertreten, fand aber
immer wieder Ablehnung, so daf eine neuerliche Begriindung wohl am Platze
ist. Eine weitere Frage geht nun dahin, wie in den Mulden der unleugbar
angezeigte seitliche Zusammenschub fortlaufend zustande kam.

Zur Beantwortung ist es notig, die Formen der Muldenfaltung genauer
ins Auge zu fassen. Ein Grundzug der Muldenfaltung scheint mir in der aus-
gesprochenen Symmetrie derselben zu liegen, welche Fig. 1 an zwei Beispielen
dem Leser vorfiihrt. Diese Symmetrie geht von einer Halbierung aus, so da}
sich die beiden Muldenhéilften spiegelbildiich dhnlich sehen. Man kann das
ganze Gebiet der Karbonfaltung in solche Ahnlichkeitshilften zerlegen, wenn
auch die grofieren Mulden diese Erscheinung deutlicher zum Ausdruck
bringen. In jeder dieser Teilmulden nimmt der Schwung der Faltung von
den beiden Rindern her gegen die Muldenmitte zu. Es ist also eine Ver-
teilung der Faltungskraft vorhanden, welche in jeder Muldenmltte und auf
jeder Sattelhthe ihre Richtung wechselt.

Wire ein durchgreifender einseitiger Schub wirksam gewesen, so wire
ein solcher Richtungswechsel unbegreifbar. In Fig. 3 ist dieser Richtungs-

wechsel graphisch dargestellt und mit einseitigem allgemeinen Schub ver-
glichen.
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Auch der Fall, daB die Kohlengebiete sowohl von SO als auch von NW
her, also zweiscitig, zusammengeschoben wurden, vermachte diesen in jeder
Teilmulde eintretenden Richtungswechsel der Falthelebung nicht zu erzeugen.

Die einzige, zwanglose Deutung dieser Formen liefert hier die Annahme
von Gleitfaltung, welche in jeder Mulde von den beiden Steilrdndern her
selbstdndig eingetreten ist. Wenn man nun in Hinsicht aul diese Méglich-
keit die Profile in dem Werke von P. KUKUK priift, so kommt man bald zur
Einsicht, daB die Gleitungen ihren Ausgang nicht in den Kohlenschichten,
sondern wahrscheinlicher unlerhalb von diesen genommen haben.

Es wiren also die Kohlenschichlen von tieferen Gleitmassen ergriffen
und mitgeschleppt worden.

Wiirden die kohlefiihrenden Schichten selbst die Triager der Gleit-
bewegungen gewesen sein, so hitten wir wohl in der Muldentiefe stirkere
Verdickungen und auf den Sattelhohen schiarfere Verdiinnungen zu erwarten.

Dies ist nicht in groBerem AusmaBe cingetreten.

Fig. 4: Versuch einer Deutung der symmelrischen Faltform der Lippe-
Mulde durch zweiseitig gleiche Gleilwalzen des Unlergrundes.

Macht man die zunichst unbewiesene Annahme, dafl die Gleitungen
vor allem unterhalb des Oberkarbons, also im sog. Fl6zleeren zur Ausbildung
gelangten, so lassen sich damit eine Anzahl von sonst schwer verstindlichen
Eigenheiten leichter erhellen.

In Fig. 4 ist der Versuch gemacht, die Bauform der Lippe-Mulde durch
entsprechende zweiseitig symmetrische Gleitungen im Liegenden zu erkldren.
Es ist naheliegend, daB bei einer Einsenkung einer tieferen Mulde und Vorrat
an gleitfihigen, erweichten Schichten von beiden Muldenflanken her
Gleitungen eintreten konnen, die spiegelbildliche Ahnlichkeiten anstreben.

Das gilt nur bei annidhernd gleichen Gefillsverhdltnissen. Sind die
beiden gegeniiber befindlichen Geféllsstrecken ungleich, so wird unter sonst
gleichen Bedingungen die Gleitmasse der hoheren oder steileren Flanke iiber
die Muldenmitte hinaus gegen die schwichere Gegengleitung vordringen. So
konnen ziemlich verschiedenartige Gleitbilder entstehen, wie Fig. 5 im Schema
angibt. Aus der RegelmiBigkeit oder UnregelmiBigkeit der Gleitmassen kann
man auf die Beschaffenheit der ersten Trige schlieBien. -

Beim Fortschritt der Senkung kann es auch zu weiteren Gleitungen
kommen. Im allgemeinen werden diese wohl nur mehr kleinere AuBmale
erreichen, wie dies auch in Fig. 4 schon angedeutet ist.

Mit Hilfe der gegeneinander rollenden Gleitmassen des Untergrundes

kann man auch eine weitere Eigenart der Kohlenmulden erkliren, die mit
19%
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cinseitigem Schube nicht zu 16sen ist. Ich meine die so merkwiirdige scharlfe
Zuspitzung aller Kohlenmulden gegen die Tiefe.

Versucht man so scharfe Zuspitzungen als reine Biegeformen aufzu-
fassen, so macht man gleich die Erfahrung, daB auf dicsem Wege nur mehr
oder weniger breite und abgerundete Spitzen zustande kommen.

Stellt man sich aber vor, daB unterhalb der Kohlenschichten bewegliche
Kissen lagerten, welche von den Muldenflanken her gegeneinander rollten,
so kann e¢s bei der Anndherung und Begegnung der Rollstirnen zu einem
Hinabsaugen und Zuspitzen der dariiber befindlichen Kohlenschichten
kommen.

Fig. 5: 3 Musler fiir die Anordnung von Gleitkissen.
I = beidseitig gleiches Gefille und damit auch gleiche
Formung der Gleitkissen.
II = rechtseilig steileres Gefille und damit ungleiche
Ausbildung und Verschiebung der Walzen gegen
die flachere Seite.
IIT = rechfseitig steileres und lingeres Gefille und damit
ungleiche Ausbildung der. Walzen, die bis zur
. Uberschiebung der schwicheren fiihrt.

In Fig. 6 ist der Versuch gemacht, im Schema den Vorgang einer solchen
Tiefersaugung und Zuspitzung darzustellen. Vorausgesetzt ist dabei, daB die
in dem Werke von P. KUKUK veroffentlichten Querschnitte von ihm und
Bergdirektor OBERSTE-BRINK auch der Wirklichkeit entsprechen. Meines
Wissens haben ja bisher weder Bohrungen, noch Bergbau diese sehr tief
liegenden Muldenspitzen erreicht. Die Konstruktionen, deren obere Teile ja
durch Vermessungen und Aufnahmen des ausgedehnten Bergbaues sicher
verankert sind, wurden sinngemilB in die Tiefe geleitet, wo die Verschnei-
dungen endlich diese tiefreichenden scharfen Muldenspitzen geliefert haben.
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Neben der scharfen Zuspitzung fallen uns auch die vorherrschend lot-
recht ausgerichteten Maldenspitzen auf. Es ist auch das cin Beweis, dall wir
hier in der Anlage keinen allein aul cinseitigem Scehub bernhenden Mulden-
hau vor uns hahen. In den Alpen sind im Gegenteil iiberkippte Mulden so
ziemlich die Regel.

IFig. 6:  Versuch eciner Erklarung fiir das Tiefsaugen und Zuspilzen von
Kohlenmulden durch gegencinander rollende Gleitwalzen eines
beweglichen Unlergrundes.
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Fig. 7:  An diesem Beispiel aus dem Lingsschnitt des Kohlengebietes von
P. KUKUK sieht man, wie tief die Verschneidungen der schrigen
Verwerfungen liegen. Wahrscheinlich liegen aber gar keine solchen
Verschneidungen vor, weil sich die schrigen Verwerfungen in der
Tiefe steil stellen. '

1 = Magerkohlen Sch.
2 = EBkohlen Sch.

3 = Fettkohlen Sch.
4 = Gaskohlen Sch.

Dieser ausgesprochen lotrechte Muldenbau ist dagegen in der Gefolg-
schaft von Senkungsvorgingen gut begreifbar. Senkungsvorginge sind im
Bereiche einer so michtigen Schlamm-Sand-Moorbucht von vornherein sehr
wahrscheinlich und mit dem allméahlichen Verlust des eingebauten Wassers
auch unvermeidlich. Davon kann man sich an jedem austrocknenden
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Schlammbecken leicht iiberzeugen. Solche Senkungen sind aber keineswegs
so bedeutend, um etwa den Tiefgang der Kohlenfaliung zu erkliren. Hier
kann es sich nur um Senkungen handeln, welche wesentlich tiefer beheimatet
sind.

Es gibt nun ein Mittel in dieser Sachlage zu besserer Einsicht zu ge-
langen, wenn man die Zerrungen hcachtet, welche im Gebiete des Ober-
karbons, ungefahr senkrecht zu seiner Streichrichtung, aufgetreten sind.

Wie Fig.7 an einem Beispiel erldutert, sind hicr zahlreiche und aus-
gedehnte Zerrungen aulgetreten, an denen jeweils einzelne Schollenstreifen
tiefer als ihre Nachharn abgesenkt wurden.

Zieht man fiir diese Frage das Langsprofil i. M. 1:100000 in Betracht,
das dem Querschnilt gleichen MaBes beigefiigt ist, so erkennt man, dafl im
Gegensatz zu den vertikal gebauten Faltmulden die Senkungsgrdben im
Streichen nur von schrigen Verwerfungen eingesiumt erscheinen. Das MaB
der an solchen Verwerfungen vollzogenen Senkungen betrigt 200—500 m.
Dabei zeigen weder die gesenkten noch die stehengebliebenen Schollen An-
zeichen von Faltungen. Dies wiire aber nur méglich, wenn die gesenkten
Schoilen an lotrechten Verwerfungen abwirts bewegt wurden. Nun handelt
es sich aber, wie Fig.7 zu erkennen gestattet, durchaus um keilformig be-
grenzte Schollen, welche beim Senken eine starke seitliche Pressung héitten
erleiden miissen.

Da dies offenbar nicht der Fall war, miissen die Horste so weit ausein-
ander gewichen sein, daB die Keile dazwischen Raum zu ungefaltetem Ab-
sinken fanden. Es ist klar, daB diese starke Zerrung im Streichen nicht
gleichzeitig mit einer kriftigen Faltung in der dazu senkrechten Richtung
verbunden gewesen sein kann. Eine starke Faltung in der Richtung von SO
gegen NW konnte in der zugehorigen Streichrichtung nur zu -einer Ver-
langerung der Faltenbiindel und bei gehinderter Ausweichméglichkeit nur zu
Verbiegungen und Aufschuppungen im Streichen fiihren.

Es ist nun interessant, daB wir in der einen Richtung einer Bildung von
Sétteln und Mulden, in der anderen von Griben und Horsten begegnen. Im
Grunde haben wir also in beiden Richtungen deutliche Senkvorgidnge vor
uns, welche aber zu ganz verschiedenen Falten gefiihrt haben. Wairen
beide Senkungsreihen gleichzeitig lebendig gewesen, so wire eine Ver-
gitterung von Mulden und Gridben entstanden.

Nun ist aber die Muldenbildung im Streichen offenbar der &ltere Vor-
gang gewesen. )

Man kann sich nun fragen, warum in der einen Richtung so prachtvolle
Muldenfaltungen eingetreten sind und in der anderen nur schroff abgehackte
Keilsenkungen?

Die Antwort scheint mir darin zu liegen, daB die altere Muldenbildung
noch glatte, weiche Schichtfolgen antraf, wogegen die jiingere Grabenbildung
schon mit wellblechig versteiften Schichten zu tun hatte.

Versucht man nun in dem Lingsschnitte durch das Kohlengebiet die
schriag gegeneinander einfallenden Verwerfungen in der Tiefe geradlinig bis
zur Verschneidung zu verldngern, so erhdlt man fiir die schméleren Graben
Tiefenwerte von 3—3,4, 5—6, 6,2—7 km, fiir die breiteren von 9,5—12,8 km.

Haben nun diese Schnittlinien der benachbarten schrigen Verwerfungen
eine erkennbare geologische Bedeutung? Die erste Frage ist dabei, haben
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wir cin Recht, cine geradlinige Fortselzung in groBere Tiefen anzunchmen
oder ist eine Abweichung von der Geradheit wahrscheinlicher? Diese Frage
ist unschwer zu beantworten, wenn wir zwei benachbarte schrige Ver-
werfungen noch {iber ihren Schnittpunkt hinaus verlingern.

Wir erhalten dann cin sehriges Kreuz — Fig. 8 —, das aber nichl mehr
im gleichen Sinne bewegungsfihig ist. Die Senkung kann sich nicht mehr
iiber den Schnittpunkt hinaus ohne starke scitliche Zusammenpressung fort-
setzen.

Das heiB(, aus der Geomelrie in die Geologie iibersetz(, daBl entweder der
untere Teil des eingesunkenen Keiles sein Volumen verkleinert hat oder
daB sich tiefe Hohlraume zum Ausweichen gedffnet haben. Um den Betrag

Fig. 8: Die Senkung des Keiles A in die tiefere Lage a—b—c wird ohne
Pressung ermoglicht durch ein Auseinanderriicken der Horste B
und C. Dabei verbleibt unter ¢ ein Hohlraum, der durch weitere
Senkung von A nur unter seitlicher Pressung geschlossen werden
kann.

der Grabensenkung zu decken, miiite man schon eine betrédchtliche Ver-
kleinerung der Keilspitze in Betracht ziehen, wofiir bei der ziemlich cngen
Begrenzung kein geologisch wahrscheinlicher Anlaf zu finden ist.

So bleibt als der brauchbarste geistige Ausweg doch diec Annahme eines
tieferen seitlichen Ausweichens oder die Annahme, daB die schriagen Ver-
werfungsflachen tiefenwirts in lotrechte iibergehen.

Jedenfalls fiihrt die geradlinige Verlingerung der schriagen Ver-
werfungen bis zu ihrem Tiefschnittpunkte zu der Einsicht, daB sich inner-
halb des so abgegrenzten Keilraumes keine befriedigende Erkliarung fiir die
vollzogene Grabensenkung finden 148t.

Die geologisch einfachste Losung des Problems der sich schriag ver-
schneidenden Verwerfungen ist wohl die Annahme einer Vertikalstellung in
der Tiefe.

Diese Losung ist in dem Schema Fig.9 dargestellt. Man gewinnt auf
diese Weise die Moglichkeit einer Materialverschiebung der Griben gegen
die Tiefe, welche bei der Keilform ausgeschlossen erscheint.
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Es ist mir unbekannt, ob vielleicht der Berghau schon Beweise fiir eine
Steilerstellung der schrigen Verwerfungen in groerdr Ticfe geliefert hat,

Mit dem (hergang der schrigen Verwerfungen in lotrechte ist die Be-
weglichkeit der Grubenfiillungen in der Richtung cines Tiefersinkens un-
hedingt gegeben. Fiir die Einzelausfiilhrung dieses Vorganges stchen mehr-
fache Arten zur Verfiigung. Wenn die Senkhewegungen in groBerer Tiefe
eingeleitet werden, so ist es zundchst sehr wahrscheinlich, dab sie sich gegen
die Erdoberfliche zu verbreitern.

Man kann dies als eine Regel der ,.Pingenbildung® hezeichnen, auf
deren Bedeulung fiir die Tektonik unseres Kohlengebietes bereits
K. LEHMANN im Jahre 1919 ausdriicklich hingewiesen hat.

Es kann sich dabei, wie Fig.8 zeigt, wie bei der Ausbildung einer
kiinstlichen Pinge um einen in der Tiefe offen stehenden Hohiraum handeln,
fiir dessen Offnung als Erklarung die Vorstellung von Abwanderungen von.

Graber Grober Graber

Fig. 9: Durch die Verlingerungen der schrigen Verwerfungen bis zu ihrem
Schnitte erhalten die Fiillungen der Griben bis zu den Horsten
keilformige Begrenzungen. Diese Keile sind nur dann gegen die
Tiefe zu beweglich, wenn sich die schrigen Verwerfungen steil stellen.

Gesteinsmassen hilft, als deren Ersatz ein Nachriicken aus dem Hangenden
eintreten mubte.

Solche Abwanderungen diirften voraussichtlich in gréBerer Tiefe erfolgt
und als ,,Unterstromungen‘ zu bezeichnen sein.

Es wiirde dies zu der Anschauung leiten, dafl vermutlich der ganzen
Tektonik unseres Kohlengebietes eine tiefverankerte Bewegungsfolge zu-
grunde liegt, welche sich gegen die Erdoberfliche zu in recht mannigfaltigen
Versenkungsvorgingen abgebildet hat.

Es wire aber verfehlt, gegeniiber diesen rein senkenden Vorgingen auf
die horizontal schiebenden Gewalten zu vergessen, welche sich vor allem in
der jingeren Zeit gewaltsam genug zur Geltung gebracht haben.

Kehren wir nochmals zu den Querschnitten in dem Werke von P. KUKUK
zuriick, so ist neben den Einzelformen des Versenkungsbaues der Mulden

auch ihre Verbindung zu Reihen von Mulden und Sitteln der tektonischen
Betrachtung wert.

Verfolgen wir die Angaben des Querschnittes i. M. 1 :100 000, welcher
das Kohlengebiet in der Linie Vreden—Borken—Dorsten—Gelsenkirchen—
Schwelm—Radevormwald durchzieht, so dringt sich pns gleich eine aus-
gesprochene Verkleinerung der Faltelemente von N gegen S zu. in die Sinne.
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Diese Verkleinerung kommt am klarsten in der Abnahme der Spannweiten
der einzelnen Mulden zum Ausdruck:

Mulde zwischen Borkener und Dorstener Satlel = 13,7 km

Lippe-Mulde = 11,6

Emscher Mulde = 107

Essener Mulde = 5.3

Bochumer Mulde = 8,6 = Doppelmulde

Wittener Mulde = 3

Blankenburger Mulde = 1.2

Bommerbhdnker Mulde = 1

Spokhoveler Mulde = 2,7

Herzkamper Mulde = 2,3.

Aus diesem auffallenden ,Engerwerden™ der Fallelemenle in  der
Richtung von N gegen S — Fi
cines Schubes zu schlieBen, der von S her gekommen und nordwérts dann
ermattel ist.
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Fig. 10: Die Reihe der Faltelemente 1—11 zeigt eine deutliche Verkleinerungs-
folge an, welche am einfachsten durch cine Abnahme der Schub-
wirkung von S gegen N erkldrbar ist.

Gehen wir in der Richtung gegen S weiter, so stoBen wir rasch auf das
Ende des Kohlenbeckens urnd jenseits der steil siidfallenden Ennepe-Stérung
auf das Rheinische Schiefergebirge.

Hier wechselt die Gebirgsstruktur nicht nur durch die Verwendung
von weit dlteren Schichten, sondern auch durch jene von viel groferen Bau-
elementen. Nach der kleinen Schwelm-Vérder-Mulde begegnet uns gleich das
Riesengewdlbe des Remscheid-Altenaer Sattels. Das ganze Kohlengebiet be-
sitzt keine einzige damit an Wucht, Gro8e und Einheitlichkeit vergleichbare
Bauform.

Es ist ein Gewdlbe, in dessen Bannkreis Schichten von mindestens 10 km
Michtigkeit eingebaut wurden. Trotz dieser Riesenform, welche allein ein
kleines Gebirge mil seinem Baustoff versorgen konnte, macht sie infolge
tiefer Abtragung landschaftlich nur den Eindruck einer sanften Erhebung.

Wir haben in dem Engerwerden der Faltung in dém Kohlenbecken ein
kleines Richtungszeichen fiir den Weg des Zusammenschubes erkannt,
welcher von S ausging und gegen N sehr an Kraft und Bedeutung verlor.
Die Ennepe-Storung begrenzt dann das gefaltete Kohlengebiet gegen die
groBe Masse des Rheinischen Schiefergebirges, welche offenbar bei ihrem
Vormarsch die Kohlenmulde zusammengedriangt hat.

Diese Zusammenschiebung gelangte aber erst zu voller Wirkung, nach-
dem die Auffiillung der Senkmulden so ziemlich vollendet war. Wihrend der
Zeit der Filllung des Kohlebeckens war seitlicher Schub ebenfalls schon
tatig, sonst wire ja die sorgfa.ltlg ausgefiihrte Streichrichtung und Tell—
gliederung nicht erklidrlich.
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Es entstand aber keine Pressungsfaltung. sondern eine Senkfaltung,
wobei den Gleithewegungen eine wichtige Rolle zufiel.

Erst nach der vollzogenen Fiillung der Mulden wurden dieselben dann
enger aneinander gedriangt. Dieser Vorgang steigerte sich weiter zur Aus-
bildung von mehreren schrigen von SO her ansteigenden Schubflichen.

Wie Fig. 11 vermittelt, miissen diese Flichen bei ihrer Anlage eben oder
nur wenig gekriimmt gewesen sein, um entlang derselben Verschiebungen zu
gestatten. In dem scharf geknickten Zustand, den sie heute zeigen, wiren an
ihnen keine Verschiebungen maglich. Vielmehr sind diese Schubflichen durch
den vorriickenden Schub auch gleichsinnig mit den von ihnen zerschnittenen
Schichten gefaltet worden

Es ist dies eine Erscheinung, welche beim Bau des Grenchenbergtunnels
im Schweizer Ketienjura von A. BUXTORF schon im Jahre 1916 vorbildlich
beschrieben wurde.

Fig. 11: Schema I veranschaulicht das Eingreifen von schridgschneidenden
Schubflichen, welche in der Tiefe von schrig aufsteigenden Schollen
bhetrieben - werden.

Schema II bildet den Fall ab, daB die schrigen Schubbewegungen
eingestellt und durch horizontale ersetzt werden, wobei dann
Schichten und Schubflichen gemeinsam verfaltel werden.

a —d glatte und befahrbare Schubflichen.

a1—dy verfaltete und nicht befahrbare Schubflachen.

Sicher ist, dafl die Ausbildung und Beniitzung von schrag anstéigepden
Schubbahnen nach unbekannter Zeit ecingestellt wurde und dann Uber-
schobenes und Sockel gemeinsam weiter gefaltet wurde.

Man kann nun fragen, was etwa der Grund war, daB die schrigen
Schubflichen ausgeschaltet und durch eine Gesamtfaltung ersetzt wurden?

Aus der schrig ansteigenden Anordnung dieser Bewegungsflichen geht
- zundchst hervor, dal es sich hier um keine Gleitflichen, sondern um echte
Schubflichen handelt. Im Falle einer ,Volltroggleitung” im Sinne von
E. HAARMANN miiBten sie ja umgekehrt eine von SO gegen NW abfallende
Neigung besitzen. .

Der Antrieb fiir die Bildung und Befahrung dieser Steighahnen kann
mit Wahrscheinlichkeit. in Bewegungen der groBen Masse des Rheinischen
Schiefergebirges gesucht werden. Heute liegt diese alte Schichtmasse wesent--
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lich héher als das henachbharte, weit jiingere Kohlenbecken und triagt auBer-
dem eine sehr tiefgreifende Abtragungsfliche zur Schau.

Es grenzt mit ciner steilgestellten Schubfliche (Ennepe-Slérung) un-
mittelbar an das Kohlenbecken.

Méglicherweise war die Fliche der Ennepe-Stérung friiher auch flacher
geneigt und wurde erst spiter aufgesteill. Das wiirde dafiir sprechen, daB
das Rheinische Schiefergebirge gegen das Kohlenbecken vorgeschoben, viel-
leicht sogar aufgeschoben wurde.

Nimmt man zugleich auf die spitawinkelige Faltung des Oberkarbons
Bedacht, welche ja keine Beteiligung tieferer Schichten an seinem Falten-
gange zuldbBt, so gelangt man zu dem Bewegungshild von Fig.12. Danach
wiare das Kohlenbecken, wenigstens in seinen siidlicheren Abschnitten, als
eine ,, Abscherungsdecke* zu bezeichnen. Dies setzt voraus, daB sich die
Ennepe-Stérung gegen die Tiefe zu entweder wesentlich verflacht oder noch
eine zweite (iefere und flache Schubbahn vorhanden ist, welche das eng
gefaltete Oberkarbon vom tieferen und andersartig gefalteten Untergrunde
trennt.

Steinfohlen Gediot Rhein: SieforG.

T v

e e il A

Fig. 12: Auffassung des Kohlengebietes als ,, Abscherungsdecke” durch eine
Zerlegung in drei verschiedene Wirkmassen.
I = aktive Schubmasse des Rhein. Schiefergebirges.
IT passive Abscherungsdecke des Kohlengebietes.
“ 111 unterhalb der trennenden Schubbahn ein anders
gebauter Untergrund.

Es ist nun zu untersuchen, ob sich aus dieser Mechanik eine brauchbare
Erklirung fiir die Ausschaltung und Faltung der flach angelegten Schub-
bahnen gewinnen 1iBt. Die erste Anlage der schrigen Schubflichen deutet
auf einen Schub, welcher schrig von unten gegen oben zu wirksam war.
Die nachfolgende Zerknitterung dieser Flachen legt uns nahe, daB der
‘Weiterschub in horizontaler Richtung einsetzte.

Es ist also wahrscheinlich, daB die ersten Anschiibe schrig aus der
Tiefe wirkten und spiter der Angriff aus héherer Lage horizontal vor sich
ging. Das wire mit Vorschub und Hebung der Riesenmasse des Rheinischen
Schiefergebirges anscheinend gut verkniipfbar.

Man konnte sich z. B. die Vorstellung bilden, dafl den flach ansteigenden
Schubflachen der Hohe eine schrige Schuppenbildung im tiefen Untergrunde
entspricht. Es ist wahrscheinlich, daBl diese Aufschuppung, wie Fig.11 im
Schema andeutet, unter den mittleren Teilen des Kohlenbeckens begann und
dort dann gegen S weitere Flichen sich einschalteten. Das Aufdringen jeder
cinzelnen Schuppe des Unlergrundes rief in der Deckschichtung eine schrige
Uberschiebung hervor. So kam eine Reihe von dachziegelartig sich iiber-
greifenden Teilschubmassen zustande.

Inzwischen muf} das Rheinische Schiefergebirge entsprechend hoher
gestiegen sein, so daB endlich sein Schub nunmehr die Gesamtmasse der
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Teilschubkorper gleichzeitig zu erfassen und horizontal zu verschieben
vermochte.

Mit diesem Gesamtschub ist dann anscheinend die vorziiglich horizontal
arbeitende GroBtektonik zum AbschluB gekommen. Die Vertikaltektonik hat
ihre Tatigkeiten wesentlich linger mit einem Spiel von Hebungen und
Senkungen fortgesetzt.

Bei der Betrachtung der Quer- und Lidngsschnitte des Niederrheinisch-
Weslfilischen Kohlengebictes wirkt auch der obere AbschluB durch die
wunderbar flache Transgression der Kreideschichten sehr eindrucksvoll,
welche in voller Schiarfe die gefalleten Schichten des Oherkarbons abzu-
schneiden und durch so lange Zeiten dies Bauverhiltnis festzuhalten ver-
mochte. Die Transgression des Kreidemeeres ist aber nicht die einzige dieses
Gebieles. Vielmehr liegen schon die Sedimente des Zechsteinmeeres und die
ganze Triastafel mil flacher Neigung aul dem nérdlichen Anteil unseres
Kohlengebietes.

Wir haben also in N zwei groBe Transgressionen iibercinander, im siid-
lichen Teil noch jene der Kreide und im Rheinischen Schicfergebirge eine
wellige Einebnungsfliche der Verwitterung. Der erste Eindruck, den man
erhdlt, ist, daB hier, nach dem abgeschnitlenen lebhaft wogenden Faltenbau
des Oberkarbons zu schlieBen, ein altes Gebirge zerstort und zur Hilfte
vollkommen eingeebnet wurde.

_ Sieht man aber genauer zu, so muBl man jedenfalls diesen Eindruck einer

starken Einschrinkung unterwerfen, weil hier wohl nie ein hochragendes
Gebirge aus Kohlenschichten bestanden haben diirfte. Die Ausfithrung der
beiden, nur durch einen kleinen Neigungswinkel getrennten Abtragungs-
ebenen ist nach den Profilen so glatt und sauber gemacht, dal wohl nur eine
marine Abtragung dies zu leisten vermag.

Landabtragung durch Verwitterung und Erosion wiirde keinesfalls diese
Glitte erreichen kénnen und auBerdem Massen von groberem Verwitterungs-
schutt in einzelnen Furchen hinterlassen haben.

Bei den Meerestransgressionen ist der ebene Schnitt der Abtragung
ebenso verbiirgt wie die feinere Vermahlung und das Wegrdumen des
Schuttes. Bei der Niederlegung eines Gebirges durch Verwitterung und
Erosion ist weder eine derartige Ebenheit der Endfliche, noch eine so feine
und gleichméiBige Aufbereitung des Abfalles oder eine so griindliche Weg-
fiihrung desselben zu erreichen.

‘Wenn man die Alpen zum Vergleich heranzieht, so braucht man sich
nur an die ungeheueren Sand- und Schiammassen des Flysches, die riesen-
haften Schotterkegel der Molasse, die Schotterplatten und Morinenmassen
der Eiszeiten zu erinnern, um zu begreifen, wie die Krifte der Erosion
unzuldnglich sind, den groben Schutt eines Hochgebirges weiter aus dem-
selben hinauszutragen.

Von der Abtragung eines Hochgebirges aus Oberkarbon-Schichten sind
jedenfalls so gut wie keine dazugehorige Schuttmassen zu finden.

Die Schwierigkeit des Fehlens der Grobschuttstreuung fillt gleich weg,
wenn man von dem Bestande eines solchen Hochgebirges absieht.

Wir sind im Zuge unserer Uberlegungen dazu gefiihrt worden, die
Bildung der einzelnen Kohlenmulden vor allem als Senkungserscheinung
aufzufassen. Das wiirde bedeuten, daB die Hauptmasse des Baustoffes fiir
die Fiillung der allgemach tief einsinkenden Mulden verwendet wurde, wo-
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gegen kein angemessenes Ansteigen der Sittel zustande kam. Mit anderen
Worten, wir haben hier eine Faltung auf sinkendem Grunde vor uns, wo
dem Sinkwert der Mulden kein gleicher Steigwert der Siltel entspricht.

Fig. 13 bringl im Schema diesc Bauanlage zur Darstellung, in welcher
die Ebene der vollendeten Auffilllung des Schichtentroges als Maf fiir Hebung
und Senkung dicent. Als Extremfall konnte ein ganzes Faltengebirge so
gesenkt und cingeschiittet werden, daB es endlich vollig unter einer Schutt-
ebene versteckt sein wiirde.

RN

Fig. 13: Schema I. Der Ausbau der Mulden ist viel groBraumiger als jener
der (rennenden und verkiimmerten Sattel.
Schema II. Mulden und Sittel haben ungefihr dieselben GroéBen.
Die Verhilinisse von I deuten auf eine Senkung des ganzen Fall-
raumes hin, wogegen in Il die Senkwerle der Mulden den Steig-
werten der Silttel entsprechen. )

Es scheint mir wahrscheinlicher, daB entlang der Grenze gegen das
Rhbeinische Schiefergebirge die Auffaltung der Kohlenschichten schon eine
bescheidene Hohe erreicht.haben diirfte. Méglicherweise war das Rheinische
Schiefergebirge jener Zeit zur selben oder noch grioBeren Hohe aufgestaut.
Im Laufe langer Zeiten hat das letztere aber jedenfalls der Abtragung etwas
besser widerstanden und vermochte so, eine hohere Stellung zu behaupten.

Zusammenfassend sind wir bei unserer Betrachtung des Bewegungs-
bildes der Niederrheinisch-Westfilischen Kohlenmulde auf folgende Eigen-
arten dieses Gebietes aufmerksam geworden. Dabei ist dem Verfasser voll
bewuBt, daBl es sich hier um eine kleine Auslese aus zahlreichen Problemen
handelt.

Schon wihrend der Aufschiittung dieses riesigen Sand- und Schlamm-
beckens bildeten sich Einsenkungen heraus, welche nach ihrer regelmiBigen
Streichrichtung von SW gegen NO die Einspannung in ein grofziigiges Druck-
feld verraten. Diese Senkungsreihen bildeten sich allgemach zu tieferen
Mulden aus, in denen jeweils von beiden Seiten her ziemlich symmetrische
Gleitungen zur Auslosung gelangten. Seitlicher Druck und Gleitbewegungen
liefen hier mit der Aufschiittung in den sinkenden Mulden Hand in Hand.
Daher nimmt der Umfang der abgelagerten Schichten von oben gegen unten
in den einzelnen Mulden sehr stark zu, was zuerst von H. BOTTCHER richtig
erkannt und vertreten wurde. /

An der Gleichzeitigkeit von Sedimentation und Faltung ist alsp nicht zu
zweifeln. :
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Mit Hilfe von zweiseitigen Unlergleilungen ist auch die auffallende
Symmetrie der Muldenfaltungen und ihre scharfe Zuspitzung hesser ver-
standlich.

In dieser ersten Periode hatten die Senkungsvorginge offenbar die Vor-
macht gegeniiber dem wohl nicht fehlenden seitlichen Schub. Erst nach der
Muldenfiillung begann stirkerer Schub von SO her wirksam zu werden. Er
preBte die Einzelmulden enger zusammen und schob sie endlich sogar auf-
einander hinauf. Diese Uberschiebungen gingen zunichst auf flachen, schrig
von SO gegen NW aufsteigenden Schubflichen vor sich. Spéter gerieten diese
Uberschiebungen ins Stocken und die vordringende Schubmacht faltete
Schichten und Schubflichen nun gemeinsam weiter.

Wahrscheinlich wurde diese letzte Zusammenschiebung durch den Vor-
marsch der inzwischen aufgestiegenen Masse des Rheinischen Schiefer-
gebirges erzwungen. Die Abnahme der Faltwerte von NW gegen SO wurde
als Richtungszeichen des Schubes gedeutet im Sinne eines Abklingens der
Schubwirkung. Zugleich hebt sich gegen SO zu die Faltung des Oberkarbons
mehr heraus. Die erste Anlage der Schubflichen weist auf einen Anschub
von unten schrig gegen oben, die Zerknitterung dieser Bahnen dagegen auf
einen horizontalen Weiterschub hin.

Beide Erscheinungen sind mit einem ruckweisen Vordringen und spiter
mit einem Ansteigen des Rheinischen Schiefergebirges verbindbar. ‘

Das Vorriicken dieser Riesenmasse gegen die Kohlenmulden brachte nicht
nur ihre Engfaltung zustande, sondern trennte auch diese Faltenzone f.ils
eine , Abscherungsdecke von ihrem tieferen Untergrunde, wenigstens 1m
sidlichen Abschnitte, abh. Damit scheint die Tatigkeit der Horizontal-
tektonik erloschen zu sein, wogegen jene der Vertikaltektonik viel langer
anhielt. .

Eine ihrer auffallendsten Wirkungen bestand in dem Aufreiffen von
Querzerrungen, welche sich als jiinger gegeniiber der Faltung herausgestellt
haben. Es ist wahrscheinlich, daB die schrig gegeneinander einfallenden
Verwerfungen, welche die Griben einsiumen, in der Tiefe in Steilstellungen
ibergehen. Nur so ist ihre vertikale Beweglichkeit méglich, die uns Hinweise
auf tiefer liegende Strémungen und Materialabwanderungen liefert. '

Zur Morphologie wire zu sagen, daB durch Meerestransgressionen zwel
nahezu ebene Abtragungsschuitte angelegt wurden, von denen der altere
bereits schon vom Zechsteinmeere, der jiingere vom Kreidemeer mit Sedi-
menten eingedeckt wurde.

Zur Herstellung von so ebenen und glatten Schneidflichen sind Meeres-
transgressiorien einer Landabtragung durch Verwitterung und Erosion bel
weitem iiberlegen. Dieselbe Uberlegenheit betrifft auch die Wegrdumung des
Schuttes. Die Landabtragung kommt im besten Fall nicht tber die Her-
stellung flacher Einrundungen hinaus. Die Annahme, daB die unterirdischen
Steilfalten des Oberkarbons oberirdisch in einem Hochgebirge ihren AbschluB
fanden, erscheint wenig wahrscheinlich.

i Wir haben es hier mit einer Faltung auf sinkendem Grunde zu tun, WO
die Bauwerke der Mulden jene der Sittel bei weitem iibertrafen.
Auch fehlen hier die jungen Heraushebungen des Faltenkorpers, welche

die Alpen erst zum wirklichen Hochgebirge gemacht haben.

(Urschrift eingegangen am 9. 4. 1942.)
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