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L. Die allgemeine Tektonik der deutschen Salzlagerstiitten.

1. Dem Studium der bergminnisch in uniibertroffener Grof3-
artigkeit aufgeschlossenen deutschen Salzlagerstitten verdanken
Petrographie und Geologie bereits mannigfache Impulse. Wenn
nun hier versucht werden soll, die Salzlagerstittenkunde auf das
Problem einer Mechanik der Erdtektonosphire sich auswirken zu
lassen, so sei nicht verkannt, daB eine GleichmiBigkeit der An-
sichten iiber Salztektonik noch nicht besteht. Der Verfasser legt
in der Hinsicht hier seine personliche Auffassung dar in der
Meinung, vielleicht ausgleichend und beziiglich allgemein erd-
tektonischer Verhiltnisse anregend wirken zu kénnen’.

2. Die morplologischen Typen der in Rede stehenden
Salzlager sind durch Ubergiinge verkniipfte Gestaltungen von flach-
lagernden Schichten, schubdeckenartigen Falten, Sattel- und Mulden-
kernen und von dom- oder maunerartigen Horsten.

Das Gefiige der lagerungsgestirten Salzmassen ist mechanisch
von Interesse, insbesondere durch im GroBlen wie im Kleinen in
oft sehr ausgeprigter Form zu beobachtende Stauungen und Aus-
zerrungen ; sie bringen bei Falten vielfach ein gewaltiges Anschwellen
der Schichtenmiichtigkeiten und eine entsprechende Verjiingung von
Faltenschenkeln, zuweilen auf ein NullmaB, mit sich. Den Salz-
lagern einst zwischengeschaltete Anhydritschichten werden dabei
zuweilen in Teilstiicke zerrissen vorgefunden, die vomn Salz formlich
umflutet erscheinen. Den Untersuchungen von H. EvErping, H. STILLE,
E. SkipL u. a. verdankt man die Kenntnis besonders lehrhafter Bei-
spiele solcher salinischer Flnidaltexturen. Sei in der Hinsicht auch

! Die vorliegenden Erirterungen entsprechen den Darlegungen, die
in der Auflagenfolge (1901—1922) der Gesteinskunde des Verfassers ver-
streut sind und schlieBen sich einem von ihm am 12. 3. 1923 im Norsk
Geologisk Forening in Kristiania gehaltenen Vortrag an. Die enge Zu-
sammenfassung der Erwdgungen in dieser Form moge es entschuldigen,
daB hier nicht im einzelnen Stellung genommen wird beziiglich der erd-
tektonischen Studien auBerordentlich zahlreicher Geologen und Geophysiker.
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auf einen von E. Sempr hervorgehobenen interessanten Spezial-
umstand des SalzflieBens hingewiesen. Der Genannte fand z. B. am
Schonebecker Vorkommen, dafl Steinsalz nach den Umbiegungs-
stellen von Falten hingeprefit war, wihrend der einst gleichmiBig
lagenformig eingeschaltete Anhydrit in den Faltenflanken relativ
stark angereichert zuriickblieb; ein Vorgang mechanischer Trennung
von Gesteinsbestandteilen, der an das Ausdriicken von feurig-fliissiger
Schlacke beim Quetschen von gliilhendem Schweifleisen oder von
Wasser aus einem nassen Schwamme erinnert. Die Erscheinung ist
von salztektonischer Bedeutung, da sich eine solche mechanische
Entmischung auch in groBem Mafstabe vollzielit und dann den
geologischen Bau von Salzlagerstiitten wesentlich mitbedingt, In
den von R. LacaMany sog..Ekzemen macht sich das Salzstromen
gleichfalls in sehr drastischer Weise geltend. Solclhe Aufpressungs-
horste, die, sei es in Form von Stielgingen, sei es in Gestalt
von Plattengiingen zwischen ihrem Nebengestein, zuweilen (wie
im Allertal) reihenférmig auf Salzlinien anstelien, besitzen ein
petrographisclies Gefiige, das mit seinen an Fluidaltexturen der
Eruptivgesteine oder an Strémungsbilder triiber Fliissigkeiten er-
innernden Schlingwerk von Faltungen, Wirbeln, Abschniirungen,
Stauchungen, Zerrungen und nach der Art des Materials differen-
zierten Abschiebungen drastisch die Erscheinung eines flieBenden
Bewegens der festen Salzmassen zur Geltung bringt. Besonders in
Rundhorsten sind die schlierigen Dislokationen oft sehr wirre, bei
plattenformigen Injektionsriicken nidhert sich die Tektonik ge-
legentlich der von Faltenziigen. Dauernde RiBbildungen sind keine
typischen Erscheinungen im Salz. In groBziigiger, regionaler Form
tritt die Stan- und Zerrungsform der Salze in geographisch weit
ausgreifenden Profilen heraus, wie sie zuerst in dem Werke
,Deutschlands Kalibergbau“ von F. Bevscurac und H. EveErping
entworfen sind. Kurzam, alle Erscheinungen deuten beziiglich des
Aufsteigens der Salzlager aus der Tiefe auf mechanisch wirkende
Krifte hin, die an den festen, aber in kleinen und grofien Packen
verschiebbaren Salzmassen -zu ungemein geschmeidigen fluidal-
tektonischen Ergebnissen fiihrten.

3. Die im Vergleich mit den AusmafBen der einzelnen Salz-
korner zumeist sehr groBlen Dimensionen der geologischen Ver-
lagerungsformen von Salzlagerstitten bringen es mit sich, daf der
tektonische Anteil, den das mineralische Individuum zum ganzen
Effekt beitrigt, im allgemeinen nur klein anzusetzen ist, bei
makroskopischer Betrachtung also wenig in Erscheinung tritt.
Dennoch kann es in Ansehung einerseits der geschilderten Lage-
rungsformen der Salzmassen und anderseits der deutlich davon
abweichenden Tektonik eingeschalteter, sowie als Hapgendes und
Liegendes dem Salz benachbarter Gesteine nicht zweifelhaft sein,
daB} die spezifischen, einzelmineralischen Koh#sionsverhiltnisse der
Salze von lagerungsgeologischer Bedeutung sind. Erfahrene Tek-
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toniker, wie bereits A. v. Koexex, haben das nach Kenntnisnahme
des besonderen Verhaltens von Steinsalz und Sylvin auch alsbald
gewiirdigt. In dem Sinne sind also die mechanischen
Experimente an Salzmineralien geologisch bedeutsam;
sie bestitigen die obige Auffassung, entgegen der Annahme
R. Lacamany’s einer ,autoplasten® Wanderung des Salzes durch
Anflésen und Absatz, durchaus. Steinsalz, das in Kupferhiilsen
unter UmgieBen etwa mit festem Paraffin eingebettet ist, konnte
von mir durch den Druck einer Presse beliebig umgeformt werden
ohne triibe zu werden, d. h. ohne Rifbildungen wenigstens mikro-
skopischer Breite zu erfahren. Selbst mit dem feinfiihligen Mittel
der Rontgenstrahlung erkannten R. Gross und der Verfasser in
giinstigen Priparaten keine Brucherscheinungen, zumal dann, wenn,
nach dem Hinweise von L. MiLcH, die Plastizitit des Salzes bei
Erhohung der Temperatur (womit in tieferen Lagen der Erdkruste
zu rechnen ist) beim Deformationsexperiment noch ausgeprigter
war. Auch das Emporsteigen von Salzekzemen li6t sich durch
Pressen von Steinsalz unter Gewihrung der Moglichkeit des Ab-
flieBens von den Seiten des Priparates nach oben nachahmen.

Eingelagerte spridere Massen, etwa zwischengeschaltete Platten
von Glimmer, bleiben bei solchen Experimenten der Verquetschung
z. T. in der Bewegung zuriick, insofern das so sehr mobile Salz
voraneilend sich- von ihnen abschiebt; oder auch werden die Ein-
schliisse z. T. in zerstiickelter Form vom Salzstrom mitgenommen.

Von Interesse sind weiterhin Erscheinungen des Verschweilens
von Steinsalz- oder Sylvinbruchstiicken, die man locker auf der
unteren wagerechten Platte einer Presse anhiuft und von oben
zusammendriickt. Die erwahnten Salze fiir sich oder ein Gemenge
beider fiigen sich dabei zu leidlich festen Platten zusammen; in
einer Hiilse lassen sich lockere Salzgemenge durch kriftigen Druck
sogar zu aullerordentlich kompakten festen Zylindern pressen.

Einen sprideren Charakter als Steinsalz oder Sylvin zeigten
bei meinen Umformungsversuchen Carnallit und Kalkspat, denen
zwar eine Zwillingsgleitung zukommt, die aber Translation ver-
missen lassen. Ihre zunichst klaren Proben werden bei dem in
Rede stehenden Deformationen urndurchsichtig weil zum Zeichen,
dafB. sie von feinen Diskontinunititen durchzogen wurden. Im gleich-
miBig kornigen Kalkspataggregat des Marmors bilden sich bei der
Druckbeanspruchung regelmifige Risse in Gestalt Mour’scher Linien
aus. Und so erkennt man, daB hier eine }Jaterialreile vorliegt,
die sich zwischen noch spréderen Stoffen wie etwa Quarz iiber
Carnallit und Kalkspat (auch Anhydrit) zum Steinsalz als einem
Gliede spannt, das sich (zumal bei Temperatursteigerung) den nach
jeder Richtung bis zu molekularer Gliederung in sich verschieb-
baren Schmelzen und Lésungen mechanisch nihert. Wie erhdhte
Wirme wird auch der Faktor Zeit der Ausbildung salinarischer
Fluktuation giinstig sein.
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II. Die tektonische Mittelstellung der Salzmassen.

1. Die allgemeine tektonische Bedeutsamkeit der im Obigen
kurz vermerkten Lagerungs- und Gefiigeverhiiltnisse der Salzmassen
liegt, wie es der Verfasser bereits frilher ofter betont hat und es
auch von anderen Salzforschern wie I. Harsorr und H. StiLE
herausgehoben ist, darin, dafl hier ein Erdbaumaterial von
mechanischer Mittelstellung vorliegt. Durch die Art der
geologischen Umgestaltung der Salze werden die scheinbar so
heterogenen Erscheinungen bei den spriden ,normalen“ Gesteinen
einerseits und den plastischen Massen der Schmelzfliisse anderer-
seits verkniipft und unter einheitlichen Gesichtspunkt geriickt; ja
man kann die Spanne der Beziehungen materiell noch erweitern,
wie unten erdrtert werden soll.

2. Zunichst aber fiihren die Beobachtungen am Salz zu drei
allgemein-tektonischen Vorstellungen.

a) Das AbflieBen von Salz aus seinem Lagerungsbezirk und
sein Aunfsteigen in Ekzemform auch in ungestorte lockere Gesteins-
folgen, wofiir nach den Darlegungen von K. Grirr das Vorkommen
von Langenfelde ein besonders lelirhaftes Beispiel ist, deutet auf
Hangenddruck als ein Moment der Ortsverinderung von Erd-
baumassen hin. Wenn auch die Gunst der Umstinde, die solche
unzweideutige Fille voraussetzen, naturgemif sich nur vereinzelt
einstellt, so wird dadurch ihre Bedeutung fiir eine physikalische
Betrachtung, die nach grundlegenden mechanischen Momenten sucht,
nicht verringert. Derartige Erfahrungen miissen so viel wie ein
Experiment gelten, das unter gut angepafiten Umstinden ausgefiihrt,
das Wesen eines Vorganges am wenigsten verschleiert erkonnen
1iBt und anch verwickeltere Erscheinungen erkliren hilft. In der
Tat erscheint mir in Auswertung solcher Beobachtungen und
physikalischer Uberlegungen, wie E. Harsort und anderen, die
ekzemische Form von Salzmassen in ungestiorten oder nur in
Salznihe dislozierten Bezirken als Wirkung des Hangenddruckes
mechanisch durchaus verstindlich.

Wenn nun andererseits nicht zu verkenmen ist, dafl solche
Injektionshorste durch Uberginge mit Salzmassen in Sattelkernen
morphologisch verkniipft sind, so ist daraus nicht zu folgern, daf}
zur Erklirung der Salztektonik Hangenddruck auszuschalten sei,
sondern vielmehr, daB Seiten- und Hangenddruck zusammenhidngen
und allgemein die Dislokationserscheinungen aus einem einzigen
erdtektonischem Umstande abzuleiten sind.

Als solche allgemeine Ursache der Dislokationen in der duf3eren
Erdschale ist die zentripetale Tendenz des Schwerefeldes der Erde
anzusehen. Druck des Hangenden auf das Liegende ist lediglich
ein Parallelausdruck dafiir. Seitendruck muB als abgespaltenes
Moment der beherrschenden zentripetalen Generaltendenz angesehen
werden. Er ist ihre oft komplizierte Folge, sei es etwa bei der
Raumverengung in absinkenden Massen oder in Bezirken zwischen
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sich verschiebenden Schilden, sei es als Bekundung hydrostatischer
Druckverteilung; sie stellt sich mit der Tiefe mehr und mehr ein
und ist auch in passiv in die Gesteinsschale eingeprefiten mag-
matischen Massen wirksam.

b) In dem allgemeinen Moment der zentripetalen Schwere-
wirkung als Druck des Hangenden auf sein Liegendes ist zugleich
das Bestreben nach Platzaustausch fiir die Falle einer un-
harmonischen Lagerung vonleichteren Erdbaumassen unter schwereren
enthalten. Letztere haben dann das Bestreben, ihr Liegendes
zu unterteufen, erstere das Bestreben, als Schwimmer durch Auftrieb
aufzusteigen. S. ArrHENnius hat dies fiir die spezifisch besonders
leichten Salze hervorgeloben.

¢) Natiirlich ist die Schwere ein durch alle Zeitalter der
Erde bestehendes, also stindiges tektonisches Moment.
Um dislokatorisch wirksam zu werden, bedarf es jeweils einer von
der inneren Verschiebbarkeit des Materials abhingigen Hohe der
Spannung in letzterem. In der Hinsicht sind die ,normalen®
Sedimentgesteine und die Salze sehr verschieden. Fiir die Salze
geniigt ein geringer mechanischer Zwangszustand zur dislokatorischen
Auslésung. Da sie indes im allgemeinen von den sie umgebenden
normalen Gesteinen am Ausbrechen aus der Gefangenschaft ver-
hindert sind, so wird sich ihre Spannung ofter zunichst in Falten-
schlingen und packenfirmigen Verschiebungen im Salzkorper selber
auswirken, dhnlich wie es bei Tonschiefern zwischen starren Grau-
wackenbinken beobachtet wird. Ist hingegen ein Weg durch das
Nebengestein, etwa in Form von Bruchzonen im Hangenden, frei
oder kann er durch die Salzspannung ortlich erzwungen bezw. ge-
weitet werden, so konmen solche Salzmassen ihren Aufstieg ohne
Begleitung der starren Nachbargesteine vollzielien.

Fiir letztere wird ein Dislokationseffekt erst bei weit groBerer
Beanspruchung als sie fiir Salzverlagerungen notig ist erreicht und
nach seiner Auslgsung immer dann wieder, sobald das Spannungsmaf
eine entsprechende Hohe gewonnen hat. Solchem rhythmischen
Ausldsen der latenten Energie an den normalen Sedimentgesteinen
entsprechen die orogenetischen Zeiten der Erdgeschichte.
Caledonische, varistische, alpine Gebirgsbildungen sind die natur-
gemil periodischen, wahrscheinlich auch noch in sich rhythmisch
gegliederten Betitigungen der physikalischen Zwangszustinde der
betroffenen Erdbaumaterialien.

Natiirlich beteiligen sich auch die Salze an diesen ,oro-
genetischen Akten“, und zwar oft in auBerordentlich markanter
Art, unter Abschieben jhrer Lagen vom Hangenden und Liegenden
durch Voraneilen an die Front der Bewegung. Es besteht indes
auBer den Hauptzeiten der Orogenese mit ihrer energischen Lage-
rungsinderung fiir sie die erwihnte Moglichkeit, .ohne die starren
Normalgesteine, in den Vorbereitungszeiter und nach dem Ver-
klingen der orogenetischen Perioden emporzusteigen.
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III. Allgemeine Tektonik der Lithosphiire.

1. Sei es nun gestattet, an Hand der oben erirterten Auf-
fassungen die physikalisch wichtigsten dislokatorischen Erschei-
nungen der ganzen Tektonosphire im Uberblick zu betrachten.
Die Grunderscheinungen ihrer Verlagerungen liegen als Briicle,
Faltungen, Deckenschiibe und Stréomungen vor. Zwecks deren all-
gemeiner Wiirdigung ist es erforderlich, den Bauplan der #ltesten,
in ihrer sterngeschichtlichen Entwicklung bis zur oberflichlichen
Verfestigung gelangten Erde, so weit er noch erschlieffbar er-
scheint, zugrunde zu legen.

Mit der Bildung einer festen Lithosphire trat fiir die Erde
die Moglichkeit der Bildung dauernder Risse ein. Wenn nun
auch die erste Anlage eines solchen Panzers in Anpassung an die
durch Rotation aquatorial sehr betrichtlich ausgewdlbte Geoidform
spannungsfrei erfolgte, so muB3 die weitere Verstarkung der Litho-
sphire durch Abkiihlung unter Kristallisation, auler den HERGESELL-
schen Druck- und Zugwirkungen, wahrscheinlich im Verein mit
Anderung der Rotationsgeschwindigkeit der schrumpfenden Erde
(vielleicht auch nach einer Meinung von O. WieNer durch Be-
giinstigung der Ausstrahlung in polaren Bezirken) schon in friihen
Perioden zu Spannungen in der #uBlersten festen Zone gefiihrt
haben, die Driicken in Richtung von Pol zu Pol entsprechen.
Einem solchen Zustande ordnen sich Rif3bildungen einerseits nach
den Regeln der Mour’schen Linien zu, die man an gepreBten
festen Korpern als Ausdruck fiir regeliniBig zweischalig-rhythmische
Schriagzonen stirkster Beanspruchung auch bei Kugeln vorfindet.
Des weitern sind meridionale und dazu quere Risse zu erwarten.
Bei der Erdschale werden aus der turbulenten Urzeit herriilirende
UngleichmiBigkeiten dabei lokalisierend gewirkt haben.

Von den solcher Art umschriebenen Schalenteilen sanken die
durch besondere Begiinstigung ihrer zentripetalen Kristallisations-
verdickung spezifisch am schwersten gewordenen am meisten in
thre magmatisch plastische Unterlage ein; sie brachten letztere
somit im Platzaustausch zum seitlichen Abstrémen unter Nachbar-
regionen, die im selben Akte in ein ihre Sehwere entsprechendes
hoheres Niveau gehoben wurden. Auf diese Weise hat das Erd-
relief mit seinem Wechsel von leichteren kontinentalen Hoch- und
schwereren ozeanischen Niedergebieten seine, nach meinem Dafiir-
halten, physikalisch annehmbare Erklirung gefunden.

Bei der Mannigfaltigkeit der Sedimentbedeckung wird man die
Narben alter Erdbruchlinien nicht mebr in auffilliger Bekundung
erwarten diirfen. Indes will es beim Uberblick der paliogeographischen
Umstinde erscheinen, als ob die Richtungen der RiBsysteme fritherer
Zeiten bei neuen, auf die namliche Ursache zuriickzufiihrenden Aus-
l6sungen der Erdspannung beibehalten wurden. Die jlingeren Briiche
in SO—NW, NO—SW, N—S8, gleichwie in O—W-Richtung haben
also wolhl einen alten Sinn.
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Solehe Permanenz der Bruchrichtungen spricht, bei-
Jdiunfig vermerkt, eindringlich genug gegen die Annahme starker
Verlagerungen der Erdachse. In diesem Falle hitte der diquatoriale
‘Whulst der Erde mitwandern, und mannigfache Systeme neuer Bruch-
richtungen hitten sich bilden miissen, welche die alten tektonischen
Formen durchschrigen. Das macht sich nicht in dem Mafie geltend,
daB man Erdachsen-Pendulationen in weitem Winkelbereich an-
nehmen konnte. Beim Uberblick beispielsweise des deutschen Landes
mit seinen Bruchlinien ams palaozoischer und neozoischer Zeit treten
die Beanspruchungssysteme gleichgerichtet heraus.

Somit dauerte die alte Orientierung der Spannung im wesent-
lichen wohl durch alle geologischen Zeiten an und &duBerte sich
rhythmisch in orogenetischen Effekten. Dabei ist die oberste
feste Erdschale seit langen geologischen Perioden als ther-
misch kompensiert zu betrachten, der Art, daB seit dem cam-
brischen Zeitalter die Streuungsweite der Temperaturschwankungen
auf der Lithosphiren-Oberfliche das geringe Intervall, das die
Existenz von Organismen und von Wasser bedingt, niclit iibertraf.
Von einer Abkihlung und damit von einer Kontraktion kann also
begriindeterweise beziiglich dieser Auflenzone der Erde nicht die
Rede sein, aber als Schale, die schwer auf den tieferen, sich ab-
kithlenden und auch kristallisierenden, sich zusammenziehenden
Massen ruht, mufite sie in bekannter Vorstellung beim Nachgeben
an das stindig wirksame zentripetale mechanische Moment Dis-
lokationen, und zwar rhythmischer Art, erfahren.

Zu diesen Storungsumstdnden im Gefolge der Erdkontraktion
tritt die Mannigfaltigkeit der Verinderung in der Verteilung fester,
fliissiger, anch gasformiger Stoffe, wie die Abtragung von Hoch-
gebieten, das Entstehen und Vergehen von Inlandeis, die Verlagerung
magmatischer und hydrosphirischer Massen und anderes mehr, was
mit Recht als Storung der Isostasie gilt und beim Streben der
Erdschale nach Gleichgewicht Verlagerungen von Erdbaumassen
im erorterten Sinne der alles beherrschenden Schwere veranlafte.
Kontraktionstheorie und Isostasielehre schliellen sich nach meiner
Meinung durchaus nicht aus; sie sind vielmehr physiologisch in-
einander wirkend zu verkniipfen und aus einem Moment, der all-
gemeinen Schweretendenz, abzuleiten.

2, Die GroBformen der lithosphirischen Faltungen und
Deckenschiijbe im Erdbau werden dem physikalischen Ver-
stindnis am ehesten niher gebracht in der Vorstellung, daB es
sich in ihrem Areal um tektonische Schwichefelder handelt.
Ihre Faltungen entwickelten sich in bogiger Streifenform bei dem
Andringen starrer, auf dem Tiefenmaterial verschiebbarer Schild-
blocke. Gerade die GroBartigkeit der Faltungs- nnd Uberschiebungs-
erscheinungen ist der Ausdruck sich fiigender Nachgiebigkeit der
Materjalien, in denen sie sich abbilden. Unter ihnen sind es
wiederum Salze, welche besonders kiilhne Lagerungsformen an-
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nehmen. Sie bekunden, daB auch mechanisch schwache feste
Massen geotektonischen Druck iibertragen konnen. Rechnerische
Gegenerwigungen wiegen einen naturkundlichen Anschanungsbeweis
nicht auf.

Eine von F. Kossmar in seiner Studie iiber die geologische
Bedeutung der Schwerverhilltnisse entworfene Skizze von GrofB-
falten der Erde unter dem Einflu sich gegeneinander bewegender,
bis zur Unpachgiebigkeit versteifter Schildmassen scheint mir daher
die einschlagigen Umstinde geologisch-physikalisch durchaus gliick-
lich zum Ausdruck zu bringen. Hinzufiigen méchte ich den Hinweis,
daf} ein etwa nach Mour’schen Linien ausgezackter Schildrand, dem
ein anderer gleichfalls beweglicher oder fester gegeniibersteht, die
Faltenbogen naturgemidB in die grofen Buchten seines Randes
treiben wird. In diese hinein werden sich die Faltenziige der
alten und neuen Orogenese dringen. Daher konnten die Richtungen
der Faltenbogen den Verlauf der Systeme erdtektonischer Linien
an den Schildrindern in verrundeter Form andeuten.

‘Wie bei den oben besprochenen Absenkungen und Hebungen an
gleichsinnig gerichteten Briichen wird man bei den Dislokationen
der geosynklinal sedimenterfiillten Zwischenstreifen im allgemeinen
gleichfalls eine Permanenz durch die Erdgeschichte hindurch
erwarten diirfen. In der Generalgleichziigigkeit alter und junger
weithinziehender Gebirgsstreifen liegt sie in der Tat wohl vor.
Es verengt sich dabei der Schauplatz der Orogenese in bekannter
Vorstellung durch das Hineinwachsen der Schildblécke zufolge der
Angliederung gefalteter und gleich den Schilden selber, eruptiv
versteifender Anwachsstreifen, event. bis zum villigen Verschwinden
eines orogenetisch noch zur Verfiigung stehenden Bezirkes.

V. Magmen- und Salztektonil.

1. Wenn auch der gestaltliche tektonische Effekt bei Sedimenten
in Ansehung der Aufrichtungen, Faltungen und Brucherscheinungen
ihrer Schichten von den Lagerungsformen der Eruptive sehr ver-
schieden ist, so gehiort das Empordringen magmatischer Materialien
als Ortsverinderung von Erdbaumassen dennoch durchaus in die
Betrachtungen iiber geologische Dislokationen. Die tektonische
Gestaltungsdifferenz liegt im Material als einerseits schichtig fest,
anderseits feurig-fliissig.

Bei dieser Skizzierung der peripheren Tektonosphale der Erde
ist es von Nutzen, sich die im Vergleich zum Erdkorper geringe
Michtigkeit ihver festen Zone zu vergegenwirtigen. Sedimente,
Vulkanite, plutonische Lager, Stécke und Lakkolithe sind wie
Pflaster und erdmaBstiiblich gedacht kleindimensionale Intrusiv-
korper in der diinnen Schale iiber dem allgemeinen, gewaltigen
batholithischen festen und nach der Teufe zu bald stromungs-
fahigen Untergrunde der noch zur Tektonosphiire gehirigen oberen
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Magmenzone. Mir scheint, dall die anregenden Croos’schen Vor-
stellungen das ein wenig verkennen.

Hinsichtlich ihrer Mobilitit sind die Magmen den Salzen be-
sonders im thermisch begiinstigten Zustande letzterer verwandt.
So kommt es denn bei beiden zu einer tektonischen Ausgliederung
ans dem geologischen Verbande mit nicht so marschfihigen Nachbar-
massen. Zechsteinsalze gelangen zwischen Triasschichten und in
noch héhere geologische Position, Eruptive aus der ,ewigen Teufe“
eventuell bis an die feste Evdoberfliche. Gemeinsam ist den Salzen und
Eruptiven auch die innere tektonische Entmischung. Wie sich
Salzlager lings petrographischer Gleitflichen mechanisch differen-
zieren konnen, der Art daB bei den translokatorigschen (wagerechten)
Abschiebungen der Lagerstitte oder bei ihrem Empordringen die
sproderen Massen des Anhydrits und der Salztone von dem strémungs-
fahigen Steinsalz gesondert werden, so mégen in bekannter Vor-
stellung, besonders amerikanischer Petrographen, sich in einem
Magmenkorper tektonische Abquetschungen noch fliissiger Schmelz-
teile von den bereits ausgeschiedenen Massen vollziehen, wobei es
aber auch zur Verschleppung solcher Proben der im allgemeinen
zurtickgebliebenen protogenen Massen kommen kann, die dann wie
Fremdkorper im Hauptgestein erscheinen, eventuell ihm férmlich
hybridische Art geben. Ahnliches kommt bei den Salzen vor.

Entsprechend der Verlagerung dieser sind- auch bei den Erup-
tiven die zeitlichen Diskontinuititen der magmatischen Haupt-
dislokationen durch verbindende Vorginge verkniipft. Beide geben
zufolge groBer innerer Beweglichkeit den Ursachen der Verlagerung
schon eher und auch noch linger, somit hiufiger nach als die
starreren Sedimente. Sie werden nicht nur in den orogenetischen
Zeiten der Dislokation normaler Sedimente mit letzteren in Be-
wegung gesetzt, sondern auch in deren Ruheperioden.

Indes ist hier wiederum ein wichtiges Nebenmoment zu be-
denken; die Massen der Magmenzone, wenn sie auch in ihrem
physikalischen Zustande verhiltnismiBig leicht bewegliche Materialien
vorstellen, haben zufolge ihrer Tiefenlage eine fiir den stindigen
tektonischen Vollzug besonders ungiinstige Position: sie werden
durch das Hangende im allgemeinen stark abgeriegelt, also im
Marsche nach oben wesentlich gehindert, wie das vermindert bei
Salzen in ihrem normalen geologischen Horizont statt hat und
sich bei ihrem Emporsteigen geltend machen wird, falls sie an
das Hindernis einer allzustarken Transgressionsiiberlagerung iiber
tektonisch gestorten Massen kommen. Beginnen die festeren Ge-
steine, welche die Zone der Magmen iiberlagern, sich tektonisch zu
regen, so ist es leicht verstindlich, daB letztere, wie es beziiglich
der Salze dargelegt wurde, als besonders mobile Materialien ersteren
voraneilen und ein magmatisches Vorspiel erdffnen. Dabei werden
im allgemeinen in erster Linie die tieferen, leicht beweglichen
basischen Schmelzflisse in die hoheren Regionen passiv versetzt
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en. Im Hauptakte der tektonischen Faltungsgeschehnisse spielen
nagmatischen Intrusionen, wie bei den Salzen, eine grofe Rolle,
es ist nach ihrem physikalischen Wesen erklirlich, daB sie,
h diesen, SchluBspiele tektonischer Episoden darbieten.
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Varistische Magmen- und Gesteinstektonik Sachsens.

n obigem Sinne sei auf die varistische Verlagerung von
melzfliissen und Gesteinen in Sachsen als auf ein
ches Beispiel des Zusammenhanges der Dislokationen von Magmen
festen Gesteinen hingewiesen (Fig. 1). Sie hat hier ein Vorspiel
eraufdringen von Einschiiben, in Ejektionen und Ergiissen der
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Diabasmagmen des Vogtlandes. Es folgte nun der Hauptakt, der
sich in Faltungen, Schubdeckenpackungen und Verwerfungen sehr
energisch auswirkte. In seinem orogenetischen Kerngebiete kam
es zu michtigen magmatischen Intrusionen, zu formlichen feurig-
fliissigen und fluiden Durchtrinkungen; unter der Gunst michtiger
Druckkrifte klang diese magmatische Invasion regional unter Bildung
einer gewaltsam durchbewegten Glimmerschiefer-Phyllit-Kontaktzone
aus. Die Kristallisation unter starkem mechanischen Zwange lieferte
eine ausgeprigte Abbildung der kinetischen Verhiltnisse. Auch
noch nach der Erstarrung der aufgepreBten Magmen #“ullerte sich
der Stre in michtiger Wirkung in Form von Deckenpackungen,
Ineinanderschiebungen der Gesteinsmassen und im texturellen Aus-
druck der Massenbewegungen bis in die mikroskopischen Einzel-
heiten; deren mechanisch bedeutsame Umstinde werden insbesondere
durch die Studien von J. LEmmanx und K. H. ScHEUMANN an sidch-
sischen Gesteinen ausgezeichnet beleuchtet, wie es von B. SANDER,
W. ScamMipT und anderen beziiglich analoger Fille in den Ostalpen
geschah. Die anschlieBende tektonisch schwach- oder unstressitische
Phase fithrt im varistischen Teile Sachsens zu Intrusionen von mehr
oder minder deutlich fluidalen, plutonischen GroBlagern, Lager-
gingen und Stocken, die man in den westerzgebirgischen Graniten,
MeiBener Syeniten und im Lausitzer Granit vor sich hat. Sie sind
von normalen Kontakthofen begleitet, deren Schiefergesteine lediglich
das Abbild der sedimentiren Textur sind.

Ausgezeichnete Ganggranite und pegmatitische Bildungen von
gelegentlich peraziditischer Art, also physikalisch-chemische Extreme
der silikatischen Differentiation, und thermale Absitze tauber sowie
edler Gangmassen stellen die Auskliange dieser plutonischen Periode dar.

Ein vulkanisches Nachspiel mit seinen spitpaliozoischen mag-
matischen Durchbriichen und Ergiissen sowie Ejektionen meist kiesel-
siurereicher Art beendete den groBen, einheitlich aufzufassenden,
varistischen, tektonischen Akt am Material der festen Lithosphare
und der unterlagernden Magmenzone.

VI. Tektonik der Hydrosphire und Atmosphire.

Beim Ausdruck Tektonosphire der Erde beschrinkt man sich
gelegentlich auf die Zone der festen Gesteine. Wenn nun hier in
Erweiterung dieses Begriffes, dem allgemeinen Sinne der Bezeichnung
folgend, die periphere Magmensphire von der Ausgleichsfliche an
hinzugenommen wurde, so sollen des weiteren auch die Hydrosphire
und von der Atmosphire die Troposphire, die Wetterzone, in die
obige Bezeichnung einbezogen werden. Es handelt sich bei der
Wasser- und der unteren Lufthiille um besonders stark und in
schneller, ja tiglicher Folge tektonisch bewegte Massen.

Hydrosphiire und Troposphire haben in ihren Dislokationserschei-
nungen zwar wegen ilires besonderen physikalischen Zustandes
einen extremen, aber doch dem der Lithosphire verwandten Charakter.
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Wenn auch die Kenntnis der ozeanischen Erdschale mit
ihren Ausgleichstrémungen und Unterschiebungen kalter polarer
Wasser unter warme #quatoriale unter Faltung der Grenzflichen
noch nicht zun einer befriedigenden, umfassenden Lehre ihrer morpho-
logischen Typen und mechanischen Charakterziige ausgereift ist,
so deuten doch alle Anfinge diesbeziiglicher Forschung, wie mir
scheint, darauf hin, daB} sich hier bald ein geologisches Gegenstiick
zum Bau der Atmosphire und damit, entsprechend den nachfolgenden
Darlegungen, auch der Lithosphire ergeben wird.

Fig. 2. Aerotektonische Skizze.
Unterschiebung kalter unter warme Luftpacken sowie Uberschiebung
warmer {iber kalte.

Der Bau und die Dislokationen der Atmosphiire sind durch
die Arbeiten von Geophysikern wie Dove, MarcuLEs, BJERKNES
(Vater und Sohn), v. Ficker, WEICKMANN u. a. durch Beschreibungen
und durch figiirliche Schemata vortrefflich dargestellt. Als be-
deutsames Kennzeichen ergibt sich 'aus ihnen eine Gliederung der
Troposphire in Luftpacken mit weit scharferen, sich lang hin-
ziehenden Grenzen als man sie ehemals den verschieden temperierten
Teilen der Wetterzone zuschrieb. Damit nahert sich die tektonische
Auffassung der Lufthiille mutatis mutandis geradezu der fester Ge-
steine. Im selben Sinne leiten die troposphirischen Verlagerungs-
bilder iiber zu den bekannten geologischen Dislokationen. In der
Tat besitzen die neueren meteorologischen Schemata mit ihren Unter-
und Uberschiebungen, liegenden Faltungen, geraden und wirbeligen
Stromungslinien in rhythmischem Verlauf einen dem der Lithosphéren-
Geologie nahestehenden tektonischen Zug.

In der Auffassung habe ich in Fig. 2 einen von V. BJERKNES
gegebenen Profilschnitt zur Vorderfliche eines perspektivischen
Bildes verwendet, unter Veriinderung der Tektonik durch Ein-
zeichnen einer wulstformigen Stanungsfront des sich unterschiebenden
Kaltluftpaketes, eines flacheren Generalfallens sowie eines welligen
Verlaufs besonders der Uberschiebungsflichen. So konnte die Figur
wohl auch ein interessantes Lithosphirenbeispiel insbesondere von
Salzen vorstellen.

Institut f. Mineralogie u. Petrographie der Univ. Leipzig.

Eingegangen am 22. II. 1924.
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