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distinctum fithrt1. Weiter vergleicht er mit der Niirtinger Fauna
die von ScEMIERER bei Hechingen beobachteten ,,an alpine Formen
erinnernden® Psiloceras-Arten®. SCHMIERER gibt nur an, daf sich
das Lager dieser Ammoniten unmittelbar tunter der Oolithenbank.
also unter der Proarietenzone, befindet. Nach den viel deutlicheren
Angaben von MULLER® kann es sich nur um die 40 em unter der
Oolithenbank auftretende Lumachelle handeln, die nach MULLER
Psil. subangulare und Psil. Johnstoni, nach neueren Angaben von
ScEMIERER ¢ auch noch Alsatites laqueolus Scur. fithrt. Der bio-

stratigraphische Vergleich fiihrt somit zur Gleichsetzung der Faunen:

von Unterhallau und Hechingen, die unmittelbar unter die Pro-
arietenzone einzureihen sind. Damit stimmt auch die stratigraphische
Lage vollstindig iiberein; die Hechinger Fauna liegt 40 ¢cm unter
der Oolithenbank und etwa 5 m iiber der Psilonotenbank, die Unter-
hallauer Fauna 70 cm unter der oberen Psilonotenbank. Daraus
folgt mit zwingender Notwendigkeit, daB die badische untere Psilo-
notenbank viel jiinger ist als der schwiibische Psilonotenkalk. Sie
mufl nach den vorausgegangenen paldontologischen Vergleichen
wenig unter die Oolithenbank eingereiht werden. Dasselbe Er-
gebnis liefert ein Vergleich der Ostreen. Bei Hechingen findet sich
in der in Rede stehenden Bank Ostrea rugata. Dieselbe Form: tritt
bei Unterhallau hiufig neben der ebenfalls zahlreich vertretenen
Ostr. wrregularis auf. Die Haufung der letztgenannten Form ist nach
W. Lance fiir die Proarietenzone bezeichnend, withrend sie in den
tieferen Zonen immer seltener auftritt. Auch diese Tatsache zeigt
uns, daf} die badische un t e r e Psilonotenbank zeitlich in die Nithe
der Oolithenbank gestellt werden muB.

Unter Beriicksichtigung dieser Feststellungen ist es dann un-
moglich, die badische obere Psilonotenbank mit der viel tiefer
liegenden schwiibischen Psilonotenbank zu verbinden, wie M. ScEMIDT
und PraTsE annehmen. Fiir erstere bleibt keine andere Verbindung
als mit der schwiibischen Oolithenbank. Denn die Oolithenbank
1aBt sich siidwirts durchgehend bis Sunthausen, die badische obere
Psilonotenbank nordwirts bis Aasen verfolgen. Verbinden wir
jene aber im Sinne von M. ScaMIDT und PraTsE mit der badischen
Angulatus-Bank, dann miite auf der kurzen Strecke von 3 km
die bei Pfohren noch iiber 1 m miichtige obere Psilonotenbank nord-
wiirts auskeilen. Das wird aber kaum jemand annehmen, der die
siiddeutschen Verhiltnisse aus eigener Anschauung kennt.

(Schluf folgt.)

1 LaNGE, Uber die Psilonotenstufe und die Ammonitenfauna des unteren
Lias Norddeutschlands. Jahrb. d. PreuB. geol. Landesanst. 1923. Bd.44. p. 186.

? ScHMIERER, Bericht iiber die Aufnahmen auf Blatt Hechingen.
Jahrb. d. PreuB. geol. Landesanst. 1913. II. p. 716.

3 MULLER, a. a. O. p. 451.

* ScHMIERER, Erl. z. geol. Karte v. PreuBen. Blatt Hechingen. p. 26.
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Der Begriff ,Scherung“ in der Tektonik.

Von Robert Schwinner.
Mit 1 Textfigur.

Aus den Bemerkungen, die M. WEBER neulich ! meinem kleinen
Aufsatz?2: ,,Scherung, der Zentralbegriff der Tektonik** gewidmet hat,
muf} ich leider schlieBen, dafl meine damalige Darstellung nicht
iitberall deutlich und klar genug gewesen ist 3. Ich habe mir ja Miihe
gegeben, das Geheimnis der sog. Tensortripel auseinanderzusetzen,
und doch ist gerade dieser Hauptpunkt ganz mifiverstanden worden.
Ich kann da nur nochmals und vielleicht schirfer betonen, da man
an einem Element eines deformierten Kérpers ein raumliches System
von Dilatationen (Verzerrungen = Verschiebung pro Léngeneinheit)
feststellen kann?, unter denen ausgezeichnet sind drei aufeinander
orthogonale reine Normaldilatationen (Maximum, Minimum, Sattel-
wert), und diagonal zur groBten und kleinsten Normaldilatation die
zwei maximalen Scherungen (= Tangentialdilatationen). Alle diese
Dilatationen hat man sich als gleichzeitig bestehend vorzu-
stellen, es ist eben eine dreidimensionale Mannigfaltigkeit
aus solchen linearen gerichteten Groflen notig, um die rdum -
liche Verzerrung des Korperelementes zu beschreiben. Wohlver-
standen, hier handelt es sich um rein geometrische GroBen.
Durch die Verzerrung werden in dem betreffenden Kérperelement
Spannungen geweckt (Druck = Gegendruck pro Flacheneinheit, in
bestimmter Richtung auf ein gegebenes Flichenelement wirkend)
und die bilden allerdings wieder ein analoges riumliches System aus
Normal- und Tangentialspannungen. Aber der Zusammenhang
zwischen dem geometrischen System der Verzerrungen und dem
dynamischen System der Spannungen ist keineswegs so einfach; nur
bei isotropen elastischen Korpern fallen die Hauptrichtungen beider

1 Dies. Centralbl. 1927. B. Nr. 6. p. 244.

2 Dies. Centralbl. 1924. 469—479.

3 Immerhin glaube ich, da das Mifiverstéindnis nicht an allen Stellen
mir allein zu Lasten gebucht werden darf. So mag Fig. 3, p. 475 dortselbst,
grob und iibertrieben ausgefallen sein, aber daneben steht expressis
verbis, daBl ich Dilatationen gezeichnet habe, nicht Span -
nungstrajektorien, wie WEBER meint. Und da spielt die Winkel-
schiefe des Schiebungsparallelepipeds gar keine Rolle, sofern sie nur nicht
allzu grof ist — also ganz das Gegenteil dessen, was WEBER behauptet!
In jedem Fall stehen bei der angegebenen Deformation (Ausquetschung
eines plastischen Korpers zwischen festen Backen, an denen er haftet)
die Hauptdilatationsachsen diagonal zu s und zur Richtung des auf die
Backen ausgeiibten &uflern Druckes. Das ist bei einer Schiebung geometrisch
notwendig, ganz unabhingig vom Betrag des Schiebungswinkels.

4 Vgl. 1. c. p. 471 und Fig. 2.
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Systeme zusammen. (Ich bin mit gutem Grund nicht weiter darauf
eingegangen.)

WEBER schreibt nun, ,,dall Normaldruck jedesmal in schiefen
Scherungsdruck umgelenkt wird® bzw. ,,dall bei Steckenbleiben der
Gleitung wieder Normaldruck einsetzt*“. Er scheint also zu glauben,
dafl Normaldruck und ,,schiefer” (sic!) Scherungsdruck Dinge sind,
die sich eigentlich gegenseitig ausschliefen und daher nur zeitlich
nacheinander, bzw. nur dank der Wirkung eines besonderen Mecha-
nismus nebeneinander vorkommen konnten. Wie oben ausgefiihrt,
ist genau das Gegenteil richtig: Normaldruck und Scherungsdruck
sind im allgemeinen (singulére Fille ausgenommen) untrennbar mit-
einander verbunden. Allerdings ist die Ausdrucksweise der zitierten
Stellen nicht ganz klar und scharf zu fassen. Es ist doch nicht ganz
sicher, ob der Autor wirklich die inneren Spannungen meint und nicht
vielleicht — was Parallelstellen argwohnen lassen — irgendwelche
duBere Einwirkungen. Und dann zieht er — unnétigerweise — den
Fall herein, dal der Kréfteplan sich im Laufe der Bewegung merk-
lich d4ndern wiirde. Es ist offenbares MiBverstindnis, das auf meine
Deduktion zu beziehen. Ich habe mit gutem Grund vermieden, eine
solche uniibersehbare Komplikation in den elementaren Gedanken-
gang einzuschalten. (Erst in dem Beispiel p. 476 ff. 1. c. habe ich
eine solche Mdglichkeit — anhangsweise — angedeutet.)

Die Frage, welche ich aufgeworfen habe, ist die, welche Beziehungen
eventuell auftretende Trennungen im Gesteinsgefiige zu dem oben
dargelegten System der Elementardilatationen haben. Nun: in der
Richtung einer rein normalen Zusammendriickung (NB. gemeint ist
die Dilatation, nicht die Druckkraft!) werden die Teilchen des Kor-
pers (z. B. die Atome des Kristallgitters) einfach einander genihert:
auller der elastischen Reaktion kann da gar nichts passieren. In der
Richtung reinen (normalen) Zuges werden die Teilchen voneinander
entfernt, dadurch kann schlieflich die Attraktion benachbarter Teil-
chen véllig iitberwunden werden, der Korper ,,zerreifft“. Es ist aller-
dings die Frage, ob solcher reiner Zug-Ri} hiufig realisiert ist; so
setzt sich bei Einkristalldrihten der Zug zuerst in ein System von
Schiebungen um, und ich glaube, daf bei genauer Feinuntersuchung
die zackigen Zugrisse sich gréftenteils als Treppen von Scher-
rissen erweisen wiirden. Aber makroskopisch, im Mafstab der ge-
bréauchlichen tektonischen Formen besteht der Begriff Zugrif} zweifel-
los zu Recht. Haufig aber sind sie, nach iibereinstimmender Ansicht
aller Tektoniker, nicht. Die Kennzeichen des echten
Zugrisses sind mehr negativer Art. In einem homogenen,
homogen deformierten Korper wiire Ort und Richtung des Zugrisses
theoretisch ginzlich unbestimmt, bei realen Kérpern héingen sie ab
von UngleichmiBigkeiten in Spannungsverteilung, Elastizitit und
Festigkeit. Jedenfalls ist ihre Fliche nicht glatt, und stets ohne
Rutschstreifen. Tangentialdilatationen (Scherungen) kénnen inner-
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halb der Elastizititsgrenzen und in Kristallgittern auch zu einem
nicht unbetrichtlichen Ausmal iiber diese hinaus ohne Trennung
des Zusammenhanges sich auswirken, bei weitergehender Durch-
bewegung aber diskontinuierlich an diskreten Scherflichen (meist
an den s-Flichen SANDER’s). Diese Scherflichen sind glatt, mit
Rutschstreifen versehen (Zeugnis der tangentialen Verschiebung)
und sie liegen ungefiihr halbierend zwischen der Richtung der gréBten
und der kleinsten Nermaldilatation (jedenfalls kénnen sie nie mit
einem Hauptschnitt des Dilatationsellipsoides zusammenfallen). Mit
Druck-Zug-Scherung sind die AuBerungen der Deformation erschopft.
Und daher ist die Aussage, daf} echte Zugrisse selten sind (was all-
gemein angenommen wird, und mit Recht) dquivalent mit dem Satz,
dafl die iiberwiegende Menge der Trennungsflichen, Kliifte, Schiefe-
rungen, Verwerfungen usf. Scherflichen sind.

Es muB nochmals hervorgehoben werden, daf} alles bisher Be-
sprochene sich auf das (kleine) Raumelement und seine Deformation
bezieht. In diesem kleinen MafBstab sind die Verhiltnisse einfacher
und iibersichtlicher. Wie sich nun aus den Raumelementen der
Korper aufbaut, so summiert sich aus jenen Elementardeformationen
seine schlieBliche Verzerrung. Es ist einer der gewéhnlichen Fehler
der Tektoniker, diese beiden GréBenordnungen zu verwechseln und
besonders bei technologischen Versuchen — vor denen ich deswegen
neuerlich warne —, die &ulleren Krifte, mit denen der Apparat an-
greift (oder doch anzugreifen scheint) ins Innere des Werkstiickes
zu verlegen. Ein Zeugnis dafiir ist der anscheinend nicht ausrott-
bare Aberglauben an ,,Schieferung senkrecht zum Druck® und ,,Kliif-
tung in der Druckrichtung®, beidemals aus milverstandenen
Laboratoriumsversuchen stammend (dies. Centralbl. f. M. ete. 1924.
p. 473, 475). Uber Schieferung ist andernorts mehrfach (von
ScaMIDT, SANDER und mir) alles Notige ausfiihrlich gesagt worden.
Drum nur einige Worte zum zweiten Fall (den auch WEBER wieder
bringt): Denke man sich z. B. ein kubisches Gitter von X und — X
her stark zusammengedriickt, so miissen sich die Gittermaschen in
der Y, Z-Ebene dehnen und es ist denkbar, daBl dabei die Gitter-
punkte iiber ihren Anziehungsbereich voneinander entfernt werden
konnten, allgemein ausgedriickt, daB die Querdilatation den Korper
sozusagen zerreilt. Streng realisierbar ist das wohl noch weniger
als der reine Zugrif} (s. oben). Wollte man aber jene ungleichfrmigen
Ablésungen (vermutlich aus lauter Stiicken von Scherflichen kom-
biniert) als Beispiel gelten lassen, wie sie mit Laboratioriumkunst-
griffen, durch welche das Ubergehen in diagonale Scherung verhindert
wird, so fehlt doch jede Andeutung, daB Ahnliches in der Tektonik
vorkommt. Was oft dafiir ausgegeben wird, die Querkliifte
(,, Q-Kliifte” im Sinne von H. CLoos), darf man nicht hieher rechnen;
denn ihr Kennzeichen ist ganz im Gegensatz zu den zackigen, ge-
stuften Zugrissen, das ebene Durchstreichen auf grofen Flichen,

Centralblatt f. Mineralogic etc. 1928. Abt. B. 3
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die Glittung, das hiiufige Vorkommen von Rutschstreifen, d. h. die
Zeugnisse von tangentialer Bewegung, wie eine solche im Haupt-:
schnitt des Dilatationsellipsoides nicht zustande kommen kar}n.
Zum AbschluB dieser theoretischen Vorbemerkungen muf} ich
mich allerdings gegen die Einleitungsworte VVEB.ER’S verwahren.
Es wire mir sehr unangenehm, wenn ich den Em(‘lruck erwcc]:{vt-
hitte, ich hitte die vorstehenden Sitze ,nachzuweisen gesucht®,
(wie etwas Neues); und derart in Verdacht kime, Altbekan.ntes f‘lls
geistiges Eigentum usurpieren zu wollen. Wenn der allgeﬁnelne Hin-
weis am Beginn meines Aufsatzes (l. c. p. 469) nicht geniigt hat, so
sei hier noch einmal gesagt, daB meine Absicht nur war, einige Be-
zeichnungen und Begriffe aus der Mechanik des Kontinuums dem
geologischen Publikum mundgerecht zu machen, ohne welche offen-
sichtlich iiber die heute im Brennpunkte des Interesses stehen({en
Fragen der GroB- und Feintektonik eine Verstandigung schwer mog-
lich ist. Mein Ziel war kurz gesagt nicht mehr und nicht weniger als
eine Verbesserung der Ausdrucksweise durch Einfﬁhl:ung jener ein-
fachen und klaren Verstindigungssprache, welche fhe theoretlsghe
Physik ausgebildet hat. Ich wire vollkommen Zufrleder}, wenn ich
damit nur einigen Erfolg hiitte, und glaube, dal_3 es .zuv1el verlangt
ist, wenn ein Kritiker fordert?, ,,dafl diese Maxime ihre Frucht-baf—
keit erst zu erweisen hitte‘. Ist das Einmaleins ,fruchtbar*? Fur
sich allein kaum, aber es ist die Vorbedingung zu jeglicher Produktion,
bei der es auf die Zahl ankommt. : :
Ubrigens, wir stecken heute in der Erkenntnis des ,,Mechanismus
der Gebirgsbildung* so sehr noch in den Kinde}rschuhen, dafl es manch-
mal geniigt, ein Problem korrekt zu formuhe_ren, um die Lpsung zn
erkennen, so daB hier sozusagen das diirre kinematische Emmalcu_ls
fruchtbar werden kann. Als Beispiel dafiir mochte ich_ nennen dl.e
Transversalverschiebungen des Kettenjura, weil
sie WEBER auch anfiihrt® und weil sie Gelegenheit bieten, ein all-
gemeines Problem der Tektonik zu erledigen, das W. ScHMIDT zuerst
scharf formuliert 7, wenn auch nicht gelést hat. Aus der elementaren
Darstellung, die ich hier (und 1924 mit Fig.) grfgeben }.1ab.e, erhellt,
daB bei einer allgemeinen homogenen Deformation zwei Richtungen
maximaler Scherung vorkommen, welche dem Schema nach voll-
kommen gleichwertig sind. Aber der tektonischen Erfahrung';_ nach
kommt fast ausnahmslos nur eine dieser Richtungen als Scherflachel}—
schar zur Geltung 8. Ein sehr hitbsches Beispiel dafiir sind eben die

5 SANDER, BR., Geolog. Archiv. Bd. IV. Heft 3. p. 150.
% WEBER, l. c. p. 240. 3
7 ScamipT, W., Gesteinsumformung. Denksch. naturhist. Museums
i . 3.1926. p. 11.
Wlel;- S]f)(rl{M::D'L} Zigt %)1 c. p. 15) dafiir die Erklarung, d:?B nur a.uf solc.hen
Scherflichen weite Gleitungen mdglich sind ,,welche die Femkra:fte ins
Freie fithren*. ,,Fernkrifte‘, sonst auch Massenkrifte genannt, sind jene,
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erwihnten Transversalverschicbungen des Kettenjura, iiber die
Albert HEIM neuestens alles Notige zusammengestellt hat 9, so daB
ich meine Darstellung — der Kiirze halber — rein deduktiv geben
kann.

Wir gehen davon aus, daB ein quadratisches Stiick Erdkruste
(nach Meridian und Parallel orientiert) in seiner (horizontalen) Ebene
bleibend, einer Verzerrung unterworfen wird, die noch als homogen
gelten kann. U. z. sei dies eine Schiebung, wie sie der obere Teil
(A.) nachstehender Figur zeigt, Drehung um die vertikale Achse,
von oben gesehen, gegen den Uhrzeiger. Die eingezeichnete Defor-
mationsellipse zeigt, daB die Hauptdilatationen (die rein normalen)
in den Diagonalen liegen. U. z. ist die NW—S0-Diagonale verkiirzt,
wodurch Falten mit SW—NO-Streichen entstehen. Dagegen ist die
SW-—NO-Diagonale verlingert, was an (ctwa saiger stehenden)
Scherflichen zum Ausdruck kommt, die N—S streichen und.an denen
der Ostfliigel im Verhiiltnis zum Westfliigel gegen N vorgeschoben
ist; eine Scherung, die man als Extremfall einer Schiebung mit Ro-
tationssinn gegen den Uhrzeiger ansehen kann. Genau dieselbe Ver-
zerrungsfigur kénnte man auf eine zweite Art erzielen (B, unterer Teil
der Figur), durch eine Schiebung vom entgegengesetzten Rotations-
sinn (mit dem Uhrzeiger), aber in diesem Fall wiirde die andere,
die O—W-streichende Scherflichenschar funktionieren, mit Dreh-
sinn entgegen der des ersten Falles, die somit beide in bezug auf eine

die am einzelnen Massenelement angreifen, ohne Beziehung zu den Nachbar-
massenelementen, im Gegensatz zu den »» Widerstinden*, sonst auch Druck-
krifte, Spannungen, streB genannt, ,,die durch unmittelbare Beriihrung
iibertragen werden . Das klingt plausibel, aber eine kurze Uberlegung zeigt,
daB die Haupt- — eigentlich einzige — ,,Fernkraft*, die Schwere, mit sel-
tenen Ausnahmen (Bergschlipfe u. dgl.) iiberhaupt nicht ins Freie hinaus
finden kann. Darum will-ScEMIDT in seiner Definition als Fernkrifte auch
solche Krifte gelten lassen, ,,die ausgegangen von Fernkriften, durch Be-
rithrung, also in letzter Linie durch Nahkrifte iibermittelt werden®. Damit
ist aber die erste Definition annulliert; denn auf Erden kann jegliche Span-
nung in irgend einem Zusammenhang ganz oder teilweise auf die Schwere
zuriickgefiihrt werden. Bleibt noch das von ScamMinT eingefiihrte Kriterium
der Wegefihigkeit der Kraft. Klingt auch nicht schlecht. Aber
ob eine Kraft am Massenelement, oder an einem bestimmten Flichenele-
ment angreift, das ist eine Eigenschaft, die man fiir sich feststellen kann,
die Wegefiihigkeit ist aber keine der Kraft an sich inhirierende Eigenschaft
(NB. die Fern- oder Massenkrifte kommen hier selber nicht in Betracht,
sondern stets nur ihre Summierung zu elastischen Spannungen), sondern das
héangt vom ganzen mechanischen Zusammenhang ab. So bleibt _von
ScEMIDT’s Definition kaum mehr als die Tautologie: die Bewegung kommt
auf jener Scherfliche in Gang, auf der sie im gegebenen mechanischen
Zusammenhang eben maglich ist. '

® Hem, ALBERT, Geologie der Schweiz. Bd. I. p. 613—626. Bd. I1/2.
p- 913. :

3%
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Hauptdilatationsachse spiegelsymmetrisch sind. Sieht man diese Félle
genau an — etwa von Flichenelement zu Flichenelement fortschrei-
tend, so kommt man leicht zu dem Satze: Ineinem Bereich,
der als homogen deformiert gelten darf, kann
von den Scherungen nur jene Schar in Aktion
treten, deren Drehsinn ibereinstimmt mit
dem resultierenden Drehmoment der dufleren

A

s
/‘\

Scherung im Faltengebirge (nach Art des Kettenjura).

‘Fin urspriingliches Quadrat (punktiert) in zwei Ausgangslagen (A, B)

wird so verzerrt, dafl beidemal sich der gleiche Rhombus ergibt,

‘mit derselben Deformationsellipse (rechts unten) und denselben

Hauptspannungen (links oben). Die dabei in Richtung der langen
Diagonale entstehenden Falten (eine davon dick ausgezogen) sind durch
Scherflachen zerstiickelt. Bei Landkartenorientierung (N oben) ist A
der Normalfall des Kettenjura mit seinen Transversalverschiebungen.
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Kraftel® In dem singuliren Fall, daB dieses Drehmoment ver-
schwindet, sind beide Scherungsrichtungen wirklich gleichberechtigt
und man kann sie so (mit einiger Achtsamkeit) im Laboratorium
realisieren, trifft sie auch gelegentlich in der Natur, z. B. jene Scharen
subnormaler Gesteinskliifte, bei deren Entstehung der Bewegungs-
spielraum iiberhaupt sehr gering war (vermutlich nur die dem Druck
entsprechende Kompression), weswegen merkliche Rotationen, welche
die Scherungen dirigiert hétten, nicht zustande kamen 1.

10 Aus einer freundlichen Mitteilung von Herrn Prof. W. ScmMipT
ersah ich, dal obige kurze Formulierung mifiverstanden werden kénnte.
Darum einige Worte zur weiteren Erliuterung: Die Verzerrung der ganzen
groflen Krustenscholle, von der wir ausgehen, bezeichnen wir s. 1. als ,,homo-
gene Schiebung®, insofern die Korperelemente nie weit und besonders
nicht systematisch von den Punkten entfernt sind, an welchen sie bei einer
mathematisch genau homogenen Schiebung stehen wiirden. Im einzelnen
verlauft der Vorgang z. T. als stetige Deformation, die jeweils in bestimmten
kleineren Bereichen mit hinreichender Genauigkeit als homogene Schiebung
angesehen werden kann (d. i. eine bestimmte Verbindung von Deformation
und Rotation), stellenweise aber als Scherung, die man dabei als aus-
gearteten Grenzfall einer Schiebung ansehen kann, deren Drehsinn somit
auch der Scherung zuzuschreiben ist. Aus der Figur (p. 36) erkennt man,
daf} Scherungen desselben Drehsinnes wie die allgemeine Schiebung ziem-
lich beliebig, nebeneinander, durchgehend oder im Streichen aussetzend
oder im Staffel einander ablosend usf., mit kontinuierlichen Deformationen
abwechseln kénnen. Ferner daf3 die beiden aufeinander normalen Scher-
flichenscharen nicht gleichzeitig sich zu Bahnen lingerer Bewegung aus-
bilden kénnen; denn sie hemmen und blockieren einander gegenseitig. Wird
von auBlen auf der einen Schar fortlaufende Bewegung erzwungen, so muf3
die andere Schar stecken bleiben. Denken wir uns das aus den dulleren
Kriiften resultierende Drehmoment, dessen Arbeit die in unserer Schiebung
enthaltene Verdrehung ist, z. B. einfach als Tangentialkriftepaar am Umfang
angreifend (entsprechend den Pfeilen der Figur), so ist leicht vorzustellen,
wie dem Drehsinn nach entsprechende Scherflichen vom Rand weg der
Reihe nach aufgerissen werden und dann die Gleitung an ihnen glatt weiter-
lauft. Daf} aber die Bewegung an einer Fliche der Querschar, wenn sie
doch irgendwie in Gang gekommen wire, an solchen vom allgemeinen Be-
wegungssinn immer wieder in ihren Weg geschobenen Verriegelungen
schnell zum Stehen kommen muB, jedenfalls nie bis zu dem, unter duflerem
Zwang stehenden Rand durchdringen kann. Das ist allerdings das einfachst
denkbare Beispiel, aber unser Satz muf} gelten, solange unsere allgemeine
Voraussetzung erfiillt ist. Denn die beiden Scherflichenscharen sind
dynamisch gleichwertig nur bei Deformationen ohne Rotation.
Spielt ein Drehmoment mit, wie bei jeder Schiebung, so sind die Scher-
flichen, deren Drehsinn mit dem der allgemeinen Schiebung iibereinstimmt,
stirker beansprucht. Das ist vorerst ohne Riicksicht auf Reibung formuliert.
Rechnet man nun auch mit Reibung, so gelten unsere Sitze uneingeschrankt
fiir den ersten Akt, die Einleitung der Bewegung. Der zweite Akt, die Ab-
bremsung, gibt dynamisch sozusagen ein negatives Bild dieses ersten Aktes.

11 Unser Beispiel eignet sich besonders gut zur Priifung der von ScEMIDT
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Vergleichen wir nun unser Schema mit der Darstellung von
Hemm: i
1. Nehmen wir an, daB die Hauptdilatationen durch das Falten-
streichen und die Normale darauf gegeben sind — was wahrschein-
lich meist mit ziemlicher Anniherung zutreffen wird —, so liegen
die Transversalverschicbungen des Jura in der Scherung. Nach der
kinematischen Theorie wiirde die maximale Scherung genau in der
Halbierungslinie des Winkels der beiden Hauptdilatationen liegen.
Technologische Experimente und tektonische Beobachtung lehren
aber, daB die realen Kérper davon fast regelmiBig abweichen: es
ist eine Seltenheit, daB der Winkel zwischen den beiden konjugierten
Scherflichenscharen (das Doppelte des Winkels Scherfliche —Haupt-
dilatation empfiehlt sich, weil verliBlicher zu messen!) genau 90°
ist; nach vorldufigen Schitzungen an Gesteinskliiften wiirde ich das
Héufigkeitsmaximum nicht viel iiber 700 legen. Eine genaue und
erschopfende Erklirung kann ich vorliufig noch nicht geben 12,
Hier geniigt uns wohl, daB die fraglichen Transversalverschiebungen
in jenem Sektor liegen, in dem auch sonst Scherkliifte beobachtet
werden. '
2. An den Transversalverschiebungen des Kettenjura hat man
tektonische Einzelheiten beobachtet, welche fiir horizontale Scherung

gegebenen Erklirung, die wir oben (Anmkg. 8) angefiihrt haben. MitFern -
kraft hat es wenig zu tun; denn die Bewegung liegt wesentlich in der
Niveaufliche der Schwere. Und denkt man sich den #uBern Antrieb durch
Reibung an der Unterfliche iibertragen, etwa in der Art, wie ich die Unter-
stromungstheorie formuliert habe — es soll damit gar nichts fiir oder wider
jene Theorie behauptet, sondern nur festgestellt werden, daB ein solcher
Antrieb mit dem Bewegungsbild der Oberfliche vertriglich wire —, dann
wiirde iiberhaupt kein Zusammenhang zwischen dem Weg des Trieb-
gewichtes und der Bewegungsrichtung in unserer Krustenscholle bestehen.
Und was den ,,Weg ins Freie®, die »Wegefahigkeit betrifft, so
konnten die Transversalverschiebungen des Jura vermutlich ohne Hindernis
beiderseits ins Freie fithren. Sie tuns aber nicht! Sie erloschen frither oder
spiter, einige kommen noch an einem, meist dem S-Rand durch, aber durch
das ganze Faltenbiindel geht keine. (Hemy, I. p. 615, 625.) Das zeigt deut-
lich, daB es fiir die Scherungen unwesentlich ist, ob sie ins Freie fiihren oder
nicht. Wenn dieses Kriterium bei den Uberschiebungen, die ScmmrpT
hauptsichlich im Auge hatte, stimmte, so erklirt sich das einfach dadurch,
daf} geologisch beobachtbar nur jene Uberschiebungen sind, die in groflerem
MaB ins Freie vorstoBen. Solche, die irgendwo in der Tiefe ersterben,
mag es auch geben, aber die kommen nicht geologisch zur Beobachtung,
und daher auch nicht zur Diskussion.

12 Tch vermute, daBl da zwei Umstinde mitspielen, die in der elemen-
taren kinematischen Ableitung nicht beriicksichtigt sind, nimlich daB die
Gesteinskorper nicht rein elastisch reagieren, sondern auch plastisch nach-
geben, und zweitens daB die wirkliche Deformation nicht mehr als infini-
tesimal gelten kann.
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sprechen (Harnische mit horizontalen Rutschstreifen) und zwar in
den allermeisten Fillen mit dem oben unter A dargestellten Be-
wegungssinn (Schleppungen und Abbeugung der Falten). In vielen
Fillen ist der Verschiebungsbetrag im S grofler als im N. Aus Be-
obachtung der Unterschiede in den Falten hiiben und driiben von
der Scherkluft kommt Hemv (L. c. p. 620—621) zu dem SchluB, dafl
die Jurafalten bereits weitgehend (etwa zwel Drittel des heutigen
Betrages an Zusammenschub) ausgebildet waren, als die Ausbildung
der groflen Scherflichen einsetzte, und daf wihrend des letzten
Drittels der Jurafaltung Transversalverschiebungen lings derselben
und Faltung Hand in Hand gingen und auch gleichzeitig zum Ab-
schluf kamen 13,

3. Nach Heiv (l. c. p. 622 u. a. O.) betriigt die Distanz zwischen
zwel benachbarten Transversalstorungszonen im Mittel 16 km. Das
Mittel der Verschiebung an den zehn groBen Stérungen gibt 1,5—2,2 km.
Wir kénnen nun annehmen, daB an den groBen Scherflichen nur
ein Bruchteil der Verzerrung zur Auswirkung kommt, der andere,
vielleicht groflere Teil sich in plastische Deformation und Verschie-
bung an unzihligen kleinen Kliiftchen umsetzt. Darum wurde die
schematische Figur gezeichnet mit einer Schiebung 1 : 4 (Schie-
bungswinkel ca. 149), das gibe je 16 km eine Verschiebung von 4 km,
also gut das Doppelte dessen, was an den grofien Schubflichen ab-
zulesen ist. Fiir diese Verzerrungsziffer bestimmt sich die Verkiirzung
der NW—S0-Diagonale auf 11—12 9, der unspriinglichen Lénge.
Den Gesamtzusammenschub schitzt man nach Quer-
profilen durch den Faltenjura meist auf etwa ein Drittel der urspriing-
lichen Breite (Hemm p. 650/1) oder 33%9,; das ist also etwa das
Dreifache jenes Zusammenschubes, den wir der Schiebung unseres
Schema zuschreiben diirfen. Und das stimmt zu der aus ganz anderen
Daten abgeleiteten Angabe von Heim (s. oben, Punkt 2), dal Sche-
rung und Faltung erst im letzten Drittel des Zusammenschubes Hand
in Hand gingen. Man kann also — in dem hier méoglichen Genauig-
keitsmafistab — die Ziffern ohne Schwierigkeit miteinander in Ein-
klang bringen.

4. Das auf homogene Deformation aufgebaute Schema ist natiir-
lich nicht auf das Juragebirge in seiner Ginze anzuwenden. Die
Orientierung der Scherungen (und damit die unseres Dilatations-
diagrammes) dreht sich um ca. 50° von N 40° W (Salére-Vuache)
bis N11°0 (Chaux de Fond—Freibergen4. Eine gewisse Bogen-

13 ScuarpT, H. (Eclogae. XVI. 1920. p. 120) bestreitet die Trans-
versalverschiebungen. Hem (Bd. II/2. p. 913) hilt seine Darstellung
aufrecht, offenbar mit gutem Recht gegeniiber einer Hypothese, die so
schwach begriindet und zudem unklar vorgetragen ist.

1 Nr. 9 ff. Hemw’s Liste (p. 619) scheinen mir etwas stark vom Rhein-
talgraben lokal beeinfluBt und ich méochte sie daher fiir die Bestimmung
des Bogens bezw. seiner Radien nicht heranziehen.
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anordnung ist unverkennbar; ich kann aber Herm doch nicht vollig
beistimmen, wenn er hierin, in der ., Ausbiegung der Juraketten‘
die Ursache des ganzen Transversalverschiebungsphinomens sieht.
Abgesehen davon, daB kein Anhaltspunkt dafiir vorliegt, welche
Kriimmung die Ketten bereits in statu nascendi gehabt haben
(Hexm p. 623), so zeigt ein Blick auf die Karte (Hemm p. 615 und
Taf. XX p. 548), daB die duBeren Ketten, die auffallend Bogenform
zeigen, nicht durchschert sind; an den inneren Ketten hinwiederum
kann ich, und zwar gerade dort, wo die Transversalverschiebungen
durchsetzen, keine regelmiBige Bogenform erkennen; die Falten
streichen lange Stiicke ziemlich gerade und zwischen diesen geraden
Strecken vermitteln Umknickungen mit kleinem Radius die Ver-
bindung. Ich glaube aber, daB man die Differenz in der Auffassung
nicht iibertrieben hoch einschiitzen braucht. Auch Hery sicht hier
einzig Scherungen, nur méchte er sie aus einer inhomogenen, aber
plan- und regelmifBigen Deformation (Ausbiegung oder Ausweitung
eines Bogens) ableiten, wiihrend ich glaube, daB man fiir ziemlich
grofe Krustenstiicke homogene Schiebung annehmen darf (so sind
die Scherrichtungen von Nr. 2 und 3; 6, 7 und 8; 9 und 10, — Hem
p- 621 — praktisch genommen parallel), daB aber von einem zum
andern die Orientierung der Hauptdilatationsachsen sich schnell,
entweder sprungweise an Dislokationen oder in schmalen inhomogen
deformierten Zwischenzonen iindert. Ich sehe keinen grund-
siitzlichen Unterschied zwischen beiden Auffassungen, sondern nur
eine Differenz in den GroBenangaben, welche durch genaue Nach-
messungen leicht aufgeklirt werden kénnte.
Zusammenfassend haben wir die Tektonik des Ketten-
jura in zwei Komponenten der Bewegung zu scheiden: die eine
Komponente ist eine autochthone Faltun g ungefihr
NW<2>80, d. h. normal zum Faltenstreichen, die die grofere Halfte
(bis ) des Gesamtzusammenschubes geliefert hat. Die andere
Komponente ist eine Verschiebung, die hauptsiichlich die siid-
lichen Ketten traf, und welche die Krustenstiicke, je weiter Ost,
desto mehr gegen Nord verstellte. Zeugnis dafiir geben die als Trans-
versalverschiebungen beschriebenen Scherungen (an denen man die
genauere Richtung dieser Schiebungen von Ort zu Ort ablesen kann)
und das VorstoBen des Ostfliigels als ,,Brandungskette gegen den
Schwarzwaldsockel. Auch iiber die ferneren Hintergriinde dieser
ungleichen Vorschiebung kann man zu gewissen Vermutungen kommen,
wenn man sich vergegenwiirtigt, daB die groBte und lingste Quer-
storung, Vallorbe-Pontarlier, den Alpenbogen gerade nur in den
dufersten Ketten noch tangiert. Derart liegen im Riicken des vor-
gestoBenen Ostfliigels die vorwirts dringenden helvetischen Falten;
hinter dem Fliigel W von Pontarlier aber sozusagen nichts! Darum
kénnen hier schon ausnahmsweise Scherungen nach unserem Schema B
vorkommen (vgl. HEM 623), und es wiire nachzusehen, ob sie nicht

—
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wenigstens in kleinerem Ausmal} (entsprechend dem geringen Spiel-
raum) von dort SW-wirts in den sich an den Auflenrand der Alpen
schmiegenden Ketten vorkommen. Das wiirde namlich eintreten,
wenn im Fortschreiten nach Siid die westliche Verschiebung gréBere
Betrige aufweisen wiirde (vgl. Figur), was ja ganz gut méglich
scheint. : )

Hier wollen wir abbrechen, denn Ziel dieser Ausfithrungen ist,
ein mechanisches Problem durch ein Beispiel aus der Tektonik auf-
zukliren, die spezielle Juratektonik konnen wir nicht in ein.em mit;
erledigen. Doch ist wohl klar, wo sie ankniipfen miifite. Einesteils
miifte man suchen, Schritt fiir Schritt die stattgehabten Dilatationen
festzustellen und diese dann zu einem einheitlichen Bewegungsbild
zu summieren. Ob die vorliegenden Aufnahmen dafiir geniigen,
konnte nur Durchfithrung des Versuches zeigen; aber grundsitzliche
Schwierigkeiten konnen da nicht mehr im Wege stehen. Anderer-
seits miiite man sich iiber den weiteren Verlauf der so festgestellten
Bewegungslinien Rechenschaft geben, die Beziehungen zu den Dis-
lokationen der Alpen, des oberrheinischen Gebirges usf., ein Pro-
gramm, das einigermaflen ins Weite fithren kann.

Hier ist noch darauf hinzuweisen, daf} solche diagonale Scherungen
auch sonst hiufig in Faltengebirgen vorkommen. Beispielsweise
sehe man Blatt Schliersee der schénen geologischen Karte von Siid-
bayern an, deren Herausgabe wir LEBLING verdanken. Ein apderes
prachtvolles Beispiel ist der Sax-Schwendibruch im Siintisgebirge 15,
eine Scherung, die dem Umstand entspricht, dal die S%i_ntlsdegke
am NO-Zipfel, am Hohen Kasten sozusagen hiingen geblieben ist,
wihrend im Westen eine Falte unter die andere siidwirts unter-
gestopft scheint 16, i)

An Hand unseres Beispieles kénnen wir noch einige allge -
meinere Gesichtspunkte herausheben. Das tektonische

15 Hier wire noch hervorzuheben, dafl gerade diese Beispiele auch
von andern Tektonikern als Scherung aufgefallt worden sind, so von H.
CrLoos (Mechanismus tiefvulkanischer Vorgénge. Sammlung Vieweg.
Heft 57. 1921. p. 51 ff.). Auch im variskischen Gebirge stellt <'lerselbe
Autor (Tektonik und Magma. I. Abh. preuf. geol. L. A. N. F. 89. Berlin 1922.
p. 17) als ganz allgemein verbreitet an den Grenzen der grofieren Schollen
Scherungen fest. : )

16 Um MiBverstindnisse zu vermeiden: ich meine hier wie sonst immer
nur relative Bewegungen. Wenn es jemand lieber hort, kann er etwa den
Sintis festhalten und den Hohen Kasten vorziehen; fiir die Tektonik lduft
das auf dasselbe hinaus. Auf das sonstige Querbruchsystem des Sé:mtis
einzugehen, ist hier nicht der Platz. Es ist nicht so einheitlich ausgebll.de_:t
wie das des Jura und ich vermute, dal es auch nicht ganz gleichzeitig
(untereinander und mit der Hauptscherung) entstanden ist, sondern daf
sich zwischen erster Anlage der Sax-Schwendi-Scherfliche und den letzten
Querbriichen eine ziemlich weite Bewegung und eine dementsprechende
Anderung des Krifteplanes liegt.
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Problem, das in den Transversalverschiebungen des Kettenjura vor-
lag, betrifft einen Bewegungsvorgang, der — dem Mafistab der Be-
trachtung entsprechend vereinfacht und auf das wesentliche redu-
ziert — sich ausschliefllich in einer Ebene — sofern die Erdoberfliche
auf diesem Raum noch wenig von der Ebene abweicht — abspielte.
Darum ist es eine zureichende ,, Erklarung®, wenn es gelingt, die
gegebenen Daten alle in ein geschlossenes 2-dimensionales Bewegungs-
bild zusammenzufassen. Eine solche Beschrinkung entspricht dem
Prinzip der Sparsamkeit, wie es in den exakten Wissenschaften
in Geltung ist. Nachdem in den beniitzten Daten keine Angaben
iiber die dritte (die Tiefen-) Dimension enthalten waren, so ist leicht
einzusehen, dafl eine Aussage iiber dieselbe daraus nicht folgen
kann. Und ebenso ist eine eindeutige Aussage iiber das Krifte-
system, welches jener Dislokation zugrunde liegt, nicht méglich.
Es kann sich ebensogut — wenn wir die Hauptalternativen mit
pragnanten Schlagworten bezeichnen wollen — um Unterstromung
handeln, als um Druckleitung durch die oberste, auf dem Salzton
schwimmende Platte. (Aus anderweitigen Griinden wiirde ich den
zweiten Fall fiir wahrscheinlicher halten.) Jedenfalls ist es ein Bei-
spiel fiir MiBversténdisse aller Art, wenn WEBER (1. c. p. 240) schreibt:
,,Der Druck in der Tiefe blieb, wie ich glaube, unverindert S—N
oder umgekehrt, wofiir ich in der Ablenkung der Blitter des Jura-
gebirges mit ihrem stets nach Nord vorgeschobenen Ostfliigel ... ..
Anzeichen gefunden zu haben glaube.” Abgesehen von dem Ver-
such ,,einen Druck umzukehren®, einem groben, aber hier nicht un-
bedingt sinnstérenden Fehler, was ist an dieser Stelle mit ,,Druck®
gemeint? Wirklich eine Normaldruckspannung? etwa die maximale
oder Hauptdruckspannung, eine Bezeichnungsweise, die zwar vollig
inkorrekt ist (Centralbl. 1924 p. 470), die aber in diesem Sinne von
Geologen viel gebraucht worden ist. Oder ist darunter ein ,,Schub‘
gemeint, etwa nack Art einer Unterstrémung? Fiir letztere Hypo-
these spriiche die Schilderung vom Uberquellen der Decken und das
ebendort angebrachte Illustrationsbeispiel aus der Hydraulik. Und
was soll dieser ,,Druck® mit dem Drehsinn der Scherungen zu tun
haben, mit dem ihn W. zusammenbringt? Ich sehe keine Maglich-
keit, hier eine weitere Diskussion anzukniipfen, und kann darin nur
einen Anlafl sehen, neuerlich die Forderung nach gréflerer Exaktheit
in der Tektonik zu erheben (vgl. dies. Centralbl. 1924 p. 469). Die
Tektonik handelt von mechanischen Vorgéingen und sie wird am
besten tun, wenn sie Sprache und Begriffsinventar verwendet, wie
die theoretische Physik sie ausgebildet hat. Es kommt nichts Gutes
heraus, wenn jeder Tektoniker sich seine Mechanik neu zu er-
finden versucht. Im besten Fall kénnte das nur zu einer baby-
lonischen Sprachverwirrung fithren. In den meisten Fillen sind aber
diese Improvisationen dem Stoff iiberhaupt nicht gewachsen, die
Begriffe sind unklar, die Ausdrucksweise verschwommen, und macht

R. K. Richardson, Weitere Bemerkungen zu der Geologie etc. 43

man sich wirklich die (undankbare) Miihe einer philologischen Exe-
gese, so kann man meistens doch keinen bestimmten Sinn heraus-
bekommen, sondern héchstens MutmaBungen, ob der Autor dies
oder jenes habe sagen wollen. Die Terminologie in der theoretischen
Physik ist ja auch nicht von einem einzelnen erfunden worden, es
ist die Arbeit von Generationen gewesen, zu ermitteln, welche Be-
griffe notwendig sind, wie sie klar und eindeutig definiert, abgegrenzt
und ausgedriickt werden kénnen. Ohne diese Vorarbeit ist es nicht
einmal moglich, ein Problem der Mechanik richtig zu stellen,
von Diskusion und Losung ganz zu schweigen. Und ebenso unerli8-
lich ist ein exakt durchgearbeitetes Begriffs- und Bezeichnungs-
system, wenn eine gegenseitige Verstindigung ermdglicht werden
soll; ich wiederhole daher entschieden, dafl Fortschritt in der Tektonik
und gréBere Exaktheit ganz untrennbar sind.

Zum SchluB méchte ich mir noch erlauben, anzumerken, dafl
den Zusammenhang zwischen Faltungszonen und
Blocktektonik im Vor- oder Riickland ich bereits
192017, also wohl friiher, als die von WEBER (p. 243—245) zitierten
Autoren, klar und deutlich auseinandergesetzt habe; ob als erster,
weil} ich nicht; der Gedanke liegt fiir jeden, der Gefiihl fiir Mechanik
hat, auf der Hand. Als Beispiel habe ich ebendort schon das Rhein-
thalgrabensystem angefiihrt. Vergleich mit dem Kettenjura zeigt,
daB seine Bewegungsflichen etwa in der Hauptscherung liegen. Der
Winkel, den seine Verlingerung mit den Alpenfalten bildet, wird
auch nicht weit von 45° sein, ein Verhiltnis, wie wir es im Osten
am Pfahlsystem noch viel deutlicher feststellen kénnen.

Weitere Bemerkungen zu der Geologie und den
Salzaufbriichen am Persischen Goli.
Von R. K. Richardson in London.
Mit 1 Textfigur.

In diesem Centralblatt ist kiirzlich eine Mitteilung von KARL
Kresor (1) erschienen, welche sich mit meinen neueren Arbeiten
iiber die Geologie der persischen Olfelder (2) und mit der Geologie
der Salzdomregion am Persischen Golf (3) befaf3t.

Die Bemerkungen von Kresct haben mich sehr interessiert, da
sie die Ansichten eines Geologen reprisentieren, der mit den Salz-
domen in Europa und speziell in Ruménien vertraut ist, wo schon
so viele Arbeit iiber sie geleistet worden ist.

17 R. ScEWINNER, Vulkanismus und Gebirgsbildung. Zeitschr. f.
Vulkanologie. Bd. V. 1920. p. 208, und Anmerkung.
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Indem Krescr die Tatsachen und Beobachtungen aus meinen
Publikationen als Ausgangspunkt beniitzt, versucht er diese in ein
anderes Licht zu stellen und verschieden zu interpretieren.

Leider war es KRrREJCI nicht vergénnt, die Salzdomregion des
Persischen Golfes selbst zu besuchen, wo arides Klima und voll-
standiges Fehlen von Humusboden, Vegetation und jeglicher anderen
Hiille die geologischen Verhiiltnisse so wunderbar aufschliefen.
Wie auf einem Seziertisch sind hier Schichtverband und Lagerung
bloBgelegt; und Topographie und Geologie zeigen sich in Einfachheit
und GroBe.

Die folgenden Punkte werden von Krescr des Nisheren behandelt
und verschieden zu erkliren versucht.

A. Er betrachtet die Hormuz-Serie als oligocin und nicht als

préacretacisch, wie in meiner Arbeit ausgefithrt wurde (3).

B. Er méchte die Struktur von Khamir als Decke aufgefalt
wissen, und nicht als bloBe Antiklinale.

C. Er glaubt, die Salzdome seien urspriinglich durch tangentialen
Druck um die Wende Oligocin-Miociin angelegt worden,
spater aber, zu Zeiten tektonischer Ruhe, durch isostatischen
Druck weiter aufgestiegen.

Wir wollen zuerst niher auf die Frage des Alters der Hormuz-
Serie eingehen. In meiner Arbeit iiber die Geologie der Salzdome (3)
habe ich festgestellt, daB die Hormuz-Serie ilter als obere Kreide
ist, und der Vermutung Ausdruck gegeben, daB sie wahrscheinlich
einer viel friiheren Epoche angehore.

Die Gesteinsfolge der Hormuz-Serie ist sehr scharf ausgepragt
und kann deutlich in eine untere, mittlere und obere Stufe geschieden
werden. Dieser Schichtverband verleiht der Serie einen ganz be-
sonderen Charakter. Die obere Stufe besteht aus Sandsteinen,
Kalksteinen, Laven, Tuffen, Agglomeraten und Gips, die unteren
Stufen aus dem dolomitisch-anhydritischen Glied und dem Salz.
Es gibt in ganz Persien keine Stelle, wo die Hormuz-Serie anders
als im korrekten Schichtverband angetroffen wurde, wie ich das in
den obengenannten Publikationen dargelegt habe.

Der Verfasser hat dreieinhalb Jahre in Persien zugebracht und
hat mit seinen Mitarbeitern einen Landstrich untersucht, der sich
von nérdlich Bagdad bis zu Bunder Abbas im Siiden erstreckt, eine
lineare Distanz in der Streichrichtung von 1600 km. Er hat auch
an manchen Stellen detaillierte oder allgemeine Querprofile auf-
genommen, von der Kreide ausgehend bis zu rezenten Ablagerungen.
Und niemals, bei keiner einzigen Gelegenheit, hat er Schichten
wie die der Hormuz-Serie zwischen der Fars-Serie (Miocén) und dem.
Untertertitr gefunden.

Herr Prof. pE Bockm, Herr LisTER JAMES und viele meiner
Kollegen, die in Persien jahrelang und intensiv geologisch gearbeitet
haben, sind auch nie auf Schichten gestoflen, welche der Hormuz-
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Serie #hnlich sahen und zwischen tertiiren Ablagerungen gelegen
hitten. TIm allgemeinen haben wir in Persien eine kontinuierliche
Sedimentation von der Oberkreide bis zum Miocin, mit voller und
ununterbrochener Schichtfolge.

Die Hormuz-Serie bei Khamir taucht unter
dem Rudistenkalk auf und wurde deshalb meinerseits
als spitestens pri-obercretacisch beschrieben.

Nun aber hat seit meiner Riickkehr von Persien eine Gruppe,
bestehend aus den Herren Prof. pE Bockm, S. LiSTER JAMES,
G. M. Lees und F. D. 8. RicrARDSON, die Golfregion besucht. Diese
Herren hatten das Gliick, in den geschichteten Ablagerungen der
Hormuz-Serie beim Al Busa Salzdom Trilobiten zu entdecken.
Unter diesen Stiicken — das erste wurde von LeEs gefunden —
befinden sich Formen, die sich an Ptychoparia anlehnen, andere sind
wahrscheinlich neu.

Die obere Hormuz-Serie ist deshalb cam-
brischen Alters, und die Entdeckung dieser
Fossilien wird einen groBen EinfluB auf die
bestehenden Ansichten iiber die Paliogeo-
graphie dieses Teiles von Asien ausiiben.

Die hier angeschlossene stratigraphische Tabelle bleibt also die
gleiche, wie die in meiner fritheren Arbeit (3); nur kénnen wir jetzt
der Hormuz-Serie ein definitives Alter zuweisen.

Quartér.

Alluvium: Sand und feinster Tonsand.

Tersai-Reihe: Grobkornige, leicht zerreibliche Sandsteine, Luma-
chellenkalke, Konglomerate und wenig verkittete Geréllagen. Etwa
100—150 m Michtigkeit.

Tertidr.

Neogen (Fars-Reihe).

1. Obere Fars-Schichten: Sandsteine, Lumachellen-
kalke mit eingeschalteten griinlichen Mergeln und meist sandigen
Tonen. Etwa 1000 m Machtigkeit.

2. Mittlere Fars-Schichten: Lumachellenkalke, Mer-
gel und rétliche, tonige Schichten (meistens mergelig und tonig).
Etwa 200 m Michtigkeit.

3. Untere Fars-Schichten: Hauptsiichlich massiger,
weiller Gips. 450 m Michtigkeit.

Oligocan: (Khamir-Kalk), massiger, dichter, sehr fossil-
reicher Nummulitenkalk von etwa 200 m Michtigkeit.

Eoc#an: (Khamir-Mergel und Tone) von 650 m Michtigkeit.

a) Obere Gruppe: (Micropsis-Schiefer), blaulichgriine und
rotlichblaue Schiefer von 150 m Michtigkeit.

b) Untere Gruppe: Graugriine Mergel und mergelige Kalke
mit einigen Nummuliten-fithrenden Schichten. 500 m Michtigkeit.
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