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Vorwort.

Kann man Wesen und Entwicklung eines Landes vdllig verstehen,
wenn man den Werdegang seines Bodens nicht kennt? Unser
Heimatboden ist so mannigfaltig und zeigt Spuren so vieler einzelner
historischer Begebenheiten in seinem Antlitz eingegraben, daB} es
eines Studiums von mehr als hundert Jahren bedurfte, um die
Entstehung seiner Gesteine, seiner Bodenschitze und Landschafts-
ziige bis in die Tiefe aufzudecken. Auch dort, wo das junge Schwemm-
land die innere Architektur verdeckt, dringen jetzt Bohrungen und
die Apparate physikalischer Feinmessung hinab und suchen exakte
Verbindung, wo vordem die sichersten Behauptungen nicht mehr
wie Arbeitshypothesen waren.

Nachdem Jahrzehnte lang petrographische und stratigraphische
Einzelheiten gesammelt werden mufBten, die ihren Niederschlag im
geologischen Kartenbild fanden, sind wir jetzt so weit, auch einmal
eine Zusammenfassung zu versuchen, die nicht dem Erfahrenen
Neues bringen kann, sondern den Lernenden eine Vorstellung geben
soll, welches die Grundlagen des Bodens sind, auf dem wir stehen
und von dem wir leben. Die deutsche Jugend marschiert, um das
Vaterland aufs neue zu erleben und zu erwandern. Da muB sie
auch wissen, worauf sie bauen kann. Auf dieses Fundament, das
niemals in einem Schema erdgeschichtlicher Tabellen und noch so
feingegliederten Kartenblittern sein Geniige finden kann, stiitzen
sich auch Bergbau und Volkswirtschaft. Ja sogar Landes- und
Volkskunde, da von der iltesten Urgeschichte an auch die histori-
sche Entwicklung des Menschengeschlechtes davon abhingig ist.

Dabei zeigt es sich wie mannigfaltig die geologischen Probleme
der heimatlichen Scholle sind, in deren Fragestellung hier ein-
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gefiihrt werden soll, so weit sie heute im Mittelpunkt des Interesses
stehen. Nicht alle sind gel6st oder schon ganz durchgereift. Dennoch
muBte auch auf solche Gedanken eingegangen werden, weil sie die
Ubersicht und das Verstindnis der mutmaBlichen Zusammenhinge
erleichtern. Schwer ist es dabei, das sicher Erforschte von dem nur
Hypothetischen zu trennen. Gerade in der geologischen Wissen-
schaft stoB3t man oft auf diesen Zwiespalt zwischen der technischen
Erfahrung und dem in praktischer Aufnahme gewonnenen Material
an Einzeldaten einerseits und andererseits dem Wunsch nach theo-
retischer Deutung und Zusammenfassung. Aufgabe der wissenschaft-
lichen Forschung ist es aber zeitweilig einen Querschnitt zu ziehen
und den Wanderer auch einmal auf einen hohen Gipfel zu fihren.
Nachdem er mit seinem Hammer die Stufen des Aufstieges gepriift,
soll ihm ein Rundblick zeigen, wie unser Vaterland gestaltet ist und
wie es geworden. Wenn er dadurch die Erfahrungen, die er sich er-
wandert oder gesammelt hat, dem Ganzen einzuordnen lernt, so

wird er daraus die Anregung zu neuen Studien schépfen.
Das ist der Gedanke, der diesem Buché zugrunde liegt, dessen

Grundziige als Leitfaden besonders fiir die Studierenden aller erd-
verbundenen Wissenschaften gedacht sind, die einen solchen bisher
vermiBten. Daher kann auch in dem knappen Umfange nichts Neues
geboten werden, sondern das altbekannte nur unter neuen Gesichts-
punkten geordnet. Leichter wire die Zusammenstellung in einem
mehrbindigen Werke gewesen als in diesem engen Rahmen, in dem
nicht mehrere Verfasser sich ergidnzen konnten. Trotzdem alles durch
das Temperament nur eines Autors und nicht eines Gremiums mit
verschiedenen Anschauungen gesehen wurde, wird man aber wohl
teststellen, daB es noch nicht gelungen ist, das Material in dem ge-
wiinschten MaBe in ganz einheitlichem GuB zu verschmelzen. Dazu
muBten zu viel Einzelheiten beriicksichtigt werden, auch wenn Voll-

stindigkeit weder méglich noch erstrebt war.
Allen recht machen konnte ich es nicht und auch nicht allen

lokalen Bediirfnissen entsprechen oder alle Landschaften ganz gleich-
méBig behandeln. Auf diese Vorwiirfe bin ich gefaBt, da die Auf-
gabe im heutigen Umfang fast die Krifte eines Einzelnen tibersteigt.
Bei der Fiille des Stoffes und dem Umfang des Gebietes mogen auch
viele Irrtimer und Versehen unterlaufen sein, die mancher Lokal-



Vorwort. A%

forscher viel leichter richtig stellen kann. Ich bitte deshalb, mir
solche freundlichst mitzuteilen; auch sonstige Vorschlige besonders
beziiglich der Abbildungen werde ich dankend priifen.

Schon jetzt habe ich manchen freundlichen Helfern, besonders
auch in meinem Institut zu danken. Vor allem Herrn Dr. W. REI-
cHARDT fiir Hilfe bei der Korrektur und fiir viele Literaturnachweise;
-ebenso den Herren Prof. Dr. RGGER und Prof. Dr. HABERLE in Heidel-
berg und Dr. MEISSER in Jena fiir den Nachweis von Abbildungen.
Auch dem Verleger Herrn Dr. phil.,, Dr. h. c¢. h. c. GUSTAV FISCHER
haben die Leser zu danken, dal er in groBziigiger Weise fiir die Aus-
gestaltung des Buches sorgte und sich mit mir bemiihte im ge-
wiinschten Rahmen den Bediirfnissen der studentischen Benutzer
entgegenzukommen.

Jeder Versuch birgt in sich den Keim zu Erfolg wie MiBerfolg.
Dennoch sollte er gewagt werden. Ob er nach Sachlage des heutigen
Materials noch verfritht war, wird die Zukunft lehren.

"Oberhof, am 21. Mirz 1933.
‘ W. von Seidlitz.
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Einleitung.

lar und deutlich lassen sich nur die jiingst vergangenen Abschnitte
der Erdgeschichte iibersehen. Je weiter zuriick, je tiefer hinab
man die Schichten und ihre Entstehung verfolgt, um so mannig-
faltiger werden die Wechselbeziehungen zwischen Gesteinsbildung
und Gebirgsbau, zwischen innerer Struktur und Oberflichenbild.
Kein Gebiet der Erde ist wohl mit einem solchen Grade von Genauig-
keit erforscht wie gerade der deutsche Boden, fiir den zum Teil ein-
gehendste Kartenaufnahmen vorliegen. Aber gerade deshalb ist die
Synthese so schwer, weil man fast stindig auf neue Funde und Tat-
sachen und auf den Wechsel von Meinungen gefaBt sein muB. Aus
diesem Grunde schreitet auch das geplante groBe Handbuch nur so
langsam voran. Das mii3te von einem Versuch abschrecken, wenig-
stens Leitlinien zu skizzieren und die heutigen Lehrmeinungen fest-
zuhalten. Aber die neue geologische Karte der Preullischen Geol.
Landesanstalt 1: 2000000 (bearbeitet von W. SCHRIEL) gab den will-
kommenen Anla8, das seit mehr als einem Jahrzehnt vorliegende
— aus Vorlesungen hervorgegangene — Manuskript dem heutigen
Stande anzupassen und zu einer ausfiihrlichen Erlduterung der Karte
auszugestalten. Gewisse Einschrinkungen muBten dabei gemacht
werden, da der gebotene enge Rahmen es nicht zulieB, eine zu spe-
zielle Stratigraphie oder auch Fragen der allgemeinen Geologie zu
behandeln. Deshalb war es auch nicht moglich, Leitfossilien auf-
zuzdhlen oder alle Schichtstufen zu nennen, fiir die spiter Nach-
schlagewerke genannt werden. Die gleichen Vorbehalte waren bei
den Abbildungen geboten, die moglichst solche umfassen sollten,
die sonst nicht aus iiblichen Lehrbiichern bekannt waren. Licht-
und Luftbilder charakteristischer Landschaften, deren es manche
gute gibt, muBiten dagegen fortgelassen werden. Auch Literatur-
hinweise wurden aus dem gleichen Grunde unterlassen oder fast
ganz eingeschrinkt, da sie zum Teil leicht aus den gréBeren der an-
gefithrten Werke zu erlangen sind. Eine Liste der wichtigeren Nach-
schlagewerke oder bisherigen Zusammenfassungen iiber die Geologie
Deutschlands soll hier unten folgen.

v. Seidlitz, Geologie von Deutschland. 1
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Unendlich mannigfaltig ist das Bild der deutschen Landschaft,
ihren Gesteinen, ihren Bodenschitzen und ihrer Gestaltung nach.
Verschieden ist dadurch die Bodenform und das Oberflichenbild,
das sich uns heute zeigt, nach den Spuren der geologischen Krifte
und der historischen Verinderungen, die sich in den einzelnen Lind-
strichen erhalten haben. Dieser Werdegang von der Verteilung der
Schichten und ihrer paldogeographischen Verbreitung iiber die Ge-
staltung der einzelnen Gebirge und ihre Faltung, und schlieBlich
der Werdegang der einzelnen geologischen Landschaften und Provinzen
soll in den folgenden kurzen Abschnitten dargestellt werden.

Wichtige Nachschlagewerke zur Geologie Deutschlands.

S. v. BusnorFF, Geologie von Europa. Band II, 1. Berlin 1930.

—, Grundprobleme der Geologie. Berlin 1931.

E. KrenkEL, Handbuch der Geologie und Bodenschitze Deutschlands. Berlin 1922 ff.
Bisher erschienen 4—5 Biande.

R. Lersius, Geologie von Deutschland. 1—3. Leipzig 1887 —1913.
—, Geologische Karte von Deutschland in 27 Blittern 1:500000. Gotha. J. Perthes.
C. MorpzioL, Einfiihrung in die Geologie Deutschlands. Braunschweig. Westermann
1919. Als Erlauterung zur geologischen Schulwandkarte des Verfassers.
E. PHiLipPI, Vorlesungen. Jena 1912. (Darin: ,,Der geologische Bau der deutschen
Mittelgebirge*".)

R. ReiniscH, Entstehung und Bau der deutschen Mittelgebirge. Leipzig. Dietrich 1970.

F. E. Suess, Intrusions- und Wandertektonik im variscischen Grundgebirge. Berlin
1926.

H. StiLLE, Grundfrage der vergleichenden Tektonik. Berlin 1924.

G. WaGNER, Einfithrung in die Erd- und Landschaftsgeschichte mit besonderer Be-
riicksichtigung Siiddeutschlands. Ohringen 1931.

J. WALTHER, Geologie Deutschlands. Leipzig. Quelle von Meyer. 4. Aufl. 1923.

(Einzelne Literaturnachweise sind nur in besonderen Fillen gegeben, soweit
sic zukunftsweisend sind und Probleme neu beleuchten.)



I. Deutschlands Stellung
im geologischen Bau Mitteleuropas.

Nur schwer ist das geologische Bild Deutschlands, wie es uns die
geologischen Karten zeigen, in seiner Mannigfaltigkeit und
seinem bunten Wechsel zu gliedern und zu iiberschauen. Fast alle
bedeutenderen Ereignisse, die den europdischen Boden bewegten,
haben ihre mehr oder weniger deutlichen Spuren hinterlassen und
die wichtigsten geologischen Probleme Europas ver-
einigen sich hier auf engem Raum. Sie haben den Boden gestaltet,
von dem wiederum alle historischen, wirtschaftlichen und letzten
Endes auch sozialen Fragen, in ihrer allméhlichen Entwicklung, ab-
hingig sind. Die Art der Gesteine und deren Lagerung bedingt im
wesentlichen auch die Wasserfiilhrung des Bodens und den Pflanzen-
wuchs; durch diese werden aber, ebenso wie durch die Verbreitung
nutzbarer Bodenschitze, Dichte und Verteilung der Siedelungen
und Beschiftigung ihrer Bewohner, wie auch der Verkehr und seine
Wege beeinflufit.

Allein schon die topographisch-morphologische Hohenkarte
zeigt uns, dall wir ein vielgestaltiges Oberflichenbild vor uns haben.
Dem flachgewellten Gebiete der Norddeutschen Ebene entspricht
im Siden die Schwibisch-Bayrische Hochfliche. Dazwischen liegt
das mitteldeutsche Gebirgsland. Die Grenze im Siiden bildet der
steile Absturz der Alpen. Der Boden jeder dieser Gebiete hat seine
besondere Geschichte.

In langdauernder Wechselfolge zwischen Senkungen und Meeres-
ablagerungen, Hebungen, Festlandsbildungen und gelegentlichen
Gebirgserhebungen haben sich die Bodenformen allmihlich gebildet.
Am besten zeigt dies die geologische Karte, auf der die Schichten von
gleicher Art und gleichem Alter mit einer Farbe eingetragen sind,
und die fiir die folgenden Darstellungen immer wieder zu Rate ge-
zogen werden mubB?'). Zwischen Vogesen und Sudeten ist ein solches

1) Die ,,Grundziige der Geologie von Deutschland sind deshalb auch als Er-
lauterung zu einer geologischen I{arte von Deutschland anzusehen. Von einer be-
sonderen Karten-Beigabe wurde abgesehen, da die von der Preufl. Geol. Landesanstalt

1*
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Kartenbild Mitteleuropas bunter als zwischen Sudeten und Ural
oder dem Rheinland und der Kiiste des Atlantischen Ozeans, ob-
wohl in allen diesen drei Abschnitten simtliche Formationen vom
Kambrium an vertreten sind.

Deutschlands Boden — Deutschlands Geschichte!). Unsere
Karte, auf die wir uns hier beziehen wollen, mit ihrer Vielgestaltig-
keit und Vielfarbigkeit, besonders des deutschen Mittellandes und
Siidens zeigt ‘eine groBe Ahnlichkeit mit einer historischen Karte
aus der Zeit des dreiBigjdhrigen Krieges, da es noch mehr als
500 Reichseinheiten im Heiligen Romischen Reiche Deutscher Nation
gab. Auch diese vielgestaltigen Landesgrenzen der einzelnen Fiirsten-
timer, Bistiimer und freien Reichsstidte waren teilweise bedingt
durch Bodengestaltung, trennende Gebirgsscheiden oder gemeinsame
FluBgebiete und diese andererseits durch die geologische Entwick-
lung bestimmt. Diese Wechselbeziehungen zwischen Bodengestaltung,
wirtschaftlichen und sozialen Zusammenhingen werden noch klarer,
wenn man auch die Oberflichenformen der Nachbarlinder — die
volkische und wirtschaftliche Zerstiickelung der Donauldnder durch
Alpen- und Karpathenbogen und dazwischenliegende Ebenen und
Mittelgebirge einerseits und die geologische Einheitlichkeit anderer-
seits, sowohl des weiten russischen Tafelgebietes wie des fast zwei
Drittel von Frankreich umfassenden sogenannten Pariser Beckens —
unter dem Gesichtspunkt der Siedlungs- und Wirtschaftsgeschichte
betrachtet. Denn jede Volks- und Staatsentwicklung beruht auf
wirtschaftlichen Grundlagen und diese sind meist abhingig von der
Beschaffenheit des Bodens und seinen Formen. Der Boden in allen
Eigenarten seiner Gestaltung durch Klima, Bedeckung, Besiedelung,
Ertrag, bestimmt die geistige Entwicklung der Bewohner. So wird
er auch zur realsten Grundlage jeder Politik.

Bei eingehenderem Studium unserer Karte erkennen wir aber,
dafB} sich in dem anscheinend so regellosen IFarbenmosaik doch ge-
wisse GesetzmiBigkeiten erkennen lassen. Vor allem die &ilteren
Gesteine zeigen vielfach eine regelmifBige Anordnung in SW—NO
verlaufende Streifen. Die jilingeren Ablagerungen dagegen lassen,
besonders im Osten, eine beinahe senkrecht dazu verlaufende Rich-
herausgegebene kleine geologische Karte von Deutschland 1:2000000 mit Er-
liuterungsheft, bearbeitet von WALTER ScHRIEL (Preis 3.— M), Berlin 1930, allen
Anforderungen entspricht. -Alle Hinweise beziehen sich daher auf diese Karte. Die
zahlreichen Farbschattierungen, die auf dieser Karte unterschieden wurden, konnten
jedoch nicht im einzelnen erliutert und aufgezdhlt werden.

1) SaromoN-Carvi, Die Bedeutung der Bodenschitze und Bodenformen {fiir
Deutschlands politische, kulturelle und wirtschaftliche Entwicklung. Heidelberger
Universitatsreden 19 (18. Jan. 1933).
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tung (OSO—WNW) erkennen. Konnen wir die erstgenannte Rich-
tung und die von ihr beeinfluten Gesteinsmassen weit nach Westen
verfolgen, so deutet die dstliche Streichrichtung, vor allem der erst
sekundir entstandenen Bruchlinien und -zonen auf Zusammenhéinge
mit dem Rand der Osteuropdischen Tafel. Wir sehen daher, was ja
auch aus dem morphologischen Oberflichenbild sich deutlich ergibt,
daB das mitteleuropiische Gebirgsland nicht mit den einstigen Grenzen
unseres Vaterlandes sein Ende findet; daB es im Westen weit nach
Frankreich hinein zu verfolgen ist und dall im Osten noch zum min-
desten ganz Bohmen und ein Teil von Polen seine Fortsetzung bildet.
So wie diese Gebirgsziige fiigt sich auch die gesamte geologische
Geschichte Deutschlands dem Bilde der Gesamtentwicklung
Europas ein. Es ist deshalb notwendig, zuerst den Rahmen zu
begrenzen, in dem die Erscheinungen auftreten, die uns hier be-
schiftigen sollen.

Der Geologische Aufbau Europas. Geologisch betrachtet
ist Europa nicht ein Teil der ,,Alten Welt** im historischen Sinne,
sondern eine der jiingsten Kontinentalbildungen der Erde. Erst im
Neozoikum schloB es sich aus einem Kranz von Inseln, mit da-
zwischenliegenden Flachmeeren, zu der jetzigen Masse zusammen,
die immer noch die zerrissendste Gestalt von allen Kontinenten
zeigt, weil ein eigentlicher zentraler Festlandskern, wie ihn andere
Kontinente besitzen, fehlt. Die Russische (Osteuropiische) Tafel,
die man als solchen anzusehen pflegt, ist nur ein Ausldufer Asiens,
der nach Europa hineinragt und demnach, geologisch gesprochen,
auch Europa nur eine Randbildung der gewaltigen asiatischen Kon-
tinentalmasse.

Wie die anderen alten Kontinental-Kerne (z. B. Kanadischer
Schild, Angaraland in Ostsibirien) leistete auch diese ostliche Kern-
masse Europas allen jiingeren Verdnderungen und Gebirgsbewegungen,
die den Kontinent betrafen, fast unerschiitterlichen Widerstand, wéah-
rend die iibrigen Gebiete des Kontinents durch diese sehr wesentlich
umgestaltet, Meere und Festlinder beeinflut und ihre Ablagerungen
dadurch verdndert wurden. Schichtenablagerung und Gebirgsbildung
griffen im siidlichen und westlichen Europa ineinander ein und lésten
einander ab; so wie bei zwei Zahnridern durch die Bewegung des
einen auch das andere weiter geschoben wird, bedingt der Gebirgs-
bau durch die Abtragung der aufgefalteten und gehobenen Ge-
birgsmassen eine Ansammlung neuer Schichtablagerungen und diese
sammeln sich vor allem in den flachen aber vielfach sinkenden Meeres-
mulden (Sammeltrége oder Geosynklinalen). Auffallend ist es, da3
solche Sammelmulden nicht nur die liickenloseste Anhiufung von
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Sedimentmaterial zeigen, sondern ihrerseits spiter wiederum den
Ausgangspunkt fiir neue Faltung und Gebirgserhebung bildeten. Das
erkliart sich dadurch, daB die labilen und noch nicht vollstindig
verfestigten Sedimente der Geosynklinalen bei der Gebirgsbildung
nicht den gleichen Widerstand leisten konnten wie festere Schwellen
oder die starren Massen der Kontinentalkerne. Demnach sind auch
die deutlichsten Leitlinien fiir die Geschichte des européischen Konti-
nentes seine Gebirge. Sie bilden das Gerippe des Baues, wie die
Eisenbinder und -stangen in einem Betonpfeiler.

Wollen wir uns daher den allmihlichen Werdegang unseres
Festlandgebietes und sein Emportauchen aus den Randmeeren des
Ozeans vor Augen fithren, so miissen wir vor allem die Entwickelung
der Gebirgsbewegungen verfolgen. Eine Ubersicht wird, wie Abb. 1
zeigt, dadurch erleichtert, daB der Boden Europas zwar zu verschie-
denen Zeiten eine solche Erhebung und Aufwélbung erfuhr, daB aber
jede Faltungswelle sich neue Wege suchte und in der Hauptsache
nur in denjenigen Gegenden ihre Spuren hinterliel, die von der vor-
hergehenden Faltung verschont geblieben waren. So legte sich eine
Gebirgskette neben die andere. Von Siiden nach Norden und Osten
vorschreitend durchquert man immer &ltere Gebirgsziige, bis man
schlieBlich die alte Masse des Skandinavisch-Baltischen Schildes
oder der osteuropdischen Tafel erreicht. Jede Welle zog neue Bogen
und das einmal gefaltete Gebiet wurde dann zum Pfeiler und Wider-
stand fiir die spiter folgenden, deren Gewalt sich an ihnen brach.

Drei Faltungsperioden gestalteten das Bild Europas, die wir
bei einer Wanderung von den édltesten Gebirgen im hohen Norden
zu den Gestaden des Mittelmeeres iiberqueren koénnen. An die
Reste eines alten als huronisch bezeichneten Kontinentes, den
wir noch auf den Hebriden erkennen koénnen, legte sich zur ober-
silurischen Zeit der Kaledonische Gebirgswall, der sich vor allem
in Skandinavien, Nordengland und Schottland erhalten hat. Auch
im Untergrund der mitteleuropdischen Gebirgslinder sind Reste
jener alten Faltung vorhanden und haben an der Gestaltung der
Ostlichen Gebirge Deutschlands wesentlichen Anteil.

Weiter im Siiden wurde wihrend der Karbon- und Permzeit
der groBe Gebirgsbogen aufgestaut, dem die deutschen Mittelgebirge
ihre Entstehung verdanken (VariscischesGebirge), und der nur wenig
frither entstand wie an der Ostgrenze Europas der Ural. Am deut-
lichsten treten uns aber die Gebirgsfaltungen in den Hochgebirgen
von alpinem Typus entgegen, die in der Kreide- und Tertidrzeit
sich bildeten und alle diejenigen Teile Siideuropas in ihren Bewegungs-
bereich zogen, in denen, wie Abb. 1 zeigt, die Reste karbonischer
Gebirge ihnen keinen Widerstand leisteten.
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Anhidufung von Kohlen- und Salzlagern erkennen. Drei Zyklen
oder GroBkreisldufe lassen sich so in der Erdgeschichte unter-
scheiden, in denen Zeiten der Ruhe und Ablagerung mit solchen der
Aufrichtung und Abtragung wechselten. Die Schollen der Erde waren
beweglich und sind es noch, wie die Erdbeben zeigen.

Auch die Ablagerungen der Meere und Festlinder sind in ihrem
bestdndigen Schichtenwechsel hierdurch bedingt. Zeiten der héchsten
Heraushebung der Gebirge und der tiefsten Griben am Rand der
Ozeane wechselten 'mit Zeiten, in denen die Festlinder fast eingeebnet
und die Meere teilweise seichter waren als jetzt. In diesen Perioden
konnten sich die Meeresgrenzen am leichtesten verschieben. So
wurden Meerestransgressionen von Regressionen abgeldst.
Festlandsgebiete machten mehr oder weniger geschlossenen Binnen-
meeren Platz und diesen folgten im weiteren Wechsel Randmeere des
groBen, sich dquatorial erstreckenden Ozeans, der die europiischen
Festlinder nur in ihrem siidlichsten Teile bespiilte. Zur Zeit der Neu-
bildung der Gebirge und Hochlinder zog das Meer sich zuriick; seine
Grenzen wurden dadurch eingeengt, andererseits konnte es an anderen
Ufern auf weite Strecken transgredieren. Die Perioden weitverbrei-
teter, allgemeiner Transgressionen fallen daher zusammen mit den
Zeiten vor dem Beginn der Hauptgebirgserhebungen.

Deutschlands geologische Grenzen. Aus dem Wechsel dieser
Erscheinungen heben sich vor allem vier Grenzprobleme fiir die
Bildung des deutschen Bodens heraus. Durch sie wird der Rahmen
bezeichnet, in dem sich die geologische Geschichte Mitteleuropas ab-
spielte. Zwei Gestaltungsformen der Oberfliche, von mehr inner-
deutscher Bedeutung, gliedern auBlerdem das ganze Gebiet und be-
dingen das heutige Landschaftsbild.

Beginnen wir im Osten mit dem &ltesten Teil des europdischen
Festlandes, welcher uns in der Russischen Tafel entgegentritt.
Seit vorkambrischen Zeiten wurde sie von Bewegung nur wenig be-
troffen, vom Meer nur zeitweise iiberflutet oder an den Rindern
bespiilt. Die Lage der Karpathen und des oberschlesischen Kohlen-
gebietes ist hierdurch ebenso bedingt wie der Aufbau Ostpreuflens
und die NW-Stérungen in Nord- und Ostdeutschland.

Im Norden und Nordwesten bilden die Ausldufer der Kaledo-
nischen Faltung eine Grenze, die im Vorland und Untergrund der
Rheinischen Gebirge nur schwach angedeutet ist, aber im Osten
den nérdlichen Grenzwall der Bshmischen Masse schuf. Dazu gehért
im Untergrund Norddeutschlands (s. S. #%) wahrscheinlich auch ein
Teil des ,,Peribaltikums’, das uns nur durch geophysikalische
Messungen bekannt ist.



Das heutige Oberflichenbild. 9

Nach Westen schlieBt sich die junge Senke des Paris-Lon-
doner Beckens an, die erst wihrend der Kreide und des Tertidrs
ihre heutige Gestalt erhielt, so daB die Schichten jetzt konzentrisch
um die Isle de France als Mittelpunkt gelagert erscheinen. Das
Lothringische Stufenland und Luxemburg mit der Trierer Bucht
zeigen uns deutlich die Randausbildung dieses groBen Senkungsfeldes.

Nach Siiden bildet die Aufwo6lbung der Alpen den natiir-
lichen AbschluB. Kommen auch nur randliche Ketten fiir die Ge-
staltung des deutschen Bodens in Frage, so hat doch diese junge
(groBtenteils tertidre) Gebirgsfaltung derart tiefgreifend auf die ganze
Nachbarschaft eingewirkt, daBl kaum ein Gebiet des deutschen Mittel-
landes davon verschont blieb. Eigentliche Faltungen gehen vom Alpen-
korper nicht in das Vorland hinaus, dagegen wurde das alte Gebirgs-
land Mitteldeutschlands, welches, gleich einem Wellblech, der er-
neuten Faltung, besonders in seinen westlichen Teilen, Widerstand
entgegensetzte, um so mehr von vertikalen Bewegungen (Bruch-
linien) betroffen. Kein deutsches Gebirge ist davon ganz unberiihrt
geblieben, wenn sich diese Verinderungen auch vielfach nur in He-
bungen und Senkungen duBerten. Die saxonischenBewegungen
Nord- und Mitteldeutschlands spiegeln die alpine Faltung sogar sehr
deutlich wieder. Die endgiiltige Gestaltung des heute erkennbaren
Oberflichenbildes ist dadurch wesentlich mit bedingt.

Das heutige Oberflichenbild. Das fithrt uns schlieBlich zu
den beiden Erscheinungen, die fiir die morphologische Gestaltung
des deutschen Bodens von besonderer Bedeutung sind. Es ist dies
die Faltung und Heraushebung der deutschen Mittelge-
birge, deren Grundziige schon wihrend der Karbon- und Permzeit
entstanden, wihrend sich ihre heutige Form erst in der jiingeren Be-
wegungszeit (Kreide und Tertidr), gleichzeitig mit der Alpenfaltung,
bildete; die andere ist die Oberflichengestaltung unter dem Ein-
fluB der diluvialen Eismassen und die Aufschiittung der von
diesen transportierten Sande und Ger6lle.

Der innere Aufbau und Werdegang der deutschen Ge-
birge, begonnen von den iltesten Kernmassen, die heute noch zum
Teil in Béhmen und im Untergrund des Rheinlandes erkennbar sind,
bis zu den jiingsten Schollenbildungen enthiillt uns daher einen groen
Teil der wechselvollen Geschichte des deutschen Bodens. Von ihnen
wird daher im folgenden vor allem zu reden sein.

Auch das heutige Landschaftsbild ist durch diese in der Tiefe
der Erde bedingten Verdnderungen innerlich vorgebildet, die Ober-
flichengestaltung selbst aber jingsten Datums. Sie verdankt den
an der Oberfliche wirkenden Kriften der Abtragung und Aufschiit-
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tung ihre Entstehung. Neben dem flieBenden Wasser und dem Winde
spielte das Eis hierbei eine Hauptrolle; sowohl im negativen als im
positiven Sinne. Das nérdliche Flachland wie das Alpenvorland ist
von mehreren hundert Meter michtigen Sand- und Gerdllmassen
der skandinavischen und alpinen Vereisung iiberdeckt, unter deren
hoher Aufschichtung fast alle dlteren Gesteinsreste verborgen liegen.
Die hoheren Gebirgsteile, wie Schwarzwald, Vogesen, Bohmerwald
und Riesengebirge, die ebenso wie die Alpen mehr oder weniger ver-
gletschert waren, sind aber auch durch die abtragende und glittende
Arbeit des Eises in ihren charakteristischen Landschaftsziigen ge-
formt worden. Nur die Wirkung der Abtragung war in jeder einzelnen
Scholle verschieden, je nach den Bewegungen (Hebungen und Sen-
kungen; neuzeitliche Niveauverinderungen), denen der Boden bis
auf den heutigen Tag unterliegt.



II. Uberblick iiber die Verbreitungsgeschichte

der geologischen Formationen Deutschlands).

Wo]len wir den ,,Grundziigen der Geologie Deutschlands im
einzelnen nachgehen, so ergibt sich fiir uns die Notwendigkeit,
zuerst die Verbreitung und Verteilung der einzelnen Schichten und
ihre Ablagerungsbiete kennen zu lernen, wobei die stets wechselnden
Grenzen von Wasser und Land vor allem in den Vordergrund gestellt
werden sollen. Sodann wollen wir den Aufbau und den Verlauf
der deutschen Gebirge verfolgen, mit besonderer Beriicksichtigung
derjenigen Erhebungen, welche uns die gleiche Altersfolge der Be-
wegungen zeigen. Daraus folgt schlieBlich eine Gliederung des deut-
schen Landschaftsbildes und eine Schilderung der geologischen
Eigenart einzelner Gebiete, die als zusammenhingende Einheiten
aufzufassen sind und fiir den Aufbau Deutschlands besonders charakte-
ristische Gestaltung zeigen. Bei der Fiille des Tatsachenmaterials
wird es aber in allen drei Abschnitten nur méglich sein, die Erschei-
nungen zu skizzieren und einzelne Beispiele zu betrachten, an denen
das regionale Zusammenwirken zwischen der Schichtenablagerung
und den von auBlen auf die Erde einwirkenden Kraften, zwischen
dem inneren Aufbau und der folgenden Zerstérung und Abtragung,
verfolgt werden kann.

Versuche, die Verteilung von Wasser und Land fiir bestimmte
Zeiten der Erdgeschichte festzulegen, sind zahlreiche gemacht worden,
aber vielfachen Irrtiimern unterworfen, da man gezwungen ist, aus
zum Teil noch ginzlich unzulinglichen Resten Schliisse zu ziehen
und Verbindungen zu bilden. Alle paliogeographischen Ubersichts-
karten sind deshalb bisher nur ein Notbehelf. Eine Abgrenzung
zwischen Wasser und Land wird, abgesehen von einzelnen 6rtlich
sehr genau erforschten und eng begrenzten Gebieten, stets nur zu
einer allgemeinen Ubersicht fiihren.

Es geniigt ndmlich nicht allein, nach Tier- und Pflanzenresten,
Festlands- und Meeresgrenzen festzulegen, sondern man mufl dabei
auch die vertikalen Hebungs- und Senkungserscheinungen der Schwel-

1) Als neuere Literatur sei vor allem erwahnt: W. Saromon, Grundziige der
Geologie. Band II. Erdgeschichte. Stuttgart 1926. G. WaGNER, Erdgeschichte mit
besonderer Beriicksichtigung Siiddeutschlands. Ohringen 1931. J. WALTHER, Geo-
logie von Deutlschland, 4. Aull. Leipzig. Quelle und Meyer, 1923.
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len und Becken beriicksichtigen, ebenso wie die randlichen Kiisten-
dberflutungen der Transgressionen. Erst diese Verdnderungen, in
der Horizontalen wie der Vertikalen, geben zusammen ein Bild paldo-
geographischer Verbreitung. Andererseits ist man in der Lage, aus
der Art der Ablagerungen ebenso wie aus den in ihnen erhaltenen
tierischen und pflanzlichen Resten eine Vorstellung zu erlangen iiber
die Tiefe der einzelnen Meeres- und Lebensbezirke. In den ndchsten
Abschnitten wollen wir versuchen, in Kiirze die wichtigsten Ver-
breitungsgebiete einzelner Schichtgruppen zusammenzustellen, weil
dies eine notwendige Voraussetzung fiir die Zusammensetzung und
den Aufbau des Boden ist. Was die Abgrenzung dieser Formationen
untereinander anlangt, so sei hier nur im allgemeinen bemerkt, daB3
solche Grenzen entweder auf einer Unterbrechung des Schichtenabsatzes
durch gebirgsbildende Bewegungen (Diskordanzen, Abb. 2), auf dem
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Abb. 2. Bohlenwand bei Saalfeld i. Thiringen. Profil der ungleichférmigen
Lagerung des Zechsteins (Trangression) iiber den variscisch gefalteten Gesteinen des
Devons und Kulms (Diskordanz).

Wechsel des Gesteinscharakters oder auf dem Erscheinen neuartiger
Faunen- und Florenelemente beruhen, welche aus anderen Meeren oder
Lindern einwanderten?).

1. Kristalline Schiefer und Grundgebirge.

Die tiefsten Gesteinslagen, die wir in Deutschland wie auf der
ganzen iibrigen Erde beobachten kénnen, stellen die in der Tiefe durch
Temperatur, Druck und Intrusionsvorginge stark verdnderten und
in ithrem Mineralbestand umgewandelten Bildungen dar, die man
als kristalline Schiefer bezeichnet. Da die Metamorphose als
Folge der Gebirgsbildung und magmatischer Injektion auch in
jiingere Formationen (in Deutschland vielleicht bis zum Karbon)
hinaufreicht, steht durchaus nicht fest, daB dieses Grundgebirge
der alten Kernschollen und Gebirgsziige {iberall nur dem Archaikum
oder Prikambrium angehort. Es handelt sich um eine vielgestaltige
Gruppe von Gesteinen, unter denen man vor allem Gneise, Glimmer-

1) Die Folge der Gesteine pflegt man in Formationstabellen zusammen-
zufassen. Um den verfiigbaren Raum besser auszunutzen, wurde hier auf Beigabe
einer solchen verzichtet, da sie in allen Nachschlagewerken (S. z und 11) ent-
halten sind.
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schiefer und Phyllite unterschieden hat, die Bindeglieder zwischen
den Sedimenten der Oberfliche und den Massengesteinen der Tiefe
darstellen. Durch ihre Schichtung erinnern sie an die ersteren, durch
den kristallinen Mineralbestand aber teilweise an Erstarrungsgesteine.
Thre Haupteigenschaft ist meist vollstindige Fossilfreiheit und die oft
in Schieferung iibergehende plane Parallelstruktur. Als sekundire
Gesteinsbildungen sind sie demnach durch Umprigung vorhandener
Sediment- wie Erstarrungsgesteine entstanden.

Im Schwarzwald hat man zwei Gruppen, die Rench- und die Schappachgneise,
unterscheiden koénnen, von denen die ersteren sedimentiaren Ursprungs (Paragneise)
sind, d. h. durch Injektion alter Granite in priakambrische Sedimente oder durch
plutonische Umwandlung solcher entstanden, wihrend die Schappachgneise meta-
morphe Tiefengesteine (Orthogneise) darstellen. Sedimentirgneise und alle ahnlich
entstandenen kristallinen Schiefer enthalten neben konglomeratischen und Geroll-
schichten (Obermittweida i. Erzgebirge) auch vielfach Beimengungen organischer
Natur, die an die urspriingliche Entstehung erinnern. AufBer kohliger Substanz und
Graphit (Bayerischer Wald) sind vor allem Einlagerungen von kristallinem, kohlen-
saurem Kalk (Marmor), der zum Teil michtige Entwicklung zeigen kann (Auerbach
a. d. Bergstralle, Markirch i. Vogesen) zu erwahnen. Dort wo die Metamorphose noch
jingere Sedimente ergriffen hat, wurden gelegentlich auch Reste verdriickter Fossilien
(Norwegen, Alpen) gefunden. Bei Orthogneisen, die oft wie die Tiefengesteine als
Lakkolithe oder Stocke auftreten, verrat diese Lagerungsform vielfach ihren Ursprung.

Diese Ausbildungsformen kristalliner Schiefer, die frither als
verschiedene Altersstufen angesehen wurden, lassen sich als, durch
die Tiefenlage bedingte, Arten der Metamorphose erkliren. Man
unterscheidet so eine Epi-, Meso- und eine tiefste Katazone der Um-
wandlung, auf die sich die einzelnen Erscheinungsformen der kristal-
linen Schiefer verteilen.

Fiir die Geologie der deutschen Mittelgebirge ist dies von grofler
Bedeutung, da moglicherweise auch ein Teil des in Deutschland nur
spérlich vertretenen dlteren Palidozoikums in der Gestalt von kristal-
linen Schiefern vorliegt. Wie hoch aber die Metamorphose in Deutsch-
land nach oben hinaufreicht, ist nicht genau bekannt, wahrschein-
lich auch ortlich verschieden. Daher ist es auch nicht mehr angingig,
alle Gneise als archiisch anzusehen, dagegen aber wahrscheinlich,
daB die grofBe Masse der kristallinen Schiefer dlter als die dltesten
fossilfiilhrenden Schichten ist und dies berechtigt wohl zu dem
Namen ,,Grundgebirge’’, den man friither oft dafiir gebrauchte.

Sind auch kristalline Schiefer in der weiteren Umgebung Deutsch-
lands auf europdischem Boden in noch ausgedehnteren Massen
und gréBerer Mannigfaltigkeit vorhanden, so kénnen wir doch auch
in Deutschland eine weite Verbreitung feststellen.

Der altkristalline I{6rper Béhmens und Méahrens mit seinen Randgebirgen,
Spessart, Schwarzwald und Vogesen, zeigen ebenso wie Fichtelgebirge, Erzgebirge,
Riesengebirge und Eule ausgedehnte Massen, wahrend solche im Harz ganz fehlen;
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im Odenwald und nérdlicher Thiiringer Wald (Ruhla) kommen neben unbedeutenden
Resten am Kyffhauser gleichfalls kristalline Schiefer vor, die auch in anderen, heute
von jiingeren Schichten bedeckten Gebieten als tiefster Untergrund angenommen
werden miissen. SchlieBlich deuten die kristallinen Auswiirflinge der schwibischen und
der Eifel-Vulkane auf solche in der Tiefe vorhandene Massen.

Ahnlich wie im Schwarzwald hat man auch in den anderen deutschen Gebirgen
versucht, das alte kristalline Grundgebirge zu gliedern. Diese Unterscheidung geht
aber nicht iiber eine Trennung der alteren, tiefer licgenden, von den jiingeren kristal-
linen Schiefern hinaus. Wenn man im Spessart die alteren Spessartgneise von den
jingeren durch Glimmerschiefer trennt, so hat dies in der Hauptsache nur historische
Bedeutung, ebenso wenn im Bayerischen Wald eine &ltere kalkfreie bojische Stufe
von einer jiingeren kalk- und graphitfithrenden herzynischen Stufe und im Erzgebirge
dagegen eine alterc Gneisformation von der jiingeren Urschieferformation unter-
schieden wurde. IFiir die Erzgebirgsgneise scheint nach neueren Untersuchungen sogar
ein palidozoisches Alter in Frage zu kommen.

Der Verlauf der Streichrichtung der kristallinen Schiefer in
den meisten deutschen Mittelgebirgen zeigt, wohl durch die nach-
folgende karbonische Gebirgsbildung stark beeinfluBt, eine {iberein-
stimmende Anordnung in der SW—NO-Richtung. Die Vermutung
liegt deshalb nahe, daB sie schon frither teilweise zusammenhingende
Ziige gebildet haben. Nur im Bohmerwald und in den Sudeten, die
teilweise dltere Orogenese erkennen lassen, finden wir alte Gebirgs-
kerne, die in einer von SO nach NW verlaufenden Richtung an-
geordnet sind. Wieweit dabei alte Schwellen hervortreten oder noch
der Einflu der Osteuropiischen Tafel sich bemerkbar macht, steht
noch nicht sicher fest. Immerhin findet man auch schon in diesen
altesten Massen des deutschen Bodens zwei Richtungen angedeutet,
die freilich erst sehr viel spater klar und dann auch bedeutungsvoll
in Erscheinung treten.

2. Die sedimentiren Gesteine
und ihre Ablagerungsriume im Paliozoikum.

Die &ltesten Sedimentgesteine, die auf der Erde zur Ablagerung
kamen, sind uns ebenso wenig bekannt, wie die 4ltesten Erstarrungs-
krusten, die den glilhend-fliisssigen Erdkérper umhiillten. An den-
jenigen Stellen, wo wir solche erwarten koénnten, sind sie durch die
nachfolgende Metamorphose in kristalline Schiefer umgewandelt,
so daB wir ihre frithere Beschaffenheit nicht mehr mit Sicherheit fest-
stellen konnen. Dadurch wurden auch die &dltesten Spuren orga-
nischen Lebens auf Erden verwischt. Erst in den Schichten, die ihren
Charakter als Sedimentgesteine zu erhalten vermochten, finden sich
auch die ersten deutlich erkennbaren tierischen Reste, die als Ver-
steinerungen die Urkunden der Erdgeschichte darstellen. Der Auf-
einanderfolge nach koénnen wir in dem méichtigen Schichtenstof3,
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AuBer vereinzelten Resten in Siiddeutschland (Schwarzwald
und Vogesen) sind Schichten, die als Ablagerungen der ilteren Meere
des Paldozoikums anzusehen sind, hauptsichlich im weiteren Um-
kreis des Rheinlandes, im Harz, in Bshmen, in Ostthiiringen und
im Vogtland und am Auflenrand des Sudetischen Gebirgszuges ver-
breitet. In einer von Osten nach Westen ziehenden Meereswanne, in
den einzelnen Sedimentationsabschnitten von verschiedener Begren-
zung und wechselnder Tiefe, kamen sie dort zur Ablagerung. Mit den
nordlich und westlich daran anschlieBenden Meeresrdumen (Skandi-
navien und England) stehen sie in engstem Zusammenhang, so daB
sie auch nicht als gesonderte oder lokale Ausbildungsformen, die
etwa nur fiir Deutschland besonders eigentiimlich sind, angesehen
werden diirfen.

Kambrium. Ein vorkambrisches Festland (Jiitlindische
Schwelle) mag vom Niederelbegebiet bis Schlesien zeitweilig die
westlichen und 6stlichen Meeresgebiete getrennt haben, denn Sand-
steine des Kambriums lassen auf Festlandsnihe schlieBen. Wihrend
des unteren und mittleren Kambriums transgredierte das Meer,
standig fortschreitend, iber altes Festland, um sich dann .im Oberen
Kambrium fast ganz aus Mitteleuropa wieder zuriickzuziehen. Im
Inneren Bohmens kamen vor allem die an Trilobiten reichen
Schichten der mittleren Stufe zum Absatz; im Westen greifen sie
iber den Rand des Fichtelgebirges bis in den Frankenwald (Wilden-
fels bei Presseck) iiber?!). In allen iibrigen Gegenden Deutschlands
ist dasjenige, was man als Kambrium zu bezeichnen pflegt, fossil-
frei oder enthidlt nur zweifelhafte Reste. Die einst in Thiiringen und
im Vogtland ausgeschiedenen kambrischen Schichten mit Phycodes
circimnatum rechnet man jetzt dem Untersilur zu, so daB die Annahme
berechtigt ist, dal zwischen Algonkium und Ordovizium hier iiber-
haupt keine Ablagerung stattfand. Moglicherweise liegt eine Ver-
tretung kambrischer Schichten in den fossilleeren Tonschieferkom-
plexen der Vogesen vor, die man als Steiger- und Weiler Schiefer
bezeichnet. Das gleiche gilt von den Phylliten und Quarzphylliten
der Ardennen, im Hohen Venn und Massiv von Rocroy. Das Unter-
kambrium von Langwaltersdorf bei Gorlitz (RICHTER) bezeichnet
den NO-Saum des Festlandes.

Abgesehen von den in den Transgressionen und Regressionen
des Meeres zum Ausdruck kommenden epeirogenetischen Schwan-
kungen scheinen in der Zeit des Kambriums Bodenbewegungen fast
ganz gefehlt zu haben; auch vulkanisch herrschte Ruhe im Vergleich
zu den vorangegangenen Zeiten.

1) 'Wurwm, Mittelkambrium aus dem bayr. Frankenwald. Z. D. G. G. Monatsb.,
75. Bd., 1923, S. 135.
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Silur. Wihrend der silurischen Zeit miissen wir zwischen einer
nordischen und einer bohmischen Ausbildung unterscheiden. An die
bohmische schlieBen sich auch die iibrigen deutschen und westeuropi-
ischen Ablagerungen an, wenn sie sich auch durch grofle Fossil-
armut und Einférmigkeit der Gesteinsausbildung von ihr wesentlich
unterscheiden. Der Meeresboden sinkt wihrend dieser ganzen Zeit
und zeigt gleichmiBige Ausbildung konkordant gelagerter Schichten,
wovon nur Bshmen und vor allem das Ardennengebiet eine Ausnahme
machen. Hier sind eruptive Einschaltungen (Diabasergiisse), dort
Faltungserscheinungen, als Ausliufer der Kaledonischen Faltung des
Nordens, die Ursache. Das unterdevonische Konglomerat von Fépin
in den Ardennen liegt diskordant iiber Schichten des Kambriums,
die wihrend des Gotlandiums gefaltet wurden. Kaledonische Faltung
ist auch im Unterharz und vor allem in den Sudeten nachgewiesen,
wo in den Ostsudeten die Unterkoblenzschichten des Devons trans-
gredieren, wihrend in den Westsudeten erst das Oberdevon zur Trans-
gression kommt,

Das bohmische Gebiet war vom nordlichen durch eine Land-
barre getrennt, die wihrend des Obersilurs sich vielleicht nur als
submarine Schwelle noch erhielt. Ihr Verlauf ist im nordlichen Rhein-
land und durch das nordliche Thiiringen (verschiedene Fazies im
Harz und Thiiringer Wald) anzunehmen.

Untersilur. Am besten ist das Silur in Ostthiiringen, im Vogt-
land und Frankenwald und am Nordand des Erzgebirges bekannt, wo
es groBe Ahnlichkeit mit der klassischen Gliederung Bshmens zeigt.
Auch im Kellerwald, im Lahn- und Dillgebiet, im Unterharz und am
Nordrand des Lausitzer Granitmassivs ist das Silur vertreten, ebenso
in der Grafschaft Glatz zwischen Eulen- und Reichensteiner Gebirge.
Die ilteste Fauna findet sich in den Leimitzschichten bei Hof, die etwa
gleichalt mit den Tremadocschichten des Schwarzatales sein diirften.
Uber diesen folgen in Thiiringen die Schichten, die durch Phycodes
circinnatum charakterisiert werden und weiter die durch Erzhori-
zonte (Thuringit und Chamoisit) getrennten Schieferhorizonte, die
als Griffel- und Lederschiefer bezeichnet werden. Es sind wohl Ab-
lagerungen einer Bucht, die siidlich einer Landschwelle lag; auf Land-
nihe lassen die Gerdlle von cystoideenfiihrendem Quarzit, Granit
und Diabas in den Lederschiefern schlieBen.

Im Obersilur sind die Graptolithenschiefer, die in Thiiringen
vom Ockerkalk unterbrochen werden, so reich an Fossilien, dal man
sie hier und im Frankenwald mit den Lapworthschen Zonen 12—2o0 des
Schottischen Silurs vergleichen kann. Am Rand des Erzgebirges,
im Elbtalschiefergebirge, in der Lausitz, im Bober-Katzbachgebirge
und bei Glatz sind gleichfalls graptolithenreiche Schichten des Got-

v. Seidlitz, Geologie von Deutschland. 2
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landiums vorhanden. Auch in der reichen Schichtenfolge des Keller-
waldes ist das Gotlandium vom Llandovery bis zum Ludlow ver-
treten, wihrend die Graptolithenschiefer des Unterharzes nur die
untere Abteilung vertreten. In einzelnen Vorkommen bei Marburg
a. d. L. und in der Lindener Mark sind fossilreiche Kalkknollen-
schiefer, Tonschiefer, Grauwacken usw. bekannt, die vielleicht 4hn-
lichen stratigraphischen Umfang besitzen wie die Serien im Harz und
Kellerwald. Im allgemeinen aber sind die silurischen Ablagerungen
Deutschlands petrographisch sehr gleichméfig und einténig und auch
nur auf enge Gebiete beschrankt. Tonschiefer und Quarzite herrschen
vor, wihrend die Kalke, wie die thiiringischen Ockerkalke, zuriick-
treten und keine allgemeine Verbreitung haben. Die Fossilfihrung
scheint meist auch nur auf das Obersilur beschrinkt zu sein.

Devon. Die faziell so auBerordentlich mannigfaltige Aus-
bildung des insel- und buchtenreichen Devonmeeres in Mitteleuropa
wird bedingt durch das allmihliche Versinken der kaledonisch ge-
falteten Gebiete und durch die ersten Krustenbewegungen, die als
Vorldufer der Altaidenfaltung des Karbons auftreten. Der nord-
atlantische Kontinent mit den michtigen Abtragungsprodukten des
alten Gebirges in der Gestalt der alten roten Sandsteine (Old red)
bildet die nordliche Grenze, wihrend eine mitteleuropdische Insel
(Abb. 4) sich durch Deutschland hindurch bis iiber den Franken-
wald hinaus zieht. Die michtigen unterdevonischen Sandstein-
ablagerungen des Rheinlandes, von mehr als 3000 m Michtigkeit,
miissen von allmihlich sinkenden, flachen Randmeeren abgeleitet
werden. Dieser Senkungsvorgang, der nach und nach ganz Mittel-
deutschland unter den Meeresspiegel zieht, erreicht seinen Héhepunkt
mit der mitteldevonischen Transgression. Auch die mittel-
europdische Insel und der Frankenwald mit Ostthiiringen!) werden
tiberflutet. Im &lteren Oberdevon wenigstens treffen wir dann vor-
wiegend Ablagerungen aus tieferem Wasser an, die durch Verbreitung
der Goniatiten und Clymenien bezeichnet sind, wihrend die an Brachi-
opoden und Korallen reichen Faunen der Riffzonen aus der mittel-
devonischen Ubergangszeit verschwinden. Faunistisch kann man die
Meere der Devonzeit vom Verschwinden der Graptolithen bis zum Er-
scheinen der Gattung Productus datieren. Neben diesen Boden- und
Meeresbewegungen sind starke vulkanische Ereignisse zu erwihnen,
die wihrend des Mitteldevons zur Bildung submariner Diabasergiisse
(Schalsteine) und im Oberdevon und unteren Kulm zur Ablagerung
der Deckdiabase fiihrten.

1) Nach neueren Feststellungen (KeGeL 1931) soll hier aber auch schon das

obere Unterdevon vertreten sein.
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Im Gegensatz zu den ilteren Formationen ist das Devon in
Deutschland duBerst mannigfaltig und zum Teil sehr fossilreich aus-
gebildet. Besonders typisch sind die Ablagerungen des Rheinischen
Schiefergebirges, die fiir das deutsche Devon als klassisch gelten.
Aus der wechselvollen Schichtenfolge, die im links- und rechts-
rheinischen Gebiet groBe fazielle Verschiedenheiten aufweist, seien
besonders die Taunusquarzite, Hunsriickschiefer und Spiriferen-
sandsteine des Unterdevons und die Korallenkalke (Calceola- und
Stringocephalenschichten) des Eifeler Mitteldevons erwahnt. Rechts-
theinisch herrschen mehr Grauwacken (Siegener Grauwacken) und
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Abb. 4. Palaeogeographische Kart der{devonischen Meere in Europa.
Nach Born.

dunkle Tonschiefer (Wissenbacher Schiefer) mit verkiesten Cephalo-
poden usw. vor, daneben Diabastuffablagerungen (Schalsteine), die
der kalkigen Ausbildung des Devons véllig fehlen. Im Oberdevon
steigt der Kalkgehalt der Sedimente, und die Fauna (Goniatiten-
und Clymenienschichten) nimmt mehr pelagischen Charakter an.

Die Devonablagerungen des Harzes schlieBen sich direkt an die
rechtsrheinische Ausbildung an, bis auf die schiefrig-kalkige sogenannte
Herzynausbildung des Unterharzes, die sich auch im Kellerwald findet.
Man hat sie frither als Ubergangsbildung zwischen Silur und Devon
angesehen; ihre Stellung ist auch heute noch nicht vollig geklart,

doch nimmt man an, da3 es sich um eine Sechwellenfazies handelt.
9%
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In Thiiringen sind die untersten Devonstufen wahrscheinlich
nicht vertreten, da erst das jingere Unterdevon iiber verschiedene
Silurstufen (meist Untersilur) transgrediert. Diesem Vorgang mul
demnach eine Hebung und Abrasion vorausgegangen sein. Vertreten
sind neben Tentaculitenschiefern, die méglicherweise noch dem oberen
Unterdevon angehéren, Braunwacken und dunkle Schiefer des Mittel-
devons und vor allem Oberdevon durch Knotenkalke mit Goniatiten
und Clymenien (Bohlen b. Saalfeld — Abb. 2 —, Elbersreuth und
Schiibelhammer im Frankenwald), das auch Konglomerate und Diabase
und -tuffe (Planschwitz bei Plauen) enthalt. Nach einer Unterbrechung
in Sachsen, in der Umrandung der Lausitzer Masse und am Rand des
Riesengebirges, wo es wegen der dort sich vollziehenden orogene-
tischen Bewegungen anscheinend fehlt, tritt Devon erst in den mitt-
leren und 6stlichen Sudeten (Oberkunzendorf, Ebersdorf b. Neurode,
Altvatergebirge) wieder in kleineren isolierten Schollen bzw. Becken
auf. AuBer in den Vogesen, wo man die Calceolaschichten im Breusch-
tal nachgewiesen hat, ist sicher durch Fossilien nachweisbares Devon
in ganz Siidwestdeutschland nicht bekannt.

Karbon. Vom Devon werden die karbonischen Ablagerungen
durch schwache Diskordanz getrennt. Damit machen sich die ersten
Andeutungen der Ereignisse bemerkbar, die fiir die ganze Formation
bestimmend sind: starke, sich mehrfach wiederholende Krusten-
bewegungen, die zu den bedeutendsten des Paldozoikums in Mittel-
europa gehdren. Auch die Sedimente der langsam verlandenden
Gebiete spiegeln dies wieder. Die klastischen Ablagerungen der
Grauwacken deuten die beginnende Hebung an und andererseits
steigt von der Basis des ganzen karbonischen Schichtenpakets zum
Hangenden die Beimengung festlindischer Zerstérungsprodukte.

In ihren unteren Abschnitten ist die Karbonformation in
Deutschland noch zum gréften Teil marin ausgebildet. Aber schon
gegen Ende des Unterkarbons ist ein Teil Deutschlands aus dem Wasser
emporgetaucht, und mit fortschreitender Gebirgsgestaltung vergréBert
sich das Festland. Die Ablagerungen des Oberkarbons oder des pro-
duktiven Karbons sind daher iiberwiegend terrestrisch oder kiisten-
nah und bestehen, wie diejenigen des darauf folgenden Rotliegenden,
aus den Zerstdrungsprodukten der im Karbon entstandenen Falten-
gebirge.

Gebirgsbildung. Diese Bewegungen lassen sich nach STILLE
und KossMAT in 6 wichtigere Hauptbewegungsphasen gliedern
(Abb. 5), neben denen noch schwichere Undationen einhergehen:

1. Bretonische Bewegung zwischen Devon und Unter-

karbon.

2. Sudetische Bewegung zwischen Unter- und Oberkarbon.
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3. Erzgebirgische Bewegung zwischen Unter- und Ober-
saarbriicker Stufe.

4. Asturische Bewegung zwischen Saarbriicker Stufe
(Westfal) und Ottweiler Stufe (Stefan).

5. Saalische Bewegung zwischen Unter- und Oberrot-
liegendem.

Es folgt im gleichen Rhythmus dieser Bewegungen schlielich

noch die
6. Pfdlzische Bewegung nach dem Oberrotliegenden.

rabanter
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Abb. 5. Paldozoische Faltungs- und Sedimentationsphasen der deutschen
Gebirge. Nach H. StILLE.

Die einzelnen Gebiete wurden in verschiedener Weise durch
diese Gebirgsbewegungen in Mitleidenschaft gezogen, was sich darin
auspriagt, dall die siidlichen oberrheinisch-erzgebirgischen Ziige
der deutschen Mittelgebirge dltere Teile mit Kernen aus kristallinen
Schiefern, die nordlichen Erhebungen: Rheinland — Harz aber
jlingere Bewegungsstreifen, hauptsichlich aus devonischen Schichten
bestehend, darstellen, zwischen denen die Innensenken schwichere
epeirogenetische Senkungsridume andeuten.

Dieses karbonische Faltenland, dem sich im Siiden noch die
Boéhmischen Gebirge und ein weiterer Faltenzug in den West- (Mont-
blanc) und Ostalpen (Karnische Alpen) anschlieBen, ibertrifft an
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Breite wohl die jungen mediterranen Hochgebirge vom Typus der
Alpen; es ist damit aber nicht gesagt, daB es auch ein alpines Hoch-
gebirge darstellte oder nachtridglich ebenso stark wie diese heraus-
gehoben wurde. Auch aus der Michtigkeit der Abtragungsprodukte
kann man dies nicht direkt ableiten.

Die inneren Senken ebenso wie die Senkungsraume des Aullen-
randes (Saumtiefe — STILLE, Abb. #) sind durch die Kohlenablage-
rungen charakterisiert, die sich wihrend des Oberkarbons, unter
humidem Klima, aus den machtigen, wahrscheinlich tropischen Sumpf-
wildern einer Kryptogamenflora bildeten. Meist baumartige Ver-
wandte der Birlapp-, Schachtelhalm- und Farn-artigen Gewichse
charakterisieren, neben selteneren Koniferen, diese Wilder, wiahrend
die nah verwandte Flora des Rotliegenden schon durch die dann
zahlreicheren Koniferen eine wesentliche Verdnderung erkennen lifBt.
In den marinen Ablagerungen zeigen sich neben Brachiopoden
und Crinoiden auch Korallen und Goniatiten; unter den Fischen

Abb. 6. Profil durch die Granitzungen des Passauer Waldes.
Nach Croos aus v. BUBNOFF.

finden sich Ganoiden und Selachier, und als Vierfiiller treten
Panzerlurche (Stegocephalen) in den Sumpfgebieten der Binnen-
senken auf.

' Vulkanismus. InZusammenhang mit den Gebirgsbewegungen
steht auch das Eindringen plutonischer Eruptivgesteine, im Gegensatz
zu den ErguBgesteinen des dlteren Paldozoikums, von denen besonders
die Diabase des Silurs und Devons erwihnt wurden. Hier sind es vor
allem Granite und andere Tiefengesteine, die an der Wende zwischen
Unter- und Oberkarbon in den gelockerten Bau des Faltungskoérpers
eindrangen, zum Teil noch an dessen Bewegungen teilnahmen und
jedenfalls dessen Druckrichtungen in ihrem Gefiige abbilden. Oft
sind sie von deutlich ausgebildeten Kontakthofen (Brockenmassiv —
Abb. 42 -—, Kirchberg i. Erzgebirge, Gefrees i. Fichtelgebirge, Barr-
Andlau i. Vogesen) umgeben. Wo, wie am Brocken oder am Henneberg
i. Ostthiiringen, noch das Unterkarbon verindert wurde, zeigt dies
an, daB die oberkarbonische Intrusion deutlich mit der Gebirgs-
bildung in Zusammenhang stand, ja, daB sogar eine Parallelitit der
magmatischen und tektonischen Zyklen besteht. Die Mehrzahl der
deutschen Granite ist daher sicher als jungpaldozoisch, oberkarbonisch
oder permisch anzusehen. Nur bei wenigen (Riesengebirge) lieB sich
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das Alter noch nicht sicher bestimmen. Auch zwischen den Granit-
massen der Tiefe, die meist als Lakkolithen und Batholithen, ge-
legentlich auch als breite Lager (Abb. 6), in die Gebirgsmassen
eingeschaltet sind und den porphyrischen Deckenergiissen und Tuffen
(die erst wahrend des Rotliegenden teilweise betrichtliche Entfaltung
zeigen) bestehen sehr wahrscheinlich Zusammenhinge, die aber nur
selten aufgeschlossen sind.

Schichtenfolge. Die Ablagerungen werden in die zwei scharf getrennte Ab-
teilungen des flszleeren Unterkarbons und des produktiven Oberkarbons geschieden.
In Deutschland ist das vorwiegend marine Unterkarbon in zwei Ausbildungen ent-
wickelt. Im linksrheinischen Gebiet tritt es zum Teil als organogener Kohlenkalk
auf, der noch bei Ratingen (Diisseldorf) vorhanden ist, dann aber im 6stlichen Gebiet
stark zuriick tritt. Rechts des Rheins herrscht dagegen die schlammig-sandige und
klastische Fazies des Kulms mit Ton- und Kieselschiefern vor, in der Zweischaler
(Postdonia Becheri) und Goniatiten auftreten. Auch im Harz und Ostthiiringen hat der
Kulm mit seinen Grauwacken und Tonschiefern weite Verbreitung (Dachschieferbriiche
bei Lehesten i. Thiir.). Alle diese Ablagerungen, die sich in sehr dhnlicher Ausbildung
in der Chemnitzer Gegend, in den Sudeten, Vogesen und im Schwarzwald finden und
in die sich nur gelegentlich kohlenkalkartige Korallenkalke einschieben (Hof, Mittel-
sudeten) liegen teilweise transgredierend mit Kulmkonglomeraten dem Devon auf,
die dem nahen Untergrund entnommen sind, wie z. B. in den mittleren Sudeten (Eulen-
gebirge). Sie sind wohl meist marin zu deuten und die Pflanzenablagerungen nur auf
Inseln entstanden zu denken, wihrend dann im Oberkarbon Festlandsbildungen als
unmittelbare Folge der Gebirgsfaltung vorherrschen. Solche Inseln wird man im
Gebiet zwischen Erzgebirge und Granulitgebirge bei Chemnitz und Hainichen an-
nehmen miissen, wo die wahrscheinlich ilteste Kohlenbildung Deutschlands durch
abbauwiirdige Floze vertreten ist (bisher als Unterkarbon angesehen; nach GOTHAN
1932 schon als Namur gedeutet).

Wahrend des Oberkarbons wurde die reiche Flora durch die gesteigerten
Niederschlige des Gebirgslandes wesentlich beeinflu8t. Durch die Abtragungspro-
dukte und Schwemmlandsbildungen wurden die Pflanzenreste bedeckt, vor der Zer-
storung geschiitzt und so die IXohlenbildung beférdert. Der haufige Wechsel zwischen
Kohlenfl6ézen, terrestrischen Sedimenten und teilweise auch marinen oder brackischen
Zwischenlagen deutet auf dauernde Schwankungen des Bodens. Die Machtigkeit der
gesamten Flozfolge des Oberkarbons (im rheinisch-westfilischen Gebiet ca. 3—5000 m,
in Oberschlesien bis 7000 m) weist darauf hin, daB wihrend ihrer Ablagerung der Vor-
landssockel in stindiger Senkung begriffen war; 70 kohlenfiihrende Floze mit einer
durchschnittlichen Machtigkeit von 1 m kamen so in Westfalen zur Ablagerung.
Durch diese Vorgiange wurde aber das Gefille der Fliisse zeitweilig vermehrt und die
Anhaufung der Ablagerungsprodukte vergroBert, andererseits auch dem Meere wiederum
gelegentlich der Zutritt zu den Niederungen erdifnet. So entstand die vielfach sich
wiederholende Wechsellagerung zwischen den mehr oder weniger michtigen Kohlen-
flézen mit Einlagerung von Sedimenten, meist klastischer, oft sogar grober Zu-
sammensetzung und der Wechsel zwischen Festlands- und Meeresablagerungen. Auch
die Anhaufung der meist bodenstindigen, seltener zusammengeschwemmten pflanz-
lichen Produkte (allochthon), vor allem in den limnischen Becken, aus denen sich
die Kohlenfléze zusammensetzen, wurde dadurch beeinfluBt. In Westfalen unter-
scheidet man iiber den flézleeren Sandsteinen nach dem gegen das Hangende zu-
nehmenden Gasgehalt:
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Verbreitung der Steinkohle (s. auch S. 51). Die
wichtigsten Kohlenreviere finden sich am nérdlichen und siidlichen
Auflenrand der mitteldeutschen Gebirge in der Nihe des Meeres
(Aachen, Westfalen, Oberschlesien), wo sich marine Horizonte zwi-
schen die tieferen Flozgruppen einschalten konnten (paralische Aus-
bildung). Dort wurden sie durch spit- und nachkarbonische Be-
wegungen in Falten gelegt und zum Teil sogar gegen Norden zu tiber-
schoben. So bilden die westfilischen Ablagerungen den Siidfliigel
eines groBen, flachen Beckens, dessen nordlicher Gegenfliigel uns aber
nicht bekannt ist (Abb. 18). Ein frither vermuteter Zusammenhang
zwischen dem rheinischen und oberschlesischen Gebiet scheint nicht
zu bestehen. Dagegen spricht die limnische Ausbildung der Kohle
schon in der Bohrung von Dobrilugk in der Mark und im ober-
schlesischen Gebiet selbst, das auBerdem wohl dem Siidrande des
variscischen Gebirges angehért (Abb. 7).

In den niederschlagsreichen Mulden im Innern des Gebirgslandes
(Abb.7) hatte sich in kleineren Binnensiimpfen (limnische Ausbildung)
reiche Vegetation ausgebreitet, die gleichfalls der AnlaB zur Ent-
stehung von Flachmooren und zu Kohlenbildungen wurde (Saar-
briicken, Zwickau, Waldenburg, Béhmen und kleinere Vorkommen
am Rand von Schwarzwald und Vogesen usw.).

Die flozfilhrenden Ablagerungen werden in drei Stufen ge-
glieder (Waldenburger St. = Namur, Saarbriicker St. = Westfal,
Ottweiler St. = Stefan), die aber nicht iberall {ibereinander ent-
wickelt sind. In Westfalen wie Oberschlesien fehlt das Stefan, wih-
rend Westfal und Namur kohlefithrend auftreten. Die Maichtigkeit
der Kohlenlager Oberschlesiens, wo auBerdem einzelne Floze bis
zu 19 m Michtigkeit entwickelt sind, erkldrt sich wohl zum Teil
durch limnische Bildungen. Von den limnischen Kohlengebieten
der Innensenken ist die Schichtenfolge Niederschlesiens (Walden-
burg) am vollstindigsten ausgebildet, wo alle drei Stufen nebst
dem Rotliegenden kohlenfiihrend und diskordant iiber Kulm liegen.
Im Saarbriicker Revier sind sowohl Saarbriicker wie Ottweiler
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daher ist es verstindlich, daB am Kyffhiuser und Harzrand die
Reste der Ottweiler Stufe frither vielfach dem Rotliegenden zu-
gerechnet wurden. Andererseits versucht man heute die Grenze erst
an der Wende zwischen unter- und oberrotliegenden Schichten, die
vielfach diskordant auf den ilteren liegen, zu ziehen oder iiberhaupt
die Trennung zwischen Paldozoikum und Mesozoikum zwischen
Rotliegendes und Zechstein zu verlegen, da die jiingeren marinen
Bildungen des Perms zum Teil engere Beziehungen zum Mesozoikum
aufweisen.

Rotliegendes. Die Mehrzahl der wihrend des Karbons ent-
standenen Gebirgserhebungen verfiel der Abtragung, zum Teil wurden
sie schon wihrend des Oberkarbons zerstért, andere erst wiahrend des
Rotliegenden. Sandsteine, Gerdlle und Konglomerate sind die Reste
dieses Einebnungsprozesses, der in eine Festlandsperiode mit trockenem,
warmem Klima fillt, worauf die roten Zersetzungsprodukte der Ge-
steine deuten, die der Formation den Namen gaben. Als oberflich-
liche Zeugen der starken vulkanischen Téitigkeit sind die gang- und
deckenférmigen Porphyr- und Melaphyrmassen usw. im Saar-Nahe-
Gebiet, in den Vogesen, im Schwarzwald, in Thiiringen und Sachsen
anzusehen.

Die Triimmer- und Schuttmassen finden sich heute besonders
an den AuBenhingen der alten Gebirgsziige, seltener und dann nur
von geringerer Michtigkeit in den inneren Talgebieten, zwischen den
einstigen Hohenziigen abgelagert. Es lassen sich auch (Abb. %)
durchlaufende Einsenkungen von breiterer und tieferer Entwicklung
ausscheiden, wie die Saar-Selke-Senke, die von SW nach NO bis
in den Unterharz, und die Oos-Saale-Senke, die sich in gleicher Rich-
tung von Baden-Baden bis nach Halle und an die Katzbach in Nieder-
schlesien verfolgen 14Bt. Tierische und pflanzliche Reste kennen wir
nur aus einigen lagunenartigen, zum Teil von Fischen, Stegocephalen
und den ersten Reptilien bevélkerten Sumpfbildungen und Sii3-
wasserseen, in denen sich, ebenso wie vorher im Karbon, kleine und
lokal begrenzte Kohlenfloze bildeten (Manebach, Stockheim, Dgh-
lener Becken usw.).

Schichtenfolge. Die Gliederung und genaue Untersuchung der Formation
ging vom Saarbriicker Gebiet aus, wo auf die Cuseler Schichten des Unterrot-
liegenden die Lebacher Schichten der mittleren Stufe folgen, und zwar Schiefertone
(mit Toneisensteingeoden, in denen hiaufig Tier- und Pflanzenreste eingeschlossen
sind), Sandsteine und Konglomerate mit schwachen Kohlenflézen. Die Schichten des
Oberrotliegenden sind dagegen fossilfrei. In Thiiringen, wo besonders Eruptiv-
gesteine und ihre Tuffe in der mittleren Stufe (Oberhéfer Schichten) vorherrschen,
setzen die fiinf Abteilungen, die sich innerhalb der rotliegenden Schichtenfolge unter-
scheiden lassen, fast den ganzen Nordwestteil des Gebirges zusammen. Am Erz-

gebirgsrand fehlt wahrscheinlich die untere Abteilung, dagegen sind die mittleren
Schichten (Chemnitz) durch schwache Kohlenfléze und Lager von verkieselten Psa-
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Wie das Profil des Bohlen bei Saalfeld zeigt (Abb. 2), liegt der
Zechstein daher auch meist transgredierend und diskordant iiber
den édlteren, z. B. devonischen und karbonischen, teilweise gefalteten
oder wenigstens aufgerichteten Schichten. Die klimatischen Ver-
héltnisse diirften nicht wesentlich verschieden von der vorangehenden
und nachfolgenden (Buntsandstein-) Zeit gewesen sein.

Die Siidgrenze des Zechsteinmeeres (Abb. 8) ist am Rande der
Sudeten, des westlichen Erzgebirges, des Frankenwaldes, des nord-
lichen Schwarzwaldes und Pfilzerwaldes anzunehmen (Albersweiler,
Heidelberg, Heilbronn). Die Begrenzung im Norden muf in der Nihe
des Gipsberges von Seegeberg in Holstein angenommen werden.
Die nordlichen Teile des karbonischen Gebirges waren damals an-
scheinend schon vollstindig wieder eingeebnet und versunken, denn
nichts deutet auf das Vorhandensein von gréBeren Inseln im
Zechsteinmeer. In Thiiringen wird das nahe Ufer des Meeres
durch die Riffbildungen (Bryozoenriffe) angedeutet, die wihrend
des unteren und mittleren Zechsteins entstanden. Andererseits
weist der Zechstein bei Steinheid und Oberhof, der heute in der Hohe
von 800 m liegt, darauf hin, daf das Meer, wenn auch vielleicht nur
einzelne Teile des kurz vorhergebildeten Gebirges, sogar in den Sattel-
gebieten (Schwarzburg) iiberflutete (Abb. 11).

Schichtenfolge. Besonders typische Ablagerungen des Zechsteins finden sich
in der Gegend von Mansfeld, wo sie den AnlaB zu dem uralten Kupferschiefer-Bergbau
gaben. Auch die Namen des Roten (tot) Liegenden, des WeiBliegenden und des Zechsteins
selbst nebst manchen aus der Bergmannssprache iibernommenen Begriffen stammen
aus diesem Gebiet. Der untere Zechstein beginnt mit dem Transgressionskonglomerat
(Zechsteinkonglomerat) des hereindringenden Meeres. Dariiber folgt der Kupfer-
schiefer mit seiner verarmten, aber an Individuen reichen Fischfauna (Paldoniscus,
Platysomus) nebst Landpflanzen, der sich am ehesten mit Randbildungen des heutigen
Schwarzen Meeres vergleichen 1a8t. Uber den Zechsteinkalken mit Productus horridus
folgen die mittleren Ablagerungen (Rauhwacken, Stinkschiefer und Anhydrit), die
arm an Versteinerungen sind, und schlieSlich der obere Zechstein mit den Steinsalz-
und Kalisalzlagern. Diese werden nach oben durch die Salztone abgeschlossen und
von den oberen roten Letten mit Gipsablagerungen iiberdeckt.

Im Siidwesten Deutschlands finden wir statt dieser reich gegliederten und teil-
weise sehr michtigen Schichtenfolge nur noch eine schwache, fossilfithrende Dolo-
mitbank. Stellenweise werden die groben Gerolle des Rotliegenden direkt von den
feineren Sandsteinen des Buntsandsteins iiberlagert. Ein Zeichen dafiir, daB in den
nicht vom Meere iiberfluteten Teilen sowohl Klima wie Sedimentbildung keinem
nennenswerten Wechsel unterlagen. '

Verbreitung der Kalisalze (s. auch S. 53). Von besonderer
Wichtigkeit sind die einst als Abraum auf die Halde geschiitteten Kali-
salze, die nur in den tiefsten Teilen des stindig sich vertiefenden Meeres-
raumes zur Ablagerung kamen. Wie die Karten zeigen (Abb. 8 u.20),
ist die Verbreitung des Steinsalzes auf die Mitte der Zechsteinwanne
beschrinkt und nimmt an Michtigkeit gegen die Beckenridnder ab,
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wihrend die Kalisalze vor allem am Harzrand, in Niedersachsen
und an der oberen Werra vor spiterer Zerstérung verschont blieben.
Im Subherzynischen Hiigelland (Abb. 44) sind sie vor allem an die
aufgepreBten Salzstocke gebunden.

Diese Bildungen, sowohl die Kiistenriffe wie das schnell ver-
dunstende Meeresgebiet mit den Salz- und Gipslagern, das nur spar-
liche Zufuhr an frischem Wasser von Osten her erhielt, lassen sich
durch die Annahme eines abgeschniirten Binnenmeerbeckens bei
einem wirmeren Klima erkldren, wie es heute etwa noch in der Um-
gebung des Kaspischen- und Aralsees herrscht. Der skythische Wall
WestruBlands wurde vom permischen Meer zeitweilig iiberflutet,
bildete aber dann die Barre, hinter der die Salzablagerungen
entstanden.

Am Ende der Permischen Zeit, und demnach nach der bisher
giiltigen Einteilung mit Abschluf3 des Paliozoikums, zog sich dieses
flache, nur auf Mittel- und Norddeutschland beschrinkte Meer wieder
ginzlich aus Deutschland zuriick, so daB an der Grenze beider Zeit-
alter wieder Festlandsgebiete vorherrschten.

3. Die Ablagerungen des Mesozoikums.

Trias. Das Mesozoikum ist, aber nur in Deutschland, eine Zeit
der Ruhe. Weder Eruptionen sind zu erwihnen, noch nennenswerte
Bewegungen des Erdbodens in den unteren Abteilungen. Die kim-
merischen Dislokationen (Obertrias, Oberjura) haben anscheinend
nur ortliche Verbreitung gehabt und erst gegen Ende der Kreidezeit
zeigt sich stirkere Unruhe (Saxonische Faltung). Waéhrend die
dlteren Formationen meist sehr wechselnde Schichtenfolge zeigen, ist
die deutsche Trias ziemlich einheitlich aus Seichtwasser-, Binnensee-
und Festlandsbildungen zusammengesetzt. Gegeniiber der normalen
ozeanischen Entwicklung zeigen die epikontinentalen Meere in
der germanischen Binnenmeerprovinz eine Gliederung in einen
unteren vorwiegend sandigen Teil, einen mittleren kalkigen und einen
oberen vorwiegend mergeligen Teil. Von allen Formationen zeigt
diese Ausbildung besonders in Mitteldeutschland die gleichméiBigste
und weiteste Ausdehnung. Daneben finden sich noch isolierte Trias-
inseln in Nieder- und Oberschlesien, unter dem norddeutschen Dilu-
vium bei Riidersdorf, bei Liineburg und auf Helgoland.

Die Dreigliederung in Buntsandstein, Muschelkalk und Keuper
stellt eine Fortsetzung des Wechsels zwischen festlindischen Trocken-
gebieten mit zum Teil fluviatilen Ablagerungen und flachen, sich all-
mihlich vertiefenden Meeresbecken dar, wie wir sie im Oberkarbon
und Perm kennenlernten. Dabei 1iB8t sich feststellen, daBl die Aus-
dehnung der germanischen Triasgeosynklinale allméhlich in rheinischer
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Richtung zunahm?), verglichen mit der engen Begrenzung des flachen
Zechsteinmeeres (Abb. g). In den terrestrischen Ablagerungen des
Buntsandsteins und Keupers hat man noch Verwitterungsprodukte
der hochgelegenen Gebiete im Westen und Siiden (Vindelizische
Schwelle ?) vor sich; die Ablagerungen des Buntsandsteins sind aber
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sandige Ausbildung im Muschelkalk und Keuper

Abb. 9. Die Verbreitung der unteren und mittleren Trias.
Nach BrRINKMANN, G. WAGNER u. a. (M.M. = Salz im mittleren Muschelkalk).

noch grober als die des Keupers, weil inzwischen die Randgebiete
flacher und das Gefille geringer wurde. Der Meereseinbruch, der mit
salinaren Bildungen beginnend und, zeitweilig von seinem Zufuhr-
gebiet abgeschnitten, Wiederholungen solcher erkennen 1ifit (mitt-

1) BRINKMANN, Tektonik und Sedimentation im deutschen Triasbecken.
Z. D. G. G, 1926, S. 52.
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lerer Muschelkalk), kam vom Siidosten und zeigt deutlich die Ver-
bindung mit der mediterranen Geosynklinale an.

Buntsandstein. Wihrend der Buntsandsteinzeit (Méachtig-
keit der Ablagerungen in Siiddeutschland 500 m, in Norddeutschland
bis ca. 1500 m) herrschte auf dem deutschen Festlande ein trockenes
und warmes Klima bis in das Gebiet der Alpen hinein. Nur gelegent-
liche, rasch voriibergehende Meereseinbriiche fanden statt und hinter-
lieBen neben spérlichen Fossilresten und den Gipsmassen, welche ein-
zelnen Horizonten dieser Formation eigentiimlich sind, Binnenseen von
geringerer Ausdehnung, in denen die Salzbildung sich weiter fortsetzte.
Die Tiefenrinne dieser flachen Senke, in der sich der Buntsandstein bil-
dete, verliefin rheinischer Richtung von der Pfalz nach Thiiringen
und zur Weser und wurde vom gallischen Festland im Westen und vom
vindelizischen Land im Osten und Siidosten begrenzt. Diese hohen
und wahrscheinlich niederschlagsreichen Gebirgslinder umrahmten
ein groBes, abfluBloses und regenarmes Tiefgebiet, wie wir solche noch
heute in Zentralasien oder Nordafrika antreffen. Geringe Senkung
reichte hier aus, um eine zeitweilige Uberflutung herbeizufiihren.
Andererseits diirften zeitweilig anschwellende Fliisse, die ihr Bett
stindig verlegten, fiir die Verteilung des Sandes und Verwitterungs-
schuttes gesorgt haben, so daBl kaum anzunehmen ist, daB Diinen
und Windablagerungen hierfiir allein in Frage kommen. Wir kénnen
uns daher einen Teil des mitteldeutschen Sandgebietes, mit seinen
roten und weien Sandsteinen und Konglomeraten am ehesten wie
die Schottgebiete des heutigen Nordafrika vorstellen. Auch Wind-
wirkung hat dort eine Rolle gespielt, doch ist die Verallgemeinerung
solcher Bildungsmoglichkeiten entschieden zu einseitig. Nur be-
grenzte Teile Deutschlands werden damals echten Wiistencharakter
besessen haben; fiir diese ist daher ein Vergleich mit Wiistengebieten
und ihren nur periodisch mit Wasser erfiillten Seen berechtigt. Neben
spirlichen Muschelresten (Geovillia murchisoni), die moglicherweise
dem FluB- oder SiiBwasser entstammen, treffen wir meist nur die
Fihrten groBerer Reptilien (Chirotherium), seltener Schidel oder
Knochen von Stegocephalen.

Innerhalb des Buntsandsteinbeckens kénnen wir eine randliche und eine
zentrale Ausbildung und wihrend der mittleren Buntsandsteinzeit an allen Réndern ein
starkes Ubergreifen iiber die Verbreitungsgebiete des unteren Buntsandsteins fest-
stellen. Besonders stark war dieses zur Zeit des Hauptkonglomerats, das ebenso wie
die oberen Konglomerate des mittleren Buntsandsteins fiir die siidlichen und siid-
westlichen Randgebiete bezeichnend ist, wihrend diese im zentralen Gebiet zuriick-
treten. Auch der obere Buntsandstein (Voltziensandstein) tritt am siidwestlichen
Rand als feinkérniger, pflanzenfiihrender Sandstein auf. Im zentralen Gebiet begannaber
in der oberen Abteilung (Rot) die Wiederholung eines Vorganges, den wir bereits in dem
von Osten vordringenden Zechsteinmeer mit seiner artenarmen Fauna kennenlernten.






3. Die Ablagerungen des Mesozoikums. 33

geheurer Individuenzahl auftritt. In einzelnen Lagen ist ein gewisser
Reichtum an Muscheln, Schnecken, Brachiopoden, Crinoiden und
Ammoniten mit einfacher Kammerung (Ceratiten) zu verzeichnen.
Fiir diese faunistische Eigenart haben wir weniger die geringe
Tiefe des Beckens als seinen hoheren Salzgehalt verantwortlich
zu machen.

Keuper. Die an Kohlen, Gips und Salz reichen Keuperschichten
sind wiederum durch eine Hebung und teilweise Austrocknung zu
erkliren und wohl zum Teil als terrestrisch-fluviatile Bildungen mit
vereinzelten marinen Schichten und &4rmlicher Reliktenfauna an-
zusehen. Thre Michtigkeit ist so iiberaus schwankend, daB es un-
moglich ist, allgemeingiiltige Michtigkeitszahlen anzugeben. Ihre
Verbreitung greift aber iiber die des Muschelkalkes weit hinaus; so
liegen sie im Westen transgredierend auf Buntsandstein, im Osten
auf altem Gebirge.

Die untere der drei Abteilungen (Lettenkohle) weist noch eine
gewisse Verwandtschaft mit dem Muschelkalk auf und stellt eine Zwi-
schenbildung zwischen marinen und terrestrischen Ablagerungen dar.
Ebenso wie bei den Sedimenten des Buntsandsteins handelt es sich beim
Keuper um Verwitterungsprodukte, welche durch flieBendes Wasser
aus hoher gelegenen, regenreichen Teilen des umgebenden Festlandes
in die tiefer gelegenen und trockeneren gefiihrt und dort (zum Teil
auch durch Windwirkung) aufgeschichtet wurden. Auch hier kann
man demnach Randgebiete mit Sandsteinen wie bei Kulmbach,
Fiirth und Ansbach unterscheiden und entferntere Gebiete wie in
Schwaben, Franken oder im ElsaB3, wo die Sandsteine nur in den
oberen Abteilungen, dagegen zu unterst Gipse auftreten. Petrogra-
phisch stellt der mittlere, bunte Keuper eine Wiederholung des
Buntsandsteins mit seiner subérischen, kontinentalen Entstehung
dar, der in warmem Klima mit gelegentlich starken Niederschligen
entstand. Im Innern des Beckens (Nordwestdeutschland, Thiiringen,
Schlesien) herrschen Tonmergel und Dolomite vor und nur das Rhat
zeigt gelbliche Sandsteine und dunkle Tone mit reicher Flora und
Fauna. In dieser obersten Abteilung wird auch, zum ersten Male
seit dem Karbon, wieder eine direkte Verbindung mit dem offenen
Ozean im Stiden hergestellt, nachdem auch die trennende Landmasse
(Vindelizische Schwelle) teilweise iiberflutet wurde.

In den wechselnden Flachwasserablagerungen des Zechsteins,
Buntsandsteins, Unter-, Mittel- und Oberen Muschelkalkes, sowie
des Keupers sehen wir demnach eine deutliche Abbildung der Fest-
landsschwankungen, die das deutsche Triasgebiet durchzumachen
hatte. Die Trias ist hier eine Zeit festlindischer Ablagerungen, die
nur zeitweilig von marinen Ingressionsmeeren iiberflutet wurden,

v. Seidlitz, Geologie von Deutschland. 3
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dhnlich wie in anderen Kontinentalgebieten (Texas, Siidafrika, Eng-
land, westliches Mittelmeergebiet) dieser Zeit.

Von dem reichen tierischen Leben, welches gleichzeitig in den
faziell so wechselnden Gebieten des Mittelmeeres herrschte und das in
den alpinen Ablagerungen, vor allem in denen des Keupers (Hallstiddter
Kalke usw.) erhalten ist, spiiren wir in den Ablagerungen der germa-
nischen Trias so gut wie nichts. Die wenigen Ammoniten (Ptychites),
die widhrend des Muschelkalkes von dort nach Mitteldeutschland
— vermutlich durch Stromungen — gelangten, stellen eine Ausnahme
dar. Von Wirbeltieren sind aus der Trias die letzten Stegocephalen
(Mastodonsaurus) und verschiedene Saurier (Zanclodon usw.) zu
erwidhnen, neben den éaltesten Siugetierresten.

Nur in Oberschlesien, das mit dem ozeanischen Becken direkt
in Verbindung stand, sind eine ganze Reihe alpiner Formenelemente
vorhanden.

Jura. Der Kampf zwischen Festland und Meer wurde schon
durch die flache marine Transgression des Rhit, am Ende der Trias-
zeit, zugunsten des Meeres entschieden. Von der Grenze gegen diese
Formation ab, deren artenreiche Fauna weder mit dem Muschelkalk
noch mit dem Jura irgendwelche Formen gemeinsam hat, herrschten
in Deutschland wihrend der ganzen Jurazeit, mit geringen Aus-
nahmen im oberen Jura Norddeutschlands, iiberall marine Bedin-
gungen. Diese Uberflutung ging jedoch nur langsam vor sich, so
daB die Bohmische Masse und ihre Randgebiete wahrend der Lias-
zeit noch Festland waren (Abb. 11). In Norddeutschland ist das ost-
lichste Vorkommen des Lias bei Cammin an der Dievenowmiindung.
Erst wahrend der mittleren Jurazeit (Dogger) greift das Meer welt-
weit iiber die randlichen Festlinder iiber und dringt auch in Deutsch-
land weiter nach Osten vor.

In Zusammenhang mit dieser Ausbreitung des Meeres, die
bis in den Malm andauert, steht auch die Entwicklung der Gesteins-
beschaffenheit und der Fauna, die durch ihren groBen Reichtum an
wohlerhaltenen Fossilien (vor allem Ammoniten) eine klare und
charakteristische Gliederung in viele Unterstufen ermoglicht (Abb. 56).
Daher nahm auch die ganze auf Leitfossilien begriindete Stratigraphie,
die erstmalig am Ausgang des 18. Jahrhunderts fiir den Jura von
dem Englinder WILLIAM SMITH aufgestellt wurde, von dieser For-
mation ihren Ausgang.

Schichtenfolge. Im schwarzen Jura (Lias) herrschen dunkle, tonreiche
Sedimente vor, die gleich dem blauen Schlick der Kontinentalrinder von Fliissen her-
beigefiihrt sein mégen. Die Fauna ist, wie auch bei anderen Schlickfaunen, noch armlich

und das Versteinerungsmittel (Schwefelkies) deutet auf Schwefelwasserstoffe hin,
wie sie sich z. B. heute noch am Grund wenig durchliifteter Meere, wie des Schwarzen
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lagern sich die brackischen Wildertone ab. Wihrend der Neokom-
zeit dringt das Meer wieder von Norden her vor, iiberflutet aber nicht
das deutsche Mittelgebirgsgebiet, das in der Hauptsache wihrend
derganzen Formation seinen Festlandscharakter bewahrt. Die sandigen
Schichtbildungen dieser Zeit greifen meist auf dltere Formationen (Trias
und Jura) iiber und beginnen im westlichen Harzvorland mit einem
Kalkkonglomerat (Hilskonglomerat), iiber welchem der Hilston folgt.
Erst mit der oberen Kreide (Cenomantransgression) iiberflutet
das Meer (Abb. 12), das bis dahin auf NW-Deutschland beschrinkt
blieb, auch das mittlere Deutschland. Bis nach Siiddeutschland kann
man diese Transgression verfolgen und in Westfalen, Sachsen, Schle-
sien, Bohmen und dem &stlichen Bayern (Regensburg) das Vordringen
auch liber paldozoische Ablagerungen (Essen) und édlteres Grundgebirge
feststellen. Moglicherweise iiberflutete das Meer sogar zeitweilig
auch Teile des archdischen Bohmerwaldes. In Thiiringen (auler
dem Ohmgebirge bei Worbis), im groBeren Teil Bohmens, ebenso
in Siidwestdeutschland, welches nicht einmal von der Cenoman-
transgression erreicht wurde, missen wir ein Festlandsgebiet an-
nehmen, da wir von dort keine Kreidereste kennen. Besonders
fossilreich ist die obere Kreide im westfilischen, norddeutschen,
sidchsisch-bshmischen und baltischen Gebiet entwickelt. Uberall
liegt hier das oft als Griinsand ausgebildete untere Cenoman (Tourtia)
transgredierend auf ilteren Schichten und ibertrifft auch die voran-
gegangene Gaulttransgression. Das Turon ist ebenso wie das obere
Cenoman neben einer sandigen Ausbildung vielfach auch in mergeliger
Fazies als Planer entwickelt, besonders in Nordwestdeutschland und
in der Sidchsischen Schweiz (Elbsandsteingebirge). Aus der wechsel-
reichen Entwicklung des Senon sind in der unteren Abteilung die
., Emscher Mergel in Nordwestdeutschland zu erwéhnen, die 6fters
eine konglomeratische Entwicklung zeigen und wieder einer Re-
gression des Meeres entsprechen. Die erste Heraushebung des Harzes
findet darin ihre sedimentire Abbildung. Auch die flintreiche Schreib-
kreide Riigens gehért dem Senon, und zwar der oberen Abteilung
an, wihrend an der Nordkiiste der Ostsee (Faxe, Malmo) die bryo-
zoenreichen Riffablagerungen der Dinischen Stufe folgen.

Die vulkanische Téitigkeit ruhte, ebenso wie im Jura und in
der Trias, fast ginzlich, dagegen sind auf deutschem Boden oro-
genetische Bewegungen (saxonische Faltung) besonders in der friih-
senonen Zeit bemerkenswert, denen in Nordwestdeutschland in
der Heraushebung des Harzes, der Salzhorste und in der NW-SO-
Richtung der Osningfaltung erhebliche Bedeutung zukommt. Die
Trans- und Regression der oberen Kreidestufen steht damit in engem
Zusammenhang.
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Die Fauna der Kreide zeigt ein dhnliches Bild wie die des Jura.
Ammoniten und Belemniten sind noch vorhanden, aber verschwinden
dann mit dem Ende der Formation. Bemerkenswert sind die vielen
Ammoniten mit gelockerten Windungen (Crioceras, Turrilites), die
moglicherweise mit der verinderten Lebensweise in verflachenden
Meeresriumen zusammenhingen. An Stelle der Crinoiden, die an Be-
deutung verlieren, treffen wir Echiniden. Schnecken und Muscheln
sind reichlich vertreten; von ihnen sind als Zonenfossilien besonders
Inoceramus und Hippurites (vor allem in der siidlichen Kreideent-
wicklung) zu erwidhnen. Unter den Wirbeltieren herrschen noch Sau-
rier vor; in der amerikanischen Kreide Vigel mit bezahnten Kiefern;
von Sidugetieren sind einige primitive Beuteltiere vorhanden. Mit
der unteren Kreide (Nordamerika) beginnt die neuzeitliche Pflanzen-
welt: die ersten Laubbdume stellen sich ein.

4. Die Ablagerungen des Neozoikums.

Tertidar. Ebenso wie die Grenze zwischen Paliozoikum und
Mesozoikum ist auch die Grenze gegen das Neozoikum durch eine
fast vollstindige Trockenlegung des deutschen Bodens ausgezeichnet.
Das Meer zieht sich aus dem Gebiet der Mittelgebirge zuriick. Die
Tertidrzeit zeigt uns mit einem Male eine ganz andere Faunengesell-
schaft und es liegt nahe, fiir die verdnderten Lebensbedingungen den
Wechsel von Festland und Meer als hauptsichliche Ursache anzusehen.
Meerestiefe und Strémungen, Temperatur und Salzgehalt &dndern
sich und die Meeresbewohner miifiten sich an neue Verhiltnisse an-
passen, vielfach verkiimmern, ganz aussterben oder abwandern.

Dieser Vorgang der Verflachung und Verlandung vollzieht
sich ganz allmihlich. Vom Paleozin kennen wir aus dem Ostsee-
gebiet noch transgredierende Ablagerungen, die einen groBen Teil
Deutschlands bedeckten (Molerformation) und in verschiedenen Boh-
rungen (Heide in Holstein, GroBlichterfelde?) eine 1go m maichtige
Folge fossilleerer Tone aufweisen. Marines Eozidn ist dagegen wesent-
lich spirlicher verbreitet, da das Meer sich nach Westen zuriickzieht.
In Norddeutschland ist es aber in einer Maichtigkeit bis zu 400 m
erbohrt und vom bayerischen Alpenrand bekannt. SiiBwasserkalke
(Buchsweiler) bildeten sich dagegen im Elsa und Braunkohlen-
siimpfe mit reicher Fauna (Geiseltal bei Merseburg, Messel bei Darm-
stadt) am Rand der Mittelgebirgsschollen. Das ostelbische Gebiet
muB ein von Kiefern und Fichten (Pinus succinifera) bedecktes
Festland dargestellt haben, von dem wir den Bernstein, der mit reicher
Flora und Fauna der blauen Erde des Oligozins im Samland ein-
gelagert ist, herzuleiten haben. Basalttuffe auf Schonen und in Hol-
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stein deuten auf starke vulkanische Téatigkeit. Das Klima erfuhr
wihrend der gesamten Tertidrzeit eine stindige Verschlechterung,
soweit man aus den vorkommenden Pflanzenarten schlieBen kann,
und néherte sich (Durchschnittstemperatur des Jahres: Eozdn 22°,
Oligozdn 20°, Pliozin 14—17° Quartir 6-—10° gegenwdrtig ca. 109)
allméhlich den heutigen Werten.

Oligozan und Miozin Deutschlands stehen insofern in engerer
Beziehung zueinander, als sich in ihnen die allgemeinen Erscheinungen
der karbonischen Zeit zu wiederholen scheinen. Dies betrifft haupt-
sichlich die Gebirgsbewegungen, Kohlenbildung, Deckenergiisse
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Abb. 13. Verbreitung der Tertidren Meere und ihr allmahlicher Rickzug
aus Deutschland. Nach v. LiNsTOW.

junger Eruptivgesteine, die besonders am Schlufl der Gebirgsfaltung
entstehen und die Schwankungen des Bodens, die sich in einem
Wechsel zwischen Meeres- und Festlandsablagerungen duBern. Wih-
rend des Oligozins drang das Meer von Norden gegen das deutsche
Festlandsgebiet weit nach Siiden vor (Abb. 13) und erreichte seine
.groflte Ausdehnung. Es bilden sich im Unteroligozdn vor allem die
weiten Buchten in Schlesien, Thiiringen (WeiBenfels, Altenburg)
und im Oberoligozin am Niederrhein (Kéln—Bonn). Im Mittel-
oligozdn erreichte das Meer das Mainzer Becken und die oberrhei-
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nische Tiefebene, aber schon im Oberoligozin findet wieder eine
Abschniirung dieses Beckens und damit eine AussiBung statt. Noch
in mariner Zeit bilden sich hier, in der Nihe der Kiiste der ober-
rheinischen Randgebirge, gertllreiche Schichten (Kiistenkonglome-
rate), im Mainzer Becken sandige Ablagerungen des Meeres (Meeres-
sande) und im Mitteloligozdn Tone mit Kalkkonkretionen (Septarien-
ton). In Siiddeutschland und im Schweizer Jura gehéren zum Oli-
gozian ein groBer Teil der Bohnerzbildungen, die auf Trockenperioden
schlieBen lassen, im Alpenvorland die von Osten vordringenden
dlteren Molasseablagerungen. Die michtigen Schuttficher der
oberen Molassebildungen des Miozins (Burdigal, Helvet), die von den
aufsteigenden Alpen (Rigi, Pfinder, Hochgrat) und von den siidwest-
deutschen Gebirgen (Juranagelfluh) sich am Rand des Beckens an-
hiufen, sind als Nagelfluh (Mitteloligozdn bis Obermiozin) bekannt.

N N

Muschelkalkplatte Braunkohlenbecken Eunlsand.s‘fe:hauﬁvﬁ/bung
von Micheln des Geiseltals von Mer.rebury
Wellenkalk Kohle

Abb. 14. Schematischer Schnitt durch die Salzauslaugung im Untergrund
und die Braunkohlenablagerung im Geiseltalbecken b. Halle.
Nach HERRMANN.

Wihrend im Mitteloligozidn sogar eine Verbindung zum Mittel-
meer bestand (Abb. 26), zieht sich das Meer in der oberen Stufe all-
mdhlich nach NW zuriick. Das Odergebiet verlandet, aber Glimmer-
und Glaukonitsande treten in Sachsen, in der Mark, bei Kassel und
Diisseldorf auf und am Doberg bei Biinde finden sich fossilreiche
Mergel- und Sandlager.

Braunkohlenbildung (s. auch S. 52). Feuchtes und warmes
Klima begiinstigte in solchen abgeschnittenen See- und Sumpf-
gebieten zu verschiedenen Zeiten des dlteren und mittleren Tertidrs
die Bildung von Mooren, die wir heute noch in den Braunkohlen-
ablagerungen erkennen koénnen. AuBlerhalb der Moore hatte die
Landschaft aber savannenartigen Charakter. Man hat deshalb die
Formation oft auch als Braunkohlenformation bezeichnet. Durch
langsame, tektonische Senkung des Untergrundes jener Sumpf-
gebiete und Salzauslaugung in der Tiefe (Abb. 14) ist die zum Teil
auffallende Méachtigkeit (Merseburg bis 110 m, Ké&lner Bucht bis
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104 m) der wenigen tertiiren Braunkohlenfloze zu erkliren. Nicht
nur der geringen Anzahl, sondern auch ihrer meist autochthonen
Bildung in SiiBwasserbecken und Landsiimpfen (nur die rheinische
Braunkohle gilt als paralisch) nach unterscheiden sich diese Floze
wesentlich von den karbonischen Kohlenbildungen. Nur am Alpen-
rand (Penzberg, Peillenberg) zeigen die stark gepreBten oberbaye-
rischen Pechkohlen eine Ausnahme. Neben den schon erwidhnten
Braunkohlen des Mitteleozidns sind vor allem solche aus dem Ober-
oligozin und Miozdn zu erwidhnen (Niederrhein, Sichsische und
Schlesische Bucht).

Vulkanismus. Nach der Ruhe im Mesozoikum treten, wie
schon erwihnt, vom Eozin an (bis ins Diluvium anhaltend) auch
wieder vulkanische Eruptionen auf. Basalte sind in der Hauptsache
vertreten, daneben Andesite, Trachyte, Phonolite usw. Westerwald,
Siebengebirge, Vogelsberg, Kaiserstuhl und Hegau bildeten neben Rhén
und bohmischem Mittelgebirge damals ihre jetzt meist noch kuppen-
reiche Landschaft. Im &stlichen Mitteldeutschland fehlen zusammen-
hingende Eruptivgebiete, dagegen finden sich zahlreiche einzelne
Basaltkuppen und Génge im Gneis des Erzgebirges und Granit des
Riesengebirges. Dagegen fehlen sie im Harz, in den Wesergebirgen,
in Thiiringen und im siidlichen Westfalen. Besonders sind in Siid-
deutschland die Tuffrohren der Schwibischen Alb (Urach) und das
Nordlinger Ries zu erwdhnen, das ebenso wie das Steinheimer Becken
einen maichtigen vulkanischen Sprengkessel darstellt. Vermutlich
entstanden diese durch das Aufsteigen granitischer Lakkolithen, die
dann wieder zuriicksanken, so daB sich in der Senkung, wie bei
Steinheim, miozdne SiiBwasserkalke absetzen konnten.

Gebirgsbildung. Auch Dislokationen des Gebirges treten vor
allem im Miozdn auf, wihrend sich die Hauptbewegungen im alpinen
Gebiet wihrend der Kreide und des Tertidrs abspielten. So sind die
Briiche und schwachen Faltungen auf deutschem Mittelgebirgsboden
nur Ausldufer dieser stdrkeren Ereignisse im Siiden. Immerhin sind
Bruchlinien verschiedener Richtung festzustellen, die zum Teil auch auf
iltere Anlage zuriickgehen. Bemerkenswert sind vor allem die weithin
verfolgbaren Schollenrinder und Bruchsysteme, wie am Rand des
Harzes, der Sudeten, Siidrand der Lausitzer Masse (Lausitzer Uber-
schiebung), ebenso wie der Erzgebirgsabbruch oder die frankisch-
thiiringischen Randbriiche (Abb. 36). Dazu kommen im Westen die
NNO gerichteten rheinischen Briiche und im Siden die Rand-
dislokationen der Alpen. '

Wihrend des Miozdns geht das Meer wieder weiter zuriick, auch
das Pariser und Londoner Becken verlandet. In Norddeutschland
bleibt nur ein schmaler Streifen im Untermiozdn an der Nordsee
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(Holstein, Sylt), wihrend sich in den anschlieBenden flachen Fest-
landsgebieten weiterhin Braunkohlen bilden. Die Zunahme fest-
lindischer Ablagerungsrdume bringt eine groBe fazielle Verschieden-
heit mit sich. Neben SiiBwasserkalken, Diatomeenschichten, FluB3-
sanden, Gips und Salzlagern finden sich auch &dolische und vulkanische
(Tuff-) Ablagerungen. Das Klima, verglichen mit dem Alttertiir,
wird kihler, worauf auch die Verbreitung der Mollusken in den ma-
rinen Gebieten hinweist. Am Rand der Alpen zeigt die obere Mo -
lasse lakustre und SiiBwasserbildungen, wechselnd mit marinen
Ablagerungen (Burdigal und Helvet). Auch fiir das Pliozdn, dasmarin
nur an der Miindung des Rheins eine Rolle spielt, gilt dies. Aus dem
iibrigen Deutschland sind nur festlindische Ablagerungen bekannt,
meist fluviatiler oder limmischer Art, wie im Mainzer Becken oder
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Abb. 15. Die Verbreitung der Meere der alteren Diluvialzeit und die
Diluviale Senkung in Norddeutschland. Nach v. LinsTow.

wie in den Mastodontenschottern Thiiringens und Hessens (Mastodon
arvernensis). Nur im Osten (Wiener und Pannonisches Becken)
herrschten auch hier noch Meeresablagerungen vor.

Die Fauna der tertiiren Zeit wird vor allem gekennzeichnet durch die
Entwicklung der Saugetiere (unter diesen besonders Urhuftiere, Urraubtiere und
Proboscidier); unter den Meerestieren sind neben den Knochenfischen die Haie be-
sonders zu nennen. Schnecken, Muscheln und Seeigel sind auBerordentlich zahlreich
vertreten, aber nicht mehr so charakteristisch wie in friitheren Formationen, denn sie
werden im Lauf der Formationsentwicklung den heute lebenden Formen immer 4hn-
licher. Im Alttertidr der siidlichen Gebiete sind groSe Foraminiferen (Nummuliten)
von besonderer Wichtigkeit. Im allgemeinen kann man sagen: die Grenze Kreide-
Tertiar bedeutet, auch faunistisch, einen besonders starken Einschnitt; am Ende
der Tertidrzeit ist die Tierwelt der heutigen sehr ihnlich. Mit der sinkenden Tem-
peratur verschwinden dann die wirmeliebenden Formen aus dem europiischen
Gebiet und machen den widerstandsfahigeren Platz, wie die [Fauna der vordringenden
diluvialen Vereisung zeigt.



4. Die Ablagerungen des Neozoikums. 43

Quartir. Erst wihrend der, im Vergleich zur Liange der vorher-
gehenden Formationen, kurzen Zeit des Diluviums bildeten sich die
heutigen Festlands- und Oberflichenformen Deutschlands heraus.
Von der mittleren Tertidrzeit an entwickelte sich, durch allmihliche
Heraushebung und durch vulkanische und gebirgsbildende Vor-
ginge gefordert, ein bergiges und gebirgiges Land an Stelle der ein-
stigen Meeresgebiete und Tiefebenen, die von da ab nie wieder vom
Meere iiberflutet wurden. Marine Ablagerungen des Quartidrs treten
{iberhaupt stark zuriick (Abb. 15), zeigen uns aber die wechselvolle
Geschichte des Nord- und Ostseegebietes an (z. B. die marinen Tone
des Eem-Meeres). Viele Bergziige hoben sich erst damals allmihlich
heraus. Die Zeit der Hauptschollenbewegung wird man zwischen das
Ende der pliozdnen und den Anfang der diluvialen Zeit zu legen haben
(Wallachische Phase, Stille). Vulkanische Eruptionen (Eifel, Auvergne,
Kammerberg b. Eger) und Bewegungen der Erdkruste dauern bis
in die historische Zeit an, wie auch noch die heutigen Erdbeben zeigen.

Gleichzeitig sammelte sich das flieBende Wasser zum Teil in
neuen Rinnen und ist, vom Ende des Miozdns und von der Pliozin-
zeit (Mittelrheingebiet) an, an der Arbeit, das Gebirgsland umzuformen.

Im Diluvium kommt die Wirkung der Klimaverschlechterung
hinzu, die flir Deutschland 3—5° betragen haben mag. Von
Norden und Siden und aus einzelnen lokalen Vereisungszentren
der Mittelgebirge dringen die Eismassen vor, deren Michtigkeit im
Norden (Ostseegebiet) nicht weit hinter der des heutigen Inland-
eises (in Gronland ca. 2500 m) zuriickgestanden haben mag. Beinahe
die Hilfte Deutschlands wurde vom Eise bedeckt, das im Norden
fast iiberall den Rand der Mittelgebirge erreichte, und ohne die Stau-
ung an diesem gebirgigen Grenzwall sich vielleicht mit den alpinen
Eismassen hitte vereinigen kénnen. Es iiberschreitet den Unterharz
und dringt weit nach Thiiringen, in den Hirschberger Kessel und die
Grafschaft Glatz ein. Das Eis der Alpen dringt aber nur bis ins
Donaugebiet, nicht bis an den Rand der Mittelgebirge vor, und nur
stellenweise erreichen seine Schotter deren Siidrand.

Selbstdndige Vereisung zeigen von den Mittelgebirgen Schwarz-
wald und Vogesen, Riesengebirge und Béhmer Wald, wo Mordnen,
Rundhéckerlandschatten und Karseen anzutreffen sind (Abb. 16). In
den tiefer gelegenen Gebieten konnen vereinzelte Firn- und Schnee-
gebiete zeitweilig eine Rolle gespielt haben, wie morinenartige Reste
im Harz (Odertalgletscher) und Thiiringer Wald andeuten. Das Ge-
biet zwischen den beiden groBen Vereisungsgebieten im Norden und
Siiden, die sich zur Zeit der Saale-(Ril-)eiszeit am stdrksten ndhern,
wird stellenweise tundra- und steppenartigen Charakter aufgewiesen
haben. Aber auch die Geroll- und Sandmassen, ebenso wie die An-
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hdufung der vom Eise transportierten Blockmassen (erratische Blocke),
trugen wesentlich zur Gestaltung des Oberflichenbildes bei; ebenso
die interglazialen Schotterablagerungen, die zwischen den drei Haupt-
eiszeiten (Elster-, Saale- und Weichseleiszeit im Norden, denen im
Siiden Mindel-Ri8 und Wiirmeiszeit entsprechen, wihrend die alteste
Giinzeiszeit anscheinend kein nordisches Aquivalent hat) entstanden.

In den vom Eise verlassenen Gebieten der norddeutschen und
oberdeutschen Hochebene bilden die Reste einstiger Grundmoranen,
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Abb. 16. Die diluviale Vereisung Deutschlands mit der Ablagerung des Lo83
wahrend der letzten Eiszeit und den Urstromtilern des Norddeutschen Flachlandes.
Nach G. WAGNER, ScHUCHT und WAHNSCHAFFE zusammengestellt von E. LicHT.

FluBschotter und Terrassenablagerungen so michtige Anh&dufungen,
daB sie das Bild des dlteren Untergrundes vollstindig verhiillen, wo
nicht durch nachtrigliche Hebung (zum Teil wohl auch infolge von
Eisentlastung) einzelne Schollen dlteren Untergrundes wieder auf-
tauchen (postdiluviale Hebung der Finne — Abb. 38 — ca. 60—go m)
oder durch die Erosion der Schmelzwasserstréme wieder freigelegt
wurden. Die Urstromtidler am norddeutschen Eisrand (Abb. 16)
passten sich dem Verlauf der Endmordnen an und gestalteten die
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heutige Landschaft vor. Im eisfreien Gebiet, sowohl des Nordens
wie des Siidens, bilden sich als Ausblasung der Gletscherriickstinde
die L6Bmassen, die, vom Winde verbreitet, erst am Rande der Gras-
steppe Halt machten (Abb. 16). Sie sind vor allem in den eisfrei-
gebliebenen Gebieten verbreitet. .

Die Hebungsvorginge der jiingeren Tertidrzeit dauern an, und
die eingeebneten und denudierten Landoberflichen beeinflussten
durch Krustenbewegungen und lokale Schiefstellung einzelner Kipp-
schollen auch die Gestaltung des FluBnetzes, wodurch die heutige
Verteilung und Gliederung des morphologischen Oberflichen-
bildes durch Aufschiittung und Abtragung sich gestaltbildend vor-
bereitete. Die Mordnen- und Stauseen am Alpenrand (Bodensee,
Chiemsee usw.) trugen zur morphologischen Gastaltung des siid-
lichen Gebirgsrandes bei.

Durch die Einfliisse des Klimas wurde auch die Tier- und
Pflanzenwelt betroffen und in auffallender Weise gewandelt. Nor-
dische Tiere, wie Ren-, Murmeltier und Vielfraf3, waren bei uns am
Eisrand vertreten, ebenso die Zwergstriucher der Dryasflora und
in der Steppe Wildpferde und Steppennagetiere. Im Waldgebiet
Riesenhirsch, Wisent, Elch und Waldelefant. Besonders zahlreich
ist das wollhaarige Mammut und in seiner Begleitung das wollhaarige
Rhinozeros vertreten; in den hohlenreichen Gebieten der Hohlenbdr.
Die langsame Besiedelung der eisfrei werdenden Gebiete und die
Entwicklung der Waldvegetation zeigt uns die Pollenanalyse der
mitteleuropdischen Moorgebiete an.

So leiten alle diese Erscheinungen und Entwicklungsvorginge
unmerklich zum Alluvium iber, das bis zu den Ablagerungen
der historischen Zeit und des heutigen Tages reicht. Die Sedimente
heutiger Meereskiisten, sowohl Schlick- wie Diinensandanhdufungen,
die FluB- und Seeablagerungen, die Moor- und Ortsteinbildungen wie
auch die Kalktuffe im Gebiet kalkreicher Gesteine, deren Bildung
schon in der letzten Interglazialzeit (Taubach und Ehringsdorf bei
Weimar) begann, gehéren dazu.

5. Die zeitliche und riumliche Verbreitung
" der eruptiven Gesteine.

Neben der Aufeinanderfolge sedimentirerer Schichten, von der
man annehmen kann, daB bei ungestérter Lagerung die liegenden
immer ilter als die hangenden sind, spielen die eruptiven Gesteine
eine bedeutende Rolle, die als plutonische Intrusionen in der Tiefe
des Gebirges stecken blieben und erst durch spitere Abtragung
unserem Blick freigelegt wurden oder als vulkanische Ergullgesteine
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die Oberfliche erreichten. Fir ihre Altersbestimmung gilt, daf3 sie
immer jiinger sind als das jiingste von ihnen durchbrochene Gestein.
Auf der geologischen Karte von Deutschland finden wir sie mit leuch-
tend roten und orangefarbigen Flichen dargestellt, soweit es sich um
saure Gesteine handelt, und mit griiner oder schiefergrauer Farbe,
soweit basische in Frage kommen. Ebenso sind neben den Tiefen-
gesteinen, die in gewaltigen Stocken als Lakkolithen (Abb. 42), Batho-
lithen oder als michtige Lagerginge (Abb. 6) das iltere Gebirge
durchdrangen, éiltere, mittlere und jiingere ErguBgesteine unter-
schieden. Fiir alle gilt, daB sie in enger Verbindung mit den orogene-
tischen Bewegungen stehen und daB in Ruhezeiten zwischen der
Gebirgsbildung auch magmatische Erscheinungen zuriicktreten. An-
dererseits zeigen die Intrusivkérper (vor allem viele Granitgebiete)
eine so starke Beeinflussung durch die ausklingende Orogenese,
daBB man die Richtung des orogenetischen Druckes noch an ihren
Kliiften, Absonderungsflichen und Gangintrusionen ablesen kann.

Tiefengesteine. Zwei magmatische GroBvorginge haben im
Autfbau der deutschen Gebirgszonen eine entscheidende Rolle gespielt.
Ein dlterer Zyklus, der im Silur wohl bereits abgeschlossen war, da er
in Verbindung zu der groBen prikambrischen Faltung steht, ist an der
Verbreitung vorvariszischer Eruptiva, besonders in der Umgebung
der Bohmischen Masse, zu erkennen. Ein weiterer umfaBt die Begleit-
erscheinungen der variszischen Faltung und ihre IFolgeerscheinungen.
Nur zu diesen magmatischen Vorgdngen kennen wir die zugehérigen
Tiefengesteine, wahrend fiir den magmatischen Zyklus, der mit den
Bewegungen der Tertidrzeit in Zusammenhang steht, solche nur aus
den Alpen und dem Bohmischen Mittelgebirge bekannt sind, in
Deutschland dagegen nur die Ergullgesteine der Oberfliche.

Innerhalb eines solchen Eruptionszyklus kénnen wir von der Vorphase zur
Haupt- und schlieBlich Nachphase einen Wandel von basischen zu Sauren Gesteinen
feststellen, bei denen der Si-Gehalt und die Kalivormacht steigt. So hat man fiir den
variscischen Eruptionszyklus drei Phasen unterschieden. In der Prototektonischen
Phase (Devon und Unterkulm) sind es vorwiegend Ophiolitgesteine von effusivem
Charakter. In der Syntektonischen Phase, d.h. gleichzeitig mit der Faltung, ist die
Intrusionsfolge anzusetzen, die z. B. nach ScHEUMANN im Granulitgebirge zur Bil-
dung der Granulitgneise und zu der Gneisfolge im Erzgebirge (graue und rote Gneise)
fiilhrte. Der Apotektonischen Phase sind dann die Granite des Vogtlandes und
Erzgebirges zuzurechnen, die nach der Faltung in die Kernzone des Gebirges ein-
drangen — &hnlich den tertiiren Graniten in der Wurzelzone der Alpidischen Faltung.
Als ihre Folge gehéren dann noch die effusiven Melaphyre, Porphyrite, Quarzpor-
phyre usw. der Oberkarbonischen und Permischen Zeit dazu.

Das Alter der Tiefengesteine geht vor allem aus ihrer Kontakt-
wirkung auf die durchbrochenen, meist karbonischen Schiefer (z. B.
Kontakthof vom Henneberg bei Lehesten, Gefrees im Fichtelgebirge,
Kirchberg bei Zwickau, Brocken, Barr Andlau in den Vogesen)
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hervor. Am Brocken (Abb. 42) und am Henneberg in Thiiringen
wurde im Kontakthof auch Unterkarbon von der Metamorphose
ergriffen, woraus hervorgeht, daB die Intrusion im Oberkarbon
stattfand, also der Gebirgsbildung folgte (apotektonisch). Nur
dort, wo auch permische Gesteine (z. B. Teplitzer Quarzporphyr
bei Altenberg im Erzgebirge) durchstoBen wurden, kommt ein
jingeres Alter in Frage. Die Mehrzahl der Granite in deutschen
Mittelgebirgen gehort demnach dem jiingeren Paliozoikum an und
stellt nicht etwa den &ltesten Untergrund dar, wie man das zu
GOETHES Zeiten annahm. Einschliisse fremder Gesteinsschollen,
sowohl von Dach wie vom Rand der Eruptivmasse, finden wir auch
sonst zum Teil im Magma aufgeschmolzen, ebenso wie die Dampfe
die Gesteine der Umgebung durchdrangen und zur Neuausscheidung
von Mineralien im Kontakthof (Andalusit, Chiastolith, Granat),
andererseits auch zu pneumatolythischen Erzanreicherungen, wie
z. B. in den Zinngraniten (Wolframit, Zinnstein usw.) des Erz-
gebirges fiihrten. '

Im Vergleich zu den Ganggesteinen und effusiven Gesteinen
der Oberfldche zeigen die unter hohem Druck erstarrten Tiefengesteine,
besonders die Granite, eine — iiber weite Strecken — sehr gleichmiBige
Zusammensetzung. Nur am Rand der stockformigen Massen (ba-
sische Randfazies) zeigen sich auch oft Diorite. Dies gilt von den
Graniten Sachsens, Thiiringens und der Lausitz, ebenso wie fir
Iser- und Riesengebirge oder auch den Brocken und Ramberg
des Harzes und die gleichartigen Tiefenbildungen im Schwarzwald,
Odenwald und den Vogesen. Seitlich durch Uberginge mit ihnen
verbunden sind die quarzfreien Syenitmassen von MeiBen, Briinn
und bei Glatz in Schlesien. Von basischen Abarten, die eisenreich
sind, dagegen kieselsiure- und kalidrmer, sind die Gabbroge-
steine des Zobten in Schlesien, vom Radautal im Harz und Oden-
wald zu nennen.

Ergulligesteine. Mit diesen Intrusionen, die sicher an der Ge-
birgshebung und Gestaltung nicht beteiligt waren, wie das noch
LeoroLp voN BucH und ALEXANDER VON HUMBOLDT annahmen,
sondern vielmehr von den ausklingenden Bewegungen noch derart
beeinfluBt wurden, daB man deren Richtung an den Streckungs-
und Absonderungsflichen abgebildet findet (Croos-Granittektonik),
stehen oberflichliche Ergufigesteine in Zusammenhang. Ihre Génge,
Lavaerglisse, Decken und Stréme, ebenso wie die Tuff- (Plansch-
witzer Tuff bei Plauen) und Aschenablagerungen (Bimssteintuffe
und -aschen des Laacher Sees in der Eifel) zeigen ein duBerst mannig-
faltiges Bild. Verschieden sind die paldovulkanischen (bis zum Unter-
karbon) Gesteine von den mesovulkanischen (Oberkarbon bis Trias)
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und den jungvulkanischen vor allem der Tertidrzeit. So sind die
paldovulkanischen Gesteine meist weniger sauer als diejenigen, die
nach der karbonischen Faltung an die Oberfliche drangen.

Vor allem bei den jiingeren ErguBgesteinen der Tertiirzeit kann man eine
Beziehung zwischen der chemischen Differentiation und den tektonischen Verhilt-
nissen ihrer Umgebung feststellen. Aus einem urspriinglich homogenen, basischen
Magma haben sich beim Empordringen, nach der Lage zum Orogen, verschiedene
Gesteinsgesellschaften abgespalten. So unterscheidet man eine pazifische Kalk-
Alkaliprovingz, eine atlantische Provinz der Natrongesteine und eine medi-
terrane Provinz mit Gesteinen der Kalireihe. Die pazifische Provinz ist an
die orogenetischen Zonen, die atlantische an das Vorland und an die Innensenken
gebunden, wahrend die mediterranen Bildungen eine Mittelstellung einnehmen und
zum Teil den Zwischengebirgen und Zwischeninseln zuzuzihlen sind. Die tertiiren
ErguBgesteine Deutschlands treten nun vor allem im Vorland der Alpen auf und wiirden
daher der atlantischen Provinz zuzuzdhlen sein. Man kann aber feststellen, daB hier
auch noch ein zeitlicher Wechsel vorliegt, derart, daB8 die oligozanen Eruptiva aus-
schliefflich Alkaligesteine, die miozinen aber, die mit der Hauptfaltung der Alpen in
Zusammenhang stehen, wieder mehr Kalkalkaligesteine (pazifische Provinz) enthalten.

Paldovulkanische Gesteine. Unter diesen sind vor allem die
Griinsteine oder Diabase zu erwidhnen, deren griine Farbe meist auf
Chloritisierung bei epizonaler Metamorphose zuriickzufithren ist. Sie
treten teils intrusiv, teils als Ergufigesteine in deckenférmiger Aus-
breitung auf, die dann meist mit Tuffablagerungen (Schalsteine)
in Verbindung stehen. Auch Bomben, kissenformige und blasige
Oberflichen- und Strémungserscheinungen in der erkaltenden Lava
zeigen den Charakter der oberflichlichen Ausbreitung an.

Diese Gesteine mit ihren verschiedenen Varietiten (Diabas-
porphyrit, Proterobas) stellen die charakteristischen Eruptiva des
ilteren Paldozoikums dar. Wenn sie auch noch in das Mesozoikum
hineinreichen, sind sie doch vor allem auf das Silur (Béhmen) und
das Ober- und Mitteldevon beschriankt; besonders im Harz, Ost-
thiringischen Schiefergebirge und im Rheinischen Gebirge rechts
des Rheins.

Mesovulkanische Gesteine sind auf Perm und Oberkarbon
beschrankt, wahrend das Mesozoikum auf deutschem Boden keine
eruptiven Gesteine enthidlt. Es sind vor allem Quarzporphyre
(die auch schon im Karbon vorkommen), Porphyrite und Mela-
phyre, die vielleicht als Folgeerscheinung der Tiefenintrusion der
Granite an die Oberfliche drangen. Im Thiiringer Wald liegen meh-
rere effusive, porphyrische Lavadecken, zum Teil von Tuffzwischen-
lagen getrennt, iibereinander. Die Melaphyre (Nahegebiet) sind oft
blasig (Melaphyrmandelstein) ausgebildet und die so entstandenen
Hohlrdume nachtriglich von Chalcedon, Calcit oder Zeolithen erfiillt.

Diese — vor allem permischen — ErguBgesteine finden sich
auch noch (auf der Karte die sauren Porphyre und Porphyrite =
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ziegelrot mit P, die basischen Melaphyre = olivgriin mit M) im
Schwarzwald, Saar-Nahe-Gebiet, im groBten deutschen Eruptions-
gebiet in Nordsachsen (Rochlitz), im Erzgebirge, bei Halle und
Magdeburg und in Niederschlesien, vor allem gebunden an die Sen-
kungsrdume der nachkarbonischen Zeit.

Tertiire Eruptivgesteine. Wihrend des Mesozoikums
ruhte der Vulkanismus fast ganz, ebenso wie auch die Orogenese erst
gegen Ende dieser Epoche wieder an Stirke zunimmt. Mit dem Tertidr
(Oligozin) beginnt dann die Eruptionszeit der basaltischen Gesteine,
Andesite, Trachyte und Phonolithe, die sich lokal bis ins Diluvium
(Eifel) ausdehnt.

Diese jiingsten Ablagerungen des Oberflichenvulkanismus,
die noch wenig von der Abtragung zerstért wurden, zeigen in ihrem
Auftreten als Stréme, Quellkuppen, Kraterkegel, Explosions- und
Tuffrohren, als Maare, Ginge und Tuff- und Aschenmassen, mit An-
hiufung groBer Bomben, deutlich die verschiedene Art ihrer Ent-
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stehung. GesetzméiBig scheinen die Aschenablagerungen mit Senkungs-
perioden, die Laven aber mit Zeiten der Hebung zusammenzufallen
(KLUPFEL).

In einem breiten Streifen, der von der Eifel iiber Westerwald,
Vogelsberg und Rhén nach Nordbéhmen und Schlesien reicht, drang
das Magma an die Oberfliche. Daneben haben wir in Siiddeutsch-
land die mehr lokal erhaltenen kleineren Vulkangebiete: den Kaiser-
stuhl, Hegau (Abb. 17) und die Schwibische Alb mit dem Ries und
Steinheimer Becken.

Das gréfite Eruptionsgebiet liegt im Westerwald, wo 410 Kuppen und 45
Géange vorhanden sind. Neben Basalten, Trachyten und Andesiten sind Bimsstein-
sande weit verbreitet. Zwei Basalte (vormiozin und miozin), die von einem Braun-
kohlenlager getrennt werden, lassen sich unterscheiden, sofern man nicht den unteren
als Intrusivlager auffaBt.

Das Siebengebirge besteht hauptsiachlich aus Trachyt (Drachenfels) und
Andesit (Olberg), wahrend Basalte (Wolkenburg) zuriicktreten. Die Stréme und
Gange sind gleichalt mit der miozdnen Braunkohle. Aus ihnen hat die Erosion die
Kuppen herausgeschnitten, die dem Gebirge das charakteristische Aussehen und den
Namen gaben.

v. Seidlitz, Geologie von Deutschland. 4
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In der Eifel finden sich eine Reihe von Maaren, die sich in der Vordereifel
von der Mosel bis nach Stadtkyll verfolgen lassen. Sie sind, ebenso wie die Eruptions-
erscheinungen und Lavastréme (Miihlsteinlava von Niedermendig) um das groBte
rheinische Maar, den Laacher See, diluvialen Alters. 30 kleinere Vulkankegel findet
man in seiner Umgebung mit allen Formen vulkanischen Auswurfsmaterials an Bomben,
Aschen, Bimssteintuffen und TraB (Brohltal). In der Hohen Eifel sind altmiozine
Basalte, Phonolithe und Trachyte anzutreffen.

DerVogelsberg stellt ein ca. 2000 gkm groBes Vulkangebiet dar, das der GréBe
nach sogar das Aetnagebiet iibertrifft. Eine groBe Anzahl einander iiberlagernder Lava-
decken lassen sich unterscheiden, die ein triadisches Schollenland iiberdecken.

Von der Rhén bis in die Kasseler Gegend (MeiBner, Habichtswald) lassen sich
zahlreiche Kuppen von Basalt, Trachyt und Phonolith verfolgen. Sie sind anscheinend
vor allem an die rheinischen Stérungen gebunden, die westlich des Harzes und
Thiiringer Waldes nach Norden vordringen, fehlen aber im Thiiringer Wald,
Thiiringer Becken und Harz. Die Kasseler Basalte haben die miozane Braunkohle
vor der Abtragung geschiitzt, aber auch im Kontakt verindert.

Im o&stlichen Deutschland fehlen zusammenhiangende Gebiete mit jungen
Eruptivgesteinen. Nur einzelne Basaltkuppen, als Ausliufer des béhmischen
Mittelgebirges (Milleschauer, Aussig) und Duppauer Gebirges dringen selbst
in die Gneise des Erzgebirges (Geising bei Altenberg usw.) und in den Granit des
Riesengebirges ein und lassen sich iiber das Zittauer Gebirge (Oybin) bis nach Gérlitz
(Landeskrone) verfolgen.

Die westlichen und oberrheinischen Horste zeigen nur wenige Basaltdurch-
briiche (Schwarzwaldrand) und Tuffréhren (Alpersbach a. Feldberg, Abb. 54). Inner-
halb des Rheintalgebietes ragt der vulkanische Kaiserstuhl bis 375 m iiber den Rhein auf.

Die Vulkane des Hegau (Hohentwiel) zwischen Randen und Bodensee zeigen
zahlreiche, schroffe Kuppen aus Basalt und Phonolith, die auf zwei N—S verlaufenden
Bruchlinjien angeordnet sind (Abb. 17).

In der Schwibischen Alb geben die Tuffréhren von Urach mit dem nah-
benachbarten Randecker Maar interessante Aufschliisse iiber die Gestaltung des
tieferen Untergrundes. Ebenso wie am Ries von Nérdlingen sind Gneis- und Granit-
reste des Grundgebirges mit in den Brocken des Tuffes enthalten. Die Explosion des
Rieskessels, den man als ein gewaltiges Maar (25 km Durchmesser) bezeichnen muB,
hat Gesteinsschollen auf den umliegenden Weilen Jura iiberschoben und diesen dabei
zertriimmert (WeiBjuragries). Auch der Kessel von Steinheim, durch seine ober-
miozinen SiiBwasserablagerungen bekannt, ist als ein Maar anzusehen.

6. Die Bodenschitze Deutschlands.

Am wichtigsten sind Kohlen- und Kalilager, denen gegeniiber
alle anderen Lagerstitten an Bedeutung zuriicktreten. Hier sollen
nur die wichtigsten, ihrer geologischen Altersstellung und rdumlichen
Verbreitung nach, erwdhnt werden.

Die Steinkohlen Deutschlands gehéren in der Hauptsache dem
Oberkarbon an. Die dem Rotliegenden (Dshlener Becken, Thiiringen)
und der Kreide (Deister) zugehérenden Becken sind nur von geringer
Bedeutung. Am wichtigsten sind die paralischen Kohlenbecken am
AuBenrand des Variszikums (Aachen, Rheinisch-Westfilisches Becken,
Oberschlesien), wihrend die limnischen Becken (Saargebiet, Zwickau-
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die Kohlenfléze des Niederschlesischen (Waldenburger) Gebietes sind weder
michtig noch besonders zahlreich (32), auBerdem sehr stark gestért. Gegeniiber
der oberschlesischen Kohle, die wegen ihres hohen Gasgehaltes nicht verkokt werden
kann, hat die Waldenburger Kohle den Vorzug, daB sie verkokbar ist. Alle anderen
Reviere, mit Ausnahme von Zwickau-Olsnitz i. Sachsen, wo eine verkokbare, aber
aschenreiche Kohle gefordert wird, spielen nur eine unbedeutende Rolle. Auch aus
der Férderung (1931) ersieht man die Bedeutung der verschiedenen Gebiete. Sie
betrug im Ruhrgebiet 85,6 Mill. t, in dem uns verbliebenen Rest Oberschlesiens
17 Mill. t, Niederschlesien 4,5 Mill. t, Aachen 7,1 Mill. t, Sachsen 3,1 Mill. t, Nieder-
sachsen und Ibbenbiiren 1,4 Mill. t, Saargebiet 11,4 Mill. t.

Braunkohle findet sich sowohl im Eozidn, Oligozin wie vor
allem im Miozén in einzelnen Becken, von denen das wichtigste das
mitteldeutsche Gebiet mit dem Merseburger (Geiseltal) Revier ist.
Das dortige Floz erreicht, dhnlich wie das eine Floz in der Ville,
westlich Kéln, bis zu 100 m Michtigkeit. Die Geiseltalkohle gehort,
ebenso wie die subherzynische Braunkohle von Helmstedt, dem
Mitteleozin an, wihrend die Reviere des Séichsisch-Thiiringischen
Beckens (WeiBenfels, Meuselwitz, Borna) und die Anhalter Re-
viere (Bitterfeld, Golpa-Zschornewitz) dem Eozin, Mitteloligozdn
und auch noch dem Miozin angehéren. Pliozine Braunkohle findet
sich im Rheinland und in der Wetterau. Die Forderung geschieht
meist im Tagebau.

Neben den kleineren Gebieten in Brandenburg, Schlesien,
Grenzmark hat vor allem das Niederlausitzer Gebiet (Senftenberg)
groBere Bedeutung, ebenso fiir den Westen die Braunkohlen der
Koln-Bonner Bucht, die wegen des wenig michtigen Deckgebirges
besonders leicht gefordert werden konnen.

Erddl. AuBer in Oberbayern (Tegernsee) und im Oberrheintal
(Pechelbronn, Bruchsal) sind fiir die Erdélgewinnung nur die nord-
deutschen und thiiringischen Olvorkommen (Abb. 19) von Wichtig-
keit. Die norddeutschensind vor alleman vier Salzhorste oder Salzdome
gebunden. Es sind dies die Gebiete von Wietze-Steinférde, Hanigsen,
Oberg-Gadestedt und Edesse-Olheim.

Bei Wietze tritt das Ol aus sandigen Schichten des Mesozoikums, ebenso bei
Hanigsen (Rhat, Dogger, Unterkreide) und Oberg (Unterer Dogger). Bei Edesse tritt
das 01 am Salzstock von Oedesse in 1000 m Tiefe aus Schichten des Rhit heraus. Ob
diese Oltrager gleichzeitig auch die Olbringer sind, wird neuerdings bezweifelt und die
Herkunft aus noch groferer Tiefe vermutet. Dies wird auch durch die neuesten Ol-
funde in Thiringen (Kalischichte von Volkenroda und Pthen bei Menteroda) nahe-
gelegt, wo Oltr'ager und Olbringer der bis 60 m machtige Dolomit des Mittleren Zech-
steins unter dem alteren Steinsalz ist. Seit 1930 werden hier steigende Mengen von
Erdol gefordert (1931 = 51550 t, gegeniiber. der Gesamtférderung im norddeutschen
Olgebiet 1930 = 229000 t). Die Verhaltnisse erinnern an die amerikanischen Olfelder
in Westtexas, wo gleichfalls aus Tiefen von 1000 und mehr Metern aus Dolomiten
des Perms das Ol gewonnen wird. Da im Stidharzer Kaligebiet Gasblaser haufig
vorhanden sind, ist die Vermutung berechtigt, da noch weitere Gebiete teils durch
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Dies gilt fiir die Manganerze des Harzes (Ilfeld) und Thiiringer Waldes (Elgers-
burg), die Blei- und Zinkerze des Harzes, Rheinlandes und Erzgebirges, nachdem
die Lagerstitten Oberschlesiens uns groBtenteils verloren gingen, ebenso fiir Zinn
(Zinnwald-Altenberg und Geyer im Erzgebirge), Nickel (Schlesien), Kobalt, Arsen,
Wismut usw. Ebenso fiir die unbedeutenden Goldquarzginge (Schwarzatal in Thiir.,
Fichtelgebirge, Schlesien). Auch Silber (Harz, Erzgebirge) und Kupfer (Mansfeld,
Rammelsberg bei Goslar) lohnen kaum noch Bergbau und Verhiittung.

Eisen. Auch hier gilt das gleiche wie fiir die vorgenannten Erze,
daB die Vorrite Deutschlands, gegeniiber dem Bedarf, nur sehr gering
sind. Es kann sich daher bei allen diesen kurzen Aufzdhlungen iiber
nutzbare Lagerstdtten nur um eine Vervollstindigung des Gesamt-
bildes handeln. Fiir weiteres Material sei auf die groBen Sammelwerke
(BEYSCHLAG-KRUSCH-VOGT, BECK, STUTZER usw.) verwiesen.

Fir die Versorgung der Vorkriegszeit war das lothringische Minettegebiet
(Brauner Jura), das von Diedenhofen nach Luxemburg zieht, von gré8ter Bedeutung.
Jetzt stehen im Inland nur noch kleinere Erzvorkommen zur Verfiigung. Unter
diesen sind zu nennen: Die Roteisensteinvorkommen des Lahn- und Dillgebietes und
die Eisenspatgange des Siegerlandes, die phosphorreichen Erze von Salzgitter und
Ilsede am Harzrand, der Roteisenstein von Elbingerode im Harz und der Schwefelkies
von Meggen a. d. Lenne. Von geringer und nur lokaler Bedeutung sind die Thuringit-
und Chamoisitlager Thiiringens, das Magneteisen von Schmiedefeld am Rennsteig
(Thiiringen) das Eisenerz bei Osnabriick und Aachen und die Bohnerze der Oberpfalz
(Amberg).



II1. Die Entstehung und der Aufbau
der Deutschen Mittelgebirge.

1. Reste des alten Grundgebirges.

m Aufbau der deutschen Gebirge lassen sich, wie wir schon sahen,

die Spuren mehrerer, verschiedener Bewegungszeiten erkennen,
deren Hohepunkte in der vordevonischen, karbonischen und ter-
tidren Zeit lagen. Je weiter diese Faltungen zuriickliegen, um so
schwerer sind sie zu erkennen, da die nachfolgenden Bewegungen und
die durch sie bedingte Metamorphose der Gesteine das alte Geriist
teilweise zerstért haben. Nur mit Hilfe der Schichtzusammenhinge
und der Diskordanzen (Abb. 2), d. h. durch eine genaue Fest-
stellung des Alters der gefalteten und nicht mit gefalteten Schichten
lassen sich die alten Baupline teilweise herauslesen.

Schon aus vorkambrischer Zeit kennen wir Gebirgsfaltungen, die im Unter-
grund Europas (Fennoskandia, Bohmen, Franzosisches Zentralplateau) hervortreten.
Auf deutschem Boden gehéren dazu wohl sicher Teile der alten Grundgebirgsmassen
(Kataschiefer des zentralen Schwarzwaldes, Spessarts, Bohmerwaldes und Eulen-
gebirges, vielleicht auch die Gneise von Ruhla und Miinchberg), wahrend die Alters-
festsetzung fiir manche andere Gebirgskerne umstritten und fraglich ist. In vielen
Fillen steht auch nur ein vorvariscisches Alter fest, aber nicht, ob es prikambrisch
ist oder ob die Dislokationen als Reste kaledonischer Bewegung anzusehen sind.
Anscheinend dehnte sich aber einst die osteuropiische Kernmasse, die heute noch als
russische Tafel (Baltischer Schild) vorhanden ist, weiter nach Westen aus und ldste
sich erst allmihlich in einzelne Schollen auf. Vielleicht sind die Kernmassen des
Westens (Franzoésisches Zentralplateau, Spanische Meseta), dhnlich wie Teile der Boh-
mischen Masse, ebenfalls als solche Reste Ureuropas anzusehen, so dall man an-
nehmen kann, daB einst eine mehr oder weniger zusammenhiangende Kette solcher
alter vorkambrischer Massive zwischen dem Atlantischen Gebiet und dem Ural be-
stand. Dort, wo es sich vor allem um hochmetamorphe Intrusivbildungen handelt,
wie z. B. im Erzgebirge, bleibt es nach wie vor umstritten, ob diese Metamorphose
(Vergneisung) prikambrisch, kaledonisch oder vielleicht erst variscisch war.

Auch die Anordnung der Faltungsrichtungen in den &lteren
Kernen, in denen N—S- und O—W-Bewegungen stirker vorherrschen,
wie z. B. im zentralen Schwarzwald und in Teilen der B6hmischen
Masse, versuchte man zur Gliederung und Abtrennung heranzuziehen.
Auf deutschem Boden herrscht aber, auch schon unter den alten
Faltungen, im allgemeinen sowohl die NO- wie die NW-Richtung
vor. Ob dies schon alte Richtungen sind, wie auch in den anderen
Nordkontinenten oder ob sie erst karbonischer Prigung ihre Ent-
stehung verdanken, ist allein im deutschen Raum nicht festzustellen.
Es geniigt, daB schon die iltesten Teile Siidbohmens diese beiden
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Hauptrichtungen erkennen lassen und dies spricht dafiir, daB es sich
auch in Mitteleuropa hierbei schon um einen alten, vorkambrischen
Baustil handelt.

Auf jeden Fall bildeten diese alten Kernschollen, wie dies vor
allem die Umgebung der Eulengneise zeigt, Pfeiler und Wider-
stinde gegeniiber jiingeren Bewegungen, die ihnen ausweichen
mufBten. Dies gilt dann im gleichen Mafe fiir die silurisch (kaledonisch)
gefalteten Gebiete gegeniiber der karbonischen (variscischen) Faltung.
Wir kénnen daher aus dieser Aufeinanderfolge der Bewegungen eine
allmihliche Versteifung des mitteleuropiischen Festlandsblockes ab-
lesen, die in enger Beziehung zur Bildung der Meeresrdiume und
-sedimente steht, die wir im vorhergehenden Abschnitt kennen-
lernten (Abb. 1).

2. Kaledonische Faltung.

Deutlicher erkennbar ist ein eigentlicher Faltenbau erst aus
den Resten der kaledonischen Faltung wihrend der Silurzeit. Vor
allem in Nordeuropa (Schottland, Skandinavien, Spitzbergen) war
diese von Bedeutung. Die Faltenziige verlaufen dort in SW—NO-
Richtung und fanden im NW und SO an den ilteren Vorlandstaffeln
(Hebridengneis, Baltischer Schild) einen Widerstand, der zu rand-
lichem Schuppen- und Uberschiebungsbau fiihrte. Das Alter der
Bewegung ist dadurch bestimmt, daBl der alte rote Sandstein (Old
Red) stellenweise diskordant iiber den gefalteten Schichten liegt und
wahrscheinlich sogar die Abtragungsprodukte dieses Gebirges darstellt.

Schwichere Faltungswellen reichten aber noch weit nach Siiden
und schmiegten sich hier, durch den Siidrand der Osteuropiischen
Tafel abgelenkt, dem Verlauf der alten Kernschollen an (Sudeten,
Polnisches Mittelgebirge). Auch im westlichen Mitteleuropa sind ein-
zelne solcher dlteren Faltungsreste im Untergrund der spédter varis-
cisch geformten Gebirgsziige zu erkennen. Dazu gehoren die Bra-
banter Masse und in den Ardennen die Massive von Rocroy, Serpont
und Stavelot (Venn), ebenso wie die dlteren Faltungen (Abb. 49)
des Lahngebietes (AHLBURG), neben geringen Resten kaledonischer
Bewegung, wohl in der Hauptsache schwicheren devonischen Fal-
tungen ihre Entstehung verdanken. Im Oberrheingebiet mu3 man dazu
Teile des zentralen Schwarzwaldes, der Vogesengneise, den Boll-
steiner Odenwald und den zentralen Vorspessart zihlen. Kaledonische
Faltung wird aus dem Unterharz erwidhnt, wihrend die schwachen
Diskordanzen im Ostthiiringischen und Vogtlindischen Schiefer-
gebirge wohl einer ausklingenden Bewegung angehoren. Im Sudeten-
gebiet zdhlen weite Teile dazu, ebenso auch einzelne Gneismassen
der Randgebiete Bohmens.
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In den Ardennen, welche ein Gebiet steil nach Siiden einfallender Falten
darstellen, und im Hohen Venn ist die kaledonische Faltung durch Profile, wie das
vom Forsthaus Langestal, wo unteres Devon auf gefaltetem Kambrium diskordant
aufliegt und das des Roche & Fépin (bei Fumay an der Maas), das eine Mulde devo-
nischer Schichten’ iiber steilgestelltem Silur darstellt, sicher erwiesen. Die Schichten
streichen im Westen der Ardennen mehr nach NW, im 6stlichen Teil nach NO, so
daB ein flachbogenférmiger Verlauf des urspriinglichen Faltungsgebietes daraus ab-
geleitet werden kann.

Die schon von LIEBE erwihnte Faltung in Thiiringen scheint zum Teil recht
unbedeutender Natur gewesen zu sein, wie man sie im Triebichstal und am Kloster-
hammer bei Saalburg nachzuweisen versuchte. Die Diskordanz zwischen Devon und
Obersilur tritt vielfach nur durch das Fehlen des alteren Unterdevons hervor. LIEBE
will auch ein abweichendes Streichen der alter gefalteten Teile festgestellt haben.

Im Unterharz wiesen ScHRIEL und DAHLGRUN eine iibergreifende Lagerung
des Unterdevons iiber verschiedenen Stufen des Obersilurs bei Benneckenstein,
Hasselfelde und Stiege nach.

Fiir die 6stlichen Teile der deutschen Gebirge, wo in den Westsudeten die
kaledonische Faltung die Hauptfaltung darstellt, ist eine Altersbestimmung nur in-
soweit méglich, als teils Unterdevon (Niederes Gesenke), teils Oberdevon (West-
sudeten) iiber die gefalteten Teile transgrediert. Wie die Abb. 7 zeigt, gabeln sich
die Falten am Eulengebirge derart, daB sie dasselbe umflieBen und ein nérdlicher
Zug vielleicht eine Verbindung mit dem polnischen Mittelgebirge darstellt, wihrend
der siidliche Ast bis in die moravische Zone Mahrens reicht.

Auch die beiden alten Bruchlinien des westlichen BShmens, der bayerische
und béhmische Pfahl, diirften in ihrer eisten Anlage bis auf diese alte Dislokations-
periode zuriickgehen.

Aus allen diesen Beobachtungen geht hervor, daBl wir zahl-
reiche Reste kaledonischer Bewegungen in Deutschland haben.
Von einer einheitlichen — auch der Richtung nach — zusammen-
hingenden Faltung kénnen wir aber nicht sprechen. Es fillt jedoch
auf, daB auch schon im kaledonischen Bau Europas anscheinend
zwei Faltenziige und Bewegungsrichtungen vorhanden sind, von
denen der Skandinavische Zug die Osteuropdische Tafel nérdlich
(mit SW-Richtung) und der Polnisch-sudetische im Siiden
(mit SO-Richtung) umflieBt. Beide zeigen sich im Untergrund
Deutschlands; der erstgenannte im Westen (Ardennen), der andere
im Osten (Sudeten, polnisches Mittelgebirge), und beide vergittern
sich offenbar im mittleren Teil. Wenn diese beiden Haupt-
bewegungsrichtungen, die dann vor allem in der karbonischen Faltung
hervortreten, nicht schon dlterer Anlage sind, so wurden sie sicher
durch diesen Verlauf kaledonischer Falten stark beeinfluB3t.

Wihrend in Siidengland und Irland sich kaledonische und
karbonische Faltung in spitzem Winkel iiberschneiden und dadurch
scharf abgegrenzt erscheinen, ist auf deutschem Boden dies nicht
festzustellen. Eine Trennung wird vielmehr durch den anscheinend
fast parallelen Verlauf beider Faltungen sehr erschwert.
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3. Karbonische Bewegungen.

Besser als die altpaldozoische Faltung sind uns die jiingeren
Bewegungsphasen bekannt, die von vorkarbonischer bis iiber die Perm-
zeit hinaus dauerten. In Europa ist diese Faltung auf diejenigen
Gebiete beschrankt, die von der Russischen Tafel im Osten und den
kaledonischen Gebirgen, vor allem im Nordwesten, begrenzt wurden,
so daB diese beiden &lteren Bewegungsgebiete (s. Abb. 1) Wider-
lager fiir die jiingeren Bewegungen bildeten. Die Restschollen, sowohl
der alten Massen wie der dlteren Faltung, sind daher auch auf deut-
schem Boden fiir die Ausdehnung der jungpaldozoischen Faltung
verantwortlich. Daraus erklirt sich auch der Verlauf der Gebirge,
die sich in mehreren flachen Bégen von West nach Ost durch die
Mitte des Kontinents verfolgen lassen.

Neben dem Armorikanischen Bogen (Bretagne) in Westfrank-
reich kommt fiir die deutschen Mittelgebirge besonders der Zug der
variscischen Gebirge (Varisker — frithere Bewohner des Vogtlands,
Curia variscorum = Hof i. Bayern) in Frage. Er beginnt im franzo-
sischen Zentralplateau, wenn auch die oft dargestellte Scharung
mit dem armorikanischen Zuge dort nicht véllig erwiesen ist. Ein
dritter, nordlicher Gebirgszug schlieBt das Bogendreieck und legt
sich in spitzem Winkel an die kaledonischen Faltengebirge Siidirlands
und Englands an. Nach Osten kénnen wir ihn am Rand der Ardennen
bis ins Rheinland und zum Harz und wahrscheinlich zum polnischen
Mittelgebirge verfolgen.

Wie bei jedem Faltensystem lassen sich auch hier verschieden
alte Teile unterscheiden. Fiir die jungpaldozoischen Gebirge (Varis-
ciden) unterscheidet man 5—6 Phasen der Gebirgsbildung (s. S. 21
und Abb. 5).-

Die Hauptfaltungszeit fillt in die Mitte des Karbons, wie die
mittleren und siidlichen Gebirgsketten zeigen, in denen devonische
und unterkarbonische - Schichten mitgefaltet sind, wéihrend das
Perm, wie z. B. das Profil der Bohlenwand bei Saalfeld (Abb. 2)
zeigtl, nicht mehr an der Faltung teilnahm. In der nérdlichen AuBen-
zone der Kohlengebiete ist auch noch das Oberkarbon mitgefaltet.

,,Variscischer Bogen.”* Deutlich macht sich dadurch aucheine Zweiteilung
des Gebirges bemerkbar. Neben dem Ardennenbogen, der die Rheinischen Gebirge
und den Harz mit umfaBt und einem duBeren und jiingerem Gebirge entspricht, haben
wir den eigentlichen variscischen Bogen zu unterscheiden, der von den Vogesen und
vom Schwarzwald iiber den Odenwald und Spessart nach Thiiringen und dem Fichtel-
gebirge zieht und in der Faltung des Erzgebirges sein Ende findet. Eine bogenférmige
Umbiegung in die Richtung der Sudeten, die in der Hauptsache der kaledonischen
Faltung angehéren, ist dagegen nicht nachzuweisen, wenn auch am AuBenrand der
Sudeten (Altvater) und im Inneren Béhmens NW gerichtete Faltungen karbonischen
Alters vorhanden sind.
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Diese innere siidliche Zone besteht aus kristallinen Schiefern, Graniten und
dlterem Paliozoikum und war vielleicht auch héher gefaltet als die nérdliche AuBen-
zone, in der die idlteren Gesteine zuriicktreten, wihrend vor allem Devon und Karbon
an ihrem Aufbau teilnehmen.

Im Vorland dieser AuBenzone finden wir (subvariscische Saum-
tiefe) die wichtigsten Kohlenfelder Europas verbreitet, wihrend die
limnischen Kohlengebiete (s. Karte Abb. 7) in den Binnensenken
zwischen den Faltenziigen, ihrer Verbreitung und Michtigkeit nach,
immer nur eine unbedeutende Rolle spielten.

»Vindelizisches Gebirge.' Als parallele Faltenziige zum variscischen Bogen
hat man auch die besonders fiir die Ablagerung mesozoischer Schichten bedeutsame
Schwelle des ,,Vindelizischen Gebirges (Augusta Vindelicorum = Augsburg)
in Stiddeutschland, die sicher bis zum Rhit bestand und den Rumunischen Riicken
(Kocker) im Bereich der nordlichen Kalkalpen, der in der Sedimentbildung der
Kreidezeit eine Rolle spielte, anzusehen. Ebenso die Zentralmassive der westlichen
Alpen (z. B. Montblanc, Aarmassiv usw.), die in den Ostalpen ein gleichaltes, aber
sedimentires Gegenstiick in den Karnischen Alpen und auBerdem wahrscheinlich
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Abb. 21. Moldanubische Deckschollen am Rand von Erz- und Fichtel-

gebirge. Oben: Profil durch das Fichtelgebirge und die Miinchberger

Gneismasse. Nach A. WurM aus v. BueNorr. — Unten: Profil durch das

sachsische Zwischengebirge von Frankenberg-Hainichen. Nach Becker
aus v. BUBNOFF.

auch den Muralpen haben. Das Vindelizische Gebirge bildete im Paliozoikum wohl
ein Zwischengebirge wie Bohmen, um das sich das variscische Orogen in einem
Nord- und einem Siidstamm herumlegte.

Als trennendes Zwischenland zwischen der Scharung des Ar-
dennen- und Schwarzwald-Erzgebirgs-Bogens ist ein dlterer Ge-
birgszug, groBtenteils kaledonischer Entstehung, anzunehmen, der
beiderseits von tieferen und breiten Senken begleitet wird und
durch auffallenden Schwereiiberschu3 (vgl. Abb. 27) ausgezeichnet
ist. Odenwald, Spessart, Thiiringer Wald (Ruhlaer Sattel) und Kyff-
hiuser gehoren dieser Zwischenzone an, die nordlich von dem mit
rotliegendem Abtragungsmaterial des Gebirges verfiillten Saar-Selke-
Trog und siidlich von dem Kraichgau-Saale-Trog begrenzt wird.

Soweit man aus der Masse dieses Verwitterungsschuttes und
der Breite des ganzen karbonischen Faltungsraumes schlielen darf,
hat das Gebirge die Alpen an Ausdehnung ibertroffen, aber wohl



3. Karbonische Bewegungen. 61

niemals ,,alpine’ Héhen erreicht, sondern ist als Primidrrumpf in
gleichem MafBle auch wieder abgetragen worden, wie seine Hebung
erfolgte. Jetzt sind von ihm nur horstartige Rumpfschollen iibrig,
welche die nachkarbonischen Bewegungen stark beeintrichtigt, ge-
hoben und zerstiickelt haben.

Deckenbau der deutschen Gebirge. Was den inneren Bau
der variscischen Gebirge anlangt, so sind heute Vergleiche mit alpiner
Tektonik durchaus naheliegend, und die Zonengliederung einzelner
Faltungsprovinzen ist sogar wichtiger als die Bogengestaltung, auf
die man friither so groBen Wert legte. Auch auf deutschem Boden
sind groBe flache Uberschiebungen am nérdlichen AuBenrand schon
lange bekannt, die durch den Kohlenbergbau aufgeschlossen wurden
(Sutan-, Hattinger Uberschiebung usw. — Abb. 48), ebenso wie
bei Aachen und am Nordrand der Ardennen in Belgien (Deck-
schollen von Mons usw., Fenster von Theux). Erst spiter hat man
in den inneren Zonen solche im Erzgebirge, Harz, Schwarzwald und
Vogesen (Abb. 52) nachgewiesen, neben anderen, die noch umstritten
sind (Hunsrick, Granulitgebirge usw.). Besonders in der Umgebung
der Bohmischen Masse haben Massenverlagerungen, die man wohl
mit alpinem Deckenbau vergleichen kann, betrichtliches Ausmal er-
reicht {Moldanubische Uberschiebung bei Briinn — 250 km lang und
25—30 km breit iiber die vorkarbonisch gefalteten Moravischen Ge-
biete; Miinchberger Gneisplatte bei Hof (Abb. 21); Wildenfels bei
Zwickau (Abb. 36); Zwischengebirge von Frankenberg-Hainichen
bei Chemnitz]. Auch fiir das polnische Mittelgebirge (Zone von
Sandomir) werden groBe Uberschiebungen nach SW angenommen.
Der Faltungsdruck war im allgemeinen von Siiden nach Norden ge-
richtet, wie besonders deutlich die randlichen Uberschiebungen in
den Ardennen und im Rheinland zeigen. Ebenso wie in den Alpen
sind trotzdem aber auch Zonen der Riickfaltung, den Siidiiberschie-
bungen der Dinariden und Stidalpen vergleichbar, vorhanden. Einen
solchen Zug mit Uberschiebung nach Siiden kann man von den Siid-
vogesen iber den Siidschwarzwald nach Bohmen, Mihren und dem
polnischen Mittelgebirge annehmen. Die oberschlesischen Kohlen-
felder lagen demnach im siidlichen Vorland dieses Zuges. Ob auch
im Innern des Faltengebirges siidgerichtete Uberschiebungen, z. B.
auf der Siidseite der Spessart-Thiiringen-Achse des Zwischenlandes,
vorhanden sind, steht noch nicht fest. Wahrscheinlich handelt
es sich dort nur um Aufschuppungen am Rand einer Scheitelzone
oder einer ausgeprefiten Grabenzone.

Durch diesen Deckenbau und seine verschiedene Gestaltung
in den einzelnen Faltenziigen wurden wesentliche Ziige des Gebirgs-
landes geprigt, aber auch dieses selbst gegliedert. Wir kénnen hier
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vor allem vier Zonen (KossMAT) unterscheiden, die von Norden nach
Siiden aufeinander folgen (Abb. 22 und 23). '

Tektonische Zonengliederung!). Wir unterscheiden im Norden die
Westfalische oder Niederlandische Zone, der die jungkarbonischen Uberschie-
bungen der belgischen und rheinischen Kohlengebiete angehsren. Es folgt sodann die
Rheno-herzynische Zone mit der alpinotypen Faltung der AuBenzone, zu der der
Deckenbau des Harzes und, in seiner westlichen Fortsetzung, wohl der Faltenbau des
Lahn- und Dillgebietes und der Hunsriick (?) gehort (Abb. 49). Die Saxo-thurin-
gische Zone (Granulitgebirge, Thiiringer Wald, Ostthiiringer Schiefergebirge,
Spessart, Odenwald) hat man im allgemeinen als eine stark bewegte I'altungszone
mit randlicher Aufschiebung des siidlichen Vorlandes anzusehen. Wie in ihrem
inneren Bau die kaledonische Versteifung zeigt, ist noch eine weitere Gliederung durch-
zufithren, da die achsiale Zone des Spessart eine Sonderstellung einnimmt und in
den anderen, alten Sattelzonen (Algonkium des Schwarzburger Sattels — Abb. 3)
auch noch iltere Dislokationen und Uberschiebungen angedeutet sind. Vielleicht
wird man einmal die stark kaledonisch vorgefaltete nérdliche Zone, der Odenwald,
Spessart, Ruhlaer Sattel und Kyffhiuser angehoren, als eine Kernachse aus-

Bxtferniden Jnferniden Zenfraliden

Randschuppen- AuBere Jnnere Decken Sildiiberschicbung
N bau Decken nicht mefam.  wenjy mefom.  mefamorph S
Rheinland Harz Erzgebirge Bhmen

Moravikum

Zw/kc/,uz/yelu};gw

Vorland Zentralmassiv

Abb. 22. Schematische Erklarung des variscischen Deckenbaues der
Deutschen Gebirge. Teilweise nach STAUB.

scheiden, vergleichbar den karbonischen Zentralmassiven der Westalpen. Ver-
gleicht man doch auch die Saxo-thuringische Zone dem Penninikum der Alpen,
das siidlich der Zentralmassive liegt. Als vierte Zone unterscheidet man gewéhnlich
die Moldanubische Zone, der die Katagneise der Kernzone Béhmens angehéren.
Auch hier ist es noch fraglich, ob wir es im Vergleich mit alpinen Erscheinungen mit
einem Zwischengebirge oder einer groBen Uberschiebungsmasse nach Art der ost-
alpinen Decken und der Dinariden zu tun haben. Die Bewegungen sind jedenfalls
vom Kern nach auBen gerichtet. Im Siiden ist sie tiber die &lteren moravischen
Gneise iiberschoben, die fensterartig bei Briinn aufragen und mit den Gneisen des
Gesenkes (silesische Zone) und vielleicht auch des Erzgebirges zu parallelisieren
sind. Die Stellung und Uberschiebungstektonik der Miinchberger Gneisscholle
im Norden (Abb. 21), die als Moldanubische Deckscholle angesehen wird, wird
neuerdings, besonders was Art und Richtung anlangt — bestritten. Ebenso die
angeblichen Uberschiebungen des Granulitgebirges in Sachsen und des Eulengebirges
in Schlesien, das wir als alte Kernmasse ansahen.

Wandertektonik und Intrusionstektonik. Alle diese vier
Zonen der Wandertektonik stellen auch Gebiete mit verschie-
denem Grad der Metamorphose dar. Der moldanubische Block

1) KossMaT, Gliederung des varistischen Gebirgsbaues. Abh. Sichs. Geol.
L.-A,, H. 1, 1927.
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entspricht sicher der Katazone und bildet von Podolien bis zum
Zentralplateau das eigentliche Geriist Europas. Das Saxo-thurin-
gische Gebiet gehort wohl der Mesozone an, wihrend die nérd-
lichen Bewegungsabschnitte nur geringe Veridnderung der Gesteine
erkennen lassen. Ebenso sind aber auch die magmatischen Intrusionen
der Granite usw. verteilt, die stiarker in den siidlichen Schollen hervor-
treten. Hat man die Granite des Erzgebirges, des Harzes, der Lau-
sitz und des Riesengebirges mit dem posttektonischen Eindringen

I westtdlische Aullenzone I ARhenohercynische Zone
I Saxo - Thiiringische Zone IV Moldanubische Zone
Y Moravisch - silesische Zone
XS Aaledonische Fafungsreste im Westen W Granstinfrusionen
Jnnensenken der Rotliegend - Zeit

Abb. 23. Die tektonischen Provinzen Deutschlands (s. auch Abb. 22).
Nach KOSSMAT.

junger Tiefengesteine in den Faltungskorper der Alpen verglichen, so
darf man einen Teil der Granite Bohmens, die sicher dlter sind, als
Spaltenintrusionen auffassen, die zum Teil mit der Zertriimmerung
des alten Blockes an transversalen Stoérungsfugen in Zusammen-
hang standen.

Es sind nicht alles Batholithe oder Lakkolithe, sondern,
wie Croos fir den Passauer Wald nachgewiesen, zum Teil auch
michtige Lagerginge mit relativ flacher Lagerung (Abb. 6),
die in das sich aufrichtende Gebirge eindrangen. Uber das Alter
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dieser Granitlakkolithe und Batholithe, die wihrend der kar-
bonischen Zeit und zum Teil gleichzeitig mit den tektonischen
Bewegungen und von diesen beeinflult, im Schwarzwald, Erzgebirge,
Harz und Sudeten empordrangen, kann man feststellen, daB einige
schon im Unterkarbon entstanden, da sie unterkarbonische Schichten
verdndert haben, andererseits im oberen Unterkarbon in Triimmern
enthalten sind. Auch die Diabase im Harz und an der Lahn gehoren
dieser Zeit an. Von ErguBgesteinen sind auBerdem michtige Stréme
und Decken von Rhyolithen und Orthophyren zu erwdhnen, die
zum Teil, wie im Zentralplateau, noch im Unterkarbon und vor dem
Oberkarbon empordrangen.

Einer zweiten Eruptionsperiode, in der Tiefengesteine zuriick-
treten, gehoren die permischen Ergullgesteine an, in der die ge-
waltigen Massen von Quarzporphyren, Melaphyren usw. in Sachsen,
Thiiringen, im Saar-Nahe-Gebiet, im Schwarzwald und in den Vogesen
empordrangen.

Diese zeitliche und rdumliche Verteilung zeigt, da auch hier
Vulkanismus und Gebirgsbildung in engem Zusammenhang stehen.
Vor allem scheinen diese an die Oberfliche dringenden Eruptionen
meist an die jiingeren riickwirtigen Senkungsfelder (z. B. Saar-
mulde und Oos-Saale-Trog) gebunden zu sein, wihrend der Pluto-
nismus die alten Kernschollen des Moldanubikums und seine Rand-
gebiete (moravische und saxothuringische Zone) beherrscht.

Alte Stérungslinien. Die Bogengestalt des Variscikums, von der man
frither viel sprach, wird verwischt durchalte Sté6rungslinien von meist NW-Richtung,
an der sich die Schollen zum Teil in differenzierter Weise horizontal bewegten, der-
art, daB die westlichen Schollen meist stirker nach N'W verschoben wurden als der
Ostliche Fligel. Wenn wir sie zum Teil auch nur in jugendlicher Neubelebung aus
spiaterer Zeit kennen, so diirfen wir doch zu den alt angelegten Stdéiungen die Elz-
tallinie (Schwarzwald), den Vogesenrandbruch, die Otzbergspalte, die thiiringischen
und sachsischen NW-Storungen und vor allem die Elbtalschicferzone mit der nach
SW gerichteten Uberschiebung rechnen. Vielfach werden sie von granitischen In-
trusionen begleitet. Von besonderer Bedeutung ist die 150 km lange Stérung des
bayerischen Pfahl, dessen Quarzriffe in einer Breite bis zu 120 m noch jetzt mor-
phologisch deutlich erkennbar sind und von Pfahlschiefern und Myloniten begleitet
werden, die auf einen Uberschiebungs- und Bewegungsvorgang hindeuten. Ein
gleiches gilt vom bshmischen Pfahl bei Eger. Deutlich tritt dic variscische Schollen-
tektonik vor allem in den schmalen Leistenschollen der Sudeten in die Erscheinung, die
vom Sudetenrandbruch und der innersudetischen Hauptverwerfung begrenzt werden.
Die Transversalverschiebungen, die in der saxo-thuringischen Zone besonders
stark sind, gehen stellenweise in horizontale Flexuren iiber, wie dies an der mittel-
sachsischen Uberschiebung, an den frinkischen Randbriichen, durch Tiefbohrungen
bei Niirnberg, und an der Grenze der Westsudeten nachgewiesen wurde.

Zusammenfassend kénnen wir daher von den jungpaldozo-
ischen Bewegungen sagen, so vieles an diesen neuen Gesichtspunkten
auch noch zu kliren sein wird, daB3 gleicher Schichtenbau, gleichfor-
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miges Streichen der Falten und Faltungszonen und gleiches Alter
der Aufsattelung (wenn auch in einzelnen Phasen) das in der Trans-
gression des hochsten Oberkarbons oder Rotliegenden ausgedriickt
ist, erst eigentlich die Zusammenfassung der deutschen Horste zu
einem variscischen Gebirge ermdéglicht.

4. Nachkarbonische Bewegungen.

Wihrend des dlteren Mesozoikums herrscht dann anscheinend
orogenetische Ruhe im mitteleuropdischen Raum. Fiir den Vulkanis-
mus gilt das gleiche. Nur Hebungen und Senkungen epeirogenetischer
Art und schwache Faltungen (pfilzische Bewegungsphase)} sind fest-
zustellen. Erst gegen das Neozoikum zu nehmen, von den Hoch-
gebirgsfaltungen im Siiden stark beeinfluBt, auch in Deutschland
die Bodenbewegungen wieder zu, erreichen aber nirgends — auller
am Alpenrand — die Stirke der variscischen.

Dagegen begann die Abtragung und Zerstiickelung des karbo-
nisch gefalteten Gebirgslandes schon bald nach seiner Erhebung und
war in der Permzeit in vollem Gange. Die Bewegungen der jiingsten
Phasen des variscischen Zyklus (Saalische und Pfilzische Phase) sind
demgegeniiber nur noch von geringer Bedeutung. Wihrend der Trias
und Jurazeit wurde das sinkende Land zum groBen Teil vom Meere
iiberflutet und wir kénnen annehmen, daB3 bis zur Kreidezeit die
meisten Riimpfe der alten Faltengebirge von einer michtigen Lage
von Sedimenten iiberdeckt wurden. Erst dann begannen wieder
Bewegungen, die aber auf deutschem Boden keine starken Verdnde-
rungen hervorriefen. Um so stirker treten sie in den alpidischen
Gebirgen der Mittelmeerumrandung auf.

In Deutschland ist aber die erneute Heraushebung der Mittel-
gebirge, d. h. die heutige Verteilung der Rumpf- und Horstschollen
als Reste einstiger Faltenziige und der dazwischenliegenden Schicht-
tafeln, mit anderen Worten, die jetzt noch vorherrschende Gliede-
rung des Landschaftsbildes, im allgemeinen als eine Folge dieser
starken Bewegungen im Siiden anzusehen. Besonders vom Ende
der Kreide an und in der mittleren Tertidrzeit machten sich stirkere
Bewegungen bemerkbar, die aber nur 6rtlich als weitgespannte Fal-
tungserscheinungen, meist aber als Hebungen oder Senkungen auf-
traten und die sich an den zum Teil schon in ilterer Zeit angelegten,
aber wieder auflebenden Verwerfungen vollzogen. Die so entstandenen
, Horste", wie die mitteldeutsche Hauptscholle (Abb. 36), sind nicht
nur durch Briiche bedingt oder begrenzt, sondern auch im Innern
von zahlreichen Spriingen durchsetzt und gegliedert.

Bruchlinien und Stérungszonen. Dadurch wurden die hori-
zontalen Faltungen und Zusammenschiebungen der éalteren Zeit

v. Seidlitz, Geologie von Deutschland. 5
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Herzynisch-thiiringisch: Randbriiche der Sudeten. Westrand der Boh-
mischen Masse, des Thiiringer Waldes und Frankenwaldes (Linie Passau-Ibben-
biiren). Lausitzer Uberschiebung. Uberschiebungen und Briiche des Harz-Nord-
randes. Randbriiche der rheinischen Masse und der Koélner Bucht.

Variscisch-erzgebirgisch: Die aus Franzosisch-Lothringen hervorgehende
Bruchzone am Siidrand von Hunsriick und Taunus. Briiche der Trierer Bucht. Quer-
briiche von Schwarzwald und Vogesen. Streichende Verwerfungen des rheinischen
Schiefergebirges und Siidabbruch des Erzgebirges. Donaubruch (?) zwischen Ulm
und Regensburg, der von regionalen erdmagnetischen Anomalien begleitet wird.

Rheinisch: Oberrheintalgraben und Parallelbriiche. Nordliche Fortsetzung
in der Wetterau, im hessischen Bergland und Randbriiche des Leinetales.

Neuerdings wird auch die Bedeutung ONO gerichteter Stérungen (schwibische
Richtung) hervorgehoben!), ebenso wie man den einzelnen Bruchrichtungen eine
genauere Gliederung nach Graden der Windrose gab?).

In ihrer Anlage gehen wohl alle diese Briiche mindestens zum
Teil auf permische oder oberkarbonische Zeit zuriick, wo die gemisch-
ten Géinge des Thiiringer Waldes (Friedrichroda, Trusetal) thiiringische
Richtung zeigen, wenn sie auch spéter, wie alle anderen Stérungslinien
mehrfach wieder aufrissen und dabei vor allem auch die jiingeren
mesozoischen Gesteinstafeln beeinflulten. Thr urspriinglicherCharakter
scheint der transversaler Verschiebung oder auch der Uberschiebung
(mittelsdchsische Uberschiebung, Straubing, Pfahlschiefer) gewesen zu
sein, der in jlingeren Zeiten einer vertikalen Tendenz Platz machte.
Nur an wenigen Stellen lassen auch die jlingeren Parallelstérungen
(Lausitzer Uberschiebung, Siidrandiiberschiebung des Thiiringer
Waldes) die alte Druckrichtung wieder aufleben. Auch die Sudeten-
randbriiche und viele Stérungen des norddeutschen Flachlandes, die
nur durch junge Aufpressungen (Salzstécke an der Allertallinie usw.),
an die auch die Verbreitung von Kalisalzen und Erdél gebunden
ist, bekannt sind, gehoren dieser alten Richtungsanlage der soge-
nannten,,KARPINSKYschen Linien’ an, die bis nach SiidruBland und
dem Schwarzen Meer zu verfolgen sind.

TorngQuisTsche Linie. Im Osten bildet den AbschluB} dieses
Schollenlandes, das durch diese Briiche in mehr oder weniger schmale
nach NW orientierte ,,Leisten* gegliedert ist, eine der wichtigsten
Grenzlinien Europas (TorNQuisTsche Linie), die geologisch Ost-
und Westeuropa voneinander trennt. Sie verlduft gleichfalls in
.NW-Richtung, von Galizien iiber Bromberg nach Bornholm und
Schonen und parallel zu der Bruchzone der frinkischen Briiche
(Passau-Ibbenbiiren), die man andererseits auch als geologische

1) PHiLipp, Das ONO-System in Deutschland. Abh. Heidelberger Ak. Wiss.
Math.-naturw. Kl., Nr. 17, 1931I.

?) Heisg, Merseburger Bundsandsteinplatte. Jahrb. Hallesch. Verb. 8. 1929
unterscheidet eine rheinische und antirheinische, wvariscische und antivariscische

und eine frankonische und antifrankonische Richtung.
5*
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Grenze zwischen Ost- und Westdeutschland bezeichnet hat. Der so
begrenzte Raum kann auch als Saxonische Scholle benannt werden.

Wihrend der Trias- und Jurazeit sind nur unbedeutende epeiro-
genetische Vertikalverschiebungen der Festlandsgebiete festzustellen.
Die Geschichte der Muschelkalkzeit (Abb. g) zeigt solche, ebenso wie
schon vorher der Zechstein (Abb. 8). Am Ende der Keuperzeit ver-
sinkt die trennende Schwelle des vindelizischen Gebirges in Siiddeutsch-
land zwischer: dem schwibischen und alpinen Triasmeer. So bildet
sich nach und nach der Rahmen, in dem die méichtigen Jura- und
Kreidesedimente in der mitteldeutschen Senke zwischen den rhei-
nischen und b6éhmischen Gebirgslindern einerseits und in Nieder-
sachsen und Schwaben andererseits zur Ablagerung kommen konnten.
Von den einstigen Faltengebirgen blieben zeitweilig wohl nur wenige
Teile von der Uberflutung verschont, da der Zechstein auch das
Thiiringer Gebirge, wenigstens stellenweise, iiberflutete und der Malm
auch die Hohen des Schwarzwaldes iiberdeckte (Abb. 54); nur als sub-
marine Schwellen mogen sie den Sedimentationsraum der mesozo-
ischen Senkungsfelder gegliedert haben. In Thiiringen fehlen auch
Dogger und Malm, was auf Festland deutet. Aber erst die Untere
Kreide sah dann wieder ein groBeres festlindisches Gebiet zwischen
Rheinland und Béhmen. So wechseln Senkungs-, Sedimentations-
und Hebungsgebiete stindig miteinander ab und der Absatz neuer
Schichtgesteine wird dadurch bedingt. Die jiingeren Faltungen be-
trafen dann vielfach nur die Sedimente, die sich innerhalb des so
wechselnden Rahmens gebildet hatten.

Saxonische Faltung. Gegen Ende der Jurazeit werden diese
Senkungs- und Sedimentationsriume wieder zu Faltungsgebieten,
besonders in Westfalen, Niedersachsen, am Harzrand, im Thiiringer
Becken und in Schlesien. Man hat diese wichtigsten nachpermischen
Bewegungen nach dem niedersichsischen Gebiet auch als Saxo-
nische Faltungsperiode zusammengefaBt, die sich wiederum in
die Kimmerische (nach den Bewohnern der Halbinsel Krim be-
nannt) Phase (Trias, Jura) und verschiedene Phasen der Kreide-
und Tertidrzeit gliedern 148t. Nach STILLE unterscheidet man im
Bereich der Saxonischen Faltung folgende Phasen:

1. Altkimmerische Phase (zwischen Keuper und Rhiat) im hollandisch-
deutschen Grenzgebiet.

2. Jungkimmerische Phase (zwischen Kiymmeridge und Valangien) mit
drei Unterabteilungen der Deisterphase, Osterwaldphase und Hilsphase (nach Danr-
GRUN) im Teutoburger Wald (Eggegebirge), Deister, der Hilsmulde, Subherzynischem
Becken usw.

3. Austrische Phase (zwischen Albien und Cenoman) schwach angedeutet
bei Quedlinburg und am Eggegebirge.

4. Subherzynische Phase (zwischen unterem Emscher und den Granulaten-
schichten des Untersenon), die sich am Harzrand in zwei Abteilungen (Ilseder und
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Wernigeroder Phase) vollzog, die aber auch an nordhanngverschen Salzstécken
festzustellen ist.

5. Laramische Phase (vortertidre Faltung zwischen Obersenon und Pale-
ozan), vor allem im nérdlichen Hannover.

6. Pyreniische Phase (zwischen Eozin und Unter-Oligozan) z. B. im sub-
herzynischen Becken und in Niedersachsen.

7. Savische Phase (zwischen Ober-Oligozan und Unter-Miozan), z. B. in
Nordwestboshmen, Niederhessen und Westerwald.

8. Steirische Phase (zwischen Unter- und Ober-Miozin), z. B. im westlichen
Harzvorlande und im Westerwald.

9. Vorpliozine Bewegungen, z. B. im Westerwald.

10. Postpliozane oder Intrapliozine Bewegungen in Siidhannover,
Hessen, Rheingebiet usw.

Aus dieser Aufzihlung sehen wir die Aufeinanderfolge der Ge-
lindegestaltung, wie sie sich vor allem im Niedersichsischen Gebiet,
zwischen den Abbriichen der Rheinischen Masse und des Harzes

Profil durch diec Osningiiberschiebung
bei Orlinghausen. Nach StILLE. Y A
2z = Zechstein; su, sm, So, = Buntsandstein; muy, mm, mo = !\',

{

Muschelkalk; Ay, km, ko = Keuper; J = Jura; 'c = Kreide.

und im subherzynischen Gebiet zeigt (Abb. 44).

Zuerst machten sich in der Jurazeit die asiatischen

NW-SO-Linien (KArPINSKyschen Linien) wieder bemerkbar. An
diesen ,, Kimmerischen Stérungen’’ brachen, in einer Reihe von Rand-
staffelbriichen am Ostrand des Rheinischen Schiefergebirges, die
paldozoischen Schichten samt der auflagernden Trias in die Tiefe;
heute verdeckt durch die horizontal dariiberliegenden Kreideschichten
(Transgression). Die kimmerische Bewegung ist die Hauptphase
der saxonischen Faltung, die sich in einer ganzen Reihe der nord-
deutschen Berglinder durch die diskordante Auflagerung oberjuras-
sischer Schichten (Serpulit) auf verschieden alte Horizonte der Trias
nachweisen 14i8t. Wahrscheinlich gleichaltrige praeozine Bewegungen
wurden auch in Thiiringen (Ohmgebirge) und in Niederschlesien fest-
gestellt, wenn auch das teilweise Fehlen der Kreide eine genauere
Datierung unmdglich macht.

In dem durch diese Senkungen entstandenen Rahmen wurden
die nordwestlichsten Ausliufer der Mittelgebirge, vor allem Egge-
gebirge, Teutoburger Wald, Weser- und Wiehengebirge in der oberen
Kreide in Falten gelegt (Abb. 34) und die schon vorher begonnene
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Aufwolbung wird durch die Heraushebung des Harzes und seines Vor-
landes fast zum AbschluB gebracht. Zum Teil sind es Bruchfaltungen
an den alten SO-NW-Linien, die sich dem Druck aus SW folgend bis
zu Uberschiebungen steigern (Abb. 25).

Alpenfaltung. Die Gebirgsbildung der Kreide- und Tertidrzeit
findet ihren stirksten Ausdruck in der Erhebung der jungen Hoch-
gebirge und besonders der Alpen, an denen die Faltungserscheinungen
frischer erhalten sind und sich deshalb besser beobachten lassen als in
den alten, abgetragenen Riimpfen. Auch hier wirkten, wie im Kaledo-
nischen und Karbonischen Gebirge, die faltenden Krifte von Siiden
her und bewirkten weitreichende Uberschiebungen, vor allem am Nord-
rand. Die karbonisch gefalteten Reste im Untergrund (Montblanc,
Aarmassiv) und am AuBenrand (Schwarzwald, Vogesen, Béhmische
Masse) hatten gestaltenden EinfluB auf die Formen des alpinen
Bogens, dessen Falten nur in ihrer éstlichen Fortsetzung, im Karpathen-
bogen, sowohl die karbonischen Falten der Sudeten wie auch die
noch dltere Russische Tafel schneiden und randlich den siidlichsten
Grenzwall des deutschen Bodens bilden. Verwerfungen treten zu-
riick gegeniiber den Faltungen, Schuppenbildungen und Uberschie-
bungen, durch die die Massen der Allgiuer und Lechtaler Alpen
(Abb. 38), ebenso wie das Wettersteingebirge, die Chiemgauer und
Berchtesgadener Alpen auf die jiingeren Schichten der Vorberge
(Flysch und Molasse) hinaufgeschoben wurden (Abb. 39). Nicht un-
wesentlich wurde hierdurch auch der ganze Landschaftstypus der
steil aufragenden Gebirgsmauer beeinflufit.

Rheinische Storungen. Die Einwirkungen dieser gewaltigen
Bewegungen auf das nordliche Vorland sind nur unbedeutende
und lassen sich vor allem nur in Briichen und schwachen Faltungen
erkennen. Wihrend die vortertidiren Bewegungen hauptsichlich
auf das saxonische Faltungsfeld beschrinkt waren und zur Ge-
staltung der Randgebirge und Ausliufer der Bohmischen Masse bei-
trugen, so wurde wihrend der Tertidrzeit (Oligozidn-Pliozdn), als
Folgeerscheinung der Alpen- und Jurafaltung im Siiden, auch das
rheinische Deutschland von Stérungen betroffen. Zu den bisher vor
allem erwdhnten Stoérungsrichtungen von SW-NO und SO-NW,
tritt nun als dritte Richtung die der rheinischen Briiche, die von
S nach N und NNW bis NNO streichen und trotz alter Anlage, ihrer
Wiederbelebung nach, vielleicht etwas jiinger sein diirften.

Wir kennen diese rheinische Richtung immerhin schon aus
den Senkungsriumen der Perm- und Triaszeit (Abb. 8 und g) und
kénnen andererseits feststellen, daB es sich hier um Bruchzonen
handelt, die nicht nur im Rheintalgraben, sondern fast durch ganz
Mitteleuropa zu verfolgen sind (Mittelmeer-Mjésenzone — STILLE —
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wald (Badenweiler, Baden-Baden) — Vogesen (Sulzmatt, Nieder-
bronn) — und Taunus-Hunsriickrand (Kreuznach, Wiesbaden, Nau-
heim), und ebenso die bshmischen Bader (Marienbad, Franzensbad,
Karlsbad, Teplitz) erkennen lassen.

5. Erschliefung des tieferen Untergrundes
durch geophysikalische Untersuchungsmethoden.

Wie wir gesehen haben, sind immer nur einzelne zusammen-
hingende Gebirgsziige oder sogar nur Teilschollen genauer bekannt.
Weite Strecken dazwischen werden von jiingeren Schichten, vor allem
Tertidr und Quartdr erfiillt. Was darunter liegt, kennen wir nur aus
isolierten Resten und vor allem aus Bohrungen; das iibrige miissen
wir kombinieren, um zu einer Gesamtiibersicht zu gelangen. Dadurch
sind wir vermutlich noch in vielen irrigen Auffassungen befangen, die
erst allmahlich eine Klirung finden werden.

Nur in Gebieten, die durch den Bergbau und tiefere Wasser-
bohrungen aufgeschlossen sind, kénnen wir einige Vorstellungen von
der Gestaltung des tieferen Untergrundes gewinnen. Dazu gehéren
Feststellungen wie z. B. die, daB der Untergrund des Diluviums bei
Hamburg 275 m tief liegt (Abb. 15), daB bei Niirnberg unter der
Trias in 463 m Tiefe das Altpaldozoikum festgestellt und bei weiterer
Bohrung von fast 1000 m noch nicht durchsunken wurde (Abb. 37),
daf bei Dessau in der Tiefe Granit ansteht (Abb. 36), bei Dobrilugk
Algonkium und produktives Karbon, bei Husum (Schobiill) Devon
(Old Red), um nur einiges wichtigere zu nennen. Auch wenn man
die Erfahrungen an den Salzhorsten (Abb. 20) und sonstigen
Kalibohrungen in Nord- und Mitteldeutschland und im Rheintal
(Abb. 50) und die Bohrungen des Kohlenbergbaues (Abb. 18) als
aufschluBreichste hinzunimmt, ist es wenig genug, was sich iiber
den Untergrund aussagen liBt.

In manchen Fillen konnen uns da geophysikalische Unter-
suchungsmethoden helfen, die dazu beitragen, Liicken auszufiillen
und vielfach auch den Bau des tieferen Untergrundes zu erlautern.
Ganz abgesehen von der ErschlieBung abbauwiirdiger Lagerstitten
(Salzstocke, IKohle, Erdol usw.) sind diese Methoden aber auch fiir
die Gesamtauffassung iiber den Zusammenhang der Schichten und
einzelner Gebirgsteile von Wichtigkeit. Deshalb bediirfen sie hier
einer kurzen Erwahnung!). Es kommen vor allem in Frage: Schwere-
messungen, erdmagnetische Untersuchungen und Me-
thoden der Erdbebenforschung.

Schweremessungen. Pendelbeobachtungen haben ergeben,
daB die Schwere sehr verschieden auf der Erdoberfliche verteilt ist

1) Fir weitere Fragen sei vetwiesen auf A. SIEBERG, Geolog. Einfiihrung in die
Geophysik. Jena, G. I'ischer 1927.
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von ca. 120 km verschwinden diese Dichteunterschiede und die ober-
flichliche Massenverteilung erscheint ausgeglichen (Isostasie).

Fir diese Verteilung der ,,Schweranomalien‘ sind aber nicht
Unterschiede der Kompaktheit, sondern des spezifischen Gewichtes
und der Zusammensetzung der Gesteine verantwortlich. Die leichtere
Oberschicht der Erde (Sial), die vor allem die Festlinder und Ge-
birge zusammensetzt, schwimmt auf einem spezifisch schwereren
Magma (Sima). Wird nun durch Gebirgsbewegung oder Hebung usw.
das Erdrelief verindert und werden die oberen Teile der Erdrinde
zusammengeschoben, so sinkt die aufgewulstete Masse in die mag-
matische Unterlage ein und zieht wohl auch einen Teil der Nachbar-
schaft mit in die Tiefe (Randsenken der Alpen — Abb. 38 — und
Karpathen, Subvariscische Saumtiefe — Abb. 7). Dabei zeigt
sich, daf} die Erdrinde in einzelne Regionen zu gliedern ist, die als
ganzes wohl kompensiert erscheinen, wihrend die Verteilung der
Schwerewerte im einzelnen innerhalb dieser Gebiete schwankt und
weitgehend vom Oberflichenrelief unabhingig sein kann.

Der Gewichtsausgleich wird auch nicht nur durch orogenetische,
sondern auch durch vulkanische Vorginge und ebenso durchAbtragung
und Sedimentation gestort, so daB verschiedene Ursachen fiir Schwere-
anomalien gegeben sind, wie sie sich aus kartenméiBiger Zusammen-
stellung solcher Messungen ergeben. Eine Gesamtdarstellung zeigt
Abb. 27, die aber durch manche neueren Untersuchungen (Abb. 28)
schon eine wesentliche Verfeinerung erfahren hat. Diese Karte zeigt
uns den Schwerezustand der einzelnen GroBschollen und erlaubt es,
auf die MaBenverteilung und die geologische Struktur des Unter-
grundes wesentliche Riickschliisse zu ziehen.

Was Deutschland anlangt, so 1iBt sich auch bei der Schwere-
verteilung eine alpinotype und eine germanotype Form feststellen
(HErRRMANN). Entspricht das Bild der Schwereverteilung im
allgemeinen den jungen nachvariscischen Bewegungen
— also saxonischer, d. h. germanotyper Art, so ist doch am Alpen-
saum auch alpinotype Verteilung der Schwere auf deutschem Boden
festzustellen. Das Gleiche gilt fiir diejenigen Gebiete, wo sich auf-
fallende Formen der Schwerverteilung nur durch Reste varis-
cischer Orogenese erkliren lassen. Dies gilt besonders fiir die
Dichteschwelle, die vom Kraichgau in Baden iiber den Taubergrund
nach Thiiringen zieht (Kraichgau-Saale-Senke). Die ungeheure
Mannigfaltigkeit unserer Ubersichtskarte (Abb. 27) ist daher durch
die Ubereinanderpriagung dieser beiden Bauplidne und ihres jeweiligen
Schwereausgleiches zu erkliren.

Im einzelnen konnen wir feststellen, daB nordlich der mit
jungen Sedimenten erfiillten alpinen Randsenke, mit schwachem
Defizit, Schwarzwald und Vogesen betrichtliche Uberschiisse auf-
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Fiinf Horstzonen mit stark positiver Schwere treten da hervor
(auf der Karte— Abb. 28 — mit dunkler Schraffur). Es sind dies der
Harz (+ 57), die Pyrmonter Achse (4 34), die Piesbergachse (+ 47) in
der NW-Verlingerung der Pyrmonter Achse, die Magdeburger Achse
(4 48), die etwa dem Flechtinger Hohenzug entspricht und das Horst-
gebiet von Pritzwalk (+ 47), das sich bis nach Giistrow (4 36) in Meck-
lenburg hinzieht. Im Norden folgt dann der Dadnische Horst (4 55), der
bis nach Bornholm zu verfolgen ist und im Westen noch ein schwéicherer
Horst bei Winterswijk (4 27), in dem auch Kohle erbohrt wurde.

Als Gebiete geringerer Schwere liegen dazwischen die Mulden
von Miinster (4 4), der Graben des Leinetales (— 2) bei Gottingen
und die Kreidenmulde des Harzvorlandes bei Blankenburg (— 2).

Auffallend ist die Zunahme der Schwerewerte gegen Norden,
besonders bei den heute nicht mehr oberflichlich erkennbaren Massen.
StiLLE hat diese versenkten Gebiete, die nicht mehr variscischer
Entstehung sein diirften, als ,,Peribaltikum® bezeichnet (Abb. 2g),
die Schwereantiklinale aber, die sich vom Flechtinger Hohenzug bis
zur Unterelbe bei Stade verfolgen 148t, als ,,KosMaTsche Linie™.
Ihr Nordrand fillt mit dem Ohre-Katzbachabbruch (Magdeburger
Uferrand) zusammen und bezeichnet die Nordgrenze des Variscicums.

Alle diese Achsen und Mulden zeigen deutlich NW—SO-An-
ordnung und weisen auf die Vorginge der jungen saxonischen Tektonik,
obgleich die urspriingliche Gestaltung, wie Harz und Ilechtinger
Hohenzug erkennen lassen, eine andere gewesen sein muB3. Man kann
deshalb, neben diesen beiden noch tiber die Ebene aufragenden Gebirgs-
zligen, auch den Mecklenburger Hauptriicken und ebenso die Riigener
Dichteschwelle (+ 23) als parallelverlaufende Horste, von vermutlich
einheitlicher Bildung und nur verschiedener Heraushebung ansehen,
die aber wohl verschieden nach ihrer inneren Struktur (variscisch, kale-
donisch? oder archaisch) waren. Einzelne von ihnen dirften wohl
auch zur Kreidezeit (Gerolle im Gault von Liineburg), vielleicht sogar
noch im Diluvium (Wiirmvereisung) als Hohen aufgeragt haben.

Erdmagnetische Untersuchungen. Das gravimetrische Bild
wird in hervorragender Weise durch erdmagnetische Messungen er-
ginzt, die zum Teil iiberraschende Ubereinstirnmung mit diesen zeigen.
Solche Untersuchungen liegen bisher aus Norddeutschland (auf
Abb. 29 verwertet) und einer Reihe anderer Gebiete, z. B. Sachsen,
Thiiringen, Bayern und aus dem Oberrheintalgebiet vor.

Negativ magnetisch gestért sind die karbonischen Mulden-
gebiete am AuBenrand des variscischen Gebirges (subvariscische
Saumtiefe — Abb. 7), z. B. Mulde vor Namur und Dinant, Campine
(Abb. 18). Positive magnetische Stérungen zeigen Brabanter Horst
und Ardennen (Abb. 47). In Norddeutschland sind eine Anzahl von
Schwellen mit positiven Anomalien der Vertikalintensitit nach-
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gewiesen, die zum Teil Ausmale erreichen, wie sie nur in kristallinen
Massengesteinen vorkommen. Dazu gehéren die Massive von Sylt,
Husum, Kiel und der Priegnitz (Abb. 29). Ihre Anordnung ist NW—
SO und verlduft parallel zur TorNQUIST schen Linie (Abb. 24) und
fillt zusammen mit Gebieten positiver Schwereanomalien,
so da3 man an eine alte, versunkene Randschwelle vonFenno-
skandia denken kann, da solche kristallinen Gesteine in der varis-
cischen AufBlenzone sonst nicht vorkommen.

Im Oberrheintalgebiet zeigen magnetische wie gravimetrische
Messungen (JUNG) gleichfalls starke Ubereinstimmung. Die Donau-
linie wird von einer regionalen, magnetischenAnomalie von Ulm bis

ERbis + 80y
iber + 80y
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|

Abb. 29. Die tektonischen Verhiltnisse in der Umrandung des nieder-
sichsischen Beckens mnach StiLLE und die positiven Anomalien der
magnetischen Verikalintensitat im Peribaltikum. Nach REicH und ScHun.

Regensburg begleitet. Im iibrigen Bayern nérdlich der Donau ver-
sucht man, die Lage des kristallinen Untergrundes auf erdmagne-
tischem Wege festzustellen und hat beim Ries eine Tiefe von 450 bis
500 m errechnet, wihrend er weiter nach Norden bis zu 1000 m und
tiefer sinkt (in der Poppenreuther Bohrung bei Niirnberg war Paldo-
zoikum bei 1453 m noch nicht durchsunken).

Seismische Untersuchungen iiber Verbreitung und Hiufigkeit
der Erdbeben geben gleichfalls Aufschluf3 iiber wichtige Gebiete des
Untergrundes. Es hat sich ndmlich gezeigt, daB tektonische Beben,
um die es sich vor allem handelt, besonders hiufig dort auftreten,
wo die Erdkruste so weit beweglich ist, daf die Vorgidnge der Gebirgs-
bewegung noch gegenwirtig andauern kénnen, wihrend jene Gegenden
erdbebenfrei oder -arm sind, in denen die Gebirgsbildung erloschen
ist und die Erdrinde keinen Spannungen mehr ausgesetzt und
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ausgeglichen ist. Vor allem sind es aber die Stérungszonen
und Stérungskreuzungen, besonders zwischen rheinischen und
thiiringischen Linien, die hier hervortreten (z. B. Gro8 Gerau bei
Mainz, Aachen, Oberrheintalgraben, Hohenzollerngraben, Vogtland
usw.). Transversale Verschiebungslinien scheinen dabei eine wichtige
Rolle zu spielen. Unter diesen wiederum die thiiringischen (hercy-
nischen), die auch auf den Erdbebenkarten besonders deutlich hervor-
treten. In ihrer SO-Fortsetzung weisen sie nach dem Balkangebiet
und dem 6stlichen Mittelmeer, wo die stirksten Stdrungsgebiete
Europas auf dhnlich gerichteten Linien angeordnet sind.

Bei den Seismischen Erschiitterungen werden aber auch die
Nachbargebiete in Mitleidenschaft gezogen, und zwar verschieden
stark, je nach der Art des Gesteines. Die Isoseisten des siiddeutschen
Bebens vom 16. Nov. 1911 gaben dadurch ein aufschluBreiches Bild
iiber die Schichtverteilung SW-Deutschlands und hoben auch einige
Verwerfungen in ihrer regionalen Bedeutung (Bonndorfer Graben —
Abb. 51) besonders hervor. Das Murgtalbeben vom 8. Febr. 1933
unterstrich besonders die Bedeutung von Kreuzungsstellen Schwarz-
wilder und rheinischer Stérungen. Man koénnte deshalb die Erd-
bebenerschiitterungen auch als natiirliche Experimente im groBen
werten, die uns Aufschluf3 iiber die Zusammensetzung des Unter-
grundes, freilich vor allem der Schollentektonik, vermitteln.

Unter besonders giinstigen Umstinden sind aber auch die
seismischen Verfahren, die solche Erschiitterungen kiinstlich hervor-
rufen von Wichtigkeit, da sie uns Anhaltspunkte iiber die Tiefenlage
der festen Grundgebirgsschichten unter dem Deckgebirge ver-
mitteln. So wurde z. B. durch solche Verfahren bestitigt, daB das
limnische Karbon, das man in 110—170 m Tiefe bei Dobrilugk er-
bohrte, diskordant auf Altpaldozoikum liegt. Ebenso konnte festgestellt
werden, daf die paldozoischen Sedimente (Oldred) im Husumer Massiv
in 600 m Tiefe, im Pritzwalker Massiv aber bei 800 m Tiefe beginnen.

Neuzeitliche Niveauveranderungen haben bei manchen dieser
Verinderungen des Untergrundes eine Rolle gespielt; besonders
seismische Storungen sind oft mit meBbaren Verdnderungen und Ver-
schiebungen verbunden. Auch fiir die magnetisch und gravimetrisch
festgestellten Anomalien kann angenommen werden, dal manche
erst auf Verinderungen der jiingsten geologischen Epochen beruhen.
Wissen wir doch, daB3 auch die Gebirge in heutiger Form jung sind
und der Harz z. B. erst wihrend der zweiten oder vorletzten Inter-
glazialzeit seine Haupterhebung und Gestaltung erhielt und vielleicht
manche der anderen Mittelgebirge ebenfalls erst in junger Zeit empor-
gehoben wurden; ob dieser Proze schon abgeschlossen ist oder nicht
noch weiter geht, wie dies von Salzhorsten vermutet wird, steht
auch noch nicht fest. Demnach liegt die Vermutung nahe, da auch
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ein Zusammenhang zwischen den Schwereanomalien und
den jliingsten Bewegungen Norddeutschlands besteht, da
z. B. die Gebiete grofiter Tertidrmachtigkeit mit solchen zusammen-
fallen, wo zwischen zwei, durch positive Schwerestérungen bezeich-
neten, Horsten Depressionsgebiete hindurchziehen. Wahrscheinlich
handelt es sich bei diesen Senkungen des norddeutschen Gebietes
um dhnliche Erscheinungen, wie wir sie von den Randsenken der
Kettengebirge (Alpen) kennen, wo der Saum passiv mit in die Tiefe
hinabgezogen wurde.

Diese Annahme jugendlicher Bewegungen ist um so wahrschein-
licher, als wir doch jetzt schon eine ganze Reihe von Bodenverinde-
rungen kennen, die durch Feinnivellements aus allerjiingster, histo-
rischer Zeit nachgewiesen werden konnten. Bekannt sind die Ver-
inderungen der Ostseekiisten, die sich nicht nur in der post-
glazialzeit (Abb. 61) abspielten, sondern heute noch andauern. Ander
Nordseekiiste wurde festgestellt, da3 das Gebiet nérdlich der Elbe
heute in Hebung, das links der Elbe in Senkung begriffen ist. Hier
handelt es sich im Héchstfall um Bewegungen von 10-—20 cm im
Jahrhundert.

Schwieriger sind solche Niveauverinderungen auf dem festen
Lande festzustellen, da die Bezugsbasis des Meeresspiegels fehlt. Aus
nachdiluvialer Zeit wei3 man, daB nach der Lage der Unstrut-
schotter die Finne (Abb. 38) sich 60—go m gehoben haben muB.
Heute noch andauernde Bewegungen?) sind vor allem im Rheinland,
dem Oberrheingebiet und Oberbayern gemessen worden. Die Fest-
stellungen von M. SCHMIDT iiber die Verinderungen der Dreiecks-
punkte in Oberbayern ergaben, daB sich das Gebiet des Wendel-
steins im Jahrhundert um 25 cm gegen NW bewegt und daB die
Salzburger und Chiemgauer Alpen in dem gleichen Zeitraum eine
Senkung von einem &dhnlichen Betrag erleiden. Wichtiger sind
Messungen an Ingenieurbauten des Oberrheins?), die zeigen,
welche allgemeine Bedeutung solche allmihlichen Bewegungen des
Bodens besitzen, die sich an bestimmten geologisch durch den
Schichtenbau und tektonische Linien vorgezeichneten Punkten
regelmiBig wiederholen. Diese jiingsten Verinderungen des Ober-
flichenbildes Deutschlands sind bisher in ihrer praktischen und wirt-
schaftlichen Bedeutung noch viel zu wenig erkannt worden und fordern,
daBl man ihnen in Zukunft weit mehr Beachtung schenkt.

1) WEISSNER, Nachweis der jiingsten tektonischen Bodenbewegungen in Rhein-
land und Westfalen. 1929.

2) WiLser, Heutige Bewegungen der Erdkruste, erkennbar an Ingenieur-
bauten im Oberrheintalgebiet. Stuttgart 1929.



IV. Der geologische Aufbau Deutschlands.

1. Die Bohmische Masse und ihre Randgebirge.

Zu den édltesten Teilen Mitteleuropas kann man die Béhmische
Masse und einen Teil ihrer Randgebirge rechnen. Neben kristal-
linen Schiefern und gewaltigen Stocken alter Tiefengesteine sind
auch Gesteine sicher algonkischen Alters vorhanden. Seit dem Karbon
hat nur noch randliche Uberflutung (z. B. Kreidetransgression) statt-
gefunden, es ist aber niemals mehr zu einer zusammenhingenden
Meeresbedeckung gekommen. Die tektonische Gestaltung geht viel-
fach noch auf algonkische Zeit zuriick, wihrend die kaledonische und
variscische Orogenese in ihr teilweise einen Widerstand fand und
ihr auswich. Die heutige Umgrenzung ist dagegen auf jiingere
Bewegungen (Mesozoikum-Tertidr) zuriickzufiihren.

Ganz verschieden voneinander ist die Geschichte des eigent-
lichen béhmischen Kerns, zu dem neben Bohmer- und Baye-
rischem Wald, Osterreichischem Waldviertel auch das Eisengebirge,
das bohmisch-méhrische Hiigelland und das Altpaldozoikum von
Prag-Pilsen (Barrandien) gehoren, von dem Kranz der jiingeren
Randgebirge zwischen Thiiringen, Fichtelgebirge und den Sudeten.
Deutlich spiegeln dies die jlingeren Einsenkungen in Nord- und
Ostbéhmen und die internen Senken und Sedimentationszonen
(erzgebirgisches Becken, innersudetische Mulde) wieder. Die Mulde
des Barrandien (Algonkium—Devon) stellt ebenfalls eine solche
— freilich &dltere — Einsenkung dar, die dem Sockel des Molda-
nubikums mit seiner wahrscheinlich schon voralgonkischen Meta-
morphose eingelagert ist. Auch die Intrusionen der &lteren Batholithe
stehen mit dieser Umwandlung in Zusammenhang.

Bayrisch-Bohmisches Grenzgebirge (Abb. 30). Innerhalb
der Grenzen Deutschlands spielen lediglich die kristallinen Massen
des Bohmer Waldes, als Teile des bohmischen Kerns, eine Rolle.
Nach N und NO legen sich jiingere, kristalline Gebirgsteile mit an-
derem Streichen an sie an, die auch besser erforscht sind als die immer
noch wenig bekannten Grenzgebirge. Doch scheint dieses Abbiegen
schon in den nérdlichen Teilen des Bohmer Waldes und der Tepler
Platte als alte Anlage angedeutet zu sein. Die Gesteine (vor allem der
Katazone angehérend) zeigen Gneise (Graphitgneise), Granulite,
Eklogite und Granite, die wohl groeren Tiefen angehoren, wihrend
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Glimmerschiefer und Phyllite zuriicktreten. Das Alter der Granit-
intrusionen steht nicht iiberall sicher fest, doch ist es auffallend, daf3
mancherorts der Gneis die Granite nicht ummantelt, sondern unter
sie einfillt, was auf die Unterseite von Lakkolithen und aullerordent-
lich tief abgetragene Teile der Erdkruste hindeuten wiirde. Im
Passauer Wald (CLooS) scheint es sich um gewaltige, aber flachgewdlbte
Lagerginge intrusiver Gesteine zu handeln, die an alten Stdrungs-
zonen geférdert wurden (Abb. 6).
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Abb.30. Kartenskizze der bayerisch-béhmischen Grenzgebirge (Bayerischer
Wald, Béhmerwald und Oberpfalzer Wald).
Aus v. BuBNoFF, Geol. von Europa II, 1. Verl. Gebr. Borntrager.

GUMBEL unterschied frither neben den ,,herzynischen Gneisen,
in typischer moldanubischer Vergesellschaftung mit Biotit-Cordierit-
gneisen, andalusitreichen Schuppengneisen, Mischgneisen, Para-
gneisen mit Kalk- und Graphitlagern und alten basischen Eruptiv-
gesteinen und Serpentinen, die ,,bojischen Gneise. Diese stellen
ein ,,buntes’* Gemisch von Orthogneisen (Biotitgneisen) mit Graniten
dar, die keine Einlagerungen zeigen und daher vielleicht eine geringere
Tiefenstufe und jiingere (algonkische) Bildungen vertreten. Da sie
scheinbar im Liegenden der Katagesteine auftreten, konnte es sich
um Schuppungsvorginge handeln; doch ist ihre Stellung noch nicht
geklart.

v. Seidlitz, Geologie von Deutschlard. 6
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Das ganze, teilweise steil aufgerichte Gebiet zeigt in der Haupt-
sache nach NO einfallende Schollen, die unter die zentralbéhmischen
Massen (Sumava, Kynisches Gebirge) einfallen. Wir diirfen in ihnen
die iltesten Teile des deutschen Gebirgslandes sehen.

Auch die Tertidrfaltung hat an den alten Gebirgskernen ihre
Spuren hinterlassen, wie die tief in den Gebirgskorper eindringenden
Briiche erkennen lassen. Das zerhackte Aussehen des Westabbruches
gegen das frinkische Stufenland ist auf solche Verwerfungen thiirin-
gischer Richtung zuriickzufiihren. Besonders tief sind zwei Stdrungs-
linien auch im Landschaftsbild ausgeprigt, die durch die sekundir
mit schwer verwitterndem Gangquarz ausgefiillten Bruchspalten
leicht zu erkennen sind.

Es sind dies der bayerische und der bohmische Pfahl, die als michtige ,, Quarz-
riffe’* (120 m breit) auch morphologisch weithin zu verfolgen sind. Beiderseits wird der
zertrimmerte Quarz von stark mylonitisierten Pfahlschiefern und durch Gebirgsdruck
umgewandelten Gneisen (Halleflintgneisen) und Graniten begleitet. Die Pfahlschiefer
sind durch altere Uberschiebungsvorginge zu erklaren; die Granite deuten darauf
hin, daB diese Storungen gleichzeitig Férderzonen fiir das Magma (Abb. 6) waren.
Der bayerische Pfahl 148t sich von Schwarzenfels bei Schwandorf geradlienig iiber
die Hohen und Tiler des Bayerischen Waldes 140 km weit in SO-Richtung verfolgen
und findet am FufB3 des Blockensteingebirges sein Ende. Der bohmische Pfahl ist
dagegen nach NNW abgelenkt und 148t sich von Furth in Bayern 65 km weit bis in
die Gegend von Marienbad verfolgen. Obwohl die Spalten des bayerischen Pfahls
in gleicher Richtung bis ins Mesozoikum von Amberg im Vorland zu verfolgen sind,
gehoren sie doch wohl schon einer viel dlteren Bewegungsperiode an und sind lediglich
in jiingerer Zeit wieder aufgerissen worden.

An ihrem SW-Rand scheint, dhnlich wie im SO (Briinner Uber-
schiebung des Moldanubikums auf das Moravikum) die Bohmische
Masse gegen das Vorland iiberschoben zu sein (Straubing). Im iibrigen
wird der Westabbruch durch eine vielgestaltige Bruchzone gebildet,
die sich, in stindiger Staffelung, nach NWin die scharf ausgeprigten
Randbriiche des Frankenwaldes und Thiiringer Waldes fortsetzt.

Fichtelgebirge und Frankenwald. Bei den Randgebirgen
der Bohmischen Masse haben wir zwei Teile zu unterscheiden: den
sichsisch-thiiringischen, der im Fichtelgebirge ein Abbiegen in
die NO-Richtung, im Elbtalschiefergebirge aber ein Umbiegen des
erzgebirgischen SW-NO-Streichens in die sudetische Richtung zeigt
und den sudetischen Teil mit NW-SO-Streichen, der im 6stlichen
Abschnitt jenseits des Eulenblockes eine Virgation der Falten gegen
Osten und abermals ein Abbiegen in die mihrische (NNO—SSW)
Richtung erkennen lifit.

Das Fichtelgebirge, als westlicher Eckpfeiler dieser Umrandung,
vereinigt nach Unterbau und Streichrichtung noch béhmische (thiirin-
gische Richtung) und erzgebirgische Elemente in augenfilliger Weise.
Man hat deshalb auch von einer Kreuzung und Uberschneidung der
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Richtungen und einem ,,tektonischen Mittelpunkt* Deutschlands ge-
sprochen. Mit dem Erzgebirge hat das Fichtelgebirge in der Haupt-
sache die Streichrichtung und auch die Ausbildung der Gesteine ge-
meinsam, unter denen kristalline Schiefer der oberen Umwandlungs-
stufen (Glimmerschiefer-Phyllitserie) und Granite die Hauptrolle
spielen. Nur ein Teil der siidlichen, an den Oberpfilzer Wald an-
schlieBenden Hohen zeigt Anklinge an dieses iltere, fast nur aus
kristallinen Schiefern zusammengesetzte Gebirge.
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Abb. 31. Die tektonischen Beziehungen zwischen Frankenwald, Fichtel-
gebirge und MiinchbergerGneisplatte. Schwarz = Chloritschiefer und Serpentin.

Gegeniiber dem Erzgebirge treten die Granite hier mehr in den Vordergrund und
setzen die hochsten Teile des Gebirges zusammen, indem sie die flachgelagerten Kup-
peln der alten Schiefer durchbrechen und trennen. Sie treten in groB8en, zentralen
Massen und kleineren Stécken in der nordwestlichen Phyllitzone (Kontakt von Gefrees)
auf, von denen Kosseine und Ochsenkopf in thiiringischer Richtung, dagegen Waldstein-
Kornberg in erzgebirgischer Richtung gruppiert sind (Abb. 31). Friither bildeten sie
aber wahrscheinlich eine einheitliche Granitmasse, die vom Ochsenkopf bis zum Ka-
pellenberg bei Asch reichte und vielleicht sogar noch in der Tiefe mit dem Granit
von Eibenstock im Erzgebirge in Zusammenhang stand. Kuppelférmig iiberragen
die Granitberge in breitgewslbten Domen die leichter zerstorbare Gneis- und Schiefer-
hiille, in der sich, neben unbestimmbaren Paragesteinen, kambrische und sogar algon-

G*
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kische Anteile finden. Dadurch unterscheidet sich die Landschaft wesentlich von dem
Gebiet des Frankenwaldes und des Ostthiiringischen Schiefergebirges, wo granitische
Kerne fast ganz (Henneberg) fehlen oder in der Tiefe stecken geblieben (und nur
durch ihre Kontaktwirkung erkennbar) sind.

Die Kontaktwirkung der Granite auf die umgebenden Gesteine,
besonders der paldozoischen Schieferhiille, ist recht gut bei Wun-
siedel und bei Gefrees zu beobachten. Den Phylliten sind Marmor-
kalke (Wunsiedel) eingelagert, die wegen ihres Reichtums an Kon-
taktmineralien beriihmt sind. Auch die Blockverwitterung des
Granites ist im Fichtelgebirge (Luisenburg bei Alexandersbad) be-
sonders gut entwickelt.

Nach Westen findet das Fichtelgebirge, ebenso wie die nur durch
diesen Abbruch charakterisierten Hohen des sogenannten Franken-
waldes ihr Ende an den frankischen Bruchlinien, an denen
das alte Gebirge in jiingster Zeit heraufgepreft wurde. Unter dem
Begriff des ,,Frankenwaldes faBt man sowohl das Gebiet der
Miinchberger Gneisplatte wie SW-Ausldufer des Ostthiiringischen
Schiefergebirges (siidlich des Frankenwilder Quersattels) zusammen.
Er wird daher in Zusammenhang mit diesem seine Darstellung finden.
Stratigraphisch sei nur das Mittelkambrium von Preleck bei Kulmbach
(Wurwm), das auf die thiiringische Schichtenfolge tiberschoben wurde
und das Tremadoc der Umgegend von Hof (Leimitzschiefer) erwédhnt,
die in ibren reichen Trilobitenfaunen, nichst dem Unterkambrium
von Gérlitz, die dltesten organischen Reste Deutschlands enthalten.

Miinchberger Gneisplatte (Abb. 21 und 31). Durch einen
Streifen paldozoischer Schichten getrennt, schlieBt sich nach NW
an das Fichtelgebirge das einférmige Plateau der Miinchberger Gneis-
platte an. Sie verdankt nach der einen Auffassung dem aufsteigenden
Granitmagma, das durch Einschmelzen der Schieferhiille ein Misch-
gestein (granitreichen Biotitgneis) bildete, ihre Entstehung oder ent-
stand zum mindesten durch Aufpressung aus dem Untergrund und
Verschuppung aus einem Faltengraben nach NW und SO. Da aber
der Tiefencharakter der Metamorphose (Katagesteine, besonders
Hornblendegneis, Granulitgneis und Eklogit) auf das siidlich gelegene
moldanubische Gebiet hinweist, wo bei Erbendorf dhnliche Gesteine
anzutreffen sind, und der Gneis nach NW und SO iber die paldozo-
ischen Schiefer hiniibergepreBt wurde, hat man die Lagerung auch
als Uberschiebungsscholle des Moldanubikums auf das Vorland ge-
deutet (Abb. 21). Scheinbar liegen hier Kulm, Devon, Silur und Kam-
brium, in widersinniger Lagerung, gegen das Gneisgebiet einfallend,
unter dem Gneis, der sowohl im NW wie SO an vielen Stellen auch
auf Chloritschiefer und Serpentin iberschoben ist. Diese lokalen
Randiiberschiebungen sind nicht zu leugnen. In welchem Umfange
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aber ein moldanubischer Decken- und Uberschiebungsbau vorliegt
(s. S. 61), scheint heute wieder umstritten zu sein.

Erzgebirge. Zu den randlichen Ausbildungen Bshmens gehéren
nicht nur die morphologisch als Erzgebirge bezeichneten, flach nach
Norden sich abdachenden, im Siiden aber am Egerbruch herausgeho-
benen Gebiete, sondern auch die nach Norden anschlieBenden Falten-
ziige, die sich von Thiiringen nach Sachsen verfolgen lassen. Sollen auch
die thiiringer Gebirge, wegen ihrer spiteren Umgestaltung, erst im
folgenden Abschnitt behandelt werden, so ist hier doch wichtig, die
Hauptelemente anzufiihren, die sich an Fichtelgebirge und Franken-
wald nordlich anschlieBen (Abb. 32). Es sind dies die Vogtlinder
Mulde mit der Miinchberger Gneismasse, der Ostthiiringer Haupt-
sattel (Zeulenrodaer S.), die Ziegenriicker Mulde und der Schwarz-
burger Sattel. In Thiiringen sind diese Elemente des Baues durch die
nachtrigliche Herauspressung und durch die tief eingeschnittenen
Téler leicht erkennbar. In Sachsen sind sie im mittleren und nérd-
lichen Teil vielfach durch jiingere Schichtelemente wverdeckt und
ragen nur an einzelnen Kulminationen besonders auf oder sind durch
die FluBtiler angeschnitten. Sie lassen sich aber alle vom west-
lichen Abbruch des Thiiringer- und Frankenwaldes nach NO weiter-
verfolgen, wobei festzustellen ist, daB die nérdlichen Ziige eine weit
geringere Metamorphose aufweisen wie die siidlicheren. Es ist auch
zu erkennen, daB sie ihre Fortsetzung in der Zwickau-Chemnitzer
Mulde und im Zwischengebirge von Frankenberg und Hainichen,
der Granulitkuppel und ihren Randgesteinen und schlieBlich in der
Gneis- und Granitkuppel bei Strehla finden. Die Faltenachsen, die
nach Nordosten zu konvergieren, um dann an der Elbe gegen SO ab-
zuschwenken, zeigen auch ein deutliches Ansteigen gegen Nord-
osten, so daB dort die tiefsten, metamorphen Faltenkerne (Erz-
gebirge, Granulitgebirge, Strehlaer Gebirge) auftauchen. Diese drei
Faltenkulminationen gliedern auch den Bau Sachsens und des Erz-
gebirges mit seinen nérdlichen Parallelziigen. Wir haben demnach,
neben dem Erzgebirge im eigentlichen Sinne, nach Norden folgend
das Granulitgebirge und das Strehlaer Gebirge zu unter-
scheiden, im Osten aber das Elbtalschiefergebirge und die
Lausitzer Granitmasse.

Schichtenfolge. Das Erzgebirge gehort durch seinen alten
Erzbergbau und die seit mehr als drei Jahrzehnten vollstindig durch-
gefiihrte geologische Kartenaufnahme zu den am besten erforschten
Mittelgebirgen. In seiner Hauptmasse besteht es aus kristallinen
Schiefern, die als syntektonisch (d. h. gleichzeitig mit der varis-
cischen Orogenese metamorphosiert) gedeutet werden und in die
zahlreiche Granitintrusionen eindrangen, den Schiefermantel durch-
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schmolzen und in den Hillgesteinen deutlich erhaltene Kontakt-
hofe erzeugten.

Gneise, Glimmerschiefer und ihrem Alter nach nicht iiberall bestimmbare
phyllitische Schiefer herrschen unter den kristallinen Schiefern vor. Nur im Norden
und Westen (Vogtland) sind altere, fossilfiilhrende paliaozoische Schichten vorhanden,
die mit den gleichartigen Bildungen Ostthiiringens in Zusammenhang stehen. Ver-
einzelt finden sich in jiingeren Mulden Ablagerungen der nachvariscischen Zeit, zum
Teil auch in randlichen Transgressionsbildungen (Zechstein, Oberkreide).

Neben einem sehr einférmig ausgebildeten grauen Gneis (Freiberg) unter-
scheidet man einen Biotitgneis und einen oberen roten Gneis, der durch die Einlage-
rung zum Teil umgewandelter Massengesteine (Amphibolit, Gabbro, Serpentin, Eklo-
git usw.) groBere Mannigfaltigkeit zeigt. Nach Scheumann haben wir in dem
roten Gneis einen dynamometamorph (variscisch) vergneisten apotektonischen
Granit eines ilteren Magmazyklus mit vergneistem Hornfelskontakt zu sehen. Da-
neben weisen Quarzitschiefer, Kalke und Dolomit sowie umgewandelte Grau-
wacken und Gerollschichten (Gerollgneis von Obermitweida) auf verinderte Sedi-
mente. Den gleichen, sedimentiren Ursprung zeigen auch die sehr feinkérnigen gra-
phitfithrenden dichten Gneise. Die meist hellen (Muskowit) Glimmerschiefer, die
auch reich an Granaten sind, zeigen allmahlichen Ubergang zu den Phylliten. Auch
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Abb. 33. Profil durch die Katharinenberger Kuppel (Uberschiebung der

HafBberggneise) gegen das Phyllitgebiet von Unterwiesental im Erz-

gebirge. Nach KossMaT. 1 Grauer Gneis; 2 roter Gneis; 3 Gneisschiefergruppe;
4 Glimmerschiefer; 5 Phyllit- und Tonschiefer.

morphologisch unterscheiden sie sich von den Gneisen, da sie vielfach schwerer ver-
wittern. Die Phyllitzone des Erz- und Fichteigebirges geht gegen NW zu in weniger
umgewandelte Schiefer und schlieBlich in fossilfithrendes Silur und Devon iiber.

AuBerlich zeigt der Bau des Erzgebirges variscische Streich-
richtung, die besonders durch den sehr viel jiingeren Abbruch des
Gebirges gegen Bohmen und das Egertal angedeutet erscheint. Inner-
lich ist der Bau aber durch die auffallend einfache, kuppelférmige
Lagerung der Gneise vorgezeichnet, in deren Mitte die grauen Gneise
auftreten, wihrend die roten Gneise die Flanken bilden.

Der westliche Teil des Erzgebirges ist hauptsichlich aus
Glimmerschiefer und Phyllit zusammengesetzt, dagegen besteht das
Gebiet ostlich der Linie Joachimstal-Annaberg aus solchen Gneis-
kuppeln, unter denen vor allem die von Freiberg, Sayda, Marien-
berg und Katharinenberg zu nennen sind. Neuerdings erkannte man
besonders in den westlichen dieser Aufwdélbungen nach N und NW
gerichtete Gleit- und Uberschiebungsbewegungen (HaBberggneise —
Abb. 33), die sich in der Tiefe des konkaven Teiles der variscischen
Faltungszone vollzogen und durch die die einzelnen Gneislinsen nord-
warts geschleppt und verschoben wurden. Auch Querfaltungen war
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das Gneisgebiet ausgesetzt, als das Erzgebirge in die variscisch-
sudetische Wendung einbezogen wurde.

Nur die Granite, einige Quarzporphyre und Basalte (z. B.
Scheibenberg b. Annaberg) unterbrechen den sonst sehr einheitlichen
Bau dieser Gneisgebiete (Abb. 34). Die dreieckig begrenzte Scholle
von Altenberg-Moldau-Dippoldiswalde im 6stlichen Erzgebirge (Alten-
berger Scholle), deren Randbriiche von michtigen Granitporphyr-
gangen bezeichnet werden, stellt eine jingere, wohl permische Ein-
senkung dar. Die hier auftretenden Zinnerzlagerstitten von Zinn-
wald und Altenberg stehen mit gleichfalls permischen Graniten in
Zusammenhang.

Im Westen reicht, jenseits einer schmalen Glimmerschieferzone,
das ausgedehnte, aber scheinbar einfach gebaute Phyllitgebiet von
Neudeck bis ins Vogtland hiniiber. Durchbrochen werden diese Ge-
steine vor allem von den schon erwihnten Granitmassen (Eibenstock,
Kirchberg, Oberlauterbach) mit ihren prachtvollen Kontakthéfen,
die in der Tiefe vielleicht einer zusammenhingenden gréBeren Granit-
masse entstammen. NW von Freiberg treffen wir Phyllite und ober-
silurische Schichten, denen diskordant unterkarbonische Grau-
wacken mit Landpflanzen aufgelagert sind.

In dem noérdlich des Erzgebirges gelegenen Senkungsfeld (Abb. 34)
zwischen Chemnitz (unteres Oberkarbon = Waldenburger Schichten),
Zwickau und Olsnitz-Lugau (Saarbriickener Schichten) erscheinen
dann die dltesten Schichten der nachvariscischen Zeit, die flachgelagert
oder nur wenig eingemuldet sind, in der Gestalt von flézfithrendem
(limnischem) Oberkarbon und Perm, die einem regen Bergbau die
Grundlage bieten. Der Schutt hiufte sich bei Abtragung des varis-
cischen Gebirges in diesen Gebieten zu besonderer Machtigkeit an.
Trotzdem dauerte auch wahrend der permischen Zeit die Senkung und
Kohlenbildung, untermischt mit Tuffbildungen und Porphyrergiissen,
sowohl in diesem Gebiet (Chemnitz) wie in dem an Amphibien (Stego-
cephalen) und kleinen Reptilien so reichen Rotliegenden des Plauen-
schen Grundes bei Dresden (Dohlener Becken) an und fiihrte zur Bil-
dung verhdltnismiBig michtiger Kohlenfloze. '

Wihrend des Mesozoikums blieb das erzgebirgische Gebiet
vom Meere unbedeckt, da das Zechsteinmeer bis Crimmitschau, der
Muschelkalk ebenfalls von Westen nur bis Greiz und der Jura von
Stiden her bis in die Gegend von Pirna vordrang. Erst wihrend der
Oberkreide (Cenoman) drang die von Bshmen sich ausbreitende Meeres-
flut auch in den Elbtalgraben ein und iiberdeckte die Ausldufer des
Erzgebirges und der Lausitzer Platte, wahrend die Hohen des Erz-
gebirges als flache Kuppen aus dem Meere aufragten.

Nach AbschluBl der Kreidezeit begannen neue Bewegungen.
Die Elbtalrinne sank unter dem Druck der Lausitzer Platte, die tiber
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den turonen Sandstein geschoben wurde. Die gefaltete Masse des
Erzgebirges aber begann iiber das sinkende nordbshmische Tiefland
emporzusteigen. Die von Eger nach Bodenbach ziehende Abbruchs-
zone verursachte so den, fiir die jetzige Landschaft so bezeichnenden,
Steilabfall des Gebirges nach dem Egerlinder Graben. Parallele
Spriinge waren Férderwege fiir jung-vulkanische Basalte (Geising
b. Altenberg, Pohlberg und Scheibenberg b. Annaberg, Béhmisches
Mittelgebirge usw.) und warme Quellen (Béhmische Biderlinie).
In ihrer Fortsetzung durchsetzten zahlreiche Basalt- und Phonolith-
Schlote des nordwestbshmischen Eruptivgebietes das Elbsandstein-
gebirge und die Lausitz (Oybin, Lausche, Hochwald).

Der Nordabfall des Erzgebirges zeigt dagegen, flach ab-
gedacht, noch einen Teil der alten Landoberfliche, an deren Rand zur
Tertiarzeit sich die weite Sumpflandschaft hinzog, in der zwischen
Leipzig—WeiBenfels—Altenburg die Braunkohlen (Eozdn — Miozéin)
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Abb. 34. Profil durch das Erzgebirge und Granulitgebirge.
Nach F. KossMAT.
gn = Gneis, Gnm = Granitgneis, gs = Gneisglimmerschiefer, Pg = Ganggranit, m =
Glimmerschiefer, p = Phyllit, pa = Altpaldozoikum, co = Oberkarbon, 7 = Rot-
liegendes, P = Porphyr und Porphyrit 2z = Zechstein und Unterer Buntsandstein,
te = Tertiar, V = Verwerfungen.

sich bildeten, die mit den gleichartigen Gebieten der Lausitz (jiin-
gere Braunkohle = Miozdn) und des Harzvorlandes in Zusammen-
hang stehen.

Das sichsische Granulitgebirge (Abb. 34 und 36) oder Mittel-
gebirge bildet ein groBes elliptisches Gewd&lbe zwischen Chemnitz, D6-
beln, Rochlitz und Glauchau, dessen Lingsachse von SW nach NO
streicht. Anscheinend ist es dem Erzgebirge in gleicher Weise vor-
gelagert wie die Miinchberger Gneisplatte dem Fichtelgebirge. Da es
aber noch nicht gelungen ist, den Decken- und Uberschiebungscharakter
zu kliren, wird man es besser mit dem gleichfalls fremdartig, aber
doch sicher bodenstindig den Sudeten vorgelagerten Eulengneis-
gebiet vergleichen k6énnen. Anders verhilt es sich mit den Gneis-
schollen von Wildenfels b. Zwickau (Abb. 31} und des Zwischen-
gebirges von Frankenberg—Hainichen b. Chemnitz (Abb. 21),
die sehr komplizierte, ortsfremde Lagerungsverhiltnisse zeigen und
wohl auf ihrer jetzigen Unterlage als iiberschobene Deckschollen
liegen; &hnlich wie der Hirschberger Gneis im Frankenwald. Im
Vergleich mit ihnen erhilt auch die ortsfremde Lage der Miinch-
berger Gneisplatte b. Hof (s. S. 84) eine wesentliche Stiitze.



90 IV. Der geologische Aufbau Deutschlands.

Morphologisch stellt das Granulitgebirge eine Mulde dar, da
die schwerer verwitternden Randgesteine hoher liegen, wihrend der
Granulit (ein geschichtetes, feinkrniges Gemenge aus Quarz, Feld-
spat und Granat) leicht zerstorbar ist. Auf den Hochflichen ist
es daher auch fast iiberall von 1.68 und Verwitterungslehm iiberdeckt
und nur in den Talern aufgeschlossen. In der Umrandung des Gra-
nulits, der in seiner inneren Struktur heftige Pressungen, Streckungen
und Faltungen erkennen 14Bt, treffen wir eine kristalline Schiefer-
hiille, in der Cordieritgneise, Gneisglimmerschiefer und Muskowit-
glimmerschiefer eine Rolle spielen, die unmerklich in Phyllite (zum
Teil noch Knotenschiefer) iibergehen. Handelt es sich auch nicht
um einen richtigen Kontakthof, so sind die Erscheinungen doch sehr
ahnlich zu deuten, da auch die Granulitkuppel eruptiver Entstehung
ist und, ihrer Bildung nach, den roten Gneisen zeitlich sehr nahe
steht. Die Auskristallisation der Granulite erfolgte in der &ltesten
Karbonzeit unter Streckung, die auch das kristalline Schieferdach,
das Anzeichen intensivster Tangentialbewegungen erkennen laft,
in dhnlicher Weise erfaBte. Alter sind die schweren Magnesium-
Eisen-Silikate der Gabbros, Peridotite und Serpentine des duBeren
Randes, die, friher als das saure Magma, schon in der Devonzeit
an die Oberfliche drangen. Die starken Streckungs- und Faltungs-
erscheinungen, denen der Granulit widhrend seines Empordringens
unterworfen war, haben auch den Gedanken an einen ortsfremden
Uberschiebungsbau nahegelegt, dem aber der Umstand entgegen-
steht, daBl es sich um die streichende Fortsetzung des Bergaer (Ost-
thiiringer Hauptsattel) Sattels handelt. Eine solche Erklirung
erhielte erst dann Berechtigung, wenn der Nachweis gelinge, dal
die verschiedenen Bewegungs- und Intrusionsvorgidnge im Gebirgs-
bau Sachsens sich auf mehrere orogene Zyklen und nicht nur auf
den variscischen allein verteilen.

Strehlaer Gebirge. Als nordlichster Faltenzug, und wahrschein-
lich in der Fortsetzung des Westthiiringer oder Schwarzburger
Sattels, taucht 6stlich von Leipzig und westlich der Elbe ein Zeuge
alten Gebirges wieder auf, das im iibrigen unter den jungen Quartar-
und Alluvialbildungen verdeckt liegt. Das Strehlaer Gebirge, das
im Collm b. Oschatz eine Hohe von 300 m erreicht, besteht aus kristal-
linen Schiefern, Obersilur und Granit. Von besonderem Interesse
sind die Clanzchwitzer Grauwacken, die mit ihren Konglomerat-
schichten an die dichten Gneise des Erzgebirges und die moglicher-
weise algonkischen Konglomeratschichten der Weesensteiner Grau-
wacken bei Pirna im Elbtalschiefergebirge erinnern.

Der Ostrand des Erzgebirges ist von besonderem Interesse,
wenn er auch zum Teil unter den transgredierenden Schichten der
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Oberkreide verdeckt liegt. Das paldozoische nach NW streichende
Elbtalschiefergebirge, das sich von Pirna bis Tetschen verfolgen
1iBt (und weiter im Osten seine Fortsetzung im Jeschken findet),
besteht hauptsdchlich aus Grauwacken, Tonschiefern, Diabasen und
durch Kontakt mit Ausldufern des Lausitzer Granites verinderten
Kalken und Schiefern und stellt den Rest einer Decke paldo-
zoischer Gesteine dar, die einst einen gréBeren Teil des Erz-
gebirges bedeckten und durch gleichartige Gebiete siidlich des Erz-
gebirgsbruches, die in die Tiefe gesunken sind, vielleicht auch mit
dem westlichen Erzgebirge in Verbindung standen. Lings einer steil
ostwarts einfallenden Uberschiebungsﬂéiche sind diese Schichten, in
mehreren Schuppen, zwischen Gottleuba und Maxen auf die Gneise
des Erzgebirges aufgeschoben worden. Nordlich von Pirna versinkt
das Elbtalgebirge unter dem Rotliegenden des Déhlener Beckens,
das im Plauenschen Grund mit dem Meillener Syenit in Beriihrung
tritt. Nordlich von Tharandt kommen die paldozoischen Schichten
aber wieder zutage, und die ,,mittelsdchsische Uberschiebung“
laBt sich noch iiber Nossen hinaus bis an den Rand des Granulit-
gebirges verfolgen. Teilweise handelt es sich bei dieser Stérungs-
linie um eine Folge (Riickiiberschiebung) der variscischen Umbiegung
aus dem erzgebirgischen in das sudetische Streichen. Da aber auch
starke transversale Komponenten horizontaler Querbewegung bei
allen Stoérungen des Elbtalgebietes vorhanden sind, darf man an-
nehmen, daB auch hier schon ein ganz alter (asiatischer) EinfluB3
vorliegt, wie er auch in den sudetischen Randabbriichen und Leisten-
schollen unter dem EinfluB der Osteuropiischen Tafel auftritt. Es
handelt sich demnach um eine der alten Transversalflexuren
oder -verschiebungen, wie wir sie auch an den frinkischen Briichen
annehmen miissen, die alle Elemente des variscischen Bogens
quer durchschneiden und durch die der einst zusammenhingende
erzgebirgisch-sudetische Bau gestreckt und auseinandergezogen wurde.
Auch im westlichen Erzgebirge lassen sich einige parallele, gleichfalls
NW-SO gerichtete Transversalverschiebungen von geringerer Be-
deutung feststellen (Abb. 36).

Die Elbtalzone war von jeher schon cine Stérungszone ersten Ranges, denn wir
koénnen in ihr karbonische Verwerfungen feststellen, die das Perm nicht mehr betroffen
haben, solche die das Perm zerstiickelt und vielleicht einer kimmerischen Bewegungs-
phase angehorten und solche, die auch die Kreide durchsetzen und wohl tertidren
Alters sind. Da alle drei Bruchsysteme die herzynisch-thiiringische Richtung zeigen,
ist dies ein Beweis dafiir, daB es Bruchbiindel und Stérungszonen gibt, die zu ver-
schiedenen Zeiten wieder aufleben, die urspriingliche Richtung aber beibehalten. Be-
merkenswert ist, da auch die wesentlich jiingere Uberschiebung des Lausitzer
Granites dem gleichen Druck und der gleichen Richtung folgt, wenn sie auch
weiter nordlich einen anderen Verlauf nimmt.
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Lausitzer Granitmasse (Abb. 35). Dort, wo das variscische Ge-
birge von der NO- in die SO-Richtung abbiegt und die dlteren Ge-
steine an der Transversalflexur der Elbtalschieferzone geschleppt er-
scheinen, wurde das Getiige am stirksten gelockert, so dal grole
Magmamassen empordringen konnten. Der Zusammenhang der im
Streichen und im Alter so verschiedenen, ihrer Gestaltung nach aber
nahe verwandten Sudeten und des Erzgebirges wird getrennt durch
die Intrusivinasse des Lausitzer Granites und den zum Teil noch
syntektonischen Syenit von Meilen, der vom Granit nur durch einen
schmalen Gneisstreifen geschieden ist. Es ist deshalb auch nicht
moglich, die einzelnen tektonischen Ziige Sachsens weiter nach
Osten zu verfolgen, besonders da sie an der Elbtalquerzone auch
geschleppt und verbogen sind. Wenn man Strehlaer Gebirge und
Riesengebirge miteinander verbinden will, so ist das nicht mehr wie
eine Vermutung, da zu weite Zwischengebiete sich unter der jungen
Uberdeckung der Beobachtung entziehen.

Die Lausitzer Granitmasse, die dasgréoBte Intrusivgebiet Deutsch-
lands bildet, wird freilich gréBtenteils von Kreidesandstein und im
Norden von Tertidr und Diluvium tberdeckt. Umgrenzt wird die
Masse gegen das Isergebirge und bei Zittau von Gneis, sonst von
Unterkambrium (Gorlitz) und Silur, das im Elbtalgebirge (Tetschen,
Warnsdorf) und bei Meiflen stark metamorphosiert ist. Die normale
Begrenzung gegen das Schieferdach ist aber meist von Rotliegendem,
Kreide oder Diluvium tiberdeckt.

Gegen das Elbsandsteingebirge (Sandsteine und Mergelkalke
— Pliner — des Cenoman und Turon), dessen Material der Lausitzer
Granit neben den Gneisen des Erzgebirges lieferte, ist die Lausitzer
Granitplatte durch eine deutlich ausgeprigte nach Norden einfallende
Uberschiebung, der bei Hohenstein, Weinbshla usw. mitgeschleppte
Fetzen von Weilljura eingeprefit sind, getrennt, an der es auf die
Kreidesandsteine hinaufgeschoben wurde. Diese Lausitzer Uber-
schiebung, die nur die letzte AuBerung einer alten, oft wiederholten
Bewegungstendenz in der Elbtalzone darstellt (die dlteste, schon seit:
1826 bekannte Uberschiebung in Deutschland) 148t sich als solche,
weiter im Osten aber als einfache Verwerfung tief nach Boéhmen
(Gitschin) hinein verfolgen.

Grenze zwischen Sudeten und Erzgebirge. Die eng ver-
wandten Intrusivinassen der Lausitz und von Meiflen sind insofern
verschieden, als in ersterer eine NO—SW-Erstreckung in den Kliiften
(d. h. der Ausweichsrichtung bei der Intrusion) erkennbar ist, wih-
rend der Syenit von Meilen, der wohl schon friither erstarrte, eine
fast senkrecht dazu gerichtete — noch erzgebirgische — Tendenz
erkennen liBt. Ein unmittelbarer Ubergang zu den Westsudeten
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ist auch innerhalb der variscisch gefalteten Zonen nirgends zu er-
kennen. Nur die permischen Sedimente der duBeren Sammeltroge
(Abb. 7) deuten Bogenform an und werden so zu Leitlinien des
Gebirges.

Ostlich der Elbtalschieferzone und des Lausitzer Granits zeigen
alle Elemente des Gebirgsbaues die NW—SO-Richtung; eine Um-
biegung ist nur in der Kliiftung der Lausitzer Granitplatte erkenn-
bar. Der Zusammenhang des ,,variscischen Bogens‘‘ und der ,,Palido-
sudetischen Schlinge, deren Elemente von der Elbtalschiefer-
zone, mittelsichsischen Uberschiebung und spiter, in noch-
maliger Wiederholung, von der Lausitzer Uberschiebung quer
abgeschnitten werden, ist dadurch unterbrochen. Damit soll nicht
gesagt sein, daB in den Westsudeten nicht auch noch gleichalte Be-
wegungen auftreten.

Sudeten. Der Hauptteil dieses duBerst kompliziert zusammen-
gesetzten Grenzgebirges (Abb. 35) war zur Kreidezeit bereits in den
zwel getrennten Massen der West- und Ostsudeten, mit ganz ver-
schiedenartiger Entwicklungsgeschichte, vorhanden. Erst durch ter-
tidre Bewegungen wurden sie zu dem heutigen, langgestreckten, in
thiiringischer (NW—SO) Richtung streichenden Gebirgskamm zu-
sammengeschweil3t. An seiner Zusammensetzung nehmen alte vor-
kambrische Kernmassen, Randbildungen des siidostlichen Bshmens,
Faltungselemente der kaledonischen und zuletzt auch der variscischen
Orogenese teil. Diese gibt aber ebensowenig den Ausschlag fiir die An-
ordnung der Gestaltung wie die jungen saxonischen Senkungen und
Bruchbildungen im Innern des Gebirges. Dagegen spielen die NW-
Briiche (Karpinskysche Linien) sowohl in dlterer Anlage wie junger
Wiederbelebung eine betrichtliche Rolle (innersudetische Hauptver-
werfung, Sudetenrandbruch), die den AuBenrand des Gebirges in
schmale leistenformige Schollen (Abb. 35) gliedern. Die siidliche
Begrenzung wird durch einen Randbruch gebildet, der als eine Fort-
setzung der Lausitzer Hauptverwerfung anzusehen ist und sich
bis Briinn in die — schon alt angelegte — Boskowitzer Furche
(Abb. 7) fortsetzt. Am nordlichen AuBenrand liegt nicht nur ein
einziger Randbruch, sondern ein staffelférmiges Absinken einzelner
sLeistenschollen gegen das Odergebiet vor. Die Kuppen des
Vorlandes im Norden sind demnach als ein versenkter Teil der Su-
deten anzusehen.

Westsudeten. Die Grenze dieses sudetischen Baues, den man
auch als ganz fremdartiges Stick aus den deutschen Gebirgen
aussondern wollte (lugischer Bau), liegt an der Lausitzer Uberschie-
bung. Die Unterschiede zwischen erzgebirgischer (variscischer) und
sudetischer Gebirgsgestaltung erscheinen aber nur deshalb so scharf,
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weil es noch nicht gelungen ist, auch im Bau des Erzgebirges sichere
Reste kaledonischer Orogenese nachzuweisen. Solche wiren in der
Entwicklung der Gneiskuppeln und des Granulitgebirges zu suchen.

Zu den Westsudeten (Abb. 35) rechnete man frither nur Riesen-
und Isergebirge. Aus geologischen und tektonischen Griinden ist diese
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Grenze weiter nach Osten zu verlegen. Demnach haben wir folgende
Teile, von verschiedenem Alter und verschiedener Entstehungs-
geschichte, zu unterscheiden:

1. Die schon geschilderte Lausitzer Granitmasse mit dem
altpaldozoischen Mantel (Kambrium, Silur, Devon), der nach Osten
zu fortsetzt, mit diskordanter Uberdeckung durch Kulm im Norden.
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2. Das Bober-Katzbach-Gebirge, aus Altpaldozoikum zu-
sammengesetzt, mit der Intrusion des Granits von Striegau-Zopten.
Im Osten transgrediert Oberdevon und Kulm; spéter bildete es eine
Sammelmulde am AuBenrand des Gebirges fiir das Rotliegende, das
von Zechstein, Trias und Oberkreide transgredierend iiberlagert wird.

3. Im Siiden schlieBt sich daran der Granit des Iser- und
Riesengebirges mit seiner kristallinen Umrandung.

4. Nach Osten folgt die altkristalline Masse der Hohen Eule,
von der ein Teil am Sudetenrandbruch gegen Osten abgesunken ist.
Zu ihrer Umrandung im Osten gehort die N—S gerichtete, schmale
Zone des Warthaer Gebirges, an dem kristalline Schiefer, Palio-
zoikum und vor allem basische Eruptiva beteiligt sind.

5. Die siidliche Fortsetzung bilden die schmalen, aus kristal-
linen Schiefern mit Granitintrusionen aufgebauten Gebirgsstreifen
des Adlergebirges, Habelschwerdter Gebirges im westlichen
Zuge und des Reichensteiner Gebirgesund des Glatzer Schnee-
berges im Osten. Beide Ziige werden getrennt von der jungen
(saxonischen) Einsenkung des NeiBegrabens bei Glatz.

6. Eine junge Einmuldung stellt die Innersudetische Mulde
zwischen Riesengebirge, Eulengebirge und Adlergebirge dar, die
mit Kulm, Oberkarbon (Waldenburg) und Rotliegendem erfiillt
ist. Nach Osten setzt sie in den mit Kreide erfiillten NeiBegraben
fort. Aus transgredierenden Schichten der Oberkreide sind auch
das Heuscheuergebirge und die Adersbacher- und Weckersdorfer
Felsgebiete zusammengesetzt.

Innerhalb dieser Gebirgsabschnitte kann man (1—3) einen west-
lichen O—W streichenden und einen &stlichen (4—6) nach SO und
S abgelenkten Teil unterscheiden, den man frither oft als Ost-
sudeten bezeichnete.

Eulengebirge. Das dlteste Bauelement stellt die dreieckige
Scholle des Eulengebirges dar, dessen Katagesteine an das Molda-
nubicum Béhmens erinnern. Diese ringsum von tektonischen Be-
wegungsflichen umgrenzte Masse ist schon prdkambrischen Alters
und hat an der kaledonischen und variscischen Bewegung nicht
mehr teilgenommen. Ihre Gerélle sind schon in den Transgressions-
konglomeraten des Oberdevons und den noch &lteren Grauwacken
von Nimptsch enthalten, daher kommt auch eine kaledonische oder
variscische Bewegung oder Uberschiebung der gesamten Masse nicht
in Frage. Kohlenkalk liegt unverindert und ungefaltet iiber dem Gneis.
Wir haben die Hohe Eule daher als einen autochthonen Block an-
zusehen, welcher als stérende Masse innerhalb der Sudetenfaltung liegt
und gewissermaBen deren Achse und Angelpunkt bildet. Die kaledo-
nischen und variscischen Faltungen haben das Hindernis allseitig
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umflossen, wodurch die Gabelung der sudetischen Falten entstand.
Das kaledonisch gefaltete und geschuppte Warthaer Gebirge
stellt eine N—S verlaufende, ostliche Grenzzone dar, die teilweise
gegen Westen iiberschoben ist.

Zu den Resten kaledonischer Faltung gehéren neben dieser
Nord-Siid-Zone des Warthaer Gebirges noch das Bober-Katzbach-
Gebirge, der kristalline Rahmen des Riesen- und Isergebirges und
die Randgebirge des Neillegrabens. Das Alter dieser Faltung wurde
durch die transgredierende und diskordante Auflagerung des Devons
auf gefaltetes Altpaliozoikum festgestellt. Einzelheiten des Faltungs-
vorganges sind aber noch nicht bekannt. Diesen Bau hat die varis-
cische Bewegung nur noch wenig zu verindern vermocht. Den
starksten Einflul haben dagegen nachtriglich die Intrusionen der
postkulmischen Granite (Riesengebirge, Striegau-Zobten) ausgeiibt.

Innerhalb der kaledonisch gefalteten Gebirgsziige kann man
eine innere, stark metamorphe Reihe (Umrandung des Riesengebirges,
Adlergebirge, Schneegebirge) und eine nérdliche, weniger meta-
morphe (Bober-Katzbach-Gebirge, Warthaer Gebirge) unterscheiden.

Das Bober-Katzbach:Gebirge zeigt mehrere Diskordanzen und
Transgressionen, so dal3 man seine Entwicklungsgeschichte in eine
kaledonische (Diskordanz des Oberdevons) variscische (Schuppen
von Karbon und Devon im Vorland der Eule), permische (Saalische
Bewegungen nach Ablagerung des Rotliegenden, Transgression des
Zechsteins) und saxonische (Transgression der Oberkreide von Lowen-
berg) gliedern kann. In gleicher Weise wie die des Bober-Katzbach-
Gebirges, sind auch die Schichten (Silur bis Kulm) des Warthaer
Gebirges wenig metamorph, die an der Umbiegungsstelle der schle-
sischen Kaledoniden von den sichelférmigen Eruptivmassen des
Glatzer und Nimptscher Syenits durchbrochen werden.

Das Riesen- und Isergebirge besteht aus einer kaledonischen
Gneisaufwolbung, die von der Lausitzer Uberschiebung (Stiden)
und der innersudetischen Hauptverwerfung im Norden begrenzt wird.
Am Siidabfall sind auch Phyllite und Glimmerschiefer daran beteiligt.
Im Osten folgt Kulm und Rotliegendes der innersudetischen Mulde.
In diese Kuppel drang der postkulmische Granit ein und bildet die
Gestalt einer sanduhrférmigen Doppelellipse, der die Hoéhen der
beiden Gebirge mit Ausnahme der (schon aus Gneisen aufgebauten)
Schneekoppe angehéren. Im Hirschberger Kessel sind die gleichen
Gesteine in die Tiefe abgesunken.

Die Randgebirge des Neiflegrabens (Adlergebirge, Habel-
schwerdter Gebirge und Glatzer Schneeberg) stellen gleichfalls
kristalline Bildungen dar, deren Faltung und Metamorphose haupt-
sdchlich der kaledonischen Zeit angehort. Wie im Mantel des Riesen-
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gebirges mogen auch in diesen Bildungen altpaliozoische — viel-
leicht sogar algonkische Reste — mit umgewandelt sein.

Es sind alle diese Gesteine Reste jener alten Geosynklinalen, von
denen die eine, mit weniger metamorphen Gesteinen, nérdlich der
Lausitzer Masse gegen das Bober-Katzbach-Gebirge und die schlesi-
sche Ebene zieht und sich jenseits der Eule mit den Schichten des
Warthaer Gebirges schart, wihrend der siidliche Ast (siidlich der
Lausitzer Masse) iiber das Riesengebirge zum Adlergebirge zieht.
Gesteinscharakter und Metamorphose in den Randgebirgen des Nei3e-
grabens sind einander so &hnlich, daB man zwischen ihnen keine
schirferen tektonischen Grenzen anzunehmen braucht. Die saxonische
Tektonik des NeiBegrabens 1aBt alte Stérungen wieder aufleben, die
an der Umbiegung aus der O—W- in die N—S-Zone liegen. Im
Streichen der beiden Gebirgsflanken, von denen das Schneegebirge
mehr N oder NNO gerichtet ist, prigt sich gleichfalls die alte Vir-
gation um den Eulengneis aus. Jenseits der Oder mogen diese
Faltenziige der N—S-Zone ihre Fortsetzung im Polnischen Mittel-
gebirge finden.

Die Innersudetische Mulde liegt zwischen den bisher erwihnten
Gebirgsziigen und stellt eine junge Einmuldung (seit dem Kulm),
vergleichbar der Erzgebirgischen Innensenke wvon Zwickau und
Chemnitz, zwischen den kristallinen und hochmetamorphen Gebirgs-
korpern verschiedener Entstehung dar. In ihr kamen die limnischen
Kohlen des Waldenburger Reviers zur Ablagerung, die dann vom Rot-
liegenden und gewaltigen, porphyrischen Eruptivmassen iiberdeckt
wurden. Teils ist diese Mulde gegen Siiden auf die Bohmische Kreide-
tafel tiberschoben worden, teils noch in ihren o6stlichen Ausliufern
von oberkretazischer Transgression und saxonischer Tektonik be-
troffen. Die Kreideablagerungen des NeiBegrabens und des Heu-
scheuergebirges deuten dieses an.

Die Grenze zwischen West: und Ostsudeten wurde friiher in
einer Uberschiebung zwischen Adler- und Schneegebirge gesehen.
Da aber beide anscheinend noch der kaledonischen Tektonik und Meta-
morphose angehoren, hat man als Ostsudeten in geologischem Sinne
nur noch die Gebiete des sudetischen AuBenrandes im Gesenke
dazuzurechnen, als Fortsetzung der morawischen Zone im Siden,
in der rein variscischer Gebirgsbau vorherrscht. Die Grenze ver-
liuft demnach an einer Uberschiebung der westlichen, haupt-
sichlich kaledonisch gefalteten Sudeten iiber das Variscicum des
Gesenkes, die sich in S—N-Richtung von Briinn nach Reichenstein
in Schlesien verfolgen 148t und in der Gegend von Breslau die Ebene
erreicht, so daB der Granit von Strehlen noch zu den Ostsudeten z&hlt.
Die Westsudetenscholle ist hier als Ganzes iiber die jiingeren Ost-

-

v. Seidlitz, Geologie von Deutschiand. {
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sudeten hinaufgeschoben. Die Uberschiebung des moldanubischen
Altkristallins iiber die morawischen Bildungen bei Briinn setzt sich
im Norden in der Ramsaulinie fort. Die silesischen Bildungen des
Hohen und Niederen Gesenkes entsprechen dem Moravikum.

Ostsudeten. Alteste Teile sind im Siiden die vorsilurische
Briinner Eruptivmasse, im Norden die vielleicht sogar archaischen
TeBgneise des Altvatergebirges. Kaledonische Faltung fehlt ganz,
dagegen scheint der Uberschiebungsvorgang der bretonischen Phase
anzugehoren, wihrend die iibrigen Bewegungen bis zur asturischen
Phase dauerten. Nur die komplizierten Senkungserscheinungen der
»Boskowitzer Furche” mit oberstem Karbon (Stefan) und Unter-
rotliegendem, die mit der Innersudetischen Mulde (Abb. 35) und dem
béhmischen Rotliegenden im Norden in Zusammenhang steht, gehen
bis in die saalische Phase hinauf. Dies gilt sowohl fiir das mora-
wische Gebiet in der Umgebung von Briinn, wie fiir das Hohe Ge-
senke (Altvater) und das Niedere Gesenke. In dieser Verschieden-
altrigkeit der Bewegungsvorgénge ist auch der Unterschied zwischen
Ost- und Westsudeten am deutlichsten ausgeprigt.

Die Geschichte der éstlichen Sudeten beginnt erst im Devon und ist im méhri-
schen Gebiet am klarsten zu erkennen. Hier ist die Moldanubische Katascholle Boh-
mens gegen Osten und Siidosten iiber das autochthone Gebiet Mihrens iiberschoben
und von diesem durch eine schmale Glimmerschieferzone getrennt. In diese vor-
kulmische Uberschiebungszone, die von Krems a.d. Donau bis in die schlesische
Ebene zu verfolgen ist, drangen syntektonische, variscische Eruptivgesteine ein
(Bitescher Gneis, Kepernikgneis), die an der Metamorphose noch teilnahmen. Der
variscische Untergrund wird in den morawischen Fenstern des Thaya- und Schwarzawa-
Batholithen, deren Zentralgranit wohl mit der Briinner Eruptivmasse altersgleich
ist, sichtbar. In ihrem Kern nimmt die Metamorphose gegen die Tiefe zu und nach
Norden hin ab. Im Osten bildet die alte Briinner Eruptivmasse wohl ein Widerlager
fir die Uberschiebung, wahrend sich noch weiter 6stlich eine nicht metamorphe Zone
mit gefalteten Devon und Kulm anschlie(t.

Altvatergebirge. Im Norden, an der Grenze Schlesiens, ent-
spricht diesem Maihrischen Bau die Gestaltung des Hohen und
Niederen Gesenkes, dessen westlicher Teil (Altvater) gleichfalls
metamorph, mit alten Gneisen im Kern des zweiten Gewdlbes (TeB3-
gneis), nach Westen zu unter das Schneegebirge (kaledonisch) ein-
fallt. Dem Moldanubikum entspricht die schmale Zone von Golden-
stein, die nach Norden noch bis in die Ebene bei Nimptsch zu ver-
folgen ist, den variscischen Graniten der Granit von Friedeberg und
Strehlen, wihrend die nicht metamorphe Zone durch das Niedere
Gesenke vertreten ist.

Dieser ,,Silesische Bau* (Variscicum der Ostsudeten), den man
auch dem kaledonisch gefalteten oder Lugischen Bau (Westsudeten)
gegeniiberstellt, ist an der scharfen Trennungslinie, die ihre Richtung
mehrfach wechselt, nach NW transversal verschoben worden.
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So ist die Grenze zwischen Ost- und Westsudeten mehr als eine
konventionelle oder nur morphologische Grenze, da sie zwei Land-
schollen von verschiedener Geschichte voneinander trennt. Diese
Gegensitze der Orogenese, der Intrusion und Metamorphose kann
man von Mé&hren iiber den Sudetenkamm in mehrfachen Profilen,
die die gleiche Anlage erkennen lassen, bis in die schlesische Ebene
bei Breslau verfolgen.

Hier beobachtet man freilich ein Ablenken gegen NO, wie schon
im Warthaer Gebirge (N—S-Zone) und im Altpaldozoikum nérdlich
der Eule. Ein gleiches zeigen die Devon-Kulmfalten des Niederen
Gesenkes, die eine fidcherférmige GroBanordnung der
Falten erkennen lassen. Im einzelnen zeigt das gefaltete Kulm
im Westen eine Uberkippung gegen Westen, im Osten gegen Osten.
Nach Osten zu sind dann Uberginge zum Karbongebiet Ober-
schlesiens zu erkennen?), das siidlich des variscischen Fal-
tungsgebietes der Sudeten liegt und demnach nicht ganz mit
den paralischen Ablagerungen am AuBenrand des rheinischen Ge-
birges verglichen werden kann. Auch die teilweise limnische Ent-
stehung dieser Kohlen mufB3 hier noch einmal erwidhnt werden.

Die Virgation der Sudetenfalten (Niederes Gesenke) und die
NW-Ablenkung des sedimentdren Mantels der Eule weist aber nach
dem polnischen Mittelgebirge mit gefaltetem Silur und Devon,
in dem kaledonische gegen SW gerichtete Uberschiebungen vorhanden
sein sollen.

An die Kulmfalten des Niederen Gesenkes lagern sich weiter
gegen Osten die Ostrauer Schichten (Oberkarbon) an, die in gleicher
Weise gefaltet sind. Jenseits der fiir die Westgrenze des oberschle-
sischen Karbongebietes bedeutsamen Orlauer Stoérung, die von
Ostrau bis Gleiwitz verfolgt werden kann und das 1500 m tiefer liegende
Hauptkohlenbecken von der westlichen Randmulde trennt, folgt das
sehr michtige Oberschlesische Kohlenbecken, das in flachen Mulden
abgelagert ist. Diese nur zum Teil ,,paralische* Kohlensenke ist
auch in ihrer Sedimentation (marine Transgression hoért zu Be-
ginn des Westfal auf) und Flozfithrung von der rheinischen Aus-
bildung verschieden. Insgesamt werden 124 Floze in einer Michtig-
keit von 172 m abgebaut. Die Gesamtmichtigkeit der kohlenfiihrenden
Schichten muB man wohl mit ca. 7000 m annehmen. Von dem Gesamt-
vorrat an Kohle (1913}, der bis 2000 m Tiefe auf zog Milliarden Tonnen
geschitzt wurde, gehort heute nur noch der kleinste Teil (5%) zu
Deutschland (Gleiwitz, Beuthen), der groBte Teil (759%,) zu Polen,
der Rest der Tschechoslowakei (209,). Gegen Norden und Nord-

1) BEDERKE, Oberschlesien und das variscische Gebirge. Geol. Rundsch. 1930,

21, S. 234.
7*



100 IV. Der geologische Aufbau Deutschlands.

osten zu wird das Karbon von Trias (Muschelkalk mit Pb- und
Zn-Erzen und Keuper) und Tertidr iiberlagert, wihrend jenseits der
polnischen Grenze Jura und Oberkreide folgen.

Der AuBenrand der Sudeten im Norden, gegen die Oder-
ebene, besteht aus einer Anzahl isolierter Kuppen aus kristallinen
und altpaldozoischen Schichten, die, als Reste der schon erwihnten
Faltenziige, aus den jingeren Deckschichten aufragen. Dazu gehort
der Gneis von Reichenbach und Nimptsch, der Granit und Phyllit
bei Jauer und der Gabbro des Zobten.

2. Die Mitteldeutsche Hauptscholle und das saxonische
Faltungsgebiet.

Als Mitteldeutsche Hauptscholle bezeichnet man den Teil
der deutschen Gebirge, der vom Rand der Bohmischen Masse und dem
Siidabbruch des Erzgebirges begrenzt, nach NW sich hinzieht und
in seinem Unterbau noch deutlich variscische Anlage verrdt, wenn
auch seine duBere Form vielfach von jiingeren Stérungen gestaltet
wurde, zwischen denen die einzelnen Schollen sich auf- und abwirts be-
wegten (Abb.36). Diese Storungen gehoren der ,,Saxonischen Faltung*
an, die in vielen einzelnen Phasen das heutige Oberflichenbild wesent-
lich beeinfluflite, das NW-Deutschlands sogar vor allem gestaltete.
Deshalb kann man das Gebiet einer sich NW erstreckenden Dreiecks-
scholle, mit der schmalen Basis von Fichtel- und Erzgebirge, deren
Seiten von den frinkischen Briichen bis zur Ibbenbiirener Platte
einerseits und den Auslidufern der Lausitzer Hauptverwerfung anderer-
seits bis liber den Nordabfall des Harzes hinaus gebildet werden,
als das saxonische Faltungsfeld bezeichnen. Die eigentlichen, post-
karbonischen Storungen, die dieses Gebiet charakterisieren, treten
vor allem in seinen nordwestlichen Ausldufern, den niedersichsischen
Hohenziigen im FluBigebiet der Weser, auf (Abb. 45).

Die Gebirge Sachsens, das Fichtelgebirge und der Siidabfall
des Frankenwaldes haben schon ihre Darstellung gefunden. Hier
kommen deshalb vor allem Thiiringen, Harz und Niedersachsen in
Frage.

Das Ostthiiringische Schiefergebirge, dessen SW-Teil man oft
als,,Frankenwald‘‘ bezeichnet, stellt die siidlichen, variscisch streichen-
den Faltenziige des Thiiringer Gebirgslandes dar. Nach SW bildet
der fast gradlinig verlaufende Abbruch gegen die frinkische Main-
ebene eine scharfe Grenze. Die tief eingeschnittenen Téler der Saale,
Elster und ihrer Nebenfliisse gewihren Einblick in den inneren Bau,
der sich aus einem siidlichen Sattel (Ostthiiringer Hauptsattel oder
Zeulenrodaer Sattel, in seiner sichsischen Fortsetzung Bergaer Sattel),
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AuBer von dunklen Lamprophyren werden die Schiefer auch
von dem schon erwdhnten Granit des Henneberges (mit Kontakthof)
durchbrochen. Andere Granite sind nicht bis an die Oberfliche
gedrungen und nur durch ihre Kontakthéfe zu erkennen (Leutenberg,
Pottiga—Sparnberg). Den nordwestlichen Saum begleiten devo-
nische und silurische Schichten, die zum Schwarzburger Sattel hin-
iiberleiten. Das stark gefaltete und von Zechstein diskordant iiber-
lagerte Devon ist an der Bohlenwand bei Saalfeld (Abb. z) von der
Saale in tibersichtlicher Weise quer zum Streichen angeschnitten
worden. Oberkarbon fehlt im ganzen Gebiet, Rotliegendes ist nur
am Nordrand schwach vertreten. Ebenso hat der Zechstein den Nord-
rand iiberflutet (Zechsteinriffe b. PéBneck), wurde aber durch die
monoklinale Einbiegung des Thiiringer Beckens vor der Abtragung
bewahrt.

Thiringer Wald. Die nordlich anschlieBenden Sittel und
Mulden, die am Aufbau des spornartigsich gegen NW hin verschmilern-
den Gebirges teilnehmen, rechnet man zum Thiiringer Wald im eigent-
lichen Sinne. Es sind: der Schwarzburger Sattel (mit algonkischem
Kern [Abb. 3] und reicher Schichtenfolge des Silur und Devon),
die vorwiegend von Rotliegendem erfiillte Oberhofer Mulde und der
Ruhlaer Sattel (kristalline Schiefer, Granite, gréBtenteils von Rot-
liegendem iiberdeckt) bei Eisenach.

Der Thiiringer Wald ist (Abb. 36), ebenso wie der Harz, ein be-
zeichnendes Beispiel fiir einen von herzynischen (thiiringischen) Briichen
begrenzten Horst, dessen Sockel aus Resten variscisch (erzgebirgisch)
streichender Falten besteht, die hier aber groBtenteils durch eine dis-
kordant auflagernde Decke von michtigen Rotliegendablagerungen
verhiillt werden. Westlich Eisenach taucht das Gebirge unter den
Zechstein des Werragebietes unter und zeigt nur im Richelsdorfer
Gebirge noch einmal eine engbegrenzte Aufwélbung.

Die Entstehung dieses von zahlreichen, spiefeckig absetzenden
Parallelverwerfungen begrenzten Gebirgsstiickes ist nicht allein
durch Absinken der Nachbarschollen (frinkisches Senkungsfeld,
Thiiringer Becken), sondern auch durch Emporpressung zu er-
kliren, da die Randverwerfungen vielfach in Uberschiebungen iiber-
gehen. Diese nach unten konvergierenden Stérungen begrenzen ein
keilféormiges Gebirgsstiick, welches infolge eines von NO wirkenden
Seitendruckes gehoben und aufgepreft wurde. Die Randbriiche,
die nach Eisenach zu niher aneinander herantreten, gehen teilweise
schon auf permische Anlage (gemischte Géinge bei Friedrichroda
und Brotterode) zuriick und haben die Schollen des Gebirges in
verschiedener Weise beeinfluBt. Am stirksten ist die Heraushebung
auf der Nordseite bei Eisenach, auf der Siidseite am Rand des Schwarz-
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burger Sattels, so daB3 die Thiiringische Gebirgsscholle ein windschief
verbogenes Oberflichenrelief zeigt. Auch die Gestaltung der Rand-
briiche, deren keiner das Gebirge auf seine ganze Erstreckung be-
gleitet, ist vom Verlauf der alten variscischen Falten abhingig, in
deren Kern auch noch éiltere (wohl kaledonische und vorkaledo-
nische) Diskordanzen angedeutet sind.

Die Verwerfungen des Nordrandes beginnen teilweise schon
im Innern des Gebirges, springen dann bajonettférmig vom Rande
ab, gehen in Flexuren (Abb. 37) iiber oder verlaufen in den meso-
zoischen Schichten des nérdlichen Vorlandes. Am stirksten sind sie
bei Eisenach ausgeprigt, wo noch alte Querverschiebungen in NNW-
Richtung hinzukommen. Thre Fortsetzung bilden die Stérungen des
Ringgaues bei Netra und Kreuzburg.

Im SW beginnen die Randbriiche bereits im Gneisgebiet des
Oberpfilzer Waldes. Mit einemn Sprung von etwa 2000 m, durch den
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Abb.37. Profil durch die Randflexur des Thiiringer Waldes bei Ilmenau.
Nach E. ZIMMERMANN. cb = Tremadoc ?; G¢ = Granit; M = Melaphyr;a, 8,7, 0, & =
Porphyrtuffe; p = Porphyr; zu, z0 = Zechstein; Su = Buntsandstein; I/ = Flullspat.

die Trias- und Juratafeln Frankens neben die alten Schiefer Ost-
thiiringens gesetzt werden, trennt sich das Fichtelgebirge und der
Frankenwald vom Vorland. Mehrmals klingen die Randspalten gegen
das Mesozoikum im Siiden aus, springen im Abstand weniger Kilo-
meter auf eine Parallelspalte zuriick, um dann am NW-Ende des
Waldes zu zersplittern und sich in einzelne Flexuren und Uberschie-
bungen aufzulésen. Diese Ablosung der Randspalten vom Ge-
birgskorper ist nicht undhnlich der der Randspalten des Gletscher-
eises und deutet auf ganz differenzierte Bewegung der alten Faltungs-
elemente, die auch im Untergrund der mesozoischen Vorlinder noch
hindurchschimmern (Palimpseststruktur).

Innerhalb der einzelnen Faltungsreste ist von Bedeutung, daB
der vorpermische Unterbau aus Gesteinen stirkerer Metamorphose
als im Ostthiiringischen Schiefergebirge besteht. Der Ruhlaer Sattel
stellt im Vergleich mit dem nordlichen Spessart vermutlich den élte-
sten, vorpaldozoischen Teil Thiiringens dar, wihrend der Schwarz-
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burger Sattel in seiner algonkischen Sattelachse (Abb. 3) noch
vorsilurische Bewegungen erkennen 1ifit, iiber denen dann das Tre-
madoc und eine reiche silurische Schichtenfolge zur Ablagerung
kamen. Das Algonkium, zum Teil aus Quarzitschiefern bestehend,
wird von alten, jetzt geschieferten Eruptivgesteinen (Porphyroide,
Granitoide) durchbrochen und teilweise von rotliegenden Sedimenten
der postkarbonischen Senkungszone, die den mittleren Teil des Thii-
ringer Waldes einnimmt, iiberdeckt, derart, daB alte Schiefer mit
Graniten und deren Kontakthdfen vielfach unter dem jiingeren Deck-
gebirge fensterartig herausschauen (Ehrenberg bei Ilmenau — Abb. 37).
Unter dem maéichtigen Rotliegenden und den Porphyrdecken des
Oberhofer Gebietes liegt wohl eine Schiefermulde verborgen, die von
Graniten (Suhl—Zella) durchbrochen wird. Diese hingen vielleicht
wiederum mit denen von Brotterode zusammen.

Deutlich ist der alte, variscisch versteifte Untergrund erst
wieder dort erkennbar, wo er im Norden, im Sattel von Ruhla-
Brotterode, dessen Bewegung bis in die Saalische Phase andauerte,
mit anderen Gesteinen und in neuer Gestaltung wieder emportaucht.
Hier sind alte (kaledonische ?) Gneisgranite und Glimmerschiefer zu
steilem Sattel aufgewélbt und von jiingeren (variscischen) Graniten
durchbrochen. Das Zerstorungsmaterial dieser Gesteine finden wir
dann im Wartburgkonglomerat des Oberen Rotliegenden. In siidwest-
licher Fortsetzung dieses Sattels treffen wir auf Spessart und Odenwald
(Spessartachse), wihrend die granitischen Einschliisse in Eruptiv-
gesteinen der Rhon (Bohrung Gersfeld) ein Zwischenglied in diesem
variscischen Faltenzug bilden. Die norddstliche Fortsetzung ist im
Kyffhauser und Unterharz zu suchen.

Die Hauptmasse des Waldes wird von den flachgelagerten Konglo-
meraten, Sandsteinen und Schiefern des Rotliegenden mit machtigen
Einschaltungen von Eruptivdecken (Porphyr, Porphyrit, Melaphyr)
und Tuffen gebildet, die eine Gesamtmichtigkeit von etwa 2000 m
darstellen diirften. Ein schmaler Saum von Zechstein zieht sich
um den Thiiringer Wald und das Schiefergebirge herum. Wihrend
schmale Buchten dieses Meeres noch den Wald bedeckt haben miissen,
wie einzelne Reste (Oberhof, Steinheid) andeuten, zeigen die schon
erwahnten Zechsteinriffe (P6Bneck, Ruhla, Liebenstein) die Kiiste
an. Auch das dltere Mesozoikum (z. B. Buntsandstein) bis zum Lias
hat den Thiiringer Wald wahrscheinlich noch iiberdeckt, wahrend er
vorm Oberen Jura an und in der Kreidezeit ein Festland, wie das iibrige
Thiiringer Gebiet, darstellte.

Auch die Rotliegend-Mulde von Oberhof hat ihre Fortsetzung
im Norden bei Halle, im Siiden im badischen Kreichgau und bei
Baden-Baden, wihrend das Rotliegende des nérdlichen Thiiringer
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Waldes (Eisenach und Richelsdorf) wohl mit Wetterau und Ilfelder
Becken im Harz in Zusammenhang stand. Ebenso stellt das Palio-
zoikum von Sooden a.d. Werra einen Sattel dar, der wohl vom Ober-
harz als ,mitteldeutscher Hauptsattel’ nach Hunsriick und Taunus
zieht. Freilich haben alle solche Verbindungen einstweilen nur kon-
struktiven Wert, da wir den Untergrund des dazwischen liegenden
hessisch-frinkischen Gebietes nicht kennen und zu wenig Tiefbohrun-
gen vorliegen.

Immerhin kénnen wir in den Thiiringer Falten einen wichtigen
Querschnitt durch den mitteldeutschen Gebirgsbau gewinnen, der uns
sowohl die saxo-thuringische wie die rheno-herzynische Zone in
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Abb. 38. Profil durch die Finnestérung bei Rastenberg in Thiiringen.
Nach E. ZIMMERMANN.

20,,20, = Zechstein; anh = Anhydrit; Naj, Na, Nad,ka = Steinsalz und Kalisalz;
Su,Sm,So = Buntsandstein; mu, mm, mo = Muschelkalk; ku, km = Keuper.
ihrem Zusammenhang zeigt. Der Rublaer Sattel und seine LFort-
setzungen diirften hier die Rolle eines Zentralmassivs (Abb. 22) spielen,
das den Deckenbau der AuBenzone von dem der Innenzone trennte

(s. S. 61).

Thiiringer Becken. Zwischen Harz und Thiiringer Wald
zieht sich eine flach muldenférmige Triastafel in der Gestalt eines
Trapezes vom Orlagau bis an das Leinetal. Ihre Schichten sind in
der Mitte schiisselférmig eingesunken und an Verwerfungen parallel
zum Thiiringer Wald, die das Senkungsfeld in Schollen zerlegten, teils
gehoben, teils versenkt worden. Hierdurch entstand eine groBe An-
zahl in gleicher Richtung verlaufender Griben und Horste, die teil-
weise auch morphologisch hervortreten.

Eine solche Hauptstorung, die schon im Schiefergebirge beginnt
und iiber Blankenburg nach Arnstadt zieht, setzt dann iiber Wachsen-
burg und Seeberg b. Gotha bis nach Eichenberg ins Leinetal fort.
Parallel zu ihr verlaufen die Stérungen des Kulm bei Saalfeld,
die Remdaer und Leuchtenburgstérungen und der Ilmtalgraben
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bei Weimar, der wahrscheinlich mit dem Graben von Schlotheim in
Zusammenhang steht. Am deutlichsten hebt sich der Bergwall der
Finne und Schmiicke heraus, den die Unstrut an der Sachsenburger
Pforte durchbricht. Die Finnestérung (Abb. 38) 146t an Tiefbohrungen
sehr deutlich nach SW gerichten Uberschiebungscharakter erkennen
und andererseits zeigt sie ganz junge Hebungen (ca. 60 m), da die
diluviale Unstrut noch iiber die Hohe hinwegfloB.

Nach NW loésen sich diese zusammenhidngenden Hebungs-
und Senkungsgebiete zum Teil in einzelne Stérungslinien auf, die
sich jenseits des Werratales auch noch bis zum MeiBner bei Kassel ver-
folgen lassen. Neben dem Schollenbau tritt auch noch ein flacher
Faltenwurf auf, der auf Pressung durch die seitlichen Rahmen zuriick-
zufithren ist und besonders dort in Bohrprofilen deutlich erschlossen
ist, wo die plastischen Salz- und Anhydritschichten ein Ausweichen
erméglichten (Schlotheimer Graben).

Zechsteinschichten umsdumen den Rand des Beckens, sind
aber dort nicht mehr salzfiihrend, wie im Innern des Beckens. Das
Salz an den ausstreichenden Schichten ist ausgelaugt und das dar-
iiber liegende Mesozoikum vielfach nachgebrochen. Diese Salz-
tektonik hat auch fiir die eben erwdhnten Stérungszonen einige
Bedeutung gehabt. Der alte (Mansfeld, Ilmenau) und junge Bergbau
auf Kupferschiefer und Kalisalze, der an diese Zechsteinschichten
gebunden ist, war fiir die Klirung der Lagerungsverhiltnisse von
_groBer Bedeutung, da uns die Tiefbohrungen auf Kali auch den Unter-
grund des Beckens erschlossen. Neuerdings erfiillen die Erdslboh-
rungen diese Aufgabe.

An den Zechstein schlieBt sich der Buntsandstein an, der im
SO zwischen Saale und Elster und im NW (Eichsfeld) ausgedehnte
Fliachen bedeckt, wihrend die Mitte des Senkungsfeldes von Muschel-
kalk und Keuper gebildet wird.

Auffallend ist im Thiiringer Becken und Gebirgsland das Fehlen
der Basalte, die auch im ibrigen saxonischen Gebiet (Harz, Nieder-
sachsen) nicht vorhanden sind und nur an die rheinische Stérungs-
richtung (Leinetalgraben) gebunden zu sein scheinen. Darin zeigt
sich ein wesentlicher Unterschied gegeniiber dem siidlichen Vorland
des Thiiringer Waldes (Friankische Scholle), wo Basalte (Dolmar)
und Phonolithe (Heldburg) eine Rolle spielen und zum Teil an ganz
schmale Stérungen (Grabfeld) gebunden sind. Moglicherweise hingt
dies damit zusammen, daB die siidlichen Gebiete wihrend der Tertiir-
zeit eine Senkungsscholle darstellten, die die Aufpressung eruptiven
Materials stirker férderte als die nordlichen Gebiete der Heraushebung.

Kyffhiuser. Siidlich des Harzes wird der Buntsandstein
horstartig vom Kyffhduser durchragt (Abb. 39). Der alte, von
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Zechstein umgebene Gebirgskern ist ein Stiick weit, nach NNO zu,
einseitig hinaufgepreBt und zeigt jetzt ein hochliegendes Stiick des
thiiringer Untergrundes, der durch seine starke Metamorphose von
dem des Harzes abweicht und als Rest der sogenannten ,,Spessart-
achse” meistens mit den Gesteinen von Ruhla im Thiiringer Wald
verglichen wird. Erdmagnetische Aufnahmen sprechen freilich gegen
einen solchen Zusammenhang und deuten zum mindesten auf eine
transversale Stérung zwischen beiden Gebieten. Neben &lteren
Paragneisen finden sich hier gleichfalls gestreckte und kataklastische
Orthogneise, die von einem wohl oberkarbonischen Granit durch-
brochen wurden. Diese Gesteine, die nur am Nordrand auftreten,
werden von einer Decke des obersten Oberkarbon (Mansfelder
Schichten) und Rotliegendem iiberdeckt.

Da der Kyffhduser nur im Norden von einer stirkeren Rand-
storung begleitet wird und gegen Siiden zu allmahlich sich abdacht,
ist er als ein tektonisches Gegenstiick (Kippscholle) zum Harz an-

W NO
Kyffhiuser Harz

3

3

|5

Ki Wipper B} Haynrade
Rottleben . slo Hei .:‘ime ﬂeﬁilz'r;en § K. Leinungen zn:y '

Abb. 39. Profil durch den Kyffhiauser. Nach E. ZIMMERMANN.
gn = Gneis; Gv = Granit; { = Devon; sto = Oberkarbon; » = Rotliegendes; zu, zm, zo
= Zechstein; Na, Ka = Steinsalz, Kalisalz; su, sm = Buntsandstein; b, br = Tertiar.

zusehen. Nach Osten findet er iiber die Bottendorfer Hohe (Zech-
stein) seine morphologische Fortsetzung in der ,,Hermundurischen
Scholle* (Abb. 36), die — siidlich von der Finnestérung begleitet —
als junge Form des saxonischen Schollenbaues bis an den Rand des
alten Gebirges (Bergaer Sattel) bei Gera verfolgt werden kann. Nord-
lich von ihr liegt die Senkungszone des Eichsfeldes, der Goldenen
Aue und der Querfurter Mulde, in der die junge Tektonik durch
Salzauslaugung stark beeinfluBt wurde, teilweise sogar so stark,
daB die Sedimentation jiingerer Ablagerungen (Braunkohle des
Geiseltales usw.) durch diese Senkungsriume vorgezeichnet er-
scheint (Abb. 14).

Harz. Auch der Harz stellt wie der Thiiringerwald ein Ge-
birge mit variscischer Struktur, aber herzynischer Kontur dar.
Seiner Gesteinszusammensetzung und seinem Aufbau nach bildet er
die nordostliche Fortsetzung der siidlichen Teile des Rheinischen
Schiefergebirges (Abb. 40). Dieselben Faltenziige, die im Sporn des
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Kellerwaldes tief in die Triastafel eindringen, kommen im Harz
wieder zutage!). Die mesozoischen Tafeln des hessischen Berglandes
verhiillen aber die unterirdische Verbindungsstrecke zwischen beiden
Gebirgen, bis auf das Grauwackengebirge von Witzenhausen.

In seiner heutigen Gestalt bildet der Harz eine NW—SO ge-
streckte Ellipse, die im Nordosten durch ein ziemlich geradliniges
Bruchsystem abgeschnitten und teilweise sogar nach NO iiberschoben
ist (Goslar). Nur im Norden steigt das Gebirge steil aus dem Hiigel-
land empor, wihrend es im SW unter die jiingeren Deckschichten
flacher einfillt. Dieser Typus einer,,Kippscholle*, wie er fiir die saxo-
nische Tektonik Mitteldeutschlands (z. B. NW—SO Eintauchen des
Unterharzes) iiberhaupt bezeichnend ist, entstand, wie die ganze
heutige Gestalt des Gebirges, erst zur Zeit der oligozidnen (?) Braun-
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Abb. 40. Die Beziehungen zwischen Oberharz (oben) und Kellerwald
(unten). Nach H. ScHMIDT.

kohle und dauerte bis ins Diluvium an, wihrend verschiedene
Hebungsstadien (kimmerische und saxonische Faltung), die durch
die allméhliche Transgression der Kreide angedeutet sind, dieser
vorangingen.

Der innere Aufbau der variscischen und vorvarcisischen Oro-
genese konnte erst gegliedert werden, seitdem auch die stratigra-
phische Gliederung feststand und die frither unbestimmten Komplexe
der ,,Tanner Grauwacke, der ,,Stieger Schichten” (Unterkarbon)
und der ,,Ackerbruchberg- Quarzite** groBtenteils als Aquivalente
der Grenzschichten zwischen Devon und Karbon festgelegt wurden.

Kristalline Schiefer h6herer Metamorphose fehlen im Harz ganz,
nur im SO (Wippraer Zone) des Unterharzes sind metamorphe Bil-
dungen der Epizone verbreitet. Dagegen sind die Formationen vom

1) H. ScHMIDT, Der urspriingliche Zusammenhang zwischen Harz und Rhein.
Schiefergebirge. Naturw. 1931, 19, S. 911.
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Mitteldevons ummantelt werden und daher als tektonisches Fenster
vom Oberharzer Typus unter einer Unterharz-Uberdeckung an-
gesehen werden. Von diesem Gebiet ausgehend, hat man den Aufbau
des ganzen Mittelharzes durch drei iibereinander geschobene Decken
(Oberharzer Zone, Unterharzer Zone und Stieger Zone) gedeutet
(KossMAT), der besonders am Fenster von Elbingerode, an der Uber-
schiebung von Stiege und Hasselfelde gut erkennbar ist. Auch spricht
dafiir, daf die Stirke der Faltung von SO nach NW abnimmt. Der
Ackerbruchbergzone kommt dabei die Rolle einer trennenden Schranke
zu, da im Oberharz nur der Iberg b. Grund als Deckscholle (?) an-
gesehen wird.

Im Gebiet des Oberharzes wird durch die Clausthaler Erz-
ginge der noérdliche Teil des Oberharzer Devonsattels (Romker-
hall) von der einférmigen Kulmhochfliche des SW-Harzes getrennt,
aus dem sich nur die steilgestellten und nach NW iiberkippten Iso-
klinalfalten des Oberharzer Diabaszuges herausheben. Von Be-
deutung fiir den Bau sind auc¢h die sogenannten Ruscheln, Dis-
lokationsspalten mit zerquetschtem Nebengestein erfiillt, die wohl
auf Uberschiebungen zuriickzufiihren sind; ebenso die NW—SO
streichenden, zum Teil von Erz erfiillten, meist postvariscischen
Spalten (Clausthal, Andreasberg, Lauterberg), die im ganzen Harz-
gebiet auftreten und einem alten System von Querstérungen ent-
sprechen, an dem einzelne Schollen auch horizontal verschoben und
verbogen wurden. Nur der Ockergang (NNW) bei Andreasberg weicht
von dieser Richtung ab. Wahrscheinlich sind diese Stérungen éalter
als die tertidren Randbriiche, wenn sie mit ihnen auch die Richtung
gemeinsam haben. Im Unterharz sind die Gangspalten meist kiirzer
und haben nirgends zu ergiebigem Bergbau AnlaB gegeben.

Auch die Eruptivginge folgen, besonders im Mittelharz, einer
fast nord-siidlichen Richtung und treten vor allem in der stirksten
Verbiegungszone auf. Gleiche Richtung scheint auch die Férderzone
des Brockengranites zu haben, wenn man den steilgestellten Ilsen-
steingranit dafiir ansieht (CLoos).

Morphologisch bildet das Brockenmassiv die Fortsetzung
der SW—NO streichenden Ackerbruchbergzone. Die granitischen
Gesteine, die schon Vorliufer im Harzburger Gabbro und Diorit
der Steinernen Renne haben, treten als ein Biotitgranit der Kernzone
und des eigentlichen Brockenmassivs auf, der von mikropegmatitischen
und porphyrischen Randzonen umgeben wird (Abb. 42). Devon und
Kulm der Umgebung sind durch Kontaktmetamorphose (innerer
und duBerer Kontakthof) stark verdndert. Ganz isoliert erscheint
das Massiv des Ramberggranits bei Thale, dessen Kontakthof von
der Bode (RoBtrappe) ausgezeichnet angeschnitten ist. Im Bode-
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stein abgesetzt wurden. In dieser Senke kamen auch die Kohlen
von Wettin-Lobejiin zur Ablagerung, die dem obersten Ober-
karbon angehdren. Durch die Saalische Phase (?) wurden dann noch
O—W verlaufende Spezialfaltungen erzeugt, die in dem Hornburger
Sattel und der Halle-Hettstedter Gebirgsbriicke (die die StaBfurter
und Mansfelder Mulde trennt) erkennbar sind (Abb. 43). Diese
Hallesche Senke (Saalesenke) mit ihren Porphyren (Bitterfeld,
Petersberg) weist nach Siiden auf die Oberhdfer Mulde als Fortsetzung
und trennt die rheno-herzynische Faltungszone (zu der die Harz-
falten und -decken gehdren) von der saxo-thuringischen. Sie ist
ihrerseits von der Ilfeld-Meisdorfer Senke durch die Kyffhiuser
Zone getrennt, die vielleicht in der metamorphen Zone des Siidost-
harzes ihre Fortsetzung findet. Auch eine Verbindung der Saalesenke
mit dem Rotliegenden des Katzbachgebirges in Schlesien wurde am
AuBenrand des variscischen Gebirges angenommen.

Die Senkungsgebiete des 6stlichen Harzvorlandes wurden schlieB-
lich zu Ablagerungsriumen fiir Stein- und Kalisalze, die in der StaB-
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Abb. 43. Die Querfurter und Mansfelder Mulde. Nach FuLpa.

furter und Mansfelder Mulde (Abb. 43) in groBer Michtigkeit zum
Absatz kamen. Dariiber bildeten sich Schichten des Mesozoikums und
schlieBlich die eozinen Braunkohlen, die sich weit nach Sachsen hinein
erstrecken. An vielen Stellen ist ihr Vorkommen an Einsenkungen
gebunden, die teils durch saxonische Tektonik, teils durch Auslaugung
der Zechsteinsalze und darauf folgender Senkung entstanden (Abb. 14).

Harzvorland. Die alten Schiefer des Harzgebirges biegen
an dem noérdlichen Randbruch in die Tiefe und verschwinden unter
den jiingeren Schichttafeln des Vorlandes, wo mesozoische Ablage-
rungen reich entwickelt sind. Die Pressungen und Faltungen an dieser
Flexur des Harzrandes waren so stark, dal3 Zechstein, Trias und Jura
steilstehen oder teilweise ganz ausgequetscht wurden. Stellenweise
treten sie nur in schmalen Streifen zutage und selbst die dlteren Kreide-
ablagerungen wurden iiberkippt. Die dem Harz vorgelagerte Senke
ist in breite Falten zerteilt, deren Einmuldungen von Kreide erfiillt
sind. In hohen Mauern sind die senonen Quadersandsteine in der
Teufelsmauer bei Timmrode und dem Regenstein bei Blankenburg
entwickelt. Salzauslaugung spielt bei diesen Mulden- und Sattel-
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die wenig siidlich noch weitere Staffeln und Abbriiche der Trias- Jura-
Schichtenfolge schufen. Soentstanden vier Faltungsachsen von meist
siidnérdlichem Verlauf und geringer Ablenkung gegen NW. Diesen
vier kimmerischen Achsen stehen die Osning- und die Osna-
briicker Achse gegeniiber, an denen neben Trias auch Jura und
Unterkreide beteiligt sind und deren Faltung (saxonisch) als vor-
oligozan feststeht. Man kann diese cheruskischen Achsen auch
weiter wie die kimmerischen verfolgen, da sie von der hollindischen
Grenze (oder sogar von dem Zuidersee) durch ganz Nordwestfalen
bis in das Weserbergland ziehen. Die rdumlichen Zusammenhinge
zeigen STILLES Karte (Abb. 45) und die Profile (Abb. 46).

In diesen zusammengepreten Schollentafeln, die dem seitlichen
Schub nicht ausweichen konnten, trifft man Bruch- und Falten-
bildungen in engster Vereinigung. Waihrend der Oberkreide, die von
Westen her transgredierte, fanden die starksten Zusammenschiibe statt,
aber auch noch im Tertidr traten erhebliche Bewegungen ein. Ostlich
der Weser hat die saxonische Faltung dagegen vor allem Mulden-
formen geschaffen, wie sie in Hils, Ith, Sieben Bergen, bei Hildesheim
und im Salzgitterer Hohenzug (Abb. 44) uns entgegentreten.

3. Das Rheinische Schiefergebirge.

Das Rheinische Schiefergebirge, als dessen vorgeschobener, aber
isolierter Vorposten der Harz, seiner Gesteinsfolge und Gestaltung
nach, angesehen werden kann, bildet einen alten Gebirgsrumpf,
der nach seiner Einebnung in der Nachkarbonzeit wieder gehoben
wurde. Dann haben der Rhein und seine Nebenfliisse tiefe Furchen in
das Hochland eingenagt. Zwischen Bingen und Bonn durchschneidet
der Rhein den Sockel dieses karbonischen Faltenlandes und gewihrt uns
tiefe Einblicke in den alten Aufbau, wihrend die eingeebnete Hoch-
fliche fast nichts mehr davon erkennen 1aBt. Die altere Tektonik ist
dadurch noch nicht {iberall geklirt. Es finden sich da nach NW iiber-
gelegte Falten und nach SO einfallende Briiche und Uberschiebungen
von zum Teil betrichtlichem AusmalB. Spalten in thiiringischer
Richtung, die offenbar in ihrer Anlage alt sind, aber spiter aufs neue
wieder belebt wurden, durchsetzen diesen Bau und haben, vor allem
im N und O, einen Wechsel von Horst und Grabenzonen, zum Teil
mit horizontalen Randverschiebungen erzeugt. Meist wurden dabei
die SW-Schollen nach NW zu versetzt.

Betrachten wir die schmetterlingsférmigen Umrisse der Rhei-
nischen Masse (Abb. 47), so kénnen wir eine Reihe von Gruppen ver-
schiedenen Alters unterscheiden. Neben dem Vorland des Brabanter
Massivs im Norden, stellen die Antiklinale von Stavelot-Rocroy
{Kambrium) im Norden und Teile des Hunsriick und Taunus im Siiden
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weitere kaledonische Faltungskerne dar. Nur wenig jiinger ist der
Siegerlinder Block im Osten, zu dem im Westen ein Gegenstiick
fehlt; vielleicht haben wir dies im Untergrund des Senkungsgebietes
der Trierer Bucht zu suchen.

Zwischen diese alten Schollen verteilt, finden wir Devon und
Karbon in mehreren Synklinorien angeordnet. Dazu gehoren im Osten
das westfilische Kohlenrevier (Abb. 18) und im Westen das Syn-
klinorium der Kohlenfaltung der duBeren Ardennenmulden (Namur—
Dinant). Weiter siidlich folgen die Falten der Eifel im Westen, des
Sauerlandes im Osten und schlieBlich die bretonisch gefaltete Zone
des hessischen Synklinoriums und der Lahnmulde (Abb 49),
die bis zum Kellerwald reicht. Die starke Verschuppung und der
Tiefgang der Falten erinnert im Lahn- und Dillgebiet an den Decken-
bau des Harzes. Engere Beziehungen sind aber nur zwischen Harz
und Kellerwald (Abb. 40) festgestellt worden.

Die duflere Umgrenzung der Rheinischen Masse ist im Westen
und Norden durch Transgressionen, sonst meist durch jiingere Briiche
bestimmt. Wie in anderen Mittelgebirgen haben wir auch hier die
Gestaltung des variscischen Untergrundes und die jiingere Gestal-
tungsgeschichte zu unterscheiden. Wenden wir uns zunichst der
ersteren zu.

Hohes Venn. Ebenso wie unter den Alpen, im Mt. Blanc,
ein Teil des variscischen Untergrundes aufragt, so erscheint im
Rbeinischen Schiefergebirge ein Teil des kaledonischen Ge-
birges im Hohen Venn. Die flachgew6lbte Hochfliche besteht
aus so gut wie fossilleeren, phyllitischen Schiefern und Quarziten,
die ihrer Lagerung nach vordevonisch sind. Nach NW ist dieser
alte Gebirgskern auf die devonischen Falten des Vorlandes geschoben.

Taunus. Ahnlich in ihrer Ausbildung sind die Gesteine am
Siidrand des Taunus, dessen Quarzite auf weite Erstreckung hin
flach nach N auf das Unterdevon iiberschoben und mit diesem
gefaltet wurden; doch liegen eigentliche Uberschiebungsdecken
nicht vor,

Im wesentlichen besteht sonst das innere Gebiet des Rhei-
nischen Schiefergebirges aus kambrisch-silurischen bis unter-
karbonischen Ablagerungen; devonische Schichten, die in einer
Michtigkeit von mehreren tausend Metern abgelagert wurden, iiber-
wiegen jedoch weitaus und sind in SW—NO streichende Falten ge-
legt, aus denen im Hohen Venn und zwischen Hochwald und Taunus
dltere Gebirgskerne aufragen. Granite fehlen fast vollstindig (und
sind nur bei Lammersdorf im Hohen Venn vorhanden); devonische
Porphyre kommen im Lennegebiet vor. Die Diabase wurden schon
friiher erwdhnt. Postvariscische ErguBgesteine fehlen dagegen bis
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der unteren Kreidezeit eines Teiles seiner Sedimente entbl68t. Das
flache Meer der oberen Kreide (Transgression) erfiillt sodann
die ganze breite Senke von der belgischen Grenze bis zur Miinsterer
Bucht und zum Teutoburger Wald. Bei Aachen, Essen usw. liegen
die Schichten zu Tage direkt auf Karbon, in der Miinsterer Bucht
liegt das Steinkohlengebirge in der Tiefe, vielfach 1500 m und tiefer,
darunter. Die Kolner Bucht teilt dieses nérdliche Kreidevorland
in zwei Teile (Kreide von Aachen und Miinster).

In der Tertidrzeit wurde, wie das Oberrheingebiet, auch das
einheitliche Gebirgsland des Rheinischen Schiefergebirges durch
groBe Einbriiche zerstiickelt. Von NW drangen die Randbriiche
der Kolner Bucht, von SW die Trierer Bucht, von S die Ober-
rheinische Tiefebene und von Osten die Bucht des Burg-
waldes (Marburg) und die Bucht von Arolsen herein. Tertidre
Eruptivgesteine (Hocheifel, Siebengebirge, Westerwald usw.) finden
gleichzeitig den Weg zur Oberflidche, wihrend sie im Harz und seiner
Nachbarschaft génzlich fehlen. Sie sind an die Dislokationen
gebunden.

Im Inneren bildet das Neuwieder Becken ein breites Senkungs-
feld, in dem neben Phonolith, Basalt und Trachytausbriichen sich méch-
tige Bimsstein-, Tuff- und Aschenmassen anhiuften. Der Laacher
See, der durch eine gewaltige Maarexplosion entstand, gehért mit
seinen randlichen Vulkanbildungen in dieses Gebiet. Gleiche Erschei-
nungen zeigen uns die mitteldevonischen Gebiete der Eifel, deren
versteinerungsreiche Schichten im W von Buntsandstein, sonst viel-
fach von vulkanischen Aschen und Laven (Gerolstein) iiberdeckt
werden. Diese groBtenteils in der Diluvialzeit entstandenen Vulkan-
kegel und Lavastréme sind zum Teil nur wenig durch Abtragung ver-
dndert, so dal man den Eindruck eines frischen Vulkangebietes er-
hilt. Am bezeichnendsten sind jedoch die wassererfiillten Maare, die
iiber das Plateau verteilt sind. Riumlich schlieBen sich diese Erschei-
nungen an die dlteren des Siebengebirges und Westerwaldes an.

Die Koélner Bucht stellt einen spitzwinkligen Einbruch des
Nordrandes dar. Die Verwerfungsspalten laufen der Richtung des
Mittelrheintales annihernd parallel. Es sind Briiche der thiiringischen
Richtung, die, ebenso wie die groBen Querspriinge des Aachener Ge-
bietes gegen N zu einschwenken; der rechtsrheinische Bruch verlduft
mehr in nérdlicher Richtung. Nach Riickzug des Unteroligozin-
meeres bildeten sich hier SiiBwasser- und FluBablagerungen; Braun-
kohlenfl6ze lagerten sich, bis zu 100 m méichtig, wihrend der
Oberoligozdn- und Miozinzeit ab (Ville zwischen Kéln und Bonn).

Auch der Mittellauf des Rheines wird durch Briiche be-
dingt, die teilweise die Fortsetzung der Randspalten der Kélner Bucht
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bilden. Seit dem Pliozdn 1aBt sich durch die Kieseloolithschotter
auf den Hohen des Rheinischen Berglandes der alte Rheinlauf ver-
folgen, der sich wihrend der Heraushebung des Rheinischen Blockes
allmahlich immer tiefer einschnitt, wie wir an Terrassen und Tal-
stufen des Rheins und der Mosel erkennen koénnen.

Saar:Nahe:-Gebiet. Zwischen dem Siidabfall des Hunsriicks
und den Ausliufern der Karbonischen Gebirge im Oberrheingebiet
(Haardt, Pfilzer Wald) liegt das Saar-Nahe-Gebiet eingesenkt. Dem
Saarkohlengebiet fehlen die marinen Einschaltungen des westfilischen
Reviers. Es handelt sich dort, wie bei den Flozen von Zwickau und
Waldenburg, um limnische Ablagerungen, die aber auch eine Mich-
tigkeit von 5—6000 m aufweisen. Auch den dariiber folgenden Rot-
liegendschichten, die weit liber die Grenzen der Karbonischen Senke
Ubergreifen, sind schwache Kohlenfléze eingelagert, die aber, ebenso
wie die Sandsteine, Konglomerate und Tonschiefer, von gewaltigen
Eruptivdecken (Porphyren und Melaphyren) durchbrochen und iiber-
lagert werden.

Die Lagerungsform ist flachmuldenférmig, wobei die geringe
Beeinflussung durch die Bewegungen (saalische und pfilzische Phase)
des Variscischen Gebirges auffillt, dessen Abtragung, wie die Kon-
glomeratbinke zeigen, schon lebhaft im Gange war. Die Einsenkung
der Saarmulde setzt sich iiber den nérdlichen Odenwald und die
Wetterau nach Westthiiringen und dem Unterharz fort (Saar-Selke-
Mulde, in der die Abtragungsprodukte der nordlichen und siid-
lichen Gebirge in der Form von Sandsteinen und Ger6llmassen des
Rotliegenden zur Ablagerung kamen).

4. Die Oberrheinische Tiefebene und ihre Randgebirge.

Aus den jiingeren Deckgebirgsschichten der Trias tauchen zu
beiden Seiten des Rheinlaufes zwischen Mainz und Basel alte Gebirgs-
reste auf, die einstmals zusammenhingende Faltenziige des Varis-
cischen Gebirges bildeten und erst spiter durch den trennenden Ein-
bruch des Rheingrabens geschieden wurden. Der nérdliche und siid-
liche Teil dieser Randgebirge zeigt insofern Unterschiede, als Schwarz-
wald und Vogesen sich spiegelbildlich entsprechen, wihrend sich
im Norden Odenwald und Pfilzer Wald nur zum Teil vergleichen
lassen. Auf dem linken Rheinufer folgt, nérdlich der Vogesen, das
Buntsandsteingebiet der Haardt und weiter, als Ausldufer der Saar-
mulde, das Rotliegende der noérdlichen Pfalz (Pfilzer Wald) und
Rheinhessens, wihrend sich an den Schwarzwald die Triassenke des
Kraichgaus und der Odenwald anschlieBen. Sowohl fiir die Auf-
wolbung wie fiir die Bruchzerstiickelung liegen sicher alte Anlagen
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der Erdolgehalt der mitteloligozinen Mergel und Sande (Pechelbronn)
und die Kalisalze im Alttertidr des Elsall und Badens wirtschaftlich
von besonderer Bedeutung sind. Erst die Bohrungen und Schacht-
anlagen (Abb. 50) haben uns die innere Gestaltung der Grabenschollen
enthiillt, die im Siiden deutlich einen oder mehrere mittlere Lings-
horste erkennen lassen, die zum Teil mit den Juravorbergen bei
Pfirt in Zusammenhang stehen. Abb. 51 zeigt deutlich, wie sich Falten-
und Tafeljura dem Rheintalgraben und seinen Horsten angepalt
haben und weit in die Rheintalsenke eingreifen.

Im Obermiozin war die Grabensenke Schauplatz vulkanischer
Tatigkeit. Kaiserstuhl, der Riesenvulkan des Vogelsberges und die
Basaltkuppen der Rhon und bei Kassel sind Reste davon, neben ver-
schiedenen kleineren Druchbriichen zu beiden Seiten des Oberrheins.
Erst im Pliozin fand wahrscheinlich die jetzt noch erkennbare
Heraushebung der oberrheinischen Gebirge statt. Auch die warmen
Mineralquellen (Baden-Baden, Badenweiler, Wildbad, Diirkheim,
Wiesbaden, Homburg usw.) sind, ebenso wie manche Erzlagerstitten
(Schauinsland, Markirch), an die Rand- und Querspalten gebunden
und damit Folgeerscheinungen des Senkungsvorganges. Ebenso zeigen
auch die Erdbebenbewegungen (z. B. Rastatt 8. Febr. 1933), dal die
Schollen jetzt noch nicht zur Ruhe gekommen sind. Besonders das
Gebiet zwischen Karlsruhe—Landau und Darmstadt—Oppenheim
(GroB-Gerau) ist hiufigen Bewegungen ausgesetzt.

Vogesen. Die linksrheinischen Gebirgsziige sind ganz ver-
schieden zusammengesetzt. Die Sandsteinvogesen im Norden und
die kristallinen Hochvogesen im Siiden zeigen daher ganz andere
morphologische Gestalt. Die Bruchbildungen der Zaberner Senke,
die beide verbinden,.gehen nach Siiden in die Vorbergtafeln und
-staffeln iiber.

Der variscische Bau tritt in den Vogesen deutlich in der Streich-
richtung der Gesteine und den weitreichenden Stérungslinien, an
die mylonitische Triimmerbildungen (Leberauer Grauwacke) ge-
bunden sind, hervor. Auch Schuppen- und Uberschiebungsbau, wie
er in der Siidwestfortsetzung der moldanubischen Zone zu erwarten
ist, tritt deutlich hervor (Zone von Lubine); im Siiden bei Thann
scheint, dhnlich wie im siidlichen Schwarzwald, ein mehrfacher
Schuppenbau am Gneisrand gegen Siiden gerichtet zu sein (Abb. 52).

Ein Unterschied gegeniiber dem Schwarzwald besteht darin, daf3
in den Vogesen die kristallinen Schiefer stark zuriicktreten und nur
einige Gebiete (Urbeis, Markirch) sich mit den sedimentiren Rench-
gneisen vergleichen lassen. Diese Katagesteine, unter denen auch stark
geschieferte Granite (Bilstein, Bressoir) und Mischgneise (Kaysers-
berg) vorkommen, diirften vordevonisch entstanden sein. Glimmer-
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Von der Uberlagerung der jiingeren Schichten entbléB8t, dehnt sich
die zerschnittene Sandsteintafel bis zum Abbruch an der Rheinlinie
aus, die, ebenso wie Parallelbriiche zu ihr, an ihrer Gestaltung Anteil
hat. Nur in einem der am tiefsten eingeschnittenen Télern kénnen
wir noch gefaltetes Grundgebirge (injizierte Schiefer im Queich-
tal bei Albersweiler) erkennen (Abb. 53), das stark geschiefert
und durchbewegt wurde. Hier sind auch die siidwestlichsten Reste
von Zechstein anzutreffen.

Lothringisches Stufenland. Im W von Pfilzerwald und Vogesen
liegt das wvariscische Gebirgsfundament tief begraben unter den
Schollen des Deckgebirges. Treppenférmig sinken die mesozoischen
Schichten nach W zum Pariser Becken hin ab. Verwerfungen in
variscischer Richtung bewirken eine Zerstiickelung der lothringer
Tafel in einzelne Schollen (Trierer Bucht).

Der Schwarzwald bildet ein Gegenstiick zu den Vogesen, mit
denen er einst iiber das Rheintal hiniiber zusammenhing. Der hohe
Schwarzwald im Siiden ist gleichfalls kristallin zusammengesetzt
mit einigen Resten einer postvariscischen Decke. Nur die Verteilung
der Gesteine ist anders als in den Vogesen. Das herrschende Gestein
ist der Gneis, der die hochsten Gipfel zusammensetzt und sich in
Eruptiv- und Sedimentgneise gliedern 148t (Rench- und Schap-
pachgneis). Glimmerschiefer und Phyllite sind nicht vorhanden.
Devon (unbedeutende Reste bei Baden-Baden), Unterkarbon (nur
siidlich des Belchen und Feldberg treffen wir einen schmalen O—W-
Zug) und Oberkarbon besitzen geringere Bedeutung.

Auch die Granite herrschen nicht in dem MaBe vor wie in den
Vogesen. Geschlossene Granitgebiete finden wir hauptsichlich im
Halbkreis an den Réndern der ausgedehnten Gneismasse (Murgtal-
Trieberger-Belchen-Granit).

Wie in den meisten anderen deutschen Mittelgebirgen sehen
wir eine Schichtenfolge, die bis zum Unterkarbon reicht, gefaltet, ver-
gneist und von Tiefengesteinen durchschmolzen ist. Ein aufdringendes
dlteres Granitmagma hat die meisten Schichten so stark verdndert
und umgepreBt, daBl daraus gleichartige kristalline Schiefer wurden,
denen man nicht mehr ansieht, ob sie silurisch, devonisch oder jiinger
sind. Dazu kommen die karbonischen Granite in den Aulengebieten,
die sich auf die bretonische und sudetische Phase verteilen. Wahrend
und nach der Faltung setzte auch schon die Abtragung der Ge-
birgsketten ein, deren Schuttmassen sich als Rotliegendschichten er-
halten haben; sie lagerten sich diskordant auf der alten Rumpffliche
und in den Lingstilern ab, deren Richtung heute noch daraus zum
Teil zu entnehmen ist (Abb. 7).
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Granit- und Granitporphyrgingen, die im vorderen Odenwald be-
sonders maichtig auftreten. Der nérdliche Odenwald besteht bis in
die Gegend von Frankfurt aus Rotliegendem, das auf den Héhen aber
ebenso fehlt wie auf den Hauptkdmmen von Schwarzwald und Vo-
gesen. Hier sind auch, wie im kristallinen Odenwald, Basalte hiu-
figer, die im Schwarzwald zuriicktreten.

Bemerkenswert sind die dem Rheintal parallel verlaufenden
Grabenbriiche im siidlichen Teil, an denen jiingere Schichten (oberer
Buntsandstein und Muschelkalk) zwischen mittleren Buntsandstein
eingesunken sind (Eberbach a. Neckar, Erbach); wahrscheinlich
werden sie wie dieser von steil gestellten nach unten divergierenden
Uberschiebungen begrenzt.

Spessart. Ebenso wie im Odenwald besteht im Spessart der
ganze Ostliche Teil aus Buntsandstein, wihrend kristalline Gesteine
nur am Westrand im Vorspessart heraustreten. Die kristallinen
Schiefer zwischen Aschaffenburg und Gelnhausen streichen erz-
gebirgisch nnd fallen nach NW ein, so dal in dieser Richtung immer
jingere Schichten erscheinen. Als zentrale Achse dieser Gesteine
kann man einen Granitgneis mit Glimmerschiefermantel ansehen,
der von einem biotitreichen, stark gestreckten Granit durchsetzt
und im Norden von Phylliten und Quarziten iiberlagert wird,
die an den Taunussiidrand erinnern. Dioritgneise, Granitgneise und
jingere ‘Gneise, die BUCKING neben glimmerreichen idlteren Gneisen
unterschied, werden von anderer Seite als Granite gedeutet, die
erst nachtriglich bei der Injektion zur Bildung kristalliner Gesteine
beitrugen.

Der variscische Unterbau tritt im Spessart viel weniger als
im Odenwald hervor, doch erinnern die injizierten Schiefer und
Marmore an den westlichen Odenwald, die vielleicht dort sogar
devonisches Alter haben. Es beteiligen sich am Aufbau, aber auch
privariscische Elemente, die nicht nur archaisch, sondern auch
kaledonisch geformt wurden.

Mainzer Becken. Das Rheintal zeigt am Siidrand des rhei-
nischen Schiefergebirges eine betrichtliche Verbreiterung, die als
Mainzer Becken bezeichnet wird und gegen Norden zu, an einer
NW-—-50-Stérung ihr Ende findet, die etwa mit der Erdbebenlinie
Mainz—GroB-Gerau—Darmstadt zusammenfillt. Das Meer drang
ebenso wie in die neugebildete Senke des Oberrheingebietes von N und
von S (von der Westschweiz und dem Rhonebecken) aus dahin vor.
Die Verbreitung der Alzeyer Meeressande zeigt, daB3 der Einbruch zur
Mitteloligozidnzeit im wesentlichen vollendet war. Im S stand das
oberrheinische Meer des Septarientones in Verbindung mit einem
Meeresarm, der sich am Fuf3 der Alpen durch die schwibisch-bayrische
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verbreitet, fiir den Aufbau des Gebietes aber von untergeordneter
Bedeutung. Der stufenférmige Aufbau der Schwabischen und Fran-
kischen Alb erscheint als ein Gegenstiick zu den Maashshen in
Lothringen. An beiden Stellen bildet der weiBle Jura den eigent-
lichen Steilrand (Abb. 56), und die Funde im Zwischengebiet
machen es wahrscheinlich, daB3 stellenweise eine zusammenhingende
Decke, wenn auch von wechselnder Machtigkeit, von Lothringen bis
nach Schwaben reichte. Die Trias- und Juraschichten des Sen-
kungsfeldes sind so verteilt, daB man nach S und O wandernd
immer jiingere Schichtstufen iiberschreitet. Im W herrscht die
Trias vor, im O, und in Schwaben auch im SO, der Jura, der hier
in klassischen, fossilreichen Fundstellen aufgeschlossen ist. Von

V4

o 0€° Ly
s 3"' i el /7
Kr hilr//. 4
i P
ot
Pe-‘l-“a hﬂe"e/ -
5" 47|
Wurzburg «
r nd ] o - ;
Ve%e"k‘" yaterd™ i il géhm.
. 9
oische” I Nisraberge, /g/-/
[fp”éal ../In_ye//m_yen J_-;‘" °
A ! ; LT Kristallin
oteitbronn| |2 T 7 Gervindetizisch
B 7
l_--/" . Schwelle
oy L _/
Y%
/
o Tobingen 7 .- " Huste des Zechsteinmeeres
. olUlm .
s """ Kusle des Muschelkalhmeeres

—  _ ibokm
Z

Abb. 57. Der Altpalaozoische Untergrund Frankens, nach den Ergeb-
nissen der Nirnberger Tiefbohrungen. Nach A. Wurm.

Verwerfungen, die am Nordwestabbruch der Alb wohl eine groBe
Rolle spielten, abgesehen, herrscht in der Hauptsache recht ein-
fache und regelmiBige Ubereinanderlagerung der nach S und SO
einfallenden Schichten. Der Donauabbruch, der wohl mehr den
Charakter einer Flexur hat, grenzt bei Ulm die schriggestellten Tafeln
gegen die oberschwibische Molassesenke (Abb. 59) ab. Im nérd-
lichen, von Trias erfiillten Teil der Senke und im Maingebiet zeigt
sich eine gesetzmiBige Gliederung in Schwellen- und Beckenzonen,
und der Verlauf der Falten und Stérungen lift auch einen Riick-
schluB3 auf den tieferen Untergrund zu?'), der sonst nur durch zwei

1) Leucsas, Rahmenfaltung im Frank. Triasbecken. Centralbl. f. Min. 1929,
Abt. B, S. 321. LEeUcHS, Abhangigkeit junger Tektonik von variscischer im Spessart
und frankischen Triasbecken. Geol. Rundschau 22, 1931, S. 281.
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neuere Bohrungen bei Niirnberg und durch Auswiirflinge der Vulkan-
schlote und des Ries bei Nordlingen bekannt ist!). Diese Bohrungen
zeigen freilich, daB man an den frinkischen Randbriichen im Osten
auch eine starke Horizontalflexur und Verschiebung gegen das alte Ge-
birge der Bohmischen Masse im Untergrund anzunehmen hat (Abb. 57).

Die Kenntnis dieser mesozoischen N—S-Senke, die sich auch
durch Hessen bis zur Weser fortsetzt und in der, neben herzynischen
(z. B. Hohenzollerngraben, der besonders seismisch hervortritt),
rheinischen und schwibischen (PuiLIPP a. a. O.) Stérungen des Ober-
baues, nur wenige Andeutungen vorhanden sind, die auch auf den
ilteren Unterbau Riickschliisse zulassen (Frdnkische Furche),
ist so auBerordentlich wichtig fiir alle Fragen des Zusammenhanges
zwischen den alten Gebirgsziigen des rheinischen und des sichsich-
thiiringischen Gebietes. Diese werden solange mehr oder weniger
hypothetisch bleiben, als nicht weitere geophysikalische Unter-
suchungen oder Bohrungen neue Kldrung bringen.

Storungszonen (die auf unserer Karte aber nicht deutlich her-
vortreten) sind nach verschiedenen Richtungen vorhanden und zeigen,
ebenso wie im Rheinland, Harz und anderen Gebieten eine Roststruktur,
d. h. ein Uberschneiden und Vergittern verschiedener Richtungen.

Das hessische Bergland wird ausgefiillt von einer fast das ganze
Gebiet einnehmenden, zerstiickelten Triastafel, die zwischen die alten
Gebirgsmassive im W und O eingeklemmt ist. Nur das Paldozoikum
des Richelsdorfer Gebirges und die alte Scholle von Allendorf
bei Sooden a. d. Werra ragen als Pfeiler des alten Untergrundes
auf. Verwerfungen in rheinischer und thiiringischer Richtung durch-
setzen sie: dadurch wurden Griben gebildet, die in beiden Rich-
tungen streichen, sich iiberschneiden oder ineinander umlenken. Von
diesen haben die rheinischen Linien mehr eine Beanspruchung durch
Zerrung, die thiiringischen aber durch Pressung erfahren (z. B.
Leinetalgraben). Der junge Vulkanismus ist an diese Dislokationen
gebunden.

Im allgemeinen wird man von den Dislokationen dieser Sen-
kungsfelder sagen konnen, daB die thiiringischen (herzynischen) und
rheinischen Linien Mitteldeutschlands Scherflichenbiindel im Siid-
Nord bewegten jungpaldozoischen Orogen sind. Ihr WiederaufreiBen
im Mesozoikum entspricht einer ,, Kerbwirkung”, d. h. dem Nach-
geben an einer schon vorhandenen Schwichungsstelle. Die Kippungs-
erscheinungen, wie wir sie auch aus der Mitteldeutschen Hauptscholle
kennen, sind vor allem ebenso wie die vulkanische Tétigkeit (vom
Alttertidr an) an die rheinischen Achsen gebunden 2).

1) WurM, Die Niirnberger Tiefbohrungen. Miinchen 1929.
2) v. BuBNoOFF, Zum Bauplan des auBeralpinen Europa. Salomon-Festschrift

1933, S. s2.
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Eozine und miozine Braunkohlen sind hier weitverbreitet
und besonders unter den vulkanischen Decken erhalten. Ihre
Unterlage bildet meist Buntsandstein, seltener Muschelkalk. Im
tiefsten Untergrunde und gegen die AuBenrinder treffen wir auch
Rotliegendes und Zechstein mit Salzlagern an, der am Westrand
eine Uferbildung (Frankenberg) darstellt. Den gréBten Anteil an
der Gestaltung der Landschaftsformen haben aber die gewaltigen
Eruptivmassen, die dem Mesozoikum in den, jetzt nur noch zum
Teil erhaltenen, Vulkankuppen aufgesetzt wurden (Vogelsberg,
Rhén, MeiBner und Habichtswald bei Kassel).

6. Die mitteldeutschen Vulkangebiete.

Durch die starken Bewegungen, welche die deutschen Tafel-
schollen in der Tertidrzeit zerstiickelten und die alten Gebirgsriimpfe
aufs neue emporhoben, bildeten sich Verwerfungen; Zusammen-
pressungen und Stauungen entstanden, wihrend andere Gebiete
in die Tiefe sanken (Abb. 24). Diese Vorginge und wohl auch
das Abstrémen des Magmas, als Folge der alpinen Auffaltung, be-
giinstigten das Empordringen der vulkanischen Massen inner-
halb des deutschen Gebirgslandes. Nach der Zeit vulkanischer Ruhe
im Mesozoikum durchbrach in zahlreichen SchuBkanilen das unter-
irdische Magma, nach Art riesenhafter Trichtersprengungen, die
deutschen Schollengebiete und bauten die Tertidrvulkane mit ihren
Lavastromen und Tuffen auf, wobei Tuff- und Lavaausbriiche, je
nach Hebung oder Senkung des Untergrundes, miteinander wechselten.

Vogelsberg. Die breite Triastafel zwischen Thiiringer Wald und
dem Rheinischen Schiefergebirge war Schauplatz lebhafter vulka-
nischer Téatigkeit. Hier entstand fast im Mittelpunkt Deutsch-
lands durch wechselnde Ausbriiche basaltischer Laven und Tuffe der
Riesenvulkan des Vogelsberges, der eine schollenférmige Gebirgsmasse
von 2500 gkm bedeckt. Er ist damit das gréBte geschlossene Basalt-
gebiet Deutschlands, von einer Flichenausdehnung, welche die des Atna
ibertrifft. Die Lavamasse ist nur randlich von der Erosion angegriffen,
und nur dort kdnnen wir uns ein Bild von den tertidren Sanden und
Tonen des Untergrundes machen, denen die Basaltdecken aufliegen.

Als letzte Zeichen der erloschenden vulkanischen Tatigkeit sind
die in der Umgebung des Vogelsberges aufdringenden Kohlensadure-
Mineralquellen zu erwihnen (Selters, Salzschlirf, Orb, Nauheim).
Bis nach Kassel hin finden sich kleinere, basaltische Vulkankuppen,
welche sich zum Teil iiber tertiiren Ablagerungen mit Braunkohlen-
lagern erheben, z. B. Habichtswald und MeiBner.

Gleichaltrig sind auch die Phonolith- und Basaltkuppen der
Rhon, die einer stark gestorten Triasplatte aufsitzen. IThre Zahl muf3



6. Die mitteldeutschen Vulkangebiete. 135

friher weit gréBer gewesen sein, da sich viele Basaltrohren und Stiele
(mit Schlotbreccien) finden, die auf einstige, jetzt abgetragene Kuppen
und Decken schlieBen lassen, von denen wir zum Teil nur noch die
Blockhalden kennen.

Ries und Schwibische Alb. Besonders zu erwihnen sind die
Durchschlagsrohren der Schwibischen Alb (Vulkanembryonen von
Urach) die sich vereinzelt auch im Schwarzwald (z. B. Alpersbach —
Abb. 54) und am Taunusrand finden und mit den SchuBkanilen der
diluvialen Eifelmaare verglichen werden konnen. Durch mehr als 100
kreisformige Kanile dringten in der Gegend von Urach die vulka-
nischen Diampfe empor (Miozidn) und bliesen an der Oberfliche flache
Trichtermiindungen aus, in denen Triimmer der umgebenden Ge-
steine sich mit den Tuffen vermischten. Auch Reste des Grund-
gebirges finden sich zahlreich darin. Doch sind nicht alle bisher als
Vulkanschlote beschriebenen Stellen primiren Ursprungs, da auch
verschleppte vulkanische Reste den gleichen Eindruck vortduschen.

Nicht iiberall geniigten die Krifte, um die Albtafel zu durchstoBen
und bis an die Oberfliche zu dringen, wie z. B. bei Steinheim, wo
der basaltische oder granitische Pfropfen wohl in der Tiefe stecken
blieb. Nur die Wasserdimpfe gelangten nach oben, traten als
Thermen zutage und bildeten einen See, der uns in seinen Ablage-
rungen von obermiozinen Siilwasserkalken das Bild einer
reichen Oasenfauna erhalten hat.

Im Ries bei Nordlingen drang ein Magmastock (Lakkolith)
aus granitischem Material fast bis an die Oberfliche empor, prefte
Teile des variscischen Untergrundes in die Hohe, die den auflagern-
den Malm auf das umgebende Land schoben, und nach dem ex-
plosiven Empordringen sackte er dann selbst wieder zuriick.

Auch der kleine Vulkan des Kaiserstuhls im Rheintal und die
schroffen mit Burgen besetzten Vulkankuppen des Hegaus (Hohen-
twiel usw. — Abb. 17) gehoren zu den gleichalterigen Bildungen.
Die westlichen Erhebungen (Hohenstoffeln, Hohenhdven) werden
aus basaltischen Gesteinen, die ostlichen (Hohentwiel, Hohen-
krihen) dagegen aus phonolithischen Gesteinen gebildet.

Im Grabenbruch des Egertales stieg das Magma in stock-
artigen Quellkuppen an vielen Durchbriichen in die Héhe (bdh-
misches Mittelgebirge, Duppauer Gebirge, Kammerberg bei
Eger), widhrend im Erzgebirge und Riesengebirge nur vereinzelte
Basalte auftreten. Gleichzeitig wurden die ungeheuren Massen der
oberungarischen Vulkane am Innenabbruch des Karpathenbogens
zutage gefordert, und auch im franzésischen Zentralplateau begann
sich die Vulkanlandschaft aufzubauen.
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Im Diluvium waren die Eifel und die Auvergne noch Schauplatz
vulkanischer Tétigkeit; die meisten Ausbriiche fallen in den Beginn
der jiingeren L6Bzeit, wihrend die Lavastrome bis in die heutigen
Téler hineinreichen. Nach Osten sind die Ausbriiche der Eifel und des
Neuwieder Beckens auch noch bis in den Westerwald zu verfolgen.
Die postdiluviale Bimssteinasche vom Laacher See hat weite Gebiete
(Neuwieder Becken) nach Osten hin (bis GieBen) iiberdeckt.

7. Die Alpen und ihr Vorland.

Die Siidgrenze Deutschlands verlduft durch die Kalkberge der
nordlichen Voralpen, die im Allgdu und Lechtal, Wetterstein-
und Karwendelgebirge ihre grofiten Hohen auf deutschem Boden
erreichen. Uber einem schmalen Streifen von meist tertiiren und
Kreidegesteinen, die mit den helvetischen Bildungen im W Verwandt-

Wetterstelngebirge Mieminger Kefte
NNW Zugspize SSW
Riffelscharte i Schneefernerkopf Wampeter
g [”’,}'.’.’”,@"e” L Wettersn , Schrgfen
- A - . Sonnspitz | Wanneck 3000
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i o
Reichenhaller Sch. Hauptdolomit Weffersteinkalk W Jura
{anisisch) {norisch) (ladinisch)
Abb. 58. Die Wettsteiniiberschiebung (Inntaldecke) bei Ehrwald.
Nach ScHLAGINTWEIT und v. LoEcsd. 4 = Uberschiebungen; J (schwarz) = Jura.

schaft zeigen, tlirmt sich die Masse ostalpiner Gesteine, die
stark gefaltet und weit von S herangeschoben wurden. Sie
bauen sich vor allem aus pelagischen Triasschichten, Jura- und,
seltener aus Kreideablagerungen auf. Auch innerhalb der Gebirgs-
gruppen, die den deutschen Alpenrand bilden, kdnnen wir mehrere
sich von West nach Osten ablosende Uberschiebungs- und Ab-
scherungsdecken unterscheiden. Vor allem die Allgduer, Lechtaler
und Inntaler Schubmassen sind wichtig. Die Uberschiebung der
Wettersteinmasse der Inntaldecke zeigt Abb. 58, wo die Unterlage
mit jiingeren Gesteinen bei Ehrwald deutlich erkennbar ist.

Diese Bewegungen beeinfluten aber indirekt auch die Ge-
staltung der deutschen Schollenlandschaft. Man kann sogar den
orogenen Druck der kimmerisch-saxonischen Bewegungsphasen in
Mitteldeutschland als Folge der alpinen Bewegungen ansehen, die
sich in ihnen widerspiegeln.

Die Schwibisch-Bayrische Hochebene bildet eine breite
Sammelmulde, in der sich wihrend der Tertidrzeit (seit dem Oligozin)
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teils marine, teils fluviale Abtragungsprodukte

michtig anhiuften, die aus den Alpen ins $
Vorland nach N getragen wurden (Abb. 13). °
Darunter bildeten wohl kristalline Gesteine
den Trogboden, dessen Tiefe auf 1000—1500 m
angenommen werden kann. Meeres- und Brack-
wasserablagerungen wechselten. Untere
Meeresmolasse, Braunkohlenschichten
und obere, wesentlich ausgedehntere Mee-
resmolasse (Untermiozin) lassen sich von
der Schweiz bis nach Ulm verfolgen. Wahrend
der letzten Phase der Alpenfaltung wurden
auch sie in Falten gelegt, gestaucht und iiber-
kippt.

Im Diluvium édnderten sich die Trans-
portkrifte. Die Alpen waren vom Eise
bedeckt und sandten gréBere Gletscher zu
Tal als heute, die iiberall die Ebene erreichten.
Oberflichengestalt und Landschaftsbild wur-
den durch das Eis beeinfluf8t, und die einst
vereisten Tialer zeigen Troggestalt. Viele
Alpenseen sind in ihnen gestaut. Die Glet-
scherstrome drangen sogar zeitweilig bis ins
Vorland vor und lagerten gewaltige Massen
von Verwitterungsschutt im Vorlande ab, die
sich in N und S zu Mordnenwillen auf-
stauten. Verschieden alte End- und Grund-
moranen lassen sich unterscheiden (Giinz-,
Mindel-, RiB3- und Wiirmeiszeit).

Ein fast ununterbrochener Eisrand 1a6t
sich dadurch nérdlich der Alpen von Singen
bis Braunau verfolgen, hinter dessen sperr-
mauerartigen Mordnengiirtel sich das Glet-
scherwasser zu den Randseen (Bodensee,
Starnberger See, Chiemsee usw.) aufstaute.
Beim Zuriickweichen des Eises wurde der
Gletscherschlamm vom Winde ausgeblasen
und in den maéchtigen L6Bmassen, beson-
ders in den eisfrei gebliebenen Gebieten
(Abb. 16), abgelagert.

Auch einige derMittelgebirge (Schwarz- = {
wald, Vogesen, Riesengebirge) waren gleich- <
zeitig vom Eise bedeckt, wie Morinen, Kare,
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Karseen und Trogtiler zeigen, bildeten aber nur ganz isolierte, lokale
Vereisungszentren zwischen den Gletschern der Alpen und den
Inlandseismassen im Norden.

8. Das Norddeutsche Flachland.

Die deutschen Mittelgebirge sinken im N (Ohre—Katzbach-
abbruch; Magdeburger Uferrand) zur Tiefe; dort liegen sie zugeschiit-
tet von nordischem Glazialschutt unter der diluvialen Decke Nord-
deutschlands verborgen. Nur einzelne Gipfel, vor allem Schollen
der postvariscischenDecke,

ragen noch horstartig em-
por. Dazu gehort auch
das aus Zechstein, Bunt-
sandstein und Muschelkalk
bestehende Helgoland
(Abb. 60), dessen Gesteine
aber schon groBtenteils der
Brandung zum Opfer fielen
und nur bei Niedrigwasser
noch teilweise erkennbar
sind. Bei Lieth-Elmshorn
und Stade (Rotliegendes),
Langenfelde (Altona), Liib-
theen (Mecklenburg), Spe-
renberg bei Berlin, Liine-
burg und bei Segeberg
(Holstein) usw. ist es Zech-
steingips und bei Riiders-
dorf (Berlin) ein von Rét
und Muschelkalk fiber-

Abb. 60. Geologische Karte der Umgebung deckter Pfeiler. Auch
von Helgoland. Nach Prarje (DaMEs und Kreide und Jura (Oder-

‘WoLFF). Schwarz = Insel und Diine. . .

miindung) durchragen viel-
fach die Diluvialdecke und bilden im N unter anderem den Steil-
absturz der Kiiste von Riigen. Dagegen sind éiltere Reste des
vorvariscischen Untergrundes (z. B. Algonkium bei Liebenwerda und
in der Bohrung von Dobrilugk, Devon von Schobiill bei Husum) nur
selten anzutreffen; paldozoische Sedimente beginnen bei Husum
(seismische Messung) erst in 600 m, bei Pritzwalk in 8oo m Tiefe.
Erdmagnetische und Schweremessungen (siehe S. 76) weisen auf alte
Schwellen hin (Abb. 29), denen vielleicht die gleiche Bedeutung zu-
kam wie der Brabanter Schwelle im Westen und die vielleicht auch
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die spitere Tektonik Norddeutschlands
(Virgation der Sudeten) noch beein-
fluBten 1).

In den Sumpfniederungen des Flach-
landes entwickelte sich zur Tertidrzeit
eine iippige Flora, die in den weitver-
breiteten Braunkohlenschichten uns
erhalten blieb. In Verbindung mit den
wechselnden Meeresschwankungen (Abb.
13) ist es mehrmals zur Braunkohlen-
bildung gekommen, so daB3 wir eozine,
oligozdne (?) und miozine, im Rhein-
land sogar noch pliozine Braunkohlen
unterscheiden konnen. Zur eozidnen
Braunkohle gehort die des Geiseltales
bei Merseburg und von Helmstedt, zur
miozinen die Floze der Lausitz, der
Mark, Posens, WestpreuBens und Nieder-
schlesiens. Als jiingste Ablagerungen der
Tertidrzeit kamen die Posener Flammen-
tone zum Absatz.

Das skandinavische Inlandeis
bedeckte alle diese Schichten mit einer
bis zu 200 m michtigen Decke von
Geschiebelehm, als Resten der weit nach
S vorstoBenden Eismassen. Dieses nor-
dische Material wurde bis in das Herz
Deutschlands vorgeschoben und groBe
Massen skandinavischer und finnischer
Gesteine iiber die ganze weite Fliche
verteilt. Fiir die Verbreitung der ein-
stigen Eisdecke sind die Endmordnen-
ziige von besonderer Bedeutung (Elster-,
Saale- und Weichseleiszeit). Die Reste
der Hauptvereisung reichen am weite-
sten nach Sliden bis an den Mittel-
gebirgswall heran; diejenigen der jiin-
geren Diluvialzeit (Abb. 16) bauen in
der Hauptsache den baltischen Ho-
henricken auf. Den Interglazialzeiten

Y) StiLLE, Zur Palaeogeographie des nord-
ostlichen Niedersachsens. Nachrichten Géttinger
Ges. d. Wiss. 1932.
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Abb. 61. Entwicklungsge-
schichte desOstseebeckens.
Nach Sauramo. a Das spét-
glaziale Yoldiameer (7900 v.
Chr.); b Ancylussee in seiner
gré8ten Ausdehnung (7400 v.
Chr.); ¢ Litorinameer in seiner
groBten Ausdehnung (4000 v.
Chr.).
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gehoren die Aufschotterungen an. Die Hauptmasse der diluvialen
Sedimente stellen aber die Schuttmassen der Grundmoranen und
die méichtigen fluvio-glazialen Ablagerungen von Kies und Sand dar,
die die Urstromtaler erfiillen, in denen das Wasser, das dem Rand
des abschmelzenden Nordlandeises entquoll, verstirkt durch den
AbfluB der Mittelgebirge, nach Elbe, Weser und Rhein zu sich
sammelte.

Die Nord- und Ostseekiiste. Wie uns Helgoland, mit
seinen roten Sandsteinfelsen der Buntsandsteinzeit, von der einstigen
Geschichte des Nordseegebietes erzdhlt, so berichtet die weille Kreide-
kiiste Riigens von der der Ostsee. Bis zur Jurazeit war das Gebiet
ein Teil eines groBen nordischen Kontinentes, und erst die Weilljura-
reste der Oderniederung und die Kreide auf Riigen zeigen mit ihren
michtigen Ablagerungen die Ausbreitung eines Meeres von zu-

1
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NIHE

Abb. 62. Die fortschreitende Landzerstérung an der nordiriesischen
Tnsel Nordstrand. Zustand in den Jahren 1240, 1634 und 1892.
Nach R. HANSEN Aus KAYSER..

nehmender Tiefe (500 m Kreide in Pommern erbohrt, die aber auch
in flacherem Wasser — 150 m tief — zum Absatz kam). In den
steilaufragenden Kreideklippen Riigens erkennen wir Reste dieser
Ablagerungen, die spiter durch den Druck des skandinavischen Eises
stark zusammengestaucht und aufeinandergeschoben wurden.

An der Kiiste des Samlandes sind unteroligozine Sande an-

geschnitten, in denen die zu Bernstein verhirteten Fichtenharz-
knollen mit eingeschlossenen Pflanzen- und Insektenresten an ver-
sunkene Wailder erinnern; Haifischzihne, Muscheln und Seeigel
zeigen andererseits die Nidhe der Meereskiiste an (Abb. 13).
_ Durch die Schiirfarbeit des Eises wurden diese gewaltigen
Massen tertidrer Ablagerungen aufgearbeitet und zusammengepreQt.
Auch die feuersteinreichen Massen der oberen Kreide wurden bis auf
die Reste auf Riigen und den dinischen Inseln abgetragen und als
Leitgeschiebe nach S. transportiert.
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Als das Eis sich nach N zuriickzog, drangen kalte Gewdsser
des Eismeeres in das Ostseebecken ein. Arktische Muscheln und
Schnecken waren weit verbreitet (Yoldia hyperborea usw.). Das
Meer war ausgedehnter als heute und seine Kiisten von kiimmerlicher
Flora bedeckt (Dryas octopetala). Die Ancyluszeit (Abb. 61)
brachte wieder eine Hebung und damit eine Verengerung des Meeres-
raumes (s. Tabelle S. 142). Sodann sanken die Ostseekiisten all-
méhlich (Litorina litovea) und zwangen einen groBen Teil des der
Elbe zuflieBenden Wassers, nach N abzustrémen (Litorinazeit). Das
Klima néherte sich immer mehr den heutigen Verhiltnissen. Auf weite
Eichenwilder folgten Erlen, Fich-
ten und Buchen (S. 142).

Mit der Vertiefung des Beckens
drangen auch wieder Salzwasser-
strome von der Nordsee her-
ein, wihrend ein sandfiihrender
(W—O0) Oberstrom durch sandige
Nehrungen die buchtenreiche
Kiiste abzurunden trachtete und
an der Kiiste mit den Sinkstoffen
kdampfte, welche Oder, Weichsel
und Memel in ihre Miindungs-
becken trugen. Auch heute ist
die von sandigen Diinenwillen
und Nehrungen gebildete Ostsee-
kiiste noch nicht zur Ruhe ge-
kommen. Wilder und Dérfer wur-
den von dem wandernden Dii-
nensande verschiittet, bevor der Abb. 63. Daspostdiluviale Nordsee-
Mensch durch seine Kunstbauten land und die Doggerbank.
Einhalt gebot. Nach GREGORY.

So erscheint die Ostseekiiste
in ihrer Gestaltung und ihrem Werdegang sehr verschieden von
dem zerrissenen Inselgebiet Frieslands, mit den teilweise sinken-
den Kiisten des Wattenmeeres und den Halligen (Abb. 62),
die allmihlich diesem Vorgang zum Opfer fielen. Auch das Nord-
seegebiet war vor der Eiszeit von einem Land eingenommen, als
dessen Rest noch die Untiefe der Doggerbank gelten kann. Rhein
und Elbe miindeten weiter nordlich und nahmen die Kiistenfliisse
der Randgebiete (Themse, Humber) auf (Abb. 63). Eine historische
Folge dieses Wechsels an den Kiisten der Ostsee zeigt die folgende
Tabelle:
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142

Niveauschwankungen im Ostseegebiet nach Braun und Quiring.

1000 n. Chr. Myameer Subatlantisch (feucht),
Chr. Geb Fichte, Buche,
Jung- : ) Limnaeameer Verengung der Sunde Klimaverschlechterung
2000 v. Chr. Riickgang des Salzgehaltes
allu-
Litorinameer Eustatisches Steigen des Meeresspiegels Subboreal (trocken, Neo-
. (Transgression) (80 m seit Beginn der Yoldia-Zeit). noch warm), Einwan- lithi-
vium Ladogische Transgression derung der Buche kum
Atlantisch (feucht),
5500 v. Chr. Eichenmischwald
Mittel- Ancylussee Transgression nach Siiden. AbfluB durch den Boreal (trocken), Meso-
32—33 m Gber dem | Darss. Spiter iiber den Svea-Fall (30 m hoch) Kiefer, Birke.
alluvium Meeresspiegel Beginn der Eiche lithi-
7800 v. Chr.
Zweite Wasseraustausch Subarktisch kum
Yoldiaphase iiber oder
o ,,Narkessund" préiboreal (kalt)
] - Ausbruch 2 u. 3 (7873 v. Chr.)
o Lweiter bei Billingen und 25 m Absenkung.
Alt- W baltischer Eissee Erneuter Aufstau des Eissees
d Uferlinien
9500 v. Chr. § heute 154 m hoch Jung-
& 4
allu- Erste Uferlinien 150—160 m im Gebiet der groBen palio-
Yoldiaphase schwedischen Seen
vium I1000 v. Chr. Erster Ausbruch 1 Arktisch lithi~
baltischer Eissee (9600 v. Chr.) (kalt)
Uferlinien Billinger Absenkung 50 m kum
u

13000 v. Chr.

heute 205 m hoch

AbfluB8 im S der Darsser Schwelle
und GroBen Belt




V. Entstehung des heutigen Landschaftsbildes.

Die aufeinanderfolgenden Erdschichten zeigten uns dieBausteine,

die den Untergrund bilden, die Geschichte der Gebirge aber
die Architekturformen des deutschen Bodens. Heute ist von
diesem Rohbau nur wenig noch unveridndert zu sehen, da duBere
Einfliisse die oberflichlichen Skulpturformen herausmeiBelten,
die das jetzige Landschaftsbild bestimmen. Lange Zeiten der Fest-
landsentwicklung waren dazu nétig. Fiir einzelne Gegenden lassen
sie sich bis in die Perm- und in die Kreidezeit zuriickverfolgen, wo
Einebnungsvorginge begannen, die die weiten Hochflichen
schufen, die in einem Teile Mitteldeutschlands als permische Ein-
ebnungsfliche (Odenwald) oder als prideozine und pliozédne
Landoberflichen (Thiiringen, Béhmen, Rheinland, Schwaben)
auch heute noch die Landschaft am ausgesprochensten charakteri-
sieren. Diese mitteldeutschen tertidren Landoberflichen
wiren noch besser erhalten, wenn sie nicht einerseits durch die dilu-
viale und postdiluviale Erosion nach allen Richtungen hin durch-
schnitten und andererseits durch spitere Hebungen und Senkungen
zerstiickelt worden wiren!?).

Die ganze Oberflichengestaltung Deutschlands ist aber
in ihrer heutigen Form als Erbschaft der Diluvialzeit anzusehen
und durch das Eis und die begleitenden klimatischen Faktoren
bestimmt.

Mit Ausnahme des Alpenvorlandes, hat keine der deutschen
Landschaften in allerjingster Zeit so tiefgreifende Verinderungen
erlitten wie die ebenen langsam austrocknenden (Verdnderung des
Grundwasserstandes) Flachlandsgebiete zwischen der Nordsee
und dem Baltenlande, wo sich die Fliisse allmihlich ihren Weg durch
das Gewirr der Mordnenhiigel schufen. Dazu kommen die langsamen
Veranderungen des Bodens (s. S. 78). Wo wir auch die nachdiluviale
Geschichte Deutschlands verfolgen, sei es im Norden oder Siiden,
vor allem aber in Schwaben und in Thiiringen, an der Saale und ihren
Nebenfliissen (Ilm, Orla, Unstrut), iiberall beobachten wir die
Verlagerung der FluBliufe und der Wasserscheiden. Alte

1) HERRMANN, Erdgeschichtliche Grundfragen der Oberilichenformung in
Mitteldeutschland. Walther-Festschrift. Leopoldina 1913, S. 7I.
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der weiter zerkleinert und von Schmelzwasser durchtrankt in Schutt-
strémen talabwirts bewegt wurde, zum Teil auch in der Form des
ErdflieBens sich ausbreitete. Gesteinsmassen, die dem Frost linger
Widerstand leisteten, blieben als Felsruinen stehen oder bildeten
Blockwille und -meere (Fichtelgebirge, Schwarzwald usw.). Nur
langsam abtauende Schneeflecken fithrten zur Bildung kardhnlicher
Nischen.

Diese betriachtlichen, fast iiberall vorhandenen Schutt-
verlagerungen kénnen nicht nur auf heute noch wirkende
Krifte zuriickgefiihrt werden, ebensowenig der auffallende
Gegensatz zwischen der Breite der heutigen Téaler und ihrer jetzt
geringen Wasserfilhrung. Das heutige Relief gehort daher zum aller-
grofiten Teil der diluvialen Zeit an, die durch ihre anderen und
stirker wirkenden klimatischen Faktoren einen unverwischbaren Ein-
druck dem Landschaftsbilde hinterlassen hat.

Hierdurch wurde aber auch die Zusammensetzung der
Boéden beeinfluBt, die so verschieden sind nach der Art der Ver-
witterung, nach Untergrund und Umwelt und von denen Besiedelung
und landwirtschaftliche Nutzung abhingen. Auch der Lauf des unter-
irdischen Wassers und die Ansammlungen des Grundwassers werden
dadurch bestimmt (Abb. 64), die der Ansiedlung der Menschen und
der Wirtschaft die Wege wiesen. Die verschiedenen Arten der Wasser-
versorgung heutiger Ortschaften zeigen deutlich die Abhingigkeit
von der Gestaltung des Bodens und seinen Gesteinen.

So koénnen wir zum Schluf3 feststellen, daBB die verschiedenen
Bodenarten und die Wasserfithrung, als letzte und duflere Erschei-
nungen des Erdbodens bis in die jiingste Vergangenheit Agrar-
und Siedlungsgeschichte unserer Heimat und ihrer Bevolkerung be-
einfluBten. Es zeigt sich damit auch die enge Verbundenheit zwischen
der kulturellen Entwicklung und den natiirlichen, aus der Geschichte
der Erde gegebenen Grundlagen und ihrem Wandel durch klimatische
Einfliisse.

v. Seidlitz, Geologie von Deutschland. 10
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17 Abbild. im Text und 1 tekton. Karte. VIII, 160 3. gr. 8° 1932
Rmk 6.50, geb. 8.—
Inhalt: 1. Vom Sinn der Evolution, / 2. Die materielle Evolution: Allge-
meines. Die Eogea. Die Archiogea. Die Paliogea. Die Mesogea und die Kinogea.
Die Erde der Gegenwart. Das Problem der Ozeane. Der Bau der Erde. / 3. Die ani-
male Evolution: Die fossilen Lebensraume. Das iltere Leben. Das jiingere Leben. [
4. Die Evolution des Geistes: Allgemeines. Die Menschwerdung. Die iltere Mensch-
heit. (Protolithikum. Miolithikum. Neolithikum. Die mixoneolithischen Kulturen.) Die
jingere Menschheit. Die erdgeschichtliche Forschung. Vom Werden der Religion. Uber-
sicht; allgemeine Erkenntnisse. / 5. Das Weltbild der Erdgeschichte: Evolution. Philo-
sophie der Erde. Der Humanismus.

Kettengebirge, kontinentale Zerspaltung und Erdexpansion. Von Dr.
B. Lindemann, Goéttingen. Mit 24 Abbild. im Text. V, 186 8. gr. 80 1927
Rmk 9.50, geb. 11.—*
Inhalt: I. Allgemeiner Teil: 1. Zur Kritik der Kontraktionstheorie. 2. Re-
gionale Grabenbildung. 3. Kontinentalverschiebungen. 4. Alte Kerne und Neuland.
5. Die Geosynklinalen. 6. Ursachen und Arten der Faltung. 7. Die Rolle des Vulkanis-
mus. II. Spezieller Teil: 8. Die siiddeutsch-bdhmische Sialmasse und die paldozoischen
Gebirgssysteme. 9, Das varistische Faltungsgebiet. 10. Die sudetische Umlormung.
11./12. Die Westalpen. a) Die franzosisch-italienischen Alpen. b) Die Schweizer Alpen.
13./14. Die Ostalpen. a) Die Zentralzone und ihre Randmulden. b) Die alpin-dinarische
Ubergangsregion. 15. Epirogenese und Orogenese. Das Relief der Oczeane. / Autoren-
und Sachregister. .

Allgemeine Gebirgskunde. Von Dr. Otto Wilckens, vordem ord. Prof. der
Geologie u. Paldontologie u. Direktor d. geol.-paldontolog. Instituts d. Univers.
StraBburg. Mit 115 Abbild. VI, 154 8. gr. 8° 1919 Rmk 4.—, geb. 5.50*

Inhalt: 1. Einleitung. 2. Das Baumaterial der Gebirge. 3. Die Teile des Ge-
birges und seine Gliederung. 4. Gebirgssysteme. 5. Die Einteilung der Gebirge. a) geo-
graphische Einteilung, b) genetische Einteilung. 6. Die vulkanischen Gebirge. 7. Die
tektonischen Gebirge. a) Einleitung; die Dislokationen; die gebirgsbildenden Wirkungen
der Dislokationen; die Zerstorungen der tektonischen Gebirge. b) Die Faltengebirge: all-
gemeiner Chararakter der Faltengebirge; junge und alte Faltengebirge; Rumpfgebirge.

c) Die Schollengebirge. 8. Erosionsgebirge. 9. Die geographische Verteilung der Ge-

birge. 10. Die Ursachen der Gebirgsbildung. — Literatur. Erklirung geologischer Fach-

ausdriicke. Register.

Grundziige der tektonischen Geologie. Von Dr. Otto Wilckens, ao. Prof.
der Geologie und Paliontologie an der Univers. Jena. Mit 118 Abbild. im Text.
VIII, 113 8. gr. 8¢ 1912 Rmk 3.50, geb. 5.—*

Die diluvialen Terrassen der Ilm und ihre Bedeutung fiir die Gliederung des
Eiszeitalters. Von W. Soergel, ao. Prof. a. d. Univers. Tiibingen. Mit 6 Tafeln.
V, 79 S. gr. 8° 1924 Rmk 4.—*
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Die Geschichte des Atlantischen Ozeans. Von Dr. Hermann von lhering,
ord. Honorarprofessor der Palidontologie an der Universitit Gielen. Mit
9 farbigen Karten. IX, 237 8. gr. 8° 1927 Rmk 15.—, geb. 17.—*

Die Frage der Grenzbestimmung zwischen Kreide und Tertidr in zoo-
geographischer Betrachtung. Von Prof. Dr. Georg Pfeffer, Prof. d. Zoologie
a. d. Univers. Hamburg. IV, 103 S. gr. 80 1927 Rmk 4.50*

Grundlagen und Methoden der Paldogeographie. Von Dr. Edgar Dacqué,
Privatdoz. an der Univers. Miinchen. Mit 79 Abbild. im Text u. 1 Karte.
VII, 499 8. gr. 80 1915 Rmk 14.—, geb. 16.—*

Inhalt: Einleitung. Allgemeine Tendenz der Vorlesungen. — 1. Wesen und Inhalt
der Paldogeographie. 2. Historisches und Literatur, 3. Die Oberfliche und die Struktur
der Erde. 4. Die Polverlegungen und die horizontalen Krustenbewegungen, 5. Die

Hebungen und Senkungen der Linder und des Meeresspiegels. 6. Das Permanenzproblem.

7. Die Formationen und Ablagerungen als Mittel paliogeographischer Forschung. 8. Die

geologische Zeitmessung. 9. Der Entwurl paldogeographischer Karten und ibrer Einzel-

heiten. 10. Die Palioklimatologie. / Autorenregister. Sachregister.

Geologische, physikalische und angewandte Erdbebenkunde. Vvon Dr.
August Sieberg, Priv.-Doz. fiir Geophysik a. d. Univers. Jena. Mit 178 Abbild.,
1 farb. seismisch-tektonischen Weltkarte und einem Anhang von 17 Hilfstafeln

fiir die angewandte Erdbebenforschung. XIII, 572 S. gr. 8° 1923
Rmk 18.—, geb. 20.—*

Geologische Einfiilhrung in die Geophysik. Fir Studierende der Naturwissen-
schaften, des Ingenieurwesens und des Bergbaues, sowie zum Selbststudiun.
Von Dr. phil. August Sieberg, Regierungsrat bei der Reichsanstalt fiir Erd-
bebenforschung und ao. Professor fiir Geophysik a. d. Univers. Jena. Mit

260 Abbild. im Text und 1 farb. Karte. X, 374 8. gr. 80 1927
Rmk 17.—, geb. 19.—*

Einfilhrung in die Erdbeben- und Vulkankunde Siiditaliens. Von August
Sieberg, StraBbury i. Els. Mit 2 farbigen Ansichten, sowie 67 Abbild. unil
Karten im Text. VI, 226 S. gr. 80 1914 Rmk 4.—*

Temperatur und Zustand des Erdinneren. Eine Zusammenstellung und
kritische Beleuchtung aller Hypothesen. Von Dr. Hermann Thiene, Assistent
am Mineralog. Institut d. Universitit Jena. VII, 203 8. gr.8° 1907 Rmk 2.50*

GrundriB der Kristallographie, Fiir Studierende und zum Selbstunterricht.
Von Dr. Gottlob Linck, o. 6. Prof. der Mineralogie und Geologie a. d.
Univers, Jena. Fiinfte, verbesserte Auflage. Mit 486 Originalabbild.

im Text und 3 farb., lithographischen Tafeln. X, 293 8. gr. 80 1923
Rmk 11.—, geb. 13.—*

Tabellen zur Gesteinskunde. Fiir Geologen, Mineralogen. Bergleute, Chemiker,
Landwirte und Techniker, zusammengestellt von Dr. G. Linck, o. 6. Prof.
der Mineralogie und Geologie a. d. Univers. Jena. Fiinfte, verbesserte
Auflage. Mit 16 Abbild. auf 8 Tafeln, (Taschenformat.) 1921 kart. Rmk 2.50*

Die physikalische Chemie in ihrer Anwendung auf Probleme der Mineralogie,
Petrographie und Geologle. Von Robert Marc. Zweite Auflage der ,,Vor-
lesungen iiber die chemische Gleichgewichtslehre*, neu bearbeitet von Dr.
Hermann Jung, Privatdoz. fir Mineralogie und Petrographie a. d. Univers.
Jena. Mit 149 Abbild. im Text. VIII, 214 8. gr. 8° 1930 Rmk 10.—, geb. 11.50*

Erdbebenforschung und ihre Verwertung fir Technik, Bergbau und Geologie.
Eine erste Einfilhrung zum Selbststudium. Von Univers.-Prof. Dr. A. Sieberg,
Reichsanstalt f. Erdbebenforschung in Jena. Mit 52 Abbild im Text. (Er-
weiterter Abdruck aus,,Handworterbuch der Naturwissenschaflten“. 2. Auflare.)
VII, 144 8. k1. 80 1933 Rmk 3.20
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