Zur Deutung der Vertikalbewegungen der Fest-
lander und Meere.

Von Franz E. SueB.

Fortsetzung.

E. Horste und Griiben.

Unter dem Begriffe der epirogenetischen Bewegungen behandeln viele
Schriften oft auch die Frage nach dem Anteile der vertikalen Aufwirts-
bewegung bei der Bildung der Horste zwischen Griben. Sie ist abzu-
trennen von der Frage nach den Hebungen und Senkungen der Kon-
tinente. Sind die typischen Horste, wie Schwarzwald und Vogesen, der
Harz und das franzosische Zentralplateau seit ihrer Entstehung in un-
verdnderter Lage verblieben, oder wurden sie gegeniiber ihrer Um-
gebung nach aufwirts geriickt? Blieb ihr Abstand vom Erdmittelpunkte
im wesentlichen unveréndert oder wurde er durch tektonische Vorginge
vergroBert? Der unmittelbare Vergleich mit den Nachbargebieten gibt
nur Aufschlu iiber das relative AusmaB, nicht iiber den absoluten
Sinn der Bewegung. Auch diese Frage wiirde entschieden sein, wenn es
feststiinde, daB der Spiegel der Ozeane im Laufe der Zeiten keine bedeu-
tenden Verdnderungen erfahren hat; dann kénnte kein Zweifel dariiber
bestehen, daB der alte Horst der Vogesen mit den transgredierenden
Resten der Trias und Juraformation in 750 und 1000 m S.H. um mehr
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als den genannten Betrag senkrecht emporgeschoben wurde. Dieser
Meinung steht wieder die andere gegeniiber, welche ihre Argumente
dem tektonischen Bilde groBerer Gebiete entnimmt, welche die Erde
fiir das Beharrlichere hélt. Nach ihr beherrschen vor allem Einbriiche
den Bauplan der Erde, und die Horste sind nicht oder nur wenig ver-
schobene Schollen, welche in thalattokraten Zeiten ganz oder teilweise
iiberschwemmt worden sind.

Die gut bekannten variszischen HorsteMitteleuropas stehen bis in
die jiingste Zeit im Mittelpunkte solcher Auseinandersetzungen. Die
Griinde fiir und wider, auf welche sich die streitenden Teile noch des
Néheren berufen, beziehen sich auf die Verteilung und Art der auflagern-
den Sedimente, auf Beobachtungen an Kliiften und Verwerfungen und
auf die morphologische Gestaltung der Gebirge. Hier kann auf die
Einzelheiten der Begriindungen wieder nicht eingegangen werden.

Die Triimmer aus den innersten Teilen des paldozoischen Gebirges,
welche heute als die grofiten Horste erhalten sind, haben schon in meso-
zoischer Zeit, vor ihrer Zerteilung durch die jiingeren Bruchsysteme
eine hohere Lage eingenommen, als die nordlich vorlagernden AuBlen-
zonen des Gebirges. Das franzosische Zentralplateau, der Schwarzwald,
die b6hmische Masse sind nur von den hoheren Transgressionen des mitt-
leren und oberen Jura und der oberen Kreide erreicht worden. Die
hochsten Aufragungen in der bohmischen Masse sind wahrscheinlich
wihrend des ganzen Mesozoikums trockene Inseln geblieben. Im Nieder-
deutschen Becken, jenseits des sogenannten »niedersichsischen Ufer-
randes« (STILLE, 6), einer Linie, die vom Nordrande des Teutoburger
Waldes zum Nordrande des Harzes und gegen Magdeburg verlduft,
zeigt die vollstindigere marine Serie, in der die gesamte Trias, der Lias
und auch das Neokom vertreten ist, daB trotz vieler spaterer Bewegungen
das Gebiet wihrend der ganzen friiheren Zeit schon tiefer gelegen war,
als die noch heute héher aufragenden Reste des alten kristallinischen
Hauptkammes. In diesem Sinne sind sie stehengebliebene Kerne des
groBtenteils eingesunkenen Gebirges, d.i. sog. stindige Horste.

Die Briiche, welche das alte Gebirge mit den auflagernden meso-
zoischen Tafeln zerstiickelt haben, kénnen nach den vorherrschenden
Richtungen zu drei Systemen gruppiert werden: 1. Das rheinische
Bruchsystem mit vorherrschend nérdlichen oder nordnordéstlichen -
Richtungen. 2. Das Nordost streichende erzgebirgische System und
3. die im groBen nach Nordwest ausstrahlenden Briiche der Karpinsky-
schen oder asiatischen Richtung.

1. Auf der geologischen Karte tritt das rheinische .Bruchsystem
am auffallendsten hervor durch das gestreckte Band von jungen Sedi-
menten und Alluvien, welches sein wichtigstes Glied, den Rheingraben,
ausfiillt. Die Meeres- und Siilwassersedimente unter den Alluvien be-
zeugen, daB die Einsenkung im Oligozén entstanden ist. Zu beiden
Seiten erheben sich, durch Briiche scharf begrenzt, Schwarzwald und
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Vogesen als michtige Horste. ELIE DE BEAUMONT hatte seinerzeit an-
genommen, daB die alten Gebirge zuerst zu einem einheitlichen Dome
aufgewolbt wurden, dessen Scheitel in meridionaler Richtung zerbarst
und niederbrach, und so die Trennung der beiden aufragenden Stiicke,
des Schwarzwaldes mit dem Odenwalde von den Vogesen mit der
Hardt, bewirkte. Aber die Richtung und Ausdehnung der Spriinge des
rheinischen Systems bleibt unabhéngig von der inneren Struktur und
der Ausdehnung dieser Horste. Die Randbriiche durchschneiden nur
wenig abgelenkt die &lteren quer iibersetzenden Spriinge der Odenwald-
richtung siidlich von Heidelberg, und die Randbriiche des Saargebietes.
Mehr zersplittert und minder auffillig setzt sich das System noch weit
nordwarts fort, durch die Senke von Cassel, iiber das vulkanische Gebiet
des Vogelsberges, und durch den Graben des Leinetales bei Gdttingen
und bis an den Rand des Harzes.

Die zahlreichen Meinungen, die seit ELIE DE BEAUMONT iiber die
Entstehung des Rheingrabens geduBert worden sind, konnen'im grofen
in zwei gegensitzliche Gruppen geteilt werden, von denen die eine
unverinderte Lage des Horstes zu beiden Seiten der Einsenkung vor-
aussetzt, die zweite die Annahme einer Hebung der alten Gebirge fiir
notwendig halt. Vereinzelt blieb die Meinung, daB der Mittelstreifen
in unverénderter Lage verblieben ist und nur die Rinder emporgehoben
worden sind. Die meisten Anhénger der Hebungslehre meinen, ahnlich
wie ELIE DE BEAUMONT, daB die beiden Gebirge als einheitliches Gewdlbe
vor dem Einbruche gehoben worden sind. LaPPARENT (36) suchte sie
eingehender zu begriinden und in neuerer Fassung von vaN WERVEKE (37)
erscheint der Vorgang noch verwickelter, indem die verschiedenen
Transgressionen und Regressionen bis ins Tertidr durch Senkungen und
Hebungen der Schollen gedeutet werden.

Die ungleiche Héhenlage der Sedimente auf und neben den Horsten
kann- natiirlich ebenso auf diese, wie auf jene Weise erklirt werden,
und theoretische Vorstellungen allgemeiner Art bestimmen gewdhnlich
den diesbeziiglichen Standpunkt der einzelnen Forscher. Wenn Lappa-
RENT gegen die Deutung von Schwarzwald und Vogesen als stehen-
gebliebene Horste den Einwand erhob, da an deren AuBenrindern
die den Innenrindern entsprechenden Briiche und Verwerfungen ent-
gegen der Erwartung nicht vorhanden seien, so ist dem entgegenzuhalten,
daB die duBeren Schollengrenzen durch Briiche und Flexuren nach an-
deren Richtungen und von hoherem Alter bestimmt werden; erst zuletzt
ist die Scholle, welche Schwarzwald und Vogesen mit umfaBte, durch
eine neue Inanspruchnahme nach besonderen Richtungen quer durch-
geborsten.

Greifbare Anhaltspunkte iiber den wahren Sinn der Bewegung
suchte man zu gewinnen aus der Beschaffenheit und Lage der Randver-
werfungen und aus der Streifung der Harnischflichen. Nach einem
einfachen Schema soll bei Divergenz der Verwerfungsflichen gegen
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unten an beiden Grabenrindern Zusammenschub von beiden Seiten her
und Verengung des Raumes, bei Divergenz der Randspalten gegen unten
tangentiale Druckentlastung durch- Zerrung stattgefunden haben. Im
ersteren Falle muBten die Horstrinder emporgepreBt werden; im zweiten
Falle konnte der Mittelstreifen nachsinken.

SaLoMoN (38) hat einige seiner Schiiler zu planmaBigen Unter-
suchungen in den beiderseitigen Randgebieten des Rheingrabens bei
Heidelberg angeregt. Nach bisherigen Ergebnissen der Untersuchungen
von LiND (39) im Odenwald und Kraichgau bei Heidelberg, von Dinu
(40) im 6stlichen Pfilzerwalde, von ENasTLER (41) in den Mittelvogesen
ist das Gebirge beiderseits des Rheins von einem Bruchnetz mit zwei
Hauptrichtungen, einer ungeféhr nordsiidlichen (longitudinalen) und:
einer vorwiegend ostwestlichen (transversalen) zerteilt. Unter den
Streifenrichtungen der Harnischflichen des transversalen Kluftsystemes
iiberwiegen die der Horizontalen genéherten Streifen; dabei iiberwiegen
im westlichen Gebirge die gegen Osten ansteigenden Harnischstreifen.
An den gemeinen Kliiften (das sind, deren Wandflachen keine Glat-
tung besitzen) herrscht unter zwei anndhernd senkrecht aufeinander
gerichteten Systemen besonders das der Grabenrichtung parallel ver-
laufende. Sie sind als Verwerfungsflichen mit nicht mehr meBbaren
Verschiebungsgrofen anzusehen. Unter diesen sind — neben vorwiegenden
senkrechten oder nahezu senkrechten Kliiften — besonders die gebirgs-
wirts geneigten haufig. Linp fand rechtsrheinisch 23,29, der gemessenen
Kliifte ostwirts einfallend. Unter den von DiNv linksrheinisch beobach-
teten Kliiften fallen 369, gebirgswirts. Die Verhaltniszahl steigt und
die Neigungen nehmen ab, wenn nur ein 11/, km breiter Streifen un-
mittelbar am Grabenrande beriicksichtigt wird. Zu iibereinstimmenden
Ergebnissen fiihrten die Untersuchungen von ENGSTLER in den Vogesen.
Auch dort iiberwiegt die horizontale Streifung ebenso auf den longitudi-
nalen wie auf den transversalen Spaltflichen. In der Transversalgruppe
iiberwiegen die nach Osten ansteigenden Streifen. Aus diesen Verhilt-
nissen, aus dem Vorwiegen der horizontalen und leicht grabenwirts
ansteigenden Harnischstreifen auf den Transversalspalten und der
Hiufigkeit der unter das Gebirge einfallenden Longitudinalkliifte,
schlieBen die genannten Autoren, daB durch ein einfaches Einsinken
des Mittelstreifens die Bildung des Rheingrabens nicht zu erkliren sei,
sondern daB bei diesen Vorgingen horizontaler Druck eine groBe Rolle
gespielt haben miisse. Sie erkennen hier eine Tendenz, die randlichen
Gebirgsschollen iiber den Graben hinaufzuschieben; nachi SarLomoNs
Meinung wurde der mittlere Grabenstreifen weniger durch eigenes
Gewicht hinabgezogen, sondern vielmehr durch den seitlichen Druck
der Nachbarschollen an schrigen Verwerfungen niedergetaucht.

So ungemein wertvoll die sorgfaltige Sammlung solcher Beobachtung
in verschiedener Hinsicht ist, so ist ihre Deutung doch nicht einfach.
Hiufig wird beobachtet, daB an der gleichen Verwerfungsfliche in auf-
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einander folgenden Zeiten Bewegungen nach verschiedenen Richtungen
eingetreten sind. Verkehrte Schleppungen zeigen dies in haufigen
Fillen. An manchen Harnischflichen ist der Gang der Verschiebungen
durch scharf eingekratzte Linien, oft mit unregelmaBigem, zickzack-
formigem oder verworren knotigem Verlaufe aufgezeichnet. Nicht
selten sieht man, daf die gleiche Zeichnung in verschiedenen Teilen
einer groBeren Harnischfliche aufs genaueste in denselben Verhaltnissen
wiederholt wird. Man sieht, wie die Schollen an den Harnischflichen,
nach verschiedenen Richtungen, bald vorwirts und wieder zuriick,
mehr oder weniger aufwirts oder abwirts gleitend und gegeneinander
reibend verschoben worden sind. Unter wechselnden Druck- und Be-
lastungsspannungen mogen die Schollen mancherlei Verdriickungen und
Verschiebungen durchgemacht haben. Altere Streifungen konnten da-
bei durch jiingere verwischt und unkenntlich geworden sein.

Was hier auf den Verwerfungsflichen eingetragen ist, sind vermutlich
spite Binzelheiten des groBziigigen tektonischen Vorganges. Die Léngs-
und Querkliiftungen zeigen, daB das Gebirge in gegeneinander ver-
schiebbare Schollen gegliedert war. Wie in der Nachbarschaft sinkender
Schollen durch einseitige Entlastung die einzelnen Klétze in der rand-
lichen Lockerzone der Schwere folgend unter kleinen Drehungen und
mancherlei sonstigen Ausweichbewegungen parallel und quer zur Haupt-
bewegungsfliche niedergleitend einer neuen Gleichgewichtslage zu-
streben, hat kiirzlich Reis (42) in einer lehrreichen Abhandlung gezeigt.
Die jiingsten Ausweichbewegungen sind auf den Schubflichen ver-
zeichnet.

An langgestreckten Randspriingen mit parallelem Streichen, aber
wechselndem Einfallen werden schmale Schollen mit keilfsrmigen Quer-
schnitten vom Gebirge losgelost. Die Entstehung solcher »schmalen
Stérungszonen « durch ungleiches Niedergleiten hat kiirzlich CLoos (43)
dargelegt. Sie rufen leicht den Anschein hervor, daf diinne Splitter
neben den Haupthorsten gesenkt oder gehoben worden sind.

Andere Vorstellungen entwickelte QUiriNg (44). Aus Beobachtungen
an den Verwerfungen in einigen Bergwerksbezirken, die im normalen
Sinne einfallend ein Abgleiten des Hangendfliigels anzeigen, ferner aus
dem Auftreten von Erzgingen als Kluftfiillungen und aus einigen weiteren
theoretischen Erwdgungen schlo er, daB alle aus Horsten und Grében
bestehenden »Schollengebirge« durch ‘Auseinanderschieben auf einen
groBeren Flichenraum, d.i. durch Zerrung entstanden sind. Sekundéare
Spriinge, die in gesenkten Schollen verkehrt gegen den Hangendfliigel
zu einfallen, deutet er als Béschungsspriinge. Sie entstehen auf
folgende Weise: Indem die abgleitende Masse durch die Schwere in die
Tiefe gezogen wird, zerbricht sie und teilt sich in leistenférmige Schollen
mit keilformigem Querschnitt, die in dem Bestreben, die klaffenden
Spalten zu schlieBen, in streifenfsrmigen Staffeln zuriicksinken.

Aber fiir die Beurteilung derartiger Vorginge sind die Zusammen-
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hinge im GroBen ebenso maBgebend, wie die értlichen Einzelheiten und
der Verlauf der Linien im Kartenbilde in weite Gebiete hin verdient die
gleiche Bewertung, wie die Kleinbeobachtung.

Gegen eine einfache Aufwolbung mit nachtriglichem Einbruche des
Mittelstreifens spricht schon die bedeutende Tiefe, in welche die Graben-
fiillung hinabreicht. Eine Bohrung bei Wittelsheim unweit Miihlhausen
im Elsa hatte in 1119 m Tiefe das Tertiar noch nicht durchteuft.. Der
Mittelstreifen des geborstenen Gewolbes miilte unter seine urspriing-
liche Lage, und zwar tief unter dem gegenwirtigen Meeresspiegel hinab-
gesunken sein.

Gleich den Kanten einer klaffenden Spalte, bewahren die beider-
seitigen Grabenrinder in den straffen Biegungen unverinderten Ab-
stand. Es ist das Bild einer ZerreiBung durch Zerrung, einer Dis-
junktion (E. Suss). REis (42) hat die UnregelméBigkeiten der Grenzen
im einzelnen gedeutet und in iiberzeugender Weise gezeigt, wie die beider-
seitigen Grabenrinder einander beeinflussen. Gleiche oder vergleich-
bare Teile liegen einander gegeniiber, und auf der einen Seite fehlt in
der Regel ebensoviel, wie auf der anderen zugefiigt wurde. Durch Gegen-
stellung einer Einbiegung auf der einen und einer nachgebrochenen
Ausbiegung auf der anderen Seite entstehen beiderseits annghernd sym-
metrische Verbreiterungen.

So entspricht z. B. die steife Odenwald-Biegung von Zwingenburg-
Averbach der Nordwestecke der linksrheinischen Mannheimer Bucht.
Nahe gegeniiber dem Vorsprunge von Sexau-Emmendingen liegt der
Anfang des Einbruches von Zabern bei Barr-Andlau. Der Bucht von
Darmstadt entspricht jenseits des Rheins der Nierensteiner Aufbruch.

An der Stelle der groBten Grabenbreite hat aufsteigendes Magma
mit dem Kaiserstuhle die Oberfliche erreicht. Der Bucht von Freiberg
entspricht aber nur ein verhéltnisméBig schwicheres Gegeniiber in der
Nische von Colmar—Rappoltsweiler mit kleinem Basaltdurchbruch.
Aber die Jurascholle im Kaiserstuhl zeigt eine westwirts vorspringende,
nicht bis zur ganzen Grabentiefe abgesunkene Verwerfungsecke an, auf
welche die Mulde von Colmar bezogen werden kann.

Auch die trompetenformige Erweiterung des Siidendes entsteht durch
die rechtsrheinische Aussprengung des Dinkelsbergsgebietes von Kandern
gegen SO; gegeniiber, linksrheinisch, biegt die 6stliche Randverwerfung
-von Thann—Sennheim siidwestlich ab in der Richtung auf Belfort.

Die grofleren seitlichen Einbriiche stellen sich dort ein, wo die Rand-
briiche die nordéstlich querstreichenden &lteren Mulden des benach-
barten Gebirges durchschneiden; sie suchen diese, wo sie in deren Bereich
eintreten, gleichsam zu vertiefen. Wo die Zweibriickener Mulde des
Haardtwaldes gegen den Bruchrand ausbiegt, liegt die Einbruchsbucht
von Kirchheim—Bollanden. Weiter siidlich liegt der Einbruch von
Zabern zwischen Barr und Amdlau in der Richtung der Triasteilmulde
von Pfalzburg. Die entsprechende rechtsrheinische Fortsetzung ist die
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Einbruchsbucht vor Karlsruhe—Bruchsal—Langenbriicken. Die Rhein-
talverwerfungen werden beim Uberschreiten der Mulden in diese ab-
gelenkt. All dieses zeigt, daB in der Tat das Mittelstiick eingesunken
ist. Die beiderseitigen Beziehungen der Bewegungen »von einer Tal-
seite zur anderen und ihre weitgehende Abhingigkeit von der alteren
Gebirgsstruktur kann nicht durch Drucksteigerungen von zwei Seiten
her verstanden werden; beiderseitige Pressung iiber ein unbeteiligtes
Mittelstiick kénnte nur UnregelmiBigkeit und Verwirrung der Lage-
rungsverhiltnisse bewirken. Nur bei einem normalen Senkungsvorgange
konnte eine sich senkende mittlere Masse ihre Spannungsverhéltnisse
in bezug auf die benachbarten Gebirgsstrukturen nach beiden Seiten
zur Geltung bringen« (s. REIs, 1. c. S. 254).

DaB die mesozoischen Schollen innerhalb des Grabens nicht in einer
Senke abgesetzt, sondern nachtraglich versenkt worden sind, ergibt sich
daraus, daB ihre Schichtfolge die gleiche ist, wie jene der ehemaligen
Decke auf den Horsten. Die einstige Verbreitung des Jura iiber die
Hoéhen des Schwarzwaldes ist seit langer Zeit durch die Gerélle von Jura-
kalk in der Nagelfluh von Alpersbach bei Freiburg bewiesen. Ebenso
beweist das Fehlen der Kreide in den Schollen des Rheintales, ebenso
wie auf den Horsten, die ehemalige Hohenlage der Schollen und deren
spatere Versenkung.

Nach der rechnerischen Schitzung von REIs geniigt zur Senkung
eines Keils von der Grundfliche und Querbreite der Rheintalsenke um
etwa 1000 m an 70 oder 80° geneigten, nach unten konvergierenden
Kliiften ein Zuriickweichen der Seitenwénde um nur 3656 bzw. 162 m.

Die ZerreiBung éndert nicht ihren Charakter, indem sie verschieden-
artige Gebirgsglieder durchschneidet. Auch die Kleinzersplitterung jen-
seits ‘der basaltischen Masse des Vogelsberges im Leinegraben und bis
an den Harzrand zeigt die Merkmale der »Disjunktion« (E.SugEss,
Antlitz ITI, 2. 8. 30).

Allgemein wird das rheinische Bruchsystem als ein Seitenstiick zu
der unvergleichlich groBartigeren Zerberstungszone angesehen, welche
durch Abzweigungen mehrfach zergabelt und zerteilt vom Sambesi iiber
die langgestreckten ostafrikanischen Seen, durch das Rote Meer, das
Jordantal und durch die Senke zwischen Libanon und Antilibanon bis
an den Rand des Taurus iiber 6000 km weit zu verfolgen ist.

Nach MoLENGRAAFFs Meinung ist die grofe Landstaffel nahe der siid-
afrikanischen Ostkiiste zwischen Laurengo Marques und Pietermaritzburg
ebenfalls hierher zu rechnen. An seinem Nordende teilt sich der Nyassa-
see in zwei Aste; der eine Ast strebt norddstlich zum ostafrikanischen,
der zweite nordwestlich zum zentralafrikanischen Graben; keiner dieser
beiden Aste schlieBt aber unmittelbar an einen der Hauptgraben. Der
ostwirts konvexe Bogen des zentralafrikanischen Grabens mit dem
Tanganyika und dem Kiwusee endigt im Albertsee ohne sicheren An-
schluB an die nordlichen Griben. Vielfach zersplitterte Briiche schlieBen



256 IL. Besprechungen.

an den nordostlichen (Ruaha-) Ast des Nyassagrabens. Im Siiden
mehrfach, im Norden einheitlicher abgestuft, bilden sie die groBe Ost-
afrikanische Bruchstufe. An ihrem Siidende in der Landschaft Ugogo
sind nach den Darlegungen von O. E. MEYER (45) alle Spriinge und Ab-
stufungen einem System von WNW und OSO sich kreuzenden Linien
eingeordnet. Man findet nur geradlinige Teilstiicke, welche stets recht-
winklig mit scharfem Knicke aneinander gefiigt sind. Die Zerstiickelung
der Granitrumpfscholle bleibt ortlich bestimmt durch Linien geringsten
Widerstandes, d. i. durch die regelmaBige Kliiftung des Massengesteines.
Scharf biegt der ostafrikanische Graben jenseits des Rudolfsees nord-
ostwérts ab zur vulkanisch iiberflossenen Senke von Afar am FuBe des
abessynischen Hochlandes. Wieder gegen NNW gestreckt ist der breitere
Graben des Roten Meeres. Dann verliuft wieder fast nérdlich die
schmilere Furche durch das Jordantal und durch den syrischen Graben.
Das libanotische System ist nach L. KoBER bereits gefaltetes Vorland.
Es liegt vor dem zwischen der paléstinischen und der ostsyrischen Tafel
eingesenkten syrischen Graben, wie das Juragebirge vor dem Rhein-
graben zwischen Schwarzwald und Vogesen. Wie der Faltenjura iiber
den Tafeljura, dringt der Rand des Libanon iiber die Tafel der Damaszene.
Demnach ist die Senke von Bika nicht die Fortsetzung des syrischen
Grabens, sondern eine Synklinale zwischen zwei Faltenbogen (46).

HEeNNIG (47) rechnet zu dieser groBen Zersplitterungszone auch die
entlegenen Griben von Katanga in Upemba und von Pemba nahe der
Ostkiiste bei Sansibar.

50—80 km betrigt die Breite der Bruchschollen im Siiden; aber sie
bleiben stets schmal in ihrer Gesamtgestalt mit einer Lingenerstreckung
iiber viele Hunderte oder Tausende Kilometer. _

Die meisten Beobachter sind wohl darin einig, da dieses gewaltige
Bruchsystem trotz vieler Ablenkungen von der Hauptrichtung und
mancher Unterbrechungen auf eine grofe einheitliche Ursache zuriick-
zufithren sei, und zwar auf eine Beanspruchung der duleren Erdrinde
durch eine zur meridionalen Richtung senkrechte, tangentiale Kraft,
durch Kontraktion oder Zerrung. .Auch hier deutet das Hervorbrechen
von Magma an vielen Stellen der breiten Zone auf eine Lockerung des
Gefilges. Der Anstieg mag durch ortliches Auseinanderriicken der
Spaltenwinde oder durch Raumgewinn beim Niedertauchen von nach
aufwirts keilférmig verschmilerten Schollen gegeben worden sein. Es
bleibt aber auffallig, daBl gerade die gewaltigsten ErguBmassen nicht in
den Hauptgriben, sondern an seitlichen Nebenspriingen gelegen sind.
Es entzieht sich noch unserer Kenntnis, welche ortliche Zuféligkeiten
den Massenaustritt des Magmas an gewissen Strecken begiinstigt haben.
0. E. MEvER (45) vermutet, da das Magma an schrig ansteigenden
(Unterschiebungs-) Kliiften bis in die Néhe des Abbruches emporgefiihrt
wurde und das letzte verschmilerte keilformige Ende der héheren Scholle
senkrecht durchbrochen hat. Die Randspalten breiter und tief ein-
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gebrochener Griben mogen durch das Nachbrechen von Randleisten
versperrt werden. Durch eine seitliche Verschiebung kann an der Bie-
gungsstelle einer geschlossenen Spalte eine breitere Bahn eroffnet werden.
Wie aber unter Umsténden auch im Tafellande das Magma durch eigenen
Auftrieb sein Dach abbauend in breiten Stocken emporsteigen kann,
haben die neueren schonen Untersuchungen von CLoos am Erongo-
Granit gezeigt (48).

Der Eindruck des Auseinanderweichens im GroBen wird kaum
widerlegt durch die- Beobachtung ortlicher Pressungen, Schollenver-
keilungen usw., an denen nachtrigliche Verschiebungen z. T. auch unter
dem Einflusse der Schwere beteiligt sein kénnen.

Auch wurde, und namentlich von C. UnLi¢ und von JAGER, der Ge-
danke vertreten, daB die Griben durch Einbruch in Firste breiter Geo-
antiklinalen entstanden seien. Die beiden Hauptgraben, der Zentralafrika-
nische und der Ostafrikanische, liegen in den Randschwellen des Unjam-
wesi-Ungandabeckens; wo sich beide zur einheitlichen Nyassaschwelle
vereinigt haben, liget der Nyassagraben. Aber der Einwand, der gegen
die dhnliche Auffassung des Rheingrabens erhoben werden kann, gilt
auch hier. O. E. MEYER hat u. a. darauf hingewiesen. Die Sohle der
Graben ist tiefer gelegen als’ die Oberflache des umgebenden Gebietes.
Das Unjamwesi-Ungandabecken liegt nach Jicer in 1000—1300 m
Meereshohe; die Sohle des Tanganyikasees sinkt aber an einigen Stellen
fast bis zum Meeresspiegel hinab (ScHNIEDER) und noch tiefer hinab
sinkt der Nyassagraben. - Vielmehr erhalt man auch hier den Eindruck
einer klaffenden Spalte in der Erdkruste. Dasselbe gilt in noch héherem
MaBe fiir den syrischen Graben und dem bis 793 m unter den Mittel-
meerspiegel hinabreichenden Grunde des Toten Meeres. Man kann noch
hinzufiigen, daB ebenso wie im Rheingrabensystem die Briiche auch hier
in ihrem weiteren Verlaufe unabhiingig bleiben von der Hohenlage der
Nachbarschollen.

0. E. MEYER vermutet in-Zentralafrika elastisches Aufschnellen der
Schollenrdnder nach einer Berstung. Die schmalen Streifen, die eigent-
lichen Grében sind aber gewill nicht in unverdnderter Lage geblieben,
sondern in die Tiefe gesunken zwischen den groBen geborstenen Tafeln
mit ihren transgredierenden Decken. Die Verschiebungen nach auf- und
abwirts, welche die Schollen im Zusammenhange mit der Zerberstung
erlitten haben, bleiben aber doch klein und nebensichlich bel dem iiber
so viele Breitengrade ausgedehnten Vorgange, und alle neueren Einzel-
untersuchungen sind kaum imstande, das aus den Umrissen im Groflen
gewonnene Urteil von E. SuEss zu beeinflussen, daf in dem iiber 52 Brei-
tengrade ausgedehnten Vorgange Spannungen in den #uBeren Hiillen
der Erde senkrecht auf die Richtung der Spriinge, hier senkrecht auf
den Meridian, zur AuBerung gelangen.

2. Die erzgebirgische Bruchrichtung gegen NO hat ihren Namen
von dem steilen Abbruche des Erzgebirges gegen die flachen Tertisr-

Geologische Rundschau. XI, 17
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becken von Briix—Teplitz und Eger—Falkenau. Auch diese Richtung
ist weit verbreitet; einen auffallenden Steilrand beildufig in derselben
Richtung bildet der Donaubruch, der das schwibische Juragebiet zwi-
schen Regensburg und Schaffhausen hegrenzt. Ahnliche Richtungen
kehren wieder am Westrande des groBen schwiabisch-frankischen Sen-
kungsfeldes (Odenwaldspalte) an den Réndern und in den Briichen des
Saar-Kohlengebietes, in Lothringen und Luxemburg und dem meso-
zoischen Gebiete der Bucht von Trier; dort fallt sie zusammen mit
dem Streichen der Falten des Rheinischen Schiefergebirges. Auch in
Teilen dieser Bruchzone lassen ausgedehntere vulkanische Durchbriiche
Zerrung oder doch Lockerung des Gefiiges vermuten. Vom Béhmischen
Mittelgebirge iiber die Duppauer Masse setzen sie sich fort in die Aus-
laufer des Bayrischen Waldes; die -schwibischen Vulkangebiete liegen
in derselben Richtung. Zersplitterungen des tieferen Grundgebirges
haben ihnen den Weg geoffnet. Unter der verhéltnismaBig wenig méch-
tigen mesozoischen Decke wurden sie zu flachen Lakkolithen gestaut.
Die durchbrechenden Explosionskanile, das Ries, die schwabischen
Maare und die Vulkanembryonen deuten nur in ihrer allgemeinen Ver-
teilung die Fortsetzung der erzgebirgischen Zone an, vom Mittelgebirge
her iiber Tuttlingen in Schwaben bis in die Gegend von Schaffhausen.
Die eigentlichen leitenden Spalten bleiben unter der mesozoischen Decke
verborgen (49). Die auflagernden Kalkdecken bedingen wahrscheinlich
die besondere Form der vulkanischen Ausbriiche in diesen Gebieten.
Der Ubertritt des Magmas aus den Spalten des Grundgebirges in das
Kalkgrundwasser veranlaBt explosiven Durchbruch durch die Kalk-
schale und verhindert den Aufbau freistehender wvulkanischer Auf-
schiittung. Die vulkanischen Zonen sind aber nicht scharf umgrenzt.
Jenseits der Lausitzer Uberschiebung gehoren die zahlreichen kleinen
und gréBeren Eruptionen in der Lausitz und in den Sudeten bis zur
Hohen Lausche, zum Randenberge bei Benisch und bis zu den Basalten
bei Méhrisch-Ostrau der gleichen Epoche und dem gleichen Vorgange an.
3. Die Linien der wichtigsten der deutschen Bruchsysteme, die zahl-
losen Storungen, welche in nordwestlicher Richtung die mittel-
europiischen Horste durchschneiden, konnen erst in ihren weiteren Zu-
sammenhangern richtig gewiirdigt werden. Man verbindet sie mit der
Gruppe von. Dislokationen, welche KARPINSKY in grofer Breite und
mit Erstreckungen auf viele hunderte Kilometer mit nordwestlicher
und westnordwestlicher Richtung durch das siidliche RuBland verfolgen
konnte. Jenseits des Kaspisees fiigen sie sich an die grofien Struktur-
linien der innerasiatischen Gebirge. E.SUEss nannte sie Karpinsky-
-sche Linien und sprach von einer asiatischen Bruchrichtung in den
européischen Horsten (Antlitz III, 2. S. 32).
Die Hauptrichtungen gegen NW und WNW beherrschen die Graben-
versenkungen und Aufwélbungsdome des Kohlenbeckens von Donetz.
‘Die NW-Richtung des Sandomierer Gebirges, das sich bei Kielce in Polen
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aus der Ebene erhebt, scheint durch Storungen der gleichen Art vorge-
zeichnet, und weit im Norden sind auch die Briiche hierher zu rechnen,
welche auf der Halbinsel Schonen, die mit eigenartigem Umri8 als fremde
Scholle angehangt ist an das schwedische Grundgebirge, Paldozoikum
und Kreideschichten in NW gestreckte Horste und Graben zerteilen.

Es ist bekannt, wie auffallend die Richtung in Mitteleuropa-sichtbar
wird, wo die Briiche mit Horstrindern zusammenfallen, z. B. am Rande
des Eulengebirges gegen die schlesische Ebene und in den Umrissen
vom Harz und Thiiringer Wald. Die unter der norddeutschen Ebene
verborgene Fortsetzung des Bruchsystemes erkannte man aus der Lage
der erbohrten Salzhorste, insbesondere in den Strecken Paderborn—
Miinster und N von Magdeburg, an der Aller nérdlich von Hannover
und im Untergrund der Liineburger Heide. Helgoland wird als ein Rest
eines Horstes desselben Systemes gedeutet. Briiche und Schwirme von
Briichen in stets zunehmender Zahl, vergesellschaftet mit Flexuren,
Faltungen und Uberschiebungen enthiillen die fortschreitenden geo-
logischen Aufnahmen in den mesozoischen Senkungsfeldern. So sind
sie z. B. in mehrfach paralleler Folge vom Rande des Fichtelgebirges
in das schwabisch-frankische Senkungsfeld verfolgt worden; weit im
Inneren des Beckens treten an der langen Kissinger Spalte die beriihmten
Heilquellen zutage.

Aber die Nordwestrichtung wird nicht immer streng bewahrt; Ab-
splitterungen in spitzen Winkeln und bis zur Nordsiidrichtung stellen
sich ein. So streicht die sog. Amberger Spalte etwas mehr gegen West,
sie begrenzt die aus Trias und Kreidesedimenten bestehende Boden-
wohrer Bucht gegen das Grundgebirge des Bayerischen Waldes. Ihre
mehrfach zersplitterten Ausliufer erstrecken sich, stellenweise von Erz-
gingen begleitet, westwirts weit fort, in das mesozoische Gebiet. Aber
sie tritt auch in das Grundgebirge ein, und hier wird die Stérung einheit-
licher und groBziigiger; in Form einer Kluft mit Gangquarzfiillung
durchschneidet sie geradlinig das alte Gebirge, 200 km lang, bis an das
Miihltal in Oberésterreich. Als »bayerischer Pfahl«ist der Quarz-
gang in der Literatur bekannt, der da und dort mit steileren Umrissen
gleich den Resten einer zerfallenen Mauer aufragt iiber die sanfteren
Abtragungsformen der benachbarten Granite und Gneise. Die an den
Gang unmittelbar angeschlossenen kristallinischen Gesteine sind aber
in hohem Grade gepreBt und in serizitische Quarzschlefer, die sog. Pfahl-
schiefer, verwandelt worden.

Die gleiche Richtung gegen WNW wird von dem Randbruche zur
Donau eingehalten. Aber mehr nordwirts gerichtet, mehrfach zerstiickelt
und winkelig abgelenkt, verlauft ein zweiter Quarzgang im Grundgebirge,
der sog. bohmische Pfahl zwischen Furth und Tachau, und in nahezu
nordsiidlicher Richtung zweigt die Keilberger Randspalte bei Regens-
burg ab vom Donaubruche.

Die Karpinskyschen Stérungen des nordwestlichen Bruchsystemes

17%
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sind in Mitteleuropa nicht von vulkanischen Aufbriichen be-
gleitet. Hiufig ist der siidwestliche Fliigel gesenkt, und an einigen
Storungen der nordwestlichen Hauptrichtungen hat eine betrichtliche
Uberschiebung des nordéstlichen Fliigels gegen Siidwest stattgefunden.
Die Unterschiebung am Elbbruche, welche bei Schlo8 Hohnstein unweit
von Dresden Granit auf Kreide gebracht hat, steigert sich noch mehr
zwischen Khaa und Hinterhermsdorf, wo der Granit 4 km iibergreift
auf die Quadersandsteintafel und noch kleine Reste von Rotliegend,
mittlerem und oberem Jura in verkehrter Schichtfolge mit eingeklemmt
worden sind. Weiter im Osten am Fufle des Jeschkengebirges und bei
Liebenau siidlich von Reichenberg ist der Bruch in eine Flexur mit
gesenktem SW-Fliigel iibergegangen. Zersplitterungen und Ablenkungen
gegen SO stellen sich ein, bis die ganze Storungszone in grofem Bogen
umschwenkt in die groBe SSW streichende Dislokation, welche durch
den Streifen permischer roter Gesteine, des sog. Rotliegenden von
Boskowitz, Rossitz und Méhrisch-Kronau auffallend gekennzeichnet ist.
Hier brechen die Stérungen in gréBerem MafBstabe als anderwirts seit-
warts ab von der allgemeinen Karpinskyschen Richtung.

Das niederschlesisch-b6hmische Steinkohlengebiet bei Schatzlar und
Radowentz wird gegen SO wieder durch eine NW-Storung begrenzt.
Der Bergbau hat auch hier eine ausgedehnte Uberschiebung der Stein-
kohlenformation iiber die Kreideablagerungen nachgewiesen.

Weit abseits von diesem Gebiete, zwischen Voglarn und Vilshofen
(133) unweit Passau in Niederbayern, ist an einer der Stérungen, die
— wenn auch spirlich aufgeschlossen — vermutlich in gréBerer Zahl mit
parallelem Verlaufe den Abbruch der Donau begleiten, Granit auf eine
iiberstiirzte .Schichtfolge des mittleren und oberen Jura aufgeschoben;
und . bei Straubing an der Donau hat eine Tiefbohrung unter 600 m
miéchtiger Schichtmasse von Rotliegendem statt der erhofften Stein-
kohlenfl6ze abwirts zuerst senone, dann turone und cenomane: Kreide
durchfahren (50, 51). .

Uberschiebungen des Nordostfliigels an steilen Flichen wurden auch
an der Fichtelgebirgsrandspalte (bei Altenparkstein) an manchen Paral-
lelbriichen der mesozoischen Senkungsgebiete beobachtet. Doch fehlen
auch nicht Aufschiibe in entgegengesetzter Richtung. So ist der Nord-
ostrand des Thiiringer Waldes zwischen Eisenach und Ilmenau — ein
Abbruch von bedeutender Sprunghéhe — gegen Nordost bewegt, und
am Nordrande des Harzes sieht man streckenweise den Zechstein unter
das paliozoische Gebirge einfallen.

In diesen Erscheinungen offenbart sich die Wirkung einer gewaltigen
tangentialen Zusammenpressung der ungleich gesenkten Schollen,
die an ihren Bruchgrenzen iibereinander geschoben wurden. Senkungs-
vorginge beherrschen das Ganze. Die Uberschiebung ist gegen
den gesenkten Fliigel, zumeist gegen SW, seltener nach der entgegen-
gesetzten Seite gerichtet.
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Wie die Verteilung der Sedimente lehrt, haben dabei die eigent-
lichen Horste seit Beginn der mesozoischen Zeit eine hohere Lage be-
wahrt. Die Zertriimmerung und Absenkung begann bereits im frithen
Mesozoikum. Die Verschiebungen der Schollen hielten zeitweise ge-
mildert und zeitweise gesteigert durch lange Zeitriume an. Ja es sind
Anzeichen vorhanden, dal bis in die jiingste Zeit noch nicht vollkom-
mene Ruhe und Starrheit eingetreten ist. -Dies lehren einige neuere
morphogenetische Studien, von denen weiter unten noch die Rede ist.

Zwar hat ANDREE (4) die Meinung geéuBert, daB die iiberstiirzten
Lagerungen an vielen deutschen Horstréindern, wie z. B. am Nordrande
des Harzes, und ebenso an der Lausitzer und an der erwédhnten ost-
bayerischen »Uberschiebung«, besser als »Uberquellungen« (durch
elastische Ausdehnung der Gesteinsmassen), denn als tektonische Uber-
schiebungen anzusehen wiren (l. c. S. 64), so kann doch die Vorstellung
bei Allgemeinheit der Erscheinung keine ausreichende Erklirung geben,
und die Sedimente auf den verschobenen Schollen wurden nicht nur
geschleppt und verworfen und stellenweise iiberschoben, sondern wo sie
méchtiger sind, auch zu Sitteln und Mulden gefaltet, die allerdings
haufig noch nachtriglich zerstiickelt wurden. Hierher gehoren die Vor-
ginge, welche STILLE (6 d, f) als saxonische und kimmerische Faltung
unterschieden hat. Auch die (sog. posthumen) Faltungen der méchtigen
Sedimentdecken des Pays de Bray und den Sattel des Boulonnais zihlt
StiLLE mit Recht zur gleichen Gruppe von Vorgingen. Sie sind der
Ausdruck der groferen Nachgiebigkeit und Formbarkeit der jiingeren,
weicheren und gleitfahigen Sedimente neben den schon durch friihere
energische Gebirgsbildung iiberwundenen und nur starrer zusammen-
gepreBten, z. T. auch metamorphen dlteren Gebirgskernen, und es ver-
steht sich leicht, daB, wie auch STiLLE ausfiihrt, die Intensitit der
Faltung zunimmt mit der Méchtigkeit der Sedimente. Hierdurch allein
erklirt sich auch StrLLEs Feststellung, »daB die saxonische Rahmen-
faltung um so intensiver ist, je tiefer versenkt das von ihr betroffene
Feld liegt«. Die weichere Decke iiber den zusammengepreBten oder
iibereinander geschobenen Schollen ist die Vorbedingung einer még-
lichen -Faltung.

GewiB} sind diese Faltungen nicht in eine Reihe zu stellen mit Falten-
gebirgen von alpinem Typus, wenn auch dort der groBartige MaBstab
der Faltungsvorginge nur in entsprechend michtigen Sedimentmassen
sich voll entwickeln kann, und man muB trotz des Widerspruches
StiLLEs der Mehrheit der 1912 zu Greifswald versammelten Geologen
recht geben, daBl Senkung die mesozoischen Schollengebirge Mittel- und
Norddeutschlands beherrscht und Faltungen nur als Nebenerscheinungen
an den Bruchrindern auftreten (52).

STILLE legt auch hier besonderen Wert auf die Unterscheidung der
beiden Bewegungstypen, der »epirogenetischen und der orogenetischen
Vorginge«. Zwar werden beide durch seitliche Kompressionen als Folge
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der Verkleinerung der Erdoberfliche erklirt; die ersteren aber sollen
die Entstehung des »Rohbaues bedingen«; sie sind als flacher Falten-
wurf durch geringe seitliche Kompression gedacht, der aber doch »in
der Hauptsache in Vertikalbewegungen zum Ausdrucke kommt«. Dieser
ungemein langsam sich ausbauenden »Wellung « des Bodens von groBer
Spannung, der »Undation ¢, epirogenetisch kontinentbildenden Kréften,
den »Evolutionen « des Bodens, stehen die »episodischen « faltenbildenden
orogenetischen Vorginge (Undulationen) gegeniiber, die als »Erdrevo-
lutionen « bezeichnet werden. Die lang andauernden und gleichsinnig
gich fortentwickelnden Evolutionen werden durch episodische Revolu-
tionen unterbrochen, die »wihrend der Dauer ihrer Wirksamkeit den
Bewegungssinn der Geosynklinalmassen weithin véllig umkehren«.

In seinem Gebiete sucht STILLE diese Ansicht durch ein Schema zu
belegen. Der' Rhythmus des Auf- und Absteigens einer Hebungsachse
des Niederdeutschen Beckens wird dargestellt. Es sind nur absteigende
und keine aufsteigenden epirogenetischen Phasen verzeichnet. Diese
wurden von kurzen »orogenetischen« Hebungs- bzw. Auffaltungszeiten
unterbrochen. Man sieht aber leicht, daB in diesem Schema die all-
gemeinen Bewegungen der Ozeane zum Vorschein kommen. Die epiro-
genetischen Senkungen entsprechen in der Hauptsache den ausgedehnten
Transgressionen; die orogenetischen Hebungen verbreiteten negativen
Bewegungen. Die erste epirogentische Phase (wohl zweifelhaft im
Zechstein und Buntsandstein) enthilt den allgemeinen Meeresanstieg
von der Trias bis zum ebersten Jura. Es folgt der Riickzug zur Purbeck-,
Portland- und Laramiezeit, der sich in gleicher Weise in England und
bis nach Amerika bemerkbar macht; und mit #hnlichen Schwankungen
beginnt in diesen tiefliegenden Gebieten das Ubergreifen des Meeres
im Neokom, wie in Frankreich, in Teilen von Spanien und Portugal;
sie bildet hier, wie anderwirts, die Einleitung zu der Transgression der
héheren Kreidestufen.

GewiB haben auch Schollenbewegungen stattgefunden, die Stérungen
mannigfacher Art bezeugen dies, und durch sie werden die Abweichungen
von dem allgemeinen Schema der weltweiten Transgressionen zumeist
erklirbar sein. Auch die Wiederkehr annidhernd gleicher Uferlinien
bei verschiedenen Transgressionen, »die Beharrlichkeit der Bildungs-
rdume« der Sedimente im mitteldeutschen Gebiet — nach dem Aus-
drucke STILLES — weist darauf hin, daB die anschmiegsamere Wasser-
fliche, und nicht der briichige Kontinent, die gréBeren, einheitlicheren
Bewegungen vollfiihrt hat. Ein Bezug aller Bewegungsvorginge auf
das Festland, das allzu starre Festhalten an der Héhenmarke des Ozean-
spiegels, ergibt aber ein iiberméBig verwickeltes Bild.

Das alte, groBenteils tief abgetragene Faltengebirge wurde zerstiickelt
und ungleiche Bruchstiicke gingen zur Tiefe; Schollenverschiebungen
durch gewaltigen Seitendruck sind gefolgt. Zu verschiedenen Zeiten
wurde der miichtige Bewegungsimpuls von neuem belebt. Aus den Ge-
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lindeformen der alten Schollen wird geschlossen, da die Bewegungen
auch in der jiingsten Zeit noch nicht vollstindig zum Stillstande gelangt
sind. Auch die geringen Verschiebungen an der niederldndischen Kiiste
werden hier einzureihen sein. Anderen Bewegungsimpulsen verdanken
die Zerberstungen der Schollen in der Richtung des Rheingrabens
und in der erzgebirgischen Richtung ihre Entstehung.

Uber das zersplitterte und unter gewaltigem Druck in den Hugen
auf und nieder gleitende Schollenland hat das Meer wiederholt hinweg-
gespiilt. Uber den sinkenden Schollen wurden im Laufe der Zeiten die
michtigeren Sedimente angehéuft. Auf diese sind die Pressungen und
Uberschiebungen der liegenden Schollen in Form von Faltungen iiber-
tragen worden.

Man sieht keine Nétigung, auBer diesen Vorgéingen noch Gesamt-
bewegungen anzunehmen, welche das vielgegliederte Land ohne Bruch-
bildung und ohne gegenseitige Verschiebung der Bruchstiicke durch-
gemacht haben soll.

Wie klein erscheint aber die vertikale Komponente dieser Schollen-
verschiebungen, wenn man sie in ihrer gesamten Ausdehnung und in
ihren weiteren Zusammenhiingen iiberschaut. Die Nordwestverschie-
bungen in Mitteleuropa sind ja nur Ausldufer eines einheitlichen Be-
wegungsanstoBles, der einen grofien Teil des asiatischen Kontinentes
ergriffen hat. -

Schlug folgt.
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