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Der Mechanismus der tektonischen Bewegungsvorginge
im Ruhrbezirk.

Von Professor Dr. Kart. OBERSTE-BRINK-Essen.

In einer streichenden Lénge von etwa 70 km und einer querschligigen Breite von
wenigstens 30 km ist das Ruhrgebiet durch Schichte sozusagen zusammenhéangend auf-
geschlossen, so daf} eine Fliche von wenigstens 2100 km? Groe genau iibersehen werden
kann. Die Aufschliisse erstrecken sich heute vielfach auch schon bis zu einer Teufe von
1000 m, so daB auch in der Senkrechten das Verhalten des in Frage kommenden Teiles
der Erdkruste bis zu grofler Tiefe festzustellen ist. Dank dem Umstand, daB infolge der
auf S. 341 behandelten Kippung nach N urspriinglich nur iibereinanderliegende Schichten-
reihen heute auch nebeneinander liegen, ist der Einblick in die Tiefe sogar noch weit-
aus grofler als vorstehend angegeben. Man kann annehmen, dafl in der Richtung der
Teufe ein Gebirgskorper von etwa 2500—3000 m Machtigkeit in seinem Aufbau gut zu
tibersehen ist.

Trotzdem ist es erstaunlich, zu sehen, ein wie langer und miihevoller — von Irrtiimern
vicht immer freier — Weg selbst in einem so ausgezeichnet aufgeschlossenen Gebiet
erst zu einer klaren Erkenntnis der Lagerungsverhéltnisse gefiihrt hat. Eigentlich erst die
letzten beiden Jahrzehnte haben einen tieferen Einblick in die tektonischen Bewegungs-
vorgénge, die im folgenden in zeitlicher Reihenfolge geschildert werden sollen, gebracht.

A. Der Absenkungsvorgang bei der Ablagerung des Karbons.

Schon die Bildung der Steinkohlenfléze erfolgte auf Grund eines tektonischen Vor-
ganges. Sie ist die Folge einer stetigen, manchmal vielleicht ruckweisen, ganzen oder
teilweisen Absenkung eines Sedimentationsraumes, in den mehr oder weniger entfernte
Schwellengebiete wihrend langer Zeitriume ihren Abtragungsschutt hineinbefordert
haben. Borx (1927), KossmaT, StiLLe (1928) u. a. haben sich mit der Entstehung dieses
Senkungsraumes befallt, dessen Aufbau im einzelnen im VIII. Abschnitt geschildert ist.

-Im AnschluB an eine AuBerung von LEaMANN (1924) hat insbesondere BOTTCHER
(1925) die Ansicht vertreten, daB schon die Sedimentation in diesem Senkungsraum
das weiter unten behandelte Faltenbild des Ruhrkarbons wiederspiegele, d. h., daf} von
Anfang an in den Mulden mehr Sediment zur Ablagerung gekommen sei als auf den
Satteln, die zur Ablagerungszeit als Schwellengebiete bestanden hétten; nicht nur die
Hauptfalten, sondern sogar die Nebenfalten lieBen dies erkennen.

Namentlich KerLLer (1928, 1929, 1931, 1932) und OBERSTE-BRINK (1929, 1933)
haben sich gegen diese Auffassung gewandt.

BArTLING und OBERSTE-BRINK (1930) konnten nachweisen, dafl im Ruhrbezirk in
den EBkohlenschichten eine Zunahme der Sedimentmichtigkeit von O nach W, in den
dariiberliegenden Schichten bis zum Floz Agir von N'W nach SO festzustellen ist. Wie
die Abb. 344 fiir den Teil der Fettkohlenschichten zwischen den Flozen Sonnenschein und
Katharina und fiir die Gas- und Gasflammkohlenschichten angibt, ist die Zunahme ent-
gegen der Ansicht BOTTCHERs ganz unabhingig von der Sattel- und Muldenbildung und
zum Teil zu den Falten diagonal gerichtet. Zwischen den Flozen Sonnenschein und
Katharina liegt von Dorsten im NW bis Dortmund im SO eine stetige Zunahme der
Sedimentmichtigkeit von etwa 200 m vor, zwischen den Flozen Katharina und Agir
von der Lippe- bis zur Emscher-Mulde ein gesetzméBiges Anschwellen von wenigstens
100 m. Wihrend dieses ganzen Zeitraumes hat also der erhaltene Teil des Ruhrkohlen-
beckens auf der noérdlichen Seite einer Saumtiefe gelegen, deren Tiefstes sich weiter sid-
lich befand, eine Anschauung, zu der auf anderen Wegen z. B. auch Borwx (1927) und
STILLE (1928) kamen.
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Das Gesamtbild der Sedimentation bestétigt also die Ansicht BOTTCHERs, dal} sie
in Abhéngigkeit von der spateren Faltung gestanden habe, nicht. Entsprechend ist ein
Zusammenhang zwischen der Stirke der Sedimentation und den Nebenmulden und
-séitteln erst recht nicht zu erwarten.

Abb. 344. Zunahme der Sedimentméchtigkeit in den Fett-, Gas- und Gasflammkohlenschichten in Richtung NW—SO.
MafBstab etwa 1:600000.

KriLer stellte seine Untersuchungen zur Prifung der letzteren Frage in den EB-
kohlenschichten am Siidrande des Bezirkes an. Aus den zahlreichen von ihm veroffent-
lichten Beispielen, die gegen die Richtigkeit der von BOTTCHER vertretenen Ansicht
sprechen, sei hier nur das in der Abb. 345 dargestellte ausgewahlt. Es zeigt fiir die
Schichtenfolge zwischen den Flozen Vinke und Finefran-Nebenbank bei Essen in keiner
Weise irgendeinen Zusammenhang zwischen Faltung, Sedimentméchtigkeit und Fazies.

Abb. 345. Die Ausbildung der EBkohlenschichten zwischen den Flozen Vinke und Finefrau-Nebenbank im Felde Gottiried
Wilhelm bei Essen, 2. Ostliche Abteilung (nach KELLER).

OBERSTE-BRINK (1933) hat iiber die Frage Sonderuntersuchungen in den Fettkohlen-
schichten der Bochumer, Essener und Emscher-Mulde durchgefiihrt. Er konnte z. B.
feststellen, daf} die Scharungslinie im Floz Dickebank westlich von Dortmund, wie die
Abb. 346 zeigt, durchaus schrig zu der Bochumer Hauptmulde und den zahlreichen Neben-
falten auf ihrem Nordfliigel, die in der Abb. 346 nicht mit angegeben sind, verlauft.

An einer ganzen Reihe von Fettkohlenflozen konnte der Nachweis, dal im Ruhr-
bezirk Sedimentation und Faltung voneinander unabhéngig sind, in dem auf dem Gelsen-
kirchener Sattel gelegenen Felde Pluto bei Wanne erbracht werden. Hier zeigte sich,
daB3 die Scharung der Floze Prasident und Helene (Abb. 347) die Ansicht BOTTCHERs zu
bestétigen scheint, da die beiden Floze auf dem Gelsenkirchener Sattel zusammenliegen,
in den benachbarten Mulden jedoch nicht; demgegeniiber steht aber, daBl, abgesehen
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von anderen Flozen, die hier nicht behandelt werden sollen, dem z. B. die Scharung der
Floze Rottgersbank 1 und 2 (Abb. 348), Hugo 2 und Robert (Abb. 349) und Matthias 2
und 3 (Abb. 350) durchaus widerspricht.

Abb.346. Die Scharung der Floze Dickebank 1 und 2 westlich  Abb.347. Die Scharung der Floze Prisident und Helene im
von Dortmund. MaBstab 1 : 150 000. Felde Pluto bei Wanne. MaBstab etwa 1 : 45 000.

Schon KELLER (1933) wies darauf hin, daB die die BoTTcHERsche Ansicht anscheinend
bestatigenden Ergebnisse kohlepetrographischer Untersuchungen von LEHMANN, Horr-
Maxy und Stace wahrscheinlich auf Zufallsergebnissen, vielleicht auch auf den zur

Abb. 348. Die Scharung der Floze Rottgersbank 1 und 2 im Abb. 349. Die Scharung der Fldze Hugo 2 und Robert im Felde
Felde Pluto bei Wanne. MaBstab etwa 1 : 45 000. Pluto bei Wanne. MaBstab ctwa 1 : 45 000.

damaligen Zeit unzulinglichen Untersuchungsverfahren beruhen und der Nachpriifung
bediirfen. —

Nach welchen Gesetzen der Sedimentationsvorgang im Ruhrkohlenbezirk im ein-
zelnen erfolgte, ist zur Zeit noch nicht nachzuweisen. Nur die oben angegebenen Haupt-
entwicklungsrichtungen liegen fest. Im einzelnen scheint die Sedimentation sehr un-
regelmiBig vor sich gegangen zu sein, indem bald der eine, bald der andere Teil des
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Gebietes stirker absank. Nur ganz wenige Floze erstrecken sich infolgedessen iiber

das ganze Gebiet oder grofie Teile desselben in ungefihr gleichbleibender Beschaffen-

heit. Natiirlich sind auch von tektonischen Bewegungen unabhingige Anderungen der
Starke und Richtung der Sedimen-
tation bei diesen Untersuchungen zu
beachten.

OBERSTE-BRINK (1929) hat den
Gedanken gedufBlert, dal moglicher-
weise an einzelnen der groflen Spriinge
eine tektonisch bedingte Anderung
des Sedimentationsvorganges vorliege.
Er ist im Laufe seiner stratigraphi-
schen Untersuchungen im Ruhrbezirk
wihrend der letzten Jahre aberimmer
mehr zweifelhaft geworden, ob der-
artige Feststellungen heute schon ein-
wandfrei zu machen sind.

Es wird noch vieler Untersuchun-
gen bediirfen, ehe die Gesetze der
. ) . ' karbonischen Sedimentation im Ruhr-
AVD.350. Bic Scarne dex igae Mathies 2t 3 im ¥ hozirk im einzelnen bekannt sind.

B. Der Mechanismus der variszischen Druckbeanspruchung.

Die grofien Sedimentationsbecken sind die Zonen der Erdrinde, in denen sich, solange
ihre Sedimente noch nicht erstarrt sind, am leichtesten ein tangentialer Zusammenschub der
Erdkruste auswirkt. So ist es auch beim Ruhrkarbon gewesen. Der Sedimentationsraum,
in dem allein wihrend der Bildung des Produktiven Karbons etwa 3000 m Sediment
zur Ablagerung kamen, wird an der Wende des Karbons gegen das Rotliegende, d. h. in
der asturischen Phase StiLLEs der variszischen Orogenese, von Seitendruck ergriffen.

Es ist hier nicht der Ort, zu untersuchen, welche endogene Kraft letzten Endes die
Ursache dieses tangentialen Druckes ist. Es 148t sich das nur auf breiter Grundlage fest-
stellen, und vielleicht sind sogar unsere Kenntnisse von den Teilen der Erdrinde, die
geologischen Untersuchungen zuginglich sind, zur Zeit iitberhaupt noch nicht ausreichend,
um die Frage zu beantworten.

Immerhin hat man fir den Ruhrbezirk selbst einige Hypothesen aufgestellt, so daB
es notwendig ist, kurz hierauf einzugehen.

LerMANN (1920) nahm an, dafl die tangentialen Spannungen sich dadurch ausgelost
hatten, daB, wie in einer durch Abbau entstandenen Senkungsmulde, in den Senkungsraum
sich einschiebende Massen an seinem Rande durch Zugwirkung Zerrungen, in der Mitte
durch Druck Pressung und Faltung hervorgerufen hitten, wobei als sidliche Abbruch-
stelle die Ennepe-St6rung angesehen wurde. Auch SEmL (1933) fult auf adhnlichen
Vorstellungen; ebenso nimmt HAARMANN (1930) fiir den Ruhrbezirk an, daf die Faltung
durch Volltroggleitung im Anschlu an Tumorbildung eingetreten sei.

Der Verfasser sieht fiir die Richtigkeit aller dieser Ansichten im Ruhrbezirk keinen
Beweis.

LeaMaNN geht von dem Irrtum aus, daf das Tiefste des Sedimentationsraumes im
heute erhaltenen Teil des Ruhrkohlenbeckens gelegen habe. Wir befinden uns nach dem
auf S.315 bereits Gesagten hier aber sicher noch auf dem Nordrand der variszischen
Saumtiefe und nicht auf dem Sidrand, der weiter siidlich, irgendwo im Sauerlande,
moglicherweise in der streichenden Fortsetzung des Aachener Karbons lag. Auch ist
die Ennepe-Storung, wie schon BREDDIN (1929) vermutet, mit groBter Wahrscheinlich-
keit kein Sprung, sondern ein Wechsel. OBERSTE-BRINK (1933) ist hinsichtlich der Ennepe-
Storung zu derselben Ansicht gekommen, womit beide Autoren allerdings im Gegensatz
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zu den Anschauungen PAECKELMANNs stehen, der noch in jiingster Zeit die Storung
wieder als Sprung ansprach.

Die Schiefstellung der Karbonscholle, durch welche die von HAaArRMANN angenommenc
Volltroggleitung hervorgerufen sein konnte, ist heute nur eine recht geringe. Sie betriigt
im Hochstfalle etwa 8—9°. Ob sie je grofler war und durch Riickbewegungen wieder
kleiner geworden ist, kann nur vermutet werden. KEs spricht wenig dafiir, daB8 bei
der vorgenannten geringen Schiefstellung durch Gleitungen, d.h. ein Abrutschen von
Schichten, Sekundirtektogenese im Sinne HAARMANNs entstehen konnte.

Es laBt sich also, von der Tektonik des Ruhrbezirkes ausgehend, nur feststellen, da
uns iiber die letzte Ursache des Seitendruckes der variszischen Orogenese nichts bekannt
ist. Uber seine Wirkung und den Mechanismus der auftretenden Bewegungen sind wir
dagegen, wie das Nachstehende zeigt, besser unterrichtet.

1. Das Aufreifien von Wechseln vor der Faltung.

Es ist das Verdienst von CREMER (1894), zuerst darauf hingewiesen zu haben, daB
sich im Ruhrbezirk, bevor eine Faltung einsetzte, schon grolle Wechsel gebildet haben,
die spater von Faltungsdruck mit ergriffen wurden. CrEMER hat auch bereits alle Wechsel
genannt, von denen bekannt ist, daf sie sich vor der Faltung bildeten. Es sind das in
der Richtung von N nach S: der Gelsenkirchener Wechsel, der Sutan und der
Hellenbinker Wechsel. Dazu treten aber wahrscheinlich noch der Gladbecker
Wechsel weiter nordlich und die den Sidrand des Stockumer Sattels begleitende
Satanella, obschon ein sicherer Nachweis fiir die Entstehung vor der Faltung bei den
letzteren beiden Stérungen zur Zeit noch nicht erbracht werden kann.

CrEMER (1897) hat dem mitgefalteten Sutan eine schone Sonderuntersuchung
gewidmet.

Der Verfasser hat auf Grund neuerer Untersuchungen, die in der Abb. 351 dargestellt
sind, die Lage des Gelsenkirchener Wechsels im westlichen Teil der Essener Mulde
zwischen Milheim und Wanne in der Hohenlage — 420 m NN. im Grundril wieder-
gegeben. Wie die Abbildung erkennen lafit, folgt die Storung allen Mulden- und Sattel-
wendungen, woraus schon hervorgeht, dafl sie von der Faltung mit ergriffen wurde. Die
Abb. 352 zeigt den mitgefalteten Gelsenkirchener Wechsel im Querprofil in der Essener
Hauptmulde im Felderbesitz des Miilheimer Bergwerksvereins westlich des Vondern-
Sprunges, wo er, gut aufgeschlossen, die Efkohlenschichten durchschneidet.

Es ist unrichtig, wie es manchmal geschieht, zu sagen, daf die groBen mitgefalteten
Wechsel die Sidfligel der Hauptsittel begleiten. Sie treten, wie am Gelsenkirchener
Wechsel (s. Abb. 342) einwandfrei festzustellen ist, auch auf dem Nordfliigel der Sattel
und im Tiefsten der Hauptmulden auf. Im Grunde genommen ist ihre Lage ganz un-
abhéngig von der spiteren Faltung.

Diese grofien mitgefalteten Wechsel haben sich in einem senkrechten Abstande von
etwa 8 km voneinander gebildet und eine Aufschuppung des Gebirgskorpers, also
bis zu gewissem Grade eine Deckenbildung, verursacht. Am Sutan wurde ein flaches
SchubmaB bis zu 2000 m, am Gelsenkirchener Wechsel ein solches von 700 m, am
Hellenbanker Wechsel ein solches von etwa 200 m festgestellt. An der Satanella und
dem Gladbecker Wechsel, die oben auch zu den mitgefalteten Wechseln gerechnet wurden,
liegen SchubmaBe von etwa 1200 m bzw. wenigstens 500 m vor. Die Verkiirzung des
Gebietes durch die Aufschuppung betrigt also insgesamt etwa 3—4 km.

Es war bisher nicht einwandfrei festzustellen, wie das Schubmaf sich nach der
Teufe zu verhilt, ob es groBer oder kleiner wird. Das letztere wird von BOTTCHER (1927)
und SepL (1933) vermutet. Der Verfasser hat dahingehende Untersuchungen am
Gelsenkirchener Wechsel in den Grubenfeldern Zollverein nordlich von Essen und Pluto
bei Wanne angestellt. In beiden Grubenfeldern ist auf dem Siidfliigel des Gelsenkirchener
Sattels ein SchubmaB von 700 m, dagegen in der dem Hauptsattel nordlich vorgelagerten
Mulde ein kleineres Schubmaf vorhanden. Hier wird also — entgegen der obigen Ansicht —
die Schubweite in der Richtung von N nach S. also nach der Teufe zu, groBer.
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Zur Zeit ist auch noch nicht genauer untersucht, ob etwa in streichender Richtung
eine gesetzmaflige Anderung des Schubmalles stattfindet. Am Sutan, der am weitesten
verfolgt ist, ist es anscheinend der Fall. Das Schubmaf betrigt nach CREMER bei Werden
etwa 400—500 m, bei Bochum 800 m. Bei Werne an der Lippe ist es nennenswert groller:
es wird hier nach den Aufschliissen der Zeche Werne etwa 2000 m betragen.

Das Streichen dieser groen, mitgefalteten Wechsel ist praktisch dem General-
streichen des Ruhrbezirkes parallel, was beweist, daB sie demselben Seitendruck wie die
Faltung ihre Entstehung verdanken. Die Ansicht CREMERs, daB im Liegenden des
Sutans auf der Zeche Prisident ein anderes Streichen als im Hangenden vorliege, wurde
schon von H. KL1vER (1914) widerlegt.

Das Einfallen der Wechsel ist
urspriinglich mit 8§ —15°, mit welchem
Winkel die grofen mitgefalteten Wech-
sel im allgemeinen die Schichten
durchschneiden, nach S gerichtet ge-
wesen.

Merkwiirdigerweise ist die eigent-
liche Storungszone, wiedie Abb. 352
angibt, was aber z. B. auch vom Sutan
bekannt ist, verhaltnismafig schmal.

Sle_ hber§chreltet 100m  im allge‘ Abb. 352. Der mitgefaltete Gelsenkirchener Wechsel bei Miilheim im
meinen nicht. Querprofil. MaBstab 1 : 20 000.

Wo Abrasion und Erosion die
Schichten im Hangenden der Wechsel entfernt haben, tritt, allerdings selten und in ge-
ringem Umfange, Fensterbildung auf. Man wird die Moglichkeit dieser Art von Lage-
rung der Schichten fiir das weniger gut als das Produktive Karbon aufgeschlossene Floz-
leere sowie das Unterkarbon und Devon am Siidrand des Ruhrbezirkes beachten miissen.

Ob diese groBen Wechsel sich alle gleichzeitig gebildet haben, oder wie H. KLIvEr
(1914) annimmt, nacheinander in der Richtung von S nach N, ist auf Grund unserer
heutigen Kenntnis vom Ruhrbezirk nicht zu entscheiden.

Es scheint, daB parallel zu den grolen Wechseln kleinere mitgefaltete auftreten,
worauf Aufschliisse im Grubenfeld Engelsburg bei Bochum hinzudeuten scheinen. Diese
Aufschliisse sind heute aber nicht mehr zuginglich. Es kann daher nicht festgestellt
werden, ob sie richtig gesehen sind.

2. Der Faltungsvorgang.
a) Die Faltung selbst.

Es gibt Autoren, wie MENTZEL (1906), MEYER (1906) und LeuMan~ (1920), die eine
Vorfaltung des Ruhrkohlenbeckens vor der Entstehung der grofen Uberschiebungen
annehmen. Der Verfasser sieht mit H. Kuiver (1914), der sich ausfiihrlich mit der Frage
befafite, die dafiir vorgebrachten Beweisgriinde nicht als triftig an.

Vielleicht schon im Zusammenhang mit der Bildung der groen, mitgefalteten Wechsel
der ersten Folge haben sich aber durch Steilerstellen von Schichten diejenigen Linien
herausgebildet, die uns heute im Ruhrbezirk als Hauptsattel entgegentreten. Sie sind
auf S. 303 aufgeziahlt und haben einen Abstand von 5—10 km, im Durchschnitt einen
solchen von etwa 8 km voneinander.

BorTcHER (1925) hat das Verdienst, das Wesen der Faltung im Ruhrkohlenbecken
als erster klar herausgestellt zu haben, wenn auch schon das Sammelwerk oder z. B.
H. KLIver (1914) auf die Disharmonie der Faltung hinwiesen. BOTTCHER machte darauf
aufmerksam, daB sich, abgesehen von wenigen Ausnahmen, im Ruhrbezirk die Schichten
im allgemeinen von oben nach unten steiler stellen, so dafl sich unter flach gelagerten
oberen Schichten in der Teufe spitze Mulden und Séttel verbergen konnen, was nament-
lich fiir die Beurteilung der Lagerungsverhéltnisse im nordlichen Teil des Ruhrkohlen-
beckens wichtig ist.

Kukuk, Geologie. 21
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BorrcuER hat eine ganze Reihe von Beispielen fiir die Richtigkeit seiner Anschau-
ung gegeben. Die Abb. 353 zeigt in besonders schoner Weise fiir das vom Verfasser be-
arbeitete Grubenfeld BruchstraBie bei Langendreer die disharmonische Faltung fiir einen
Teil der Bochumer Mulde. Hier stellt sich in guten Aufschliissen unter flach liegenden
oberen Fettkohlenschichten sehr schnell spitze Faltung ein.

Abb. 353. Disharmonische Faltung im Felde Bruchstrafie bei Langendreer. MafBstab etwa 1 : 15 000.

Die Abb. 354 gibt die disharmonische Faltung aus dem Grubenfeld Hansa bei Dort-
mund an. Das Floz Katharina liegt vollstandig flach; im Floz Bliicher 2 ist bereits eine
deutliche Mulde aufgeschlossen, und die angegebene spitze Einmuldung der Floze der
Unteren Fettkohlenschichten ist durch benachbarte Aufschliisse sicher nachgewiesen.

Abb. 354, Faltung unter flachen oberen Schichten im Felde Hansa bei Dortmund. MaBstab 1 : 20 000.

BirTrING gab 1928 ein schones Bild vom Aufbau des westlichen Teiles der Essener
Mulde, das ebenfalls die nach den tieferen Schichten hin zunehmende Stirke der Fal-
tung zeigt (s. Abb. 330).

Es gibt allerdings auch Ausnahmen von der Regel; eine solche liegt z. B. in dem Gruben-
feld Wiendahlsbank westlich von Dortmund vor. Diese Ausnahmen sind aber sehr selten.

Man kann nach BoOrrcHER im Ruhrbezirk Faltungstiefenstufen unterscheiden,
deren Bewegungsvorginge SEIDL (1933), ausgehend von Versuchen, dargelegt hat.
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SEIDL kommt zu dem Ergebnis, daBl die oberen unter einem geringeren Belastungs-
druck liegenden Schichten sich bei der Faltung an den Flanken der Hauptsattel auf den
Schichtfugen frei bewegt haben, d.h. ,,Blattparallelfaltung erfuhren, wihrend die un-
teren, da sie in den Sat-
teln als Rahmen seitlich
,,blockiert‘‘ waren, eine
von SEIDL als ,,Hohl-
formdruckfaltung®
bezeichnete Beanspru-
chung erlitten, die zu der
ebenfalls mit Bewegungen auf den Schichtflichen verbundenen Spezialfaltung und dem
Entstehen von Gleitflichen, d. h. einer zweiten Folge von Wechseln, fithrte (s. Abb. 355).

Der Verfasser kann die grundsatzliche Richtigkeit der Ansicht SEipLs, die frither
allerdings schon von WoLFF (1916) auf theoretischem Wege gewonnen wurde, nach seiner
Kenntnis des Ruhrbezirks — gut ceenion s oo .
nur bestitigen. Es ergibt * % Tarr N 77 s
sich fur jede Hauptmulde
des Ruhrkohlenbeckens das
von SEIDL z. B. fir die
Essener Mulde angegebene
Bild, daB8 unter flach gela-
gerten, ungestorten oberen
Schichten, die der Blattparallelfaltung SEipLs oder der freien Faltung WoLrrs
unterlagen, in der Tiefe Spezialfalten liegen, wobei an Gleitschichten, d. h. Wechseln,
Masse nach oben ausgewichen ist (s. Abb. 356).

Auf die mit der Faltung zusammenhéngenden blattparallelen Bewegungen ist es
zuriickzufiihren, wenn, namentlich in den Schiefertonen des Karbons, die Schichtflichen
wie geglattet erscheinen und
in der Faltungsrichtung auf
den Schichtflichen sich Rutsch-
streifen zeigen, wie die Abb. 357
von einer Schichtfliche aus
dem Felde Zollverein angibt.

Hiermit hangt es auch zusam-

men, daf die Floze sich sowohl

am Hangenden als auch am

Liegenden in der Regel gut

vom Nebengestein losen. Ge- Abb. 357. Durch Faltung her;&r%egggn;oﬁggigiﬁ?reifen auf ciner Schichtfliche
rade die Floze werden namlich

bei dem Faltungsvorgang gleichsam als Schmiermittel zwischen den sich verschiebenden
Schichten gewirkt haben.

Zwischen der Zone der blattparallelen Faltung SEIpLs bzw. der freien Faltung
Worrrs und den in groBerer Teufe sich einstellenden Spezialfalten liegt im Ruhrbezirk
stets eine Zone, an der die Massen an Wechseln nach oben auszuweichen suchten, und
darunter eine weitere Zone, in der, wie die Tafel VIL angibt, die Uberschiebung mit der
Faltung kampfte. Die Schichten weichen also offensichtlich lieber nach oben aus, als
daB sie sich falten, was durchaus in den Rahmen der Feststellung pafit, dafl sich schon
vor der Faltung zuerst die spiter mitgefalteten groBen Wechsel bildeten.

Nach den Feststellungen des Verfassers weisen stets die Nordfligel der Hauptsattel
eine stirkere Faltung auf als die Sudfligel. Hier liegen die tiefen, spitzen Mulden, wie
z.B. die Oberstiepeler und Langendreerer Mulde auf dem Nordfliigel des Stockumer Sattels,
die Sellerbecker Mulde auf dem Nordfliigel des Gelsenkirchener Sattels. Hier ist auch
vielfach eine senkrechte und bisweilen sogar iiberkippte Stellung der Schichten festzu-
stellen, die man auf den Siidfliigeln im allgemeinen vergeblich sucht. Fiir die Neben-
sattel trifft diese Regel allerdings nicht immer zu. Bei ihnen ist, wie die Tafel VII
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Abb. 355. Blattparallelfaltung und Hohlformdruckfaltung nach SEIDL.

Gels. §
Abb. 356. Querprofil durch die Essener Mulde. Nach SEIDL. MagBstab 1 : 200 000.
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Abb. 358. Rekonstruktion des variszischen Gebirges im Ruhrbezirk.

erkennen laft, der Sattel-Nordfliigel oft flacher
als der Siidfligel. Die Annahme SEIDLs, daf
die Siidfliigel der Hauptsittel steiler seien als
die Nordfliigel, ist also nicht richtig.

Die Frage, wieweit die Zunahme der Fal-
tungsstirke nach der Teufe zu sich fortsetzt,
ist zur Zeit schwer zu beantworten. SEIDL legt
die flache , Leitschicht‘, iiber der nach ihm die
Faltung der Schichten einsetzt, an die untere
Grenze des oberen Mitteldevons, ohne Griinde
dafiir anzugeben, warum er zu dieser Anschauung
kommt. Nach ihm findet also bis zu dieser
Leitschicht nach unten ein Ausklingen der Fal-
tung statt.

Aus den Aufschlissen im Ruhrkohlenbecken
gewinnt man das folgende Bild:

Die einzelnen Faltungstypen — Blattparallel-
faltung, Spezialfaltung mit Wechseln und
Spezialfaltung ohne Wechsel — sind, wie der Ver-
fasser 1934 feststellen konnte, bis zu einem ge-
wissen Grade horizontbestandig.

Es ergibt sich das folgende Schema:

Kohlengruppe ‘ Faltungsform

Flamm- und Gasflamm- | Blattparallele GroBfaltung ohne
kohlenschichten Wechsel- und Sonderfalten

l
Gas- und Fettkohlen- ‘ oben: Wechsel
|
i
|

schichten unten: Wechsel-Faltenzone
EB- und Magerkohlen- Nebenfalten mit verhaltnis-
schichten maBig wenigen Wechseln

Wenn man Faltungsbilder aus den verschie-
denen Hauptmulden untereinanderstellt, so hat
man keineswegs den Eindruck, dafl innerhalb
des Ruhrkohlenbezirkes die Stirke der Faltung
in den gleichen Schichten in der Richtung von S
nach N sehr stark abnimmt. Auch in der Emscher-
Mulde zeigt sich, dafB} sie dort, wo, wie z. B.
am Rbhein, die tieferen Schichten aufgeschlossen
sind, noch eine verhiltnismaBig bedeutende
Faltungsstirke besitzt. Nur aus der Lippe-Mulde
ist eine Nebenfaltung noch nicht bekannt, weil
man erst in den Flamm- und Gasflammkohlen-
schichten baut, die nirgendwo im Ruhrbezirk
eine Spezialfaltung zeigen.

Aus dieser schwachen Abnahme der Faltungs-
stirke in der Richtung nach N im gut aufge-
schlossenen Teil des Produktiven Karbons kann
man den SchluB ziehen, daBl das Faltungsbild,
das aus den Magerkohlenschichten sowie dem
Unterkarbon und Devon des Rheinischen Schiefer-
gebirges bekannt ist, voraussichtlich in nicht
viel geringerer Stirke auch unter dem Produk-
tiven Karbon im N des Ruhrbezirkes anzu-
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treffen sein wird. Dann spricht aber nichts fiir die von SEIDL angenommene Lage der
Leitschicht.

Es moge noch einmal besonders betont sein, dafB die verschiedenen in der obigen
Zusammenstellung genannten Faltungsbilder nicht nacheinander, sondern gleichzeitig,
entsprechend der Teufe der betreffenden Schichten bzw. dem stratigraphischen Hori-
zont entstanden sind, wobei die Schichten lieber an Wechselflichen auswichen, als
dal sie sich falteten. Die Zusammenstellung zeigt weiter, daB bei der im allgemeinen
flachen Lagerung der oberen Schichten in den GrofBfalten, die sicher auch einmal den
S des Bezirkes iiberdeckten, von einem variszischen Hochgebirge wenigstens fiir den

hier in Frage kommenden Teil der Erdkruste keine Rede sein kann, worauf auch schon
BOTTCHER und HAARMANN (1930)

hinwiesen. Nach einer Rekon-
struktion des Verfassers in der Ab-
bildung 358 werden Hoéhen von
2000 m kaum iiberschritten.

Die Verkiirzung des Ge-
bietes durch die Faltung
betragt nach LEHMANN, der sich
auf eigene Untersuchungen und
solche von MENTZEL (1906), sowie
Kukuk und MinTrROP (1913)
stiitzt, etwa 25 %. Der Verfasser
hataus denMagerkohlenschichten
in den Querprofilen auf der Ta-
fel VII eine Verkiirzung von etwa
40% berechnet.

Zu erortern bleibt noch die
Frage, ob der aufgeschlossene Teil
des Ruhrkohlenbeckens in strei-
chender Richtung im ganzen
vorgeschoben und gefaltet wurde
oder ob einzelne Blocke bewegt Abb. 359. Das Faltenverspringen in Richtung Bochum-Wanne. MaBstab 1:250000.
wurden.

Im groBen und ganzen weist, soweit das bisher aufgeschlossene Gebiet zeigt, der
Faltungsdruck im Streichen dieselbe Stirke auf, so daB die Hauptmulden und -sattel
iiber groBe Strecken in gleicher Richtung und GroBe zu verfolgen sind. Im allgemeinen
halten sogar auch die Nebenfalten iiber grofiere Entfernungen aus; jedenfalls 1aB3t sich
das fiir die Bochumer Mulde, fiir die der Verfasser von Hattingen bis Dortmund ent-
sprechende Untersuchungen anstellte, und die Essener Mulde, fir die dhnliche Unter-
suchungen von Miilheim bis Gelsenkirchen gemacht wurden, feststellen.

Manche Erscheinungen weisen aber auch darauf hin, daf vielleicht doch einzelne
Blocke bewegt wurden. Es ist dies einmal das weiter unten geschilderte, vor allem von
NEnM (1930) behandelte Auftreten der querschliagigen Blatter, an denen zweifellos
ein horizontales, unterschiedliches Versetzen einzelner Blocke des Gebirgskorpers in
Richtung des Faltungsdruckes stattfand, und zum anderen das an einzelnen Stellen zu
beobachtende Faltenverspringen, d.h. das Ablosen einer Hauptfalte durch eine
andere, das an bestimmte in der Fallrichtung verlaufende Linien gebunden ist. SchlieB3-
lich hangt vielleicht auch das Auf- und Absteigen der Sattel- und Muldenlinien,
das Nemm (1930) als PaBbildung, Croos (1936) als Querwellung bezeichnete, wohl
mit Druckunterschieden bei der Faltung zusammen.

Ein an eine querschlagig verlaufende Linie gebundenes, systematisches Falten-
verspringen wurde vom Verfasser, wie die Abb. 359 zeigt, am Stockumer, Watten-
scheider und Gelsenkirchener Sattel sowie in der Bochumer Mulde zwischen dem Primus-
und Sekundus-Sprung etwa in der Linie Blankenstein-Wanne festgestellt.
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Es ist wohl kein Zufall, daf das westlich der vorgenannten Linie nach O gerich-
tete Einfallen der Hauptsattel- und -muldenlinien etwa an der gleichen Stelle, an der
das Faltenverspringen stattfin-
det, nach der Tafel VI in ein
westlich gerichtetes iibergeht.
Ein gleiches Faltenversprin-
gen findet sich nach der Tafel VI
in der Wittener Hauptmulde im
Felde MassenerTiefbau. Auch hier
liegt es an einer Stelle, wodas Ein-
fallen der Muldenlinie wechselt.
Man hat den Eindruck, da@3
das Auf und Ab der Mulden- und
Sattellinien dadurch hervorge-
rufen ist, daB der stirkste Fal-
tungsdruck jeweils im Hochsten
eines jeden Sattelstiickes wirkte
Abb. 360. Durch bergbanulicl\l}lzz1 £irnw1\irglélﬁn§01}1$i; ;\‘aagrechten Druck geratene yund der Druck von hier ab bis zu
‘ ' den benachbarten Tiefpunkten
abnahm. Diese Dinge bediirfen fiir den Ruhrbezirk aber noch ndherer Untersuchung, ins-
besondere nach der Richtung, welche Scholle, wenn Druckunterschiede vorhanden sind, den
stirksten Druck erlitten hat.
Mit NEaM nimmt der Ver-
fasser nicht an, dafl die Er-
scheinung des Auf- und Ab-
steigens der Sattel- und Mul-
denlinien, deren Einfallen im
allgemeinen iiber 10° nicht
hinausgeht, zumeist ist es
geringer, auf die weiter unten
behandelte saxonische Quer-
faltung zuriickzufithren ist.
Die verschiedenen Ge-
steinsarten verhalten sich
gegeniiber dem Faltungsvor-
gang im allgemeinen gleich,
wobei allerdings eine gewisse
groflere Sprodigkeitder Sand-
steine festzustellen ist, die
sich schon in der Entstehung
von Storungen duflert, wenn
sich die Schiefertone noch
plastisch umbiegen.
Schiefertone  kénnen,
wenn sie in steiler Schich-
tenstellung dem Faltungs-
Abb. 361. Wechsel als Gleitflichen auf dem Sidfligel des Gelsenkirchener Sattels druck stark unterliegen, fast
in den Grubenfeldern Comsolidation und Dahlbusch. Nach BOTTCHER. . . .
so diinn wie Dachschiefer
werden, wahrend normal die einzelnen Schichten dicker sind. Es handelt sich um die
ersten Anfinge einer Druckmetamorphose. Bei der Faltung entstandene Ausquetschungen
und Aufstauchungen zeigen die Abb. 362— 366.

b) Die Wechsel der zweiten Folge.

Wie schon auf S. 323 angegeben, entstanden in Verbindung mit dem Faltungsdruck
in der von der Innenfaltung WoLFFs ergriffenen Zone, insbesondere an dem Ubergang
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von der Hauptmulde zum Hauptsattel, in der ,,Zwischenzone** SeipLs, die Wechsel der
zweiten Folge, typische Falteniiberschiebungen. Wo Massen ausweichen konnten, haben

Abb. 362. Querprofile durch das Feld Germania bei Dortmund. MaBstab 1:5000.

sie sich lieber an Wechseln nach oben bewegt als in Falten gelegt, wie es z. B. die Abb. 360
ahnlich von einer durch bergbauliche Einwirkung unter horizontalen Druck geratenen
Mauer zeigt.
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Die Wechsel der zweiten Folge enden gemaB dieser Entstehungsursache unten viel-

fach in Sattel- oder Muldenachsen ; auch wird das Schubmaf} entsprechend nach unten im
allgemeinen kleiner. Nach oben

horen sie, wie die Abb. 361 zeigt,

schlieBlich in Schichtfugen auf,

d. h. hier findet der Ubergang in

die Blattparallelfaltung statt. Den

Ubergang von Uberschiebung in

Faltung im Streichen und Fallen

zeigt schondie Abb. 362, die Quer-

profile durch den Siidfligel der Bo-

chumer Mulde im Grubenfeld Ger-

mania bei Dortmund wiedergibt.

Bald stehen die Uberschie-

bungsflichen dadurch, daB sich

. ) ) der tangentiale Druck in radiale
Abb. 363. Uberschiebung an_einem flach liegenden Wechsel im Grubenfeld Beweguigen umsetzt, steil, bald

Germania bei Dortmund. MaBstab etwa 1 : 4500.
liegen sie flach, wie z. B. die

T%blo. 363 angibt. Zumeist fallen die Wechsel gleichsinnig mit den Schichten ein, vielfach
ist aber auch, wie z. B. in der Abb. 364, festzustellen, daB} sie ein gegen die Schichten

Abb. 364. Widersinnig einfallende Wechsel im Grubenfeld Holland. Nach BOTTCHER.

gerichtetes Einfallen haben, so daB man sie fiir streichende Spriinge gehalten hat, die
im Ruhrbezirk nicht vorkommen.

Auch LEHMANN (1920) noch weist diesen Stérungen, obschon er grundsatzlich fest-
stellt, daB sie von den Wechseln genetisch nicht verschieden sind, eine Sonderstellung
zu und behielt den Namen ,,Schaufelflichen’ fiir sie bei. Nach Ansicht des Verfassers
liegt kein Grund vor, ihnen eine selbstéindige Stellung einzurdumen.
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Wo sie es konnten, sind an diesen (leitflichen die Massen bei der Faltung in den
Druckschatten gefliichtet. Sie versuchten, wie z. B. die Abb. 366 zeigt, iiber den Kern
der Sattel hinwegzugleiten; ebenso weichen gern die Muldenkerne an solchen Flichen
nach oben aus (s. Abb. 365).

Mit diesen Gleithewegungen aus den Mulden heraus, die Flanken der Hauptséttel
hinauf, wird es auch zusammenhéingen, daf die Achsenebenen der Nebenmulden und
sattel auf den Siidflanken der Hauptmulden zumeist nach N, auf den Nordflanken
nach S hin einfallen.

Die groBen Wechsel der zweiten Folge treten in der Hauptsache an den Flanken der
Hauptsittel dort auf, wo die Umbiegung zur Hauptmulde liegt. Zu ihnen gehéren z. B.

Abb. 365. Wechsel in einer Spezialmulde auf dem Nordfliigel des Gelsenkirchener Sattels im Felde Pluto. MaBstab 1:5000.

der Colonia-Wechsel auf dem Nordfliigel des Stockumer Sattels, der Westhausener
Wechsel auf dem Siid- und der Hannibal-Wechsel auf dem Nordfliigel des Watten-
scheider Sattels.

Bisweilen wird auch der Schubweg der Wechsel der 1. Folge fiir die Bewegung be-
nutzt, wie z. B. von dem Gelsenkirchener Wechsel aus dem Grubenfeld Pluto bei Wanne
bekannt ist.

NEHM (1930) weist am Beispiel des Sutans nach, wie in einer Mulde durch sekundare
Bewegungen auf der Schubfliche des Sutans sich das urspriingliche Schubmafl nach
S hin infolge Riickgleitens verkiirzt und nach N hin durch die zusitzliche neue Bewegung
vergroBert hat. Die Abb. 367 gibt das von ihm mitgeteilte Beispiel wieder. Im Floz Pra-
sident weicht das SchubmaB dadurch nennenswert von demjenigen im Floz Sonnen-
schein ab.

Die den Siidfliigel des Stockumer Sattels begleitende Satanella und auch der Glad-
becker Wechsel wurden oben und auf der Tafel VII als zu den mitgefalteten Wechseln der
1. Folge gehorig aufgefaB8t. Ein Beweis dafiir ist, wie bereits erwihnt wurde, zur Zeit
noch nicht zu erbringen; moglicherweise gehéren sie, insbesondere der Gladbecker
Wechsel, auch nur zu den Wechseln der 2. Folge.

Das Streichen der Wechsel der 2. Folge ist wie das der Wechsel der 1. Folge dem
durch den Faltungsdruck hervorgerufenen Generalstreichen des Bezirkes von etwa 60°
parallel.
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Der Verfasser ist der Ansicht, daB diese Storungen sich nicht erst gebildet haben,
als der Faltungsvorgang bereits beendet war, wie NEHM (1930) annimmt, sie werden

Abb. 366. Wechsel am Wattenscheider Sattel im Felde Adolf von Hansemann. MaBstab 1 :5000.

wihrend des ganzen Faltungsvorganges entstanden sein, wenn die Massen nur irgendwie
die Moglichkeit hatten, auszuweichen. Es ist mehr der Ort als die Zeit fiir ihre
Entstehung maBgebend. Wie bereits auf S.324 erwihnt, bildeten sie sich in der
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Hauptsache in einem Mittelstreifen zwischen der Zone der GroBfalten und derjenigen
der Nebenfalten, gleichzeitig mit diesen.

Abb. 367. Nachtriigliche Bewegungen am Sutan im Felde Centrum-Morgensonne. MaBstab 1 : 10 000. Nach NEHM.

¢) Die querschligigen Blitter.

Schon das Sammelwerk (1903) macht darauf aufmerksam, dall sich im Ruhrbezirk
Storungen zeigen, an denen an steil gestellten Kliiften Verschiebungen in horizontaler
Richtung aufgetreten sind. Indessen ge-
lang es damals noch nicht, in das System
dieser Seitenverschiebungen an Blittern

Ordnung zu bringen.

Man muBl, worauf NEHM (1930) als
erster klar hinwies, zwischen den quer-
schlagig gerichteten  Seitenverschie-
bungen, die also im wesentlichen in der

Abb. 368. Horizontale Verschiebung am Quintus-Sprung Abb. 369. Seitenverschiebungen nach NEHM.

bei Dortmund. MaBstab 1 : 100 000.

Fallrichtung des Ruhrkarbons erfolgt sind, und den etwa ost-westlich verlaufenden,
weiter unten behandelten diagonalen Seitenverschiebungen unterscheiden.
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Die querschliagigen Blatter sind lange Zeit mit den Spriingen verwechselt worden.
Schon QUIRING (1919) wies darauf hin, daB eine ganze Reihe der grofien Spriinge urspriing-
lich als querschligige Blatter entstanden sind. Er machte unter anderem auf das starke
Versetzen der Muldenlinie der Wittener Hauptmulde an der Kurler Stérung aufmerksam,
BorrcHER (1925) vermutet mit Quiring (1919), daB auch der Sekundus-Sprung ur-
spriinglich als Seitenverschiebung angelegt wurde.

Daf3 auch am Quintus-Sprung waagrechte Bewegungen stattgefunden haben, zeigt
die Abb. 368. Deutlich werden hier die Achsen der Zollern-Mulde, des Kirchlinder und
des Wattenscheider Sattels um etwa 700—800 m gegeneinander versetzt.

Es wurde bei der Behandlung der Faltung bereits die Vermutung ausgesprochen,
dafl an derartigen Querbldttern die Grenzen einzelner Blocke des Ruhrkarbons liegen
konnen, die einen verschiedenen Faltungsdruck erfuhren.

DaB auch in den Spezialmulden derartige Bewegungen an steil gestellten Kliiften
eintraten, wird besonders von NEHM (1930) erwihnt, der das in der Abb. 369 wieder-
gegebene Schema gibt. Die Storungen durchsetzen den Kern der Mulde nicht.

Diese querschlagigen Blatter werden zum Teil gleichzeitig mit der Faltung, zum Teil
moglicherweise aber auch erst aufgetreten sein, als eine gewisse Verfestigung des Ge-
birgskorpers durch die Faltung eingetreten war. Vielleicht haben sie sich teilweise auch
erst nach vollstandigem Abschluf3 der Faltung gebildet. Sie wiirden dann der néchsten
Gruppe von Storungen angehoren.

3. Die Druckwirkungen nach der Faltung.

Der die Faltung hervorrufende tangentiale Druck ist, wie vorstehend schon ange-
deutet, auch noch in Wirksamkeit geblieben, als die Faltung als solche schon abgeschlossen
war. Darauf weisen die oben bereits erwahnten diagonalen Bliatter und fast waagrecht
liegende, ungefihr N—S streichende Stérungsflichen hin, auf die man erst in den letzten
Jahren aufmerksam wurde.

a) Die diagonalen Seitenverschiebungen (Blitter).

Man hat sich im Ruhrbezirk bis vor wenigen Jahren sehr wenig mit den diagonalen
Seitenverschiebungen befalit; LEHMANN z. B. erwdhnt sie in seiner umfassenden Arbeit
iiber die Tektonik des Ruhrbezirkes aus dem Jahre 1920 iiberhaupt nicht.

BoTTcHER (1925) behandelte das von ihm auf etwa 15 km Lange verfolgte Langen-
dreerer Blatt, Neam (1930) das 15—20 km lange Hontroper Blatt.

Der Verfasser konnte das Auftreten dieser Storungsart systematisch untersuchen
und feststellen, daB sie vor allem in zwei Zonen auftreten. Wihrend, wie die Abb. 370
angibt, ein Mittelstreifen des Ruhrkohlenbeckens von etwa 5—6 km Breite in Richtung
Dortmund-Gelsenkirchen-Hamborn anscheinend ganz oder fast ganz von ihnen frei ist,
zeigen sie sich besonders in der Linie Castrop-Gladbeck-Dinslaken und in einer Siidzone,
die sich von Bochum in der Richtung auf Duisburg erstreckt. Eine dritte Zone konnte
jingst auch noch siidlich der Ruhr festgestellt werden.

In der ersten Zone hat der Verfasser (1933) das Schweriner Blatt, an der die
Schichten in horizontaler Richtung um 100—150 m versetzt sind, in der zweiten, der
auch das Langendreerer und Hontroper Blatt angehoren, das Westender Blatt besonders
benannt. Bei Gladbeck betrigt das Verschiebungsmafl an den diagonalen Blattern der
1. Zone nur bis zu etwa 50 m. Die diagonalen Blitter kommen in diesem Streifen, wie
festgestellt werden konnte, besonders siidlich und nérdlich von Dinslaken gehauft vor.
Es sind hier wenigstens 10 derartige Storungen festgestellt worden, an denen horizon-
tale Verschiebungen bis zu 100 m vorliegen.

In der siidlichen Zone wurden die diagonalen Bliatter besonders siidlich von Bochum
verfolgt. Die Abb. 371 gibt ihre Hiufung an dieser Stelle wieder. Uber den Stockumer
Sattel scheinen sie hier nicht hinauszugehen. Nach W ist ihr Verlauf im einzelnen noch
nicht weiter verfolgt, als in der Abb. 371 angegeben wurde.



Die Druckwirkungen nach der Faltung. 333

Abb. 370. Die Hiufung der diagonalen Seitenverschicbungen in zwei Zonen. MaBstab 1 : 500 000.

Abb. 371. Diagonale Seitenverschiebungen siidlich von Bochum. MaBstab 1 : 100 000.

Die Abb. 372 gibt einen Uberblick iiber das Verhalten des dieser Zone aI}gehbx:enden
Hontroper Blattes im Grubenfeld Engelsburg, wo es gut aufgeschlossen ist. Die Schichten
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werden an ihm hier um etwa 150 m seitlich versetzt, wihrend NEam (1930) aus dem
Grubenfeld Centrum-Morgensonne fiir die Stérung ein Verschiebungsmall von 220 m angibt.
Die diagonalen Blitter streichen durchschnittlich unter 100°. Sie stehen steil, ihr
Einfallen liegt meist bei 90°. Héaufig findet ein Wechsel des Einfallens statt, so daf} sie
innerhalb desselben Grubenfeldes —
manchmal auf kurze Entfernung —
einmal nach N, das andere Mal nach S
einfallen. Waagrechte Rutschstreifen
auf den Kluftflichen deuten die
Horizontalbewegungen an. Der nérd-
lich der Verschiebungskluft gelegene
Teil ist stets nach O bzw. der sid-
liche nach W hin versetzt, worauf
schon CrEmMER und MENTZEL im
Sammelwerk (1903) hinweisen. Be-
achtenswert ist auch das fiir diese
Scherkliifte typische Verspringen auf
kurze Entfernung, das die Abb. 371
z. B. gut fir die Hontroper Ver-
schiebung zeigt.
Abb. 372. Die Hontroper Verschiebung im Felde Engelsburg Es ist oben die Auffassung ver-
o MaBstab 1 : 25 000. ‘ treten, dal die diagonalen Seiten-
verschiebungen mit dem Faltungs-
druck im Zusammenhang stehen, aber, wie das Versetzen der Sattel- und Muldenlinien
zeigt, offensichtlich erst zu einem Zeitpunkt entstanden sind, als die Versteifung des
Gebirgskorpers bereits weitgehend
fortgeschritten, der Faltungsvor-
gang jedenfalls schon abgeschlossen
war. Es hat sich das Alter dieser
Storungen vom Verfasser bisher
aber nicht genau festlegen lassen.
Es war nicht einmal einwandfrei
festzustellen, ob sie dlter sind als
die Spriinge, was aber zu ver-
muten ist. Eingehendere Unter-
suchungen nach dieser Richtung
wiren erwinscht. Sie diirften
wahrscheinlich die Richtigkeit der
hier vertretenen Ansicht vom Alter
dieser Storungen bestétigen. Wohl
mit Recht bringt auch NEHM (1930)
unter Hinweis auf die Versuche
Abb. 373. Wechsel, querschlagige und diagonale Blitter und diagonale von DAUBREE sie in Verbindung
Begleitblitter. Nach NEHM. mit Mourschen Flachen.
NEnM hat mit diesen diagonalen Seitenverschiebungen die von ihm als diagonale
Begleitverschiebungen bezeichneten Storungen in Verbindung gebracht, die er wie
folgt beschreibt:

,,Gleichzeitig (mit den diagonalen Seitenverschiebungen) bilden sich unter der Kraft einer anderen
Komponente die fast senkrecht zu der Hauptverschiebung stehenden Blitter, die schon DAUBREE vor Jahr-
zehnten in seiner experimentellen Geologie nachgewiesen hat. Jetzt erklart es sich auch, warum BOTTCHER
vergeblich jenseits der Langendreerer Verschiebung die Verlingerung vieler nordéstlich streichender Stérungen
gesucht hat; sie sind nicht vorhanden und nie vorhanden gewesen. Jede einzelne Storung hat ihren Anfang in
der Hauptverschiebung selbst und ist gleichzeitig mit dieser entstanden.

Im GrundriBl haben diese diagonalen Begleitblitter die in der Abb. 373 angegebene
Lage. Die schematische Abbildung gibt nach NEaum auch das Altersverhaltnis von



Die Druckwirkungen nach der Faltung. 335

Wechseln und querschligigen Bléattern auf der einen Seite und von diagonalen Blittern
und diagonalen Begleitblittern auf der anderen Seite wieder.

b) Die Deckelkliifte mit nord-siidlichem Streichen.

In einem sehr spiten Zeitpunkt der Faltung bzw. nach deren AbschluB sind offen-
sichtlich auch flach liegende Uberschiebungsflichen nach Art der Deckelkliifte des Sieger-
landes entstanden, von denen vom Verfasser die bedeutendste bei Dortmund im Gruben-
feld Tremonia festgestellt wurde. Die Storung hat die Bezeichnung Tremonia-Deckel

Abb. 374. Der Tremonia-Deckel im Grundri. MaBstab 1 : 15 000.

erhalten. Merkwiirdig ist das Streichen dieser Deckelkluft von nur etwa 26°, das also
sehr spieBwinklig zum Generalstreichen des Karbons von etwa 60° und damit dem Fal-
tungsdruck verlauft. Moglicherweise ist es sogar noch mehr nach N gerichtet, als vor-
stehend angegeben wurde. Das Einfallen der Storung im Felde Tremonia betrigt nur
etwa 10° nach O. Die Schichten sind an der Stérung, wie die Abb. 376 angibt, im Hang-
enden um etwa 100 m nach N versetzt; das VerschiebungsmaB nimmt aber rasch ab. Die
Deckelkluft endet, wie die Abb. 375 zeigt, im Felde Dorstfeld in einer waagrecht
liegenden Flexur. Parallel zu der Storung verlauft nach der Abb. 376 eine zweite, tiefer
liegende, an der die Schichten in geringerem Grade versetzt sind.

Neuerdings wurde der Verfasser von ScHLEIER auf eine gleichstreichende Deckelkluft
bei Miilheim aufmerksam gemacht. Auch hier ist ein Streichen der Stérung von etwa
25° vorhanden, das Einfallen betrigt etwa 15°.

Ob diese Storungsart, wie wahrscheinlich die diagonalen Blitter, in unmittelbarem
Zusammenhang mit dem Faltungsdruck steht, ob sie sich als Resultierende aus zwei
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Druckrichtungen oder als flach liegende Morrsche Fléche gebildet hat oder letzten Endes
einem selbstindigen Schub ihre Entstehung verdankt, ist noch nicht zu entscheiden.

Abb. 375. Der Tremonia-Deckel im Felde Dorstfeld. MafBstab etwa 1:11 500.

Abb. 376. Der Tremonia-Deckel im Grubenfeld Tremonia im Profil. Mafstab 1 : 4000.

Jedenfalls aber steht fest, daBl die Deckelkluft bereits vor der Entstehung der Spriinge
gebildet wurde, da sie im Felde Tremonia von dem in der Abb. 374 angegebenen Tre-
monia-Sprung mit verworfen wurde.

C. Die Spriinge.

Die allgemeine Ansicht iiber die Spriinge im Ruhrbezirk geht seit dem Erscheinen
des Sammelwerkes (1903) dahin, daf sie eine Folge von Zerrung der Erdrinde und nach
der Auffaltung des Steinkohlengebirges entstanden sind. Auch QUIRING und LEHMANN,
die sich in den letzten Jahrzehnten ausfithrlich mit der Entstehung der Spriinge im Ruhr-
kohlenbecken befaBten, sind bei ihren Untersuchungen iiber die Spriinge zu derselben
Anschauung gekommen. Neuerdings fiihrte BREDDIN (1931) sie jedoch auf der Seiten-



Die Spriinge. 337

druck von S her, der auch die Schieferung hervorrief, zuriick, wihrend ScHENK (1934)
sie als durch Dehnung in der Langsrichtung der Falten bei dem Auffaltungsvorgang
entstanden auffafite.

Die Spriinge konnen im allgemeinen zwei Systemen zugeteilt werden, von denen
das eine, das Hauptsystem, unter 130—155° streicht. Wenn die Spriinge dieses Systems
sich aus dem S des Ruhrbezirkes bis in den N erstrecken, ist, wie die Tafel VI zeigt,
festzustellen, da das Streichen mehr in die nordwestliche Richtung umbiegt.

Das zweite System besitzt ein von N nach S gerichtetes Streichen. Moglicher-

weise ist es durch Verbiegungen bei der Entstehung der durch das erste System begrenzten
Schollen entstanden. Darauf scheint z. B. das in der Abb. 377 angegebene Auftreten
dieser Spriinge im Grubenfelde Graf
Moltke bei Gladbeck hinzuweisen.
Jenseits der Mittelscholle sind sie hier
weder nach N noch nach S festzustel-
len. Es ist aber zu beachten, daf3 nach
der Tafel VI auch groe Spriinge wie
der Primus-Sprung und die Stock-
und Scherenberger Hauptverwerfung
ein gleiches N—S-Streichen besitzen.
Es liegt also moglicherweise auch
ein selbstindiges Sprungsystem mit
rheinischer Richtung vor.

Die Streichrichtung der Spriinge
ist nicht immer eine geradlinige. Wie
schon das im Sammelwerk wieder-
gegebene Bild des Primus zeigt, buch-
tet die Streichlinie an den Haupt-
sitteln, wohl weil das Einfallen des
Sprunges bei steilerer Schichtenstel-
lung ebenfalls ein steileres wird, aus.

Dasselbe ist in der Abb. 351 fiir den

Vondern - Sprung festzustellen, aber

auch noch von anderen Spriingen,

z.B. den Primus- und Quartus—Sprung Abb.377. Die beiden Sprurﬁ:gsgggxeliﬂ;ge&gg Graf Moltke bei Gladbeck.
bekannt. '

Das Einfallen der Spriinge betrigt in der Regel 50—70°, im Mittel etwa 60°. Vor-
stehend wurde bereits darauf hingewiesen, da3 es bei starkem Einfallen der Schichten
anscheinend steiler ist als in flach liegenden Schichten. Untersuchungen dariiber, ob
der Einfallwinkel in dickeren Sandsteinpaketen ein anderer ist als in Schichten, die in
der Hauptsache aus Schieferton aufgebaut sind, fehlen zur Zeit noch. Das Einfallen
der Spriinge ist entweder nach O oder nach W gerichtet, wodurch sich die Unterteilung
des Gebietes in Horste, Staffeln und Griaben ergibt, die auf der Tafel VI von KukUK
groBtenteils schon 1910 festgelegte Bezeichnungen tragen. Oft sind auch Verwerfungs-
treppen entstanden.

Die Sprungbreite, auch die der groeren Spriinge, ist meist nicht sehr grol. Selten
geht sie iiber 50 m hinaus. Oft kommt es, wie z. B. die Abb. 378 angibt, vor, dall Sprung-
zonen entstehen, in denen Einzelstorungen in kurzer Entfernung parallel zueinander
folgen, wodurch ein starkes ZerreiBen des Gebirgskorpers entsteht.

Die Sprunghohe betragt bei den groBeren Spriingen bis zu mehreren 100 m und
ist am groBten beim Quintus-Sprung mit 900 m am Kirchlinder Sattel.

Nur wenige Springe, wie der Primus-, der Quartus- und der Quintus-Sprung,
durchsetzen den ganzen bislang aufgeschlossenen Ruhrbezirk. — Die Spriinge werden,
wo sie aufhoren, in ihrer Streichrichtung vielfach von einem neu entstehenden Sprunge
abgelost, der manchmal auch entgegengesetztes Einfallen besitzt. So liegt nach der
Tafel VI der ostlich einfallende Riidinghauser Sprung in der Fortsetzung des westlich

Kukuk, Geologie. 22
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einfallenden Tertius-Sprunges, der ostlich einfallende Konigin Elisabeth-Sprung in der
Essener Mulde in der Fortsetzung des westlich einfallenden Graf Moltke-Wilhelmine
Victoria-Sprunges nordlich des Gelsenkirchener Sattels. Manchmal kommt es dabei
zur Bildung von Sprungbriicken. Vielfach beginnen oder enden groBere Spriinge in den
Hauptséitteln, manchmal aber, wie z. B. das siidliche Ende des Tertius-Sprunges, auch in
Hauptmulden, in diesem Falle in der Bochumer Hauptmulde. Hier spaltet der Tertius
in zwei Aste auf, ist also gleichsam in der Bochumer Mulde verwurzelt.

Schon die auf S. 312 aufgefithrte Zahl der groBen Spriinge ist nicht gerade klein.
Sie wird erheblich groBer, wenn auch die kleinen Spriinge, die auf Ubersichtskarten nicht
mit angegeben werden konnen, beriicksichtigt werden. Allerdings ist zu beachten, dal3
manche der Storungen, die man im Ruhrbezirk frither fiir Spriinge gehalten hat, quer-
schligige oder diagonale Blitter sind.

Abb. 378. Die Auflockerung des Gebirgskérpers durch Spriinge im Felde Zollverein. MaBstab 1 : 6000.

Was die Entstehung der Spriinge anbetrifft, so kann sich der Verfasser nur der
alten, zuletzt noch von QUIRING (1910) und LEEMANN (1920) bestitigten Ansicht, daf
die Spriinge eine Folge von Seitendehnung nach der Faltung sind, anschlieBen. Sie werden
sich entweder nach Art der Zerrspalten bei der Entstehung von Bodensenkungsmulden
dadurch gebildet haben, daf in radialer Richtung erfolgende Senkungen der Erdkruste
infolge Langung des betreffenden Krustenstiickes tangentiale Dehnungen hervorriefen,
die ihrerseits die Zerrspalten verursachten, oder es liegen moglicherweise auch isostati-
sche Hebungen, die dasselbe Bild erzeugen wiirden, vor.

Die Langung trat senkrecht zum Streichen der Spriinge, also in Richtung SW —NO
ein. Nichts deutet, wie namentlich LEHMANN ausfiihrlich beschreibt, darauf hin, daB
in dieser Richtung ein tangentialer Druck stattfand.

Darauf, da3 es sich bei den Spriingen um klaffende Zerrspalten und nicht um ge-
schlossene Druckstorungen handelt, weist unter anderem auch der Umstand hin, daf3 auf
ihnen Erzlosungen hochkamen, auch noch im Inneren des ausgebeuteten Teiles des Ruhr-
kohlenbeckens, wie das gangformige Vorkommen von Bleiglanz auf diesen Spriingen
siidlich von Bochum, aber auch im nordlichsten Teil des Bezirkes zeigt. Im XVII. Ab-
schnitt ist naher darauf eingegangen. Auch eine Einmuldung der Schichten, wie sie
z. B. im Felde Ver. Stein und Hardenberg auf der Westseite des Quintus parallel zu
dieser Storung vorliegt, kann nur durch Schleppung der Schichten beim Absinken, d. h.
durch Zerrung, erklart werden.

QUuirING und LEHMANN haben das MafB der Zerrung berechnet. LEEMANN (1920)
kommt zu dem Ergebnis, dafl quer zum Streichen insgesamt eine Lingung von etwa 10%
eingetreten sei, QUIRING (1913) berechnete 6,4%. In dem in der Abb. 378 wiedergegebenen
Einzelbeispiel aus dem Grubenfelde Zollverein ermittelte der Verfasser eine Langung
von iiber 10%.

Wenn man bei der Betrachtung der Spriinge nicht die kleinen MaBstibe der Uber-
sichtskarten, sondern mehr ins einzelne gehende Bilder in groBerem MaBstabe zugrunde
legt, so hat man auf den ersten Blick den Eindruck, dafl durch die Spriinge eine Auf-
lockerung des Gebirges erfolgt ist, nicht den von Druckerscheinungen.
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Die Ansicht BREDDINs (1931), daBl die Spriinge durch denselben Druck, der im Devon
die Schieferung erzeugte, entstanden seien, nimlich dadurch, daB infolge dieses Druckes
die von den Spriingen begrenzten Gebirgsblocke im Ruhrkarbon im Streichen seitlich
ausgewichen seien, scheidet nach dem oben Gesagten aus. Der Faltungs- und Schieferungs-
druck hat die Massen nach vorn _
und oben, nicht in der Streichrich- ! w W
tung des Karbons seitlich bewegt. | - ' ARand '

Allerdings finden sich auf den | e SR ™ <

Spriingen bisweilen nicht nur in (V1 / , 4 4« vV 1 17 s Ty o0t )
der Fallrichtung, sondern auch hori- #
zontal gerichtete Rutschstreifen. ADb.379. Dic Entstehung der Springe. Nach SCHENK.

Diese konnen entweder dadurch

entstanden sein, dafl die Spriinge, wie oben angegeben, urspriinglich als querschligige
Blatter angelegt wurden — die horizontalen Rutschstreifen sind dann durch die jiingeren
Rutschstreifen in der Fallrichtung meist verwischt — oder es haben infolge der weiter unten
behandelten saxonischen Querbeanspruchung des Gebietes nicht nur an den die karboni-
schen Schollen begrenzenden Spriingen die auf S. 342 behandelten Aufschiebungen, son-
dern auch noch horizontale Bewegungen stattgefunden. Die dadurch entstandenen waag-
rechten Rutschstreifen verwischen dann die dlteren in der Fallrichtung.

Was die Auffassung SCHENEs
(1934) anbetrifft, der, wie die Abb. 379
angibt, annimmt, daf die Spriinge
durch iibermiBige Stoffzufuhr von
unten und dadurch hervorgerufene
Dehnung in der Langsrichtung der
Falten beim Faltungsvorgang selbst
entstanden seien, so ergibt eine Rech-
nung, dal infolge des Auf- und Ab- Abb. 380. Keilgriben.
steigens der Mulden- und Sattellinien
nur eine Dehnung von etwa 0,5% eingetreten ist, wahrend das MaB der Zerrung,
wie oben bereits bemerkt wurde, wesentlich gréBer ist. Es hat also iiber die durch
die Auffaltung erzeugte Langung hinaus eine groBlere Zugwirkung stattgefunden, die
eine Auflockerung des Gebirgskorpers herbeifiihrte. Dabei soll grundsétzlich nicht be-
stritten werden, daB die von SCHENK angenommene Bewegung sich bei Auffaltung
von Schichten gelegentlich zeigen kann. In anderen Kohlenbezirken, namentlich denen
mit Intrusionen, kommt sie nach Ansicht des Verfassers sogar ziemlich sicher vor; das
Einfallen der dadurch entstandenen Storungen ist aber flacher als das der Spriinge im
Ruhrbezirk.

Einen besonderen Hinweis verdienen noch die in der Abb. 380 schematisch dar-
gestellten Keilgriben. Sie haben sich, wie in dem in der Abbildung unter a angegebenen
Fall, vielfach dadurch gebildet, daB in dem sich auflockernden Gebirgskorper iiber-
hangende Krustenteile an Boschungsspriingen infolge der Schwerkraft absanken. Aller-
dings ist in manchen Fallen auch zu priifen, ob der in der Abb. 380 unter & angegebene
Fall vorliegt, daB ein Sprungsystem II ein erstes verwirft.

Da alle oben behandelten, im Zusammenhang mit der Faltung des Karbons ent-
standenen Storungen von den Spriingen verworfen werden, so sind diese jiinger als jene.
Man nimmt an, daB sie sich in der saalischen Phase der variszischen Orogenese, d. h.
im Rotliegenden, gebildet haben. DaB der Gebirgskoérper im Zeitpunkt der Entstehung
der Spriinge schon weitgehend verfestigt war, zeigt die Erscheinung, dal kaum eine
Schleppung der Schichten, insbesondere der Floze, in die Storungen hinein stattfindet.
Die Bruchkante ist meistens sehr scharf. Nur wo Spriinge beginnen und enden, geschieht
dies mit einer Flexur.

Es scheint, daff fast zu keiner Zeit nach Ablagerung des Karbons die die Spriinge
verursachende Zerrung ganz aufgehort hat. Jedenfalls ist festzustellen, daB sie, wie
z. B. die Abb. 381 angibt, nach Ablagerung des Zechsteins, auch nach Ablagerung der

22*
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Abb. 381. Lingsprofile durch das Deckgebirge am Rhein im Felderbesitz der Gelsenkirchener Bergwerks A.-G.
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oberen Kreide noch ihre Wirkung ausgeiibt hat, wahrscheinlich sogar, wie sich aus den
in der Abb. 384 dargestellten Untersuchungen WEISSNERs ergibt, bis zum heutigen Tage

wirksam ist.

D. Die regionale Kippung der Ruhrkarbonscholle nach Norden.

Wenn man durch den Ruhrbezirk, an Stellen, wo iiber dem Karbon hangendere
Formationen erhalten sind, Profile in der Richtung von S nach N legt, so wird man bald

Abb. 382. Die Kippbewegung nach N im Felde Rhein I. Mafistab 1:20 000.

Norden Wehofen .
; Z ht. , Sid
£ Diluvium Sc : 50 ;S’ch/ 2 len
. Tertiar
Kreide
Zechstein

auf eine Kippbewegung in dieser Richtung aufmerksam. Zum Beispiel gibt die Abb. 382,
in der karbonische und permische Schichten sowie solche der oberen Kreide, des Tertidrs

und Diluviums iibereinander liegen,
die Kippbewegung aus dem Felde
Rhein 1 bei Dinslaken an.

Schon die Transgression des
Zechsteinmeeres iiber den Rubhr-
bezirk ist offensichtlich dadurch zu-
stande gekommen, dafl eine Kippung
der Karbonscholle nach N stattfand.
Es handelt sich um eine epiroge-
netische Bewegung, bei der das Ge-
fiige der Gesamtscholle nicht gedndert
sein diirfte, wenn nicht gleichzeitig
mit dieser Bewegung noch die bereits
genannten posthumen Bewegungen
an den Spriingen stattfanden.

Ob bei dieser Bewegung der
nordliche Teil der kippenden Scholle
gesenkt oder der siidliche gehoben
wurde, ist nicht zu sagen. Aus Pro-
filen durch den W, die Mitte und
den O des Bezirkes ist ermittelt wor-
den, daB die Karbonscholle, d. h. ihr
Faltenspiegel, heute im ganzen unter
etwa 7—9° nach N hingt. Um eben-
soviel Grad ist also urspriinglich das
Einfallen auf den Sidfliigeln der
Séttel steiler, auf den Nordfligeln
flacher gewesen, was fiir die Beur-
teilung der Lagerungsverhaltnisse im
Karbon zu beachten ist.

Die Zechsteinunterkante hat ein
Einfallen von 5—6°.

Abb. 383. Die Lage der Rheinhauptterrasse.

Nach QUIRING.

Diese Kippbewegung nach N bzw. NNW hat sich entweder bis nach Ablagerung
der oberen Kreide fortlaufend fortgesetzt oder sie ist damals wieder aufgelebt. Die Kreide-
unterkante hat ein Einfallen von 1,5—2° nach N. Es liegt also zwischen dem Einfallen
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der Unterkante des Zechsteins und demjenigen der oberen Kreide ein Unterschied von
etwa 3—4° vor.

Die Streichrichtung des Zechsteins und der konkordant auf ihr liegenden Trias im
Ruhrbezirk kann zu etwa 60— 70° angenommen werden. Das Streichen der oberen Kreide
am Siidrande des Bezirkes weicht mit rd. 90° stark davon ab. Die Richtung der Kippung
hat in den verschiedenen geologischen Zeitaltern also wahrscheinlich etwas gewechselt.

Diese Kippbewe-
gungscheint sich bisin
die jiingste Zeit hinein
fortzusetzen. Sie ist
auch heute anschei-
nend ziemlich genau
von S nach N gerich-
tet. Darauf weist ein-
ma} der durch Erosion
entstandene verhalt-
nismafig geradlinigin
O—W-Richtung ver-
laufende heutige Siid-
rand deroberenKreide
hin und zum anderen
das nach den Unter-
suchungen QUIRINGs
(1926) in der Abb. 383
dargestellte Héangen
der Rheinhauptter-
rasse. Sie fallt auf dem
Rheinischen Schiefer-
gebirge, wie in der
Zeichnung rechts oben
zu erkennen, regelma-
fig von S nach N ein.

Nach den von
LippKE  neuerdings
(1936)  bestrittenen
Feststellungen WEISSNERs (1929) setzt sich diese Bewegung sogar bis in die Jetztzeit
hinein fort. Die Abb. 384 gibt das von WEISSNER ermittelte Ausmall der Kippbewegung an.
Nimmt man Soest als Nullpunkt an, so hat in 25 Jahren in der Richtung von S nach
N ein durch Hohenmessungen festgestelltes Kippen von etwa 40 mm von Solingen bis
Haltern stattgefunden.

Es scheint also, als wenn es sich um eine Bewegung handelt, die seit dem Zechstein
zu keinem Zeitpunkt unterbrochen wurde. Nur die Richtung der Kippbewegung &nderte
sich etwas, war aber immer eine mehr oder weniger nach N gerichtete.

Nach den Untersuchungen WErssNErs sind dabei, wie bereits erwihnt wurde und
die Abb. 384 angibt, auch Teilbewegungen einzelner durch die Spriinge begrenzter Schollen
nicht ausgeschlossen.

Abb. 384. Jetztzeitliche Kippbewegung nach WEISSNER. Mafstab 1 : 1 000 000.

E. Die saxonische Querbeanspruchung.

Nur einmal noch nach der asturischen Faltung hat das Ruhrkohlenbecken eine
Beanspruchung durch tangentialen Seitendruck erlitten.

Schon seit dem Jahre 1906 ist durch Pz bekannt, daB an einem Teil der Spriinge
im Ruhrbezirk iiberschiebungsahnliche Riickbewegungen stattgefunden haben, die nur
einem Seitendruck zugeschrieben werden konnen, der in der Fallrichtung der Spriinge,
also etwa in Richtung NO—SW, d. h. quer zum Hauptstreichen des Gebirges, wirkte.
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Nichts liegt niher, als diesen Druck mit der saxonischen Orogenese StiLLEs, die auch
die herzynisch streichende Auffaltung des Teutoburger Waldes verursachte, in Verbin-
dung zu bringen.

Die zuerst von LOSCHER (1929), dann vor allem von BREDDIN (1929) in den letzten
Jahren durchgefiihrten Untersuchungen haben gelehrt, daB im Ruhrbezirk nicht nur
diese Uberschiebungen vorliegen, sondern daB im NW des Beckens eine regelrechte
Faltentektonik des Deckgebirges, die auf Seitendruck in NO—SW-Richtung
zuriickzufihren ist, vorhanden ist. In den Einzelheiten liegen, wie eine Nachpriifung der
Angaben BREDDINs durch den Verfasser fiir einzelne Grubenfelder ergab, zweifellos Irr-
tiimer vor, im groen und ganzen ist aber die Faltentektonik sicher richtig gesehen.

Bei den starren Blocken des Kar-
bons war eine Faltung bei dieser tan-
gentialen Beanspruchung nicht mehr
moglich. An ihnen wirkte sich daher
der saxonische Seitendruck so aus,
daB sie an den Sprungkliiften, die sie
als Gleitebene benutzten, iiberschie-
bungsahnlich nach oben auswichen,

‘wie dies am Thyssen-Westende-Sprung
(s. Abb. 385), am Tertius und anderen
Spriingen festgestellt werden kann.
Das UberschiebungsmaB betrigt bis
zu 60 m. Es ist nach dem Auftreten
von jungenhorizontalen Rutschstreifen
auf den Spriingen zu vermuten, dafB
bei dieser Beanspruchung aber auch
mehr oder weniger horizontal gerich-
tete Bewegungen der Schollen gegen-
einander ausgefithrt wurden, worauf
auf S. 339 bereits hingewiesen wurde.

Auf die saxonische Orogenese wird
es auch zuriickzufiihren sein, daf am AL, 382, Uperschichung am Thysen-Wostende-Sprung i £l
Rhein die Kreide so hoch aufgefaltet
wurde, daB sie beim Einbruch des Tertidir-Meeres durch Abrasion wieder vollstindig
beseitigt werden konnte, so daB hier das Tertidr unmittelbar auf dem Karbon bzw. dem
Zechstein oder Buntsandstein liegt und die unmittelbare Verbindung zwischen dem
Kreidebecken von Miinster und dem hollindisch-belgischen Kreidegebiet aufgehoben ist.

Man konnte die Vermutung haben, da das Auf- und Absteigen der Mulden- und
Sattellinien im Karbon eine Folge dieser Querfaltung sei. Es ergibt sich aber, wenn man
bei den Hauptsattel- und -muldenlinien die Hochst- und Tiefpunkte verbindet, dafl diese
Linien nicht mit der Richtung der Querfaltung iibereinstimmen, sondern im groBen und
ganzen in der Fallrichtung des Karbons liegen.

F. Das Einsinken des Rheintalgrabens.

Wenn man von den auf S. 337 genannten Spriingen in rheinischer, d. h. N—S-Richtung,
absieht, ist eine tektonische Beanspruchung in dieser Richtung im Ruhrkohlenbecken
nur mit dem Einbruch der Kélner Bucht verbunden. Die Bewegung beginnt mit dem
Oligozin. Es handelt sich, wie bei der Gesamtkippung des Bezirkes nach N, um eine
epirogene Bewegung, bei der nicht festzustellen ist, daf die duBerste Grenze der
bewegten Zone durch Storungen begrenzt ist.

Vom Verfasser wurde die Lage der Unterfliche von Tertidr und Diluvium auf der rechten
Rheinseite zwischen Duisburg und Dinslaken eingehend untersucht. Die Kurven gleicher
Hohenlage haben einen ziemlich genau von N nach S gerichteten Verlauf. Das Einfallen
der Unterfliche des Tertidrs ist, wie die Abb. 386 angibt, mit etwa 1° flach nach W gerichtet.
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Wie die Abb. 384 zeigt und im XV. Abschnitt niher angegeben ist, setzte sich das
Einsinken auch weiter bis in die Jetztzeit hinein fort. Darauf deutet auch schon die
in der Abb. 383 nach QuiriNG angegebene Lage der Rheinhauptterrasse hin. Bei Ham-
born ist die dort gut festzustellende Unterfliche des Diluviums mit 0,5° nach W geaeigt.

Abb. 386. Lage der Unterfliche des Tertifirs und Diluviums in einem O — W-Profil bei Hamborn.

Der Einsenkungsvorgang, der vielleicht nur eine Teilbewegung innerhalb der Ge-
samtkippung nach N bedeutet, wird, abgesehen vielleicht von Bewegungen an den im
tiefen Untergrund vorhandenen Storungen, im wesentlichen ohne Gefiigeinderungen
vor sich gehen. Immerhin ist aber die in der Abb. 386 angegebene Bewegung am Rhein-
preuBen-Sprung zu beachten.

G. Die Kleintektonik (Kliifte und Schlechten).

Insgesamt unterlag demnach nach dem Vorstehenden nach der Ablagerung des Kar-
bons der Ruhrbezirk mindestens fiinf selbstindigen tektonischen Bewegungen, ndmlich

1.dem asturischen
Tangentialdruck,
dem vor der Faltung
des Karbons die Bildung
grofler, spiter mitgefal-
teter Wechsel voraus-
ging und nach Abschluf3
der Faltung die Entsteh-
ung von diagonalen Blat-
tern nebst Begleitblat-
tern und von Deckel-
kliften folgte;

2. der saalischen
Zerrung in der Langs-
richtung des Beckens, die
die Spriinge verursachte;

3.einerregionalen
Kippungvon Snach N,
die — vielleicht fortlau-
fend — sich vom Zech-
tein bis auf den heu-
tigen Tag fortsetzt;

4. einer saxonischen Druckbeanspruchung quer zur herzynischen Richtung;

5. der radial gerichteten Einbiegung der Kolner Bucht, die indessen viel-
leicht nur eine Teilbewegung der unter 3. genannten Kippung ist.

Von diesen Beanspruchungen sind die unter 1. und 4. im alten Sinne als orogenetische,
die iibrigen, namentlich die unter 3. und 5., als epirogenetische zu bezeichnen. Von den
letzteren hat die die Spriinge verursachende, unter 2. genannte saalische Lingsdehnung
des Bezirkes das Bruchschollenmosaik des Ruhrkohlenbeckens verursacht. Die Nord-
kippung und der Einbruch der Kolner Bucht haben, wenn kleinere Gebiete betrachtet
werden, nur schwer feststellbare Spuren hinterlassen.

Abb. 387. Steil stehende Kluftflichen an der StraBe von Wetter nach Herdecke; das flache
Einfallen ist nach links gerichtet.
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Schon NEnM (1930) vermutete, daB die Kluftbildung im Nebengestein der Floze,
die der Bergmann in der Kohle als Schlechtenbildung bezeichnet, in Zusammenhang
mit dem tektonischen Aufbau des Gebietes stehen miisse.

Zusammen mit F. HEINE ist der Verfasser in den letzten Jahren diesen Zusammen-
hangen nachgegangen. Die Untersuchungen fiihrten (1934) zu dem Ergebnis, dafl in der
Tat die Gesteinskliifte, die nach der
Abb. 387 manchmal so deutlich werden,
dafB sie, auf groflere Entfernung gesehen,
eine Schichtung vortduschen koénnen, in
gesetzmifiger Beziehung zum tekto-
nischen Aufbau des Gebietes stehen.

Es ist eine wohl von keiner Seite
bestrittene Anschauung, daf3 die Gesteins-
kliiftung als Druckerscheinung aufzu-
fassen ist. Dann sind die Klifte im
Ruhrkohlenbecken von vornherein nur
im Zusammenhang mit dem variszischen
Faltungsdruck und den sekundir sich
daraus ergebenden Druckbeanspruchun-
gen in Richtung der diagonalen Seiten-
verschiebungen und der Deckelkliifte
sowie dem spiteren selbstdndigen saxo-
nischen Seitendruck zu vermuten.

Es wurden von OBERSTE-BRINK und
HEINE iibereinstimmend mit ScHLEIER
(1931/32) insgesamt 8 Kluftrichtungen Abb. 338. Klutrose des Ruhrbezirks.
festgestellt, die zu 4 Systemen zusammen-
gefallt werden konnen, in denen die zusammengehorenden Kliifte ungefahr aufeinander
senkrecht stehen. Die mnachstehende Zusammenstellung gibt als Mittelbildung aus
ortlichen Messungen, namentlich im S des Ruhrbezirkes, in der ersten Zeile die Streich-
richtungderKliiftean.

. : I 1T IIT v
Die Ergebnisseder Kluftsystem B .

gesamten Kluftmes- c1|c2|c1|c2|c1|cz2|cCt|cC2
sungen sind iiberdies [ \ ‘
in der Abb. 388 zu- Kluftrichtung . . . 67° 159° | 139° | 48° 2° 95° | 28° | 119°
sammengestells. Die Streichen des Kar- [~

Streichrichtungen bons ... . 60
stimmen gut mit den  Streichen der Quer-

faltung . . . . . 140°

Feststellungen  von ) ,
S d h Streichen der Diago-

CHLETEE und auc nalverschiebungen ‘ 99°
den in neuerer Zeit Streichen der Deckel-

von LOFFLER (1936) Kliifte . . . . . \ 26°
angestellten Ermitt-
lungen iiberein, die in der Zusammenstellung auf S. 346 angegeben sind.

Es wurde festgestellt, daB am hiufigsten das Kluftsystem I auftritt, das nach
OBERSTE-BRINK-HEINE rd. !/, der iiberhaupt beobachteten Gesteinskliifte umfaft. Die
beiden zusammengehorigen Kluftrichtungen liegen mit 67° ungefihr in der Streich-
richtung des Karbons bzw. mit 159° in seiner Fallrichtung. Auf die erste Richtung
entfallen 21%, auf die zweite 12% aller gemessenen Kliifte. Wie die Abb. 389 und
die obige Zusammenstellung angeben, sind die beiden Kluftrichtungen unschwer mit
dem asturischen Seitendruck in Zusammenhang zu bringen; die eine Kluftrichtung
(C I, 1) verlauft ungefahr parallel, die zweite senkrecht zum Faltungsdruck. Die Kliifte
sind als Croossche Flachen aufzufassen.

1/, der beobachteten Kliifte gehort dem System II an, das mit der saxonischen
Querbeanspruchung in Zusammenhang gebracht werden kann; 17% aller gemessenen
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Kliifte (C II, 1) verlaufen in der Streichrichtung der Querfaltung und 10% (CII, 2)
rechtwinklig dazu. Auch hier wiirde es sich um Croossche Flichen handeln.

Auf S. 334 wurde bereits erwihnt, da der asturische Seitendruck an Momgrschen
Flichen eine Abinderung seiner Richtung erfuhr, die zur Entstehung diagonaler Be-
wegungen Veranlassung gaben. Auf sie sind die diagonalen Blitter nebst Begleitblattern
und wohl auch die Deckelkliifte zuriickgefiihrt.

Abb. 389 a u. b, Kluftsysteme und tektonische Leitlinien im Ruhrbezirk.

1/5 aller gemessenen Kliifte verlauft im System III parallel mit den Diagonalblittern
und senkrecht dazu. Besonders haufig sind dabei mit 12% die Kliifte (C I1I, 2) in der
Streichrichtung der diagonalen Blatter, wihrend die rechtwinklig dazu verlaufenden
(CIII, 1) nur etwa 7—8% betragen.

Es wurde auch ein System IV festgestellt, das sich mit dem Streichen der Deckel-
kliifte (C IV, 1) und einer Richtung senkrecht dazu (C IV, 2) deckt. Auf dieses entfallen
21% aller gemessenen Kliifte.

LOFFLER ermittelte aus etwa 1000 Kluft- und Schlechtenmessungen im Karbon bei
ITamborn, Buer und Dortmund die in der nachstehenden Zusammenstellung angegebenen
Hiufigkeiten fir die

I II I v verschiedenen Rich-
Kluftsystem J—
c1lcz2|c1|c2|c1|cC2|cC1|Cce tungen
Die Kliifte des
Kluftrichtung nach Systems III und 1V
LOFFLER . . . . 74° | 159° | 136° | 44° 1° | 99° 23° 118° kann man, wenn man
2

Haufigkeit nach ; ihnen gehorigen

LorrLer in % .| 10 | 14 | 18 | 6 | 13|14 | 10 | 15 d]l; zuxinen gehorig
Hiufigkeit nach ewegungsvorginge

au o .

OBERSTE-BRINK- a,'ls selbstandige an-
Hewwg in % . .| 12 | 21 17 | 10 7112 7 14 sieht, als CLoossche

Flachen, also als in
der Richtung des Druckes und senkrecht dazu entstanden auffassen, aber auch, wie die
diagonalen Blatter und die Deckelkliifte selbst, als MorRsche Flachen.

Kluftrichtungen, die mit der epirogenen Kippung nach N oder dem Einsinken des
Rheintalgrabens zusammenhingen, sind von vornherein nicht zu erwarten. Es wurde
auch kein Kluftsystem festgestellt, das mit den Spriingen im Zusammenhang steht.

Das Einfallen der Kliifte ist in der Regel steil und schwankt zumeist zwischen
70 und 90°. Flach liegende Gesteinskliifte wurden weitaus seltener festgestellt, wie ja
auch flach liegende Storungen im Ruhrkohlenbecken nicht gerade haufig sind.

Die einzelnen Kluftsysteme sind nicht iiberall im Ruhrbezirk gleich stark entwickelt.
Es ist bislang aber noch nicht untersucht, nach welchen Gesetzen sie hinsichtlich ihrer
Deutlichkeit auftreten. Auch fehlen noch Feststellungen dariiber, auf welche Langen
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sie im allgemeinen den Gesteinskorper durchsetzen und warum z. B. das Streichen im
Sapdstein von dem im Schieferton abweicht, ob es sich um verschiedene AuBerungen
desselben Druckes handelt oder Kluftrichtungen aus verschiedenen Systemen vorliegen,
die in den beiden Hauptgesteinsarten verschieden deutlich auftreten.

Die Kluftflichen sind zumeist eben und manchmal mit Mineralsubstanz ausgefiillt.
Hin und wieder wurden Rutschstreifen beobachtet. Der Abstand der Kliifte schwankt
von wenigen Zentimetern bis zu einigen Dezimetern.

Auf die Schichtung und das Auftreten der Schlechten in den Flozen, die die Kohlen-
gewinnung sehr erleichtern, ist der wiirfelige Anfall der Kohle zuriickzufiihren.

Die Kliifte werden in derselben Reihenfolge entstanden sein wie die tektonischen
Elemente, zu denen sie gehoren, d. h. zuerst diejenigen in der Fall- und Streichrichtung
der Floze, dann diejenigen, die mit der Entstehung der Deckelkliifte und diagonalen
Blétter im Zusammenhang stehen, und zum Schlufl die weniger haufigen aus der saxoni-
schen Querbeanspruchung. Das Altersverhéltnis der Kliifte zueinander bedarf jedoch
noch genauerer Untersuchung.
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