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Aus dem Vorwort zur ersten Auflage.

Eine umfassende Darstellung des gesamten Gebietes der Bergbau-
kunde wiirde, falls sie wirklich mit einigem Rechte vollstindig genannt
werden sollte, bei dem heute so reichhaltiy gewordenen Stoffe die Arbeit
eines Menschenlebens bedeuten und doch nachher nicht voll befriedigen,
weil die rastlos fortschreitende Technik ihre Bearbeitung in einem Lehr-
buche nach dessen Fertigstellung lingst iiberholt haben wiirde. Das Ziel,
das wir uns bei der Herausgabe des vorliegenden Lehrbuches gesteckt
haben, ist unter der Beriicksichtigung des Wortes ,,bis dat, qui cito dat*
bedeutend bescheidener gewesen, sowohl was die Auswahl als auch was
die Behandlung des Stoffes betrifft. In erster Hinsicht haben wir das
Gebiet in zweifacher Weise eingeengt, indem wir einmal uns im wesent-
lichen auf den deutschen Bergbau beschrinkt und sodann dort, wo be-
sonders Riicksicht auf Lagerstittenverhiltnisse zu nehmen war, allein den
Steinkohlenbergbau ausfiihrlich, den Braunkohlen-, Erz- und Salz-
bergban dagegen nur in einigen bezeichnenden Beispielen behandelt haben.
Fiir die Art der Bearbeitung aber war maBgebend, daB das Buch nicht
fir den fertiz ausgebildeten Fachmann, sondern als Einfilhrung in die
Bergbaukunde fiir den Bergschiiler und Studierenden der Bergwissenschaften
dienen soll. Insbesondere ist die Riicksicht auf den Unterricht in der
Bergbaukunde an der groBen Bochumer Bergschule mit ihren fast
700 Schiilern die erste Veranlassung zur Entstehung des Buches gewesen
und demgemiB in erster Linie fiir seine Ausgestaltung bestimmend geworden.

Hieraus ergaben sich als Richtpunkte: Hervorhebung des Wichtigen,
Bleibenden und wissenschaftlich Feststehenden; kritische Sichtung und
Durcharbeitung des Stoffes; verhiltnisméaBig kurze Behandlung der bau-
lichen Einzelheiten, die dem Wechsel mehr oder weniger unterworfen sind.

Eine ganz besondere Sorgfalt wurde im Hinblick auf den Zweck des
Buches den Figuren zugewandt. Hauptsdchlich sind schematische Dar-
stellungen, die das Wesen der Sache unter Fortlassung der den Uberblick
erschwerenden, baulichen Einzelheiten zur Anschauung bringen, bevorzugt.

Wenn wir das Buch in so reicher Fiille mit eigens fiir unseren
Zweck angefertigten Zeichnungen ausstatten konntén, so schulden wir
hierfir der Westfdlischen Berggewerkschaftskasse Dank, die uns
ihre Zeichenkrifte zur Verfiigung stellte. Die meisten Figuren sind von der
geschickten Hand des berggewerkschaftlichen Zeichners Herrn Haibach
zu Bochum gefertigt. Entsprechend dem Zwecke des Buches sind manche
Figuren fiir den miindlichen Unterricht mit Buchstaben versehen, ohne
daB auf diese im Texte Bezug genommen ist.

Die Hinweise auf Literaturstellen haben wir nach Moglichkeit be-
schrankt, weil ja das Buch kein eigentliches Nachschlagewerk sein soll.

Bochum—Aachen, im April 1908.
Heise. Herbst.



Aus dem Vorwort zur vierten Auflage.

Die 4. Auflage des I. Bandes unseres Lehrbuchs erscheint stark ver-
spitet, da die Wirren unseres heutigen Wirtschaftslebens auch auf die
Drucklegung mannigfach zuriickgewirkt haben, so daB das Buch statt, wie
wir gehofft hatten, zu Ostern, erst im Herbst dieses Jahres herausgebracht
werden konnte. An und fiir sich freilich wiirden wir, wenn nicht die
Erschopfung des Bestandes zu einer Neubearbeitung gezwungen hitte,
diese lieber noch etwas hinausgeschoben haben. Denn die noch andauernde
Umwilzung in unserer Wirtschaft wird auch dem Bergbau allméhlich ein
neues Geprédge aufdriicken und manches in unserem Buche bald als ver-
altet erscheinen lassen. Insbesondere gilt das von den wirtschaftlichen
Betrachtungen. Statt daB wir diese weiter ausbauen konnten, waren wir
vielmehr angesichts der noch bestehenden Unsicherheit des Geldwertes
auBerstande, die vorhandenen Preisangaben und Kostenberechnungen der
heutigen Zeit anzupassen. Wir haben uns notgedrungen entschlieBen
miissen, die alten Sétze stehen zu lassen und dem Leser die Umrechnung
gemiB der jeweiligen Marktlage zu iiberlassen.

Den Herren Bergassessoren Dr. Kukuk in Bochum und Beyling in
Dortmund sprechen wir auch an dieser Stelle unseren Dank fiir ihre be-
reitwillige Mitarbeit am 1. bzw. 5. Abschnitt aus.

Bochum—Essen, im September 1920.
Heise. Herbst.

Yorwort zur fiinften Auflage.

Unerwartet schnell ist die Notwendigkeit zur Herausgabe dieser Auf-
lage an uns herangetreten, da die erst im September 1920 erschienene
vierte Auflage rasch abgesetzt worden ist. Mit Riicksicht auf die Kiirze
der inzwischen verstrichenen Zeit haben wir es uns versagen konnen, den
Stoff in groferem Umfange von neuem durchzuarbeiten. Immerhin war
es erforderlich, den Fortschritten auf den Gebieten der maschinellen
Kohlengewinnung, der Gesteinsbohrarbeit, des Rutschen-Abbaues und der
Kiihlhaltung von warmen Gruben Rechnung zu tragen. Die gesteigerte
Bedeutung der Druckluft veranlaBte uns zur Einfiigung einer kurzen Er-
orterung der Druckluftwirtschaft. Auch bedingte die Neuregelung des
Sprengstoffwesens in PreuBien eine Umarbeitung der entsprechenden Ab-
schnitte. Fiir seine Mitwirkung hierbei danken wir Herrn Bergassessor
Beyling in Dortmund herzlich. Schlieflich haben wir in der Wetterlehre
durch verschiedene Ergédnzungen und neue Abbildungen Unklarheiten hin-
sichtlich der Verhdltnisse des Wetterstromes zu beseitigen gesucht.

Wir bitten die Fachgenossen, auch in Zukunft unser Bestreben,
das Buch fortlaufend in engster Fiihlung mit dem Betriebe zu erhalten,
durch Mitteilung von Méngeln, durch Ratschldge, Ergidnzungsvorschlige
u. dgl. freundlichst unterstiitzen zu wollen.

Bochum—Essen, im Marz 1923.
Heise. Herbst.
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Einleitung.

1. — Begriff der Bergbaukunde. Die Bergbaukunde ist der Inbe-
griff aller Lehren und Regeln fiir die zweckmiBige und wirtschaftliche Aus-
fithrung der zur bergménnischen Gewinnung nutzbarer Mineralien erfor-
derlichen Arbeiten.

Eine scharfe Umgrenzung derjenigen Mineralgewinnungen, die als ,,berg-
ménnische* zu bezeichnen sind, 148t sich nicht’ geben. Nach unserem
Sprachgebrauch beschréinkt sich der Begriff des Bergbaubetriebes im all-
gemeinen auf die Gewinnung solcher Mineralien, die in der Hauptsache
unterirdisch vorkommen; bei diesen wird dann, wie z. B. bei Braunkohle
und Eisenerzen, auch die Gewinnung unter freiem Himmel (der ,,Tagebau‘‘)
als ,,Bergbau* betrachtet. Jedoch kann man auch die unterirdische
Gewinnung derjenigen Mineralien, die, wie Marmor, Dachschiefer, Ton, im
wesentlichen den Gegenstand von Steinbriichen oder Grébereien bilden,
dem Bergbau zurechnen, da sie unter Anwendung besonderer bergménnischer
Kunstgriffe zu erfolgen hat.

2. — Kinteilung der Bergbaukunde. Beziiglich der Einteilung
der Bergbaukunde ist vorweg zu bemerken, daB eine gewisse Kenntnis der
Arten des Vorkommens von nutzbaren Mineralien, d. h. der Lagerstitten,
sowie eine allgemeine Vorstellung von den Naturkriften, die bei der Entstehung
und Gestaltung der Lagerstitten und ihres Nebengesteins titiz gewesen
sind, fiir den Bergmann unerléiflich ist und daher ein dariiber handelnder
Abschnitt hier, obwohl nicht eigentlich zur Bergbaukunde gehérig, voraus-
geschickt werden soll. Es ergeben sich dann folgende 10 Hauptabschnitte:

1. Gebirgs- und Lagerstéttenlehre, 6. Grubenausbau,
2. Schiirf- und Bohrarbeiten, 7. Schachtabteufen?),
3. Gewinnungsarbeiten, 8. Forderung (und Fahrung),
4. AufschlieBung und Abbau der La- 9. Wasserhaltung,
gerstitten, 10. Bekdmpfung von Grubenbrinden;
5. Grubenbewetterungund -beleuch- Atmungsgerite.
tung.

1) Das Schachtabteufen wird vielfach unter ,Ausrichtung und ,Gruben-
ausbau“ behandelt, ist aber wegen der grofien Bedeutung, die ihm heutzutage
zukommt, hier zu einem selbstindigen Abschnitt erhoben worden.

Heise-Herbst, Bergbaukunde I, 5. Aufl. 1



Erster Abschnitt.

Gebirgs- und Lagerstiittenlehre.

I. Gebirgslehre (Geologie).

3. — Uberblick. Unsere Erde ist mit groBter Wahrscheinlichkeit als
ein frither gliithend gewesener, jetzt im Erkalten begriffener Weltkorper auf-
zufassen, dessen Inneres noch eine gliihende Masse bildet, wiihrend das AuBere
zu einer festen Schale, der ,,Erdrinde*, geworden ist. Nun gibt einerseits die
Erdoberfliche und dadurch mittelbar auch das Erdinnere noch fortgesetzt
Wirme an den umgebenden, auBerordentlich kalten Weltenraum ab, und
anderseits wirken die Gewésser der Erde und die sie umgebende Lufthiille
im Verein mit der nach Tages- und Jahreszeiten fortwédhrend wechselnden
Sonnenwiirme unablissig auf die Erdoberfliche ein. Infolgedessen ist die
Erdrinde fortgesetzten Verdnderungen unterworfen. Von diesen tritt nur
ein Teil in der Gestalt von Erdbeben, Bergrutschen, Meereseinbriichen, Ent-
stehung oder Verschwinden von Inseln, Aufreifen von Spalten und &hn-
lichen plotzlichen Wirkungen uns lebendig vor Augen, viele andere Verin-
derungen dagegen entzichen sich wegen ihres sehr langsamen Verlaufes der
Beachtung und kénnen nur durch sehr sorgfiltige, unter Umstédnden jahr-
hundertelang fortgesetzte Beobachtungen ermittelt werden. Hierher gehdren
allmihliche Kiistenverschiebungen, Neubildungen von Ablagerungen in
Fliissen, Seen und Meeren (insbesondere auch die Entstehung von Kohlen-
und Erzlagerstitten), Abtragungen von Berggipfeln u. a.

Im folgenden soll der Anteil, den die Krifte des Erdinnern einerseits
und die Einwirkung der Atmosphére (Wasser, Luft und Sonne) anderseits
an der Entstehung und Umgestaltung der Erdrinde haben, nach dem heutigen
Stande der geologischen Wissenschaft kurz besprochen werden.

A. Die Kriifte des Erdinnern.

4. — Raumbegriffe. Um zunéchst von den GroBenverhédltnissen,
um die es sich hier handelt, ein einigermaBen zutreffendes Bild zu erhalten,
muBl man sich klarmachen, daB die Erde einen mittleren Durchmesser von
rund 12730 km hat, so daB der hochste Berg der Erde, der 8840 m hohe
Gaurisankar in Vorderindien, im Verhéltnis zur Erdkugel nicht groBer
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ist als eine Erhéhung von KirschkerngroBe auf einer Kugel von 10 m Durch-
messer und das tiefste bisher niedergebrachte Bohrloch (bei Fairmont in
West-Virginien, 2311 m tief) nur einem Eindruck in diese Kugel von
der Linge eines kleinen Ziindholzképfchens entspricht. Die ganze Erd-
rinde selbst stellt, wenn man ihre Stédrke zu 300 km') annimmt, im Ver-
hiltnis zum Erddurchmesser eine Schicht dar, die vergleichbar ist der
2 mm starken Wandung eines Gummiballes von etwa 8 em Durchmesser;
sie hat also trotz ihrer an sich gewaltigen Méchtigkeit den Kriften des Erd-
innern nur einen verhiltnismi@ig geringen Widerstand entgegenzusetzen.

5. — Zeitbegriffe. Die GréBe der Zeitraume, die wir fiir die Bildung
und Umformung der Erdrinde annehmen miissen, iibersteigt unsere Vor-
stellungskraft. Sie kann, da
sichere Unterlagen fehlen,
auch nicht angendhert be-
rechnet werden, und die
Schétzungen des Alters der
Erdrinde schwanken dem-
gemif zwischenetwab0und
600 Millionen Jahre. Um
aber wenigstens eine gewisse
Vorstellung von den Alters-
verhiltnissen der einzelnen
Schichtfolgen (vgl. S. 12) zu
geben, ist in Abb. 1 die
Lénge der Erdgeschichte
durch diejenige eines Tages
veranschaulicht  worden.

Die Darstellung stiitzt sich

auf die Berechnungen von

Strutt, denen die an eine

bestimmte Zeitdauer gebun-  app_ 1. Veranschaulichang der geologischen Zeitriume.
dene Bildung von Helium

in den Mineralien zugrunde gelegt ist?). Das Alter der Erdrinde ist mit
400 Millionen Jahren angenommen worden.

6. — Die Gebirgsbildung als Folge der Abkiihlung der Erde.
Der glihende Erdkern muBte im Verlauf sehr langer Zeitriume durch un-
ausgesetzte Abgabe groBer Wirmemengen an den kalten Weltenraum sich
mehr und mehr abkiihlen und dementsprechend zusammenziehen. Dadurch
entstanden in der bereits fest gewordenen Erdrinde, die durch die Schwer-
kraft stdndig nachzusinken gezwungen, durch ihr starres Gefiige aber an
diesem Nachsinken gehindert wurde, gewaltize Spannungen, denen schlie8-
lich die Gesteinschichten trotz ihrer Festigkeit nachgeben muBten. Dieses
Nachgeben, also die Auslosung dieser Spannungen, wurde durch die Fal-
tung der Gebirgschichten und durch das Aufreien méchtiger Spalten mit

!) Die meisten Schatzungen fir die Dicke der Erdrinde schwanken
zwischen 40 und 500 km.
%) E. Kayser, Lehrbuch der Allgemeinen Geologie, (Stuttga.rb Enke),
4. Auilage, 1912, S. 64.
1%
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anschlieBender Schollenbildung erméglicht. Beide Vorgéinge werden durch
Abb. 2 veranschaulicht.

Wie bedeutend der Erdumfang durch die Faltung verringert werden
kann, zeigt das Beispiel der Alpenkette, fiir deren Emporwdlbung man eine
Verkiirzung von 120 km ausgerechnet hat.

Die entstandenen einzelnen Schollen konnten sich gegeneinander ver-
schieben. In der Hauptsache sanken sie naturgemif nach dem Erdinnern zu
ein (b, 4 und ¢ in Abb. 2); jedoch konnten auch Schollen (¢) durch den Druck
der benachbarten Gebirgskérper in die Hohe gepreft werden.

Faltung und Schollenbildung haben einen groBen EinfluB auf die Ge-
staltung der Erdoberfliche ausgeiibt, indem durch beide Vorgéinge der grofite
Teil der Gebirge geschaffen wurde. Schollen, deren Nachbarschollen in die
Tiefe gesunken sind, bilden vielfach Bergriicken und sogar ganze Gebirge,
wihrend umgekehrt eingesunkene Schollen Talsenkungen darstellen. So z.B.
sind der Harz und der Thiiringerwald grofe, ringsum von Bruchlinien be-

b € d o
— ‘ Y f Y "1’-_,_____

Abb. 2. Falten- und Schollenbildung.

grenzte, stehengebliebene Schollen, und das Rheintal von Basel bis Bingen
ist als eine gewaltige abgesunkene Scholle aufzufassen, deren Schichten
zwischen den Nachbarschollen der Vogesen einerseits und des Schwarz-
waldes anderseits sowie der nach Norden anschlieBenden Gebirge in die
Tiefe gesunken sind.

Noch groBer sind die durch Faltung der Erdrinde erzeugten Hohen-
unterschiede. Unsere hochsten Gebirge sind auf diese Weise geschaffen
worden, insbhesondere die als ,,Falten- oder Kettengebirge*‘ bezeichneten Ge-
birgsziige der Alpen, der Pyrenden, der Anden, des Himalaja. Jedoch
bleiben diese Erhhungen nicht bestehen, werden vielmehr durch die unten
des niheren zu schildernde Tatigkeit von Wasser und Luft im Laufe der
Jahrtausende nach und nach wieder abgetragen und in ,Mittelgebirge**
umgewandelt, so daf man im groBen und ganzen sagen kann, da die hochsten
Gebirge auch die jiingsten sind. Ein gutes Beispiel fiir ein altes, durch die
Abtragung in ein flachkuppiges Gelinde umgewandeltes Gebirge liefert das
Rheinische Schiefergebirge. Solche Gebirge, die nur als Uberrest alter Hoch-
gebirge zu betrachten sind, werden daher auch ,,Rumpfgebirge* genannt.

Bergménnische Bedeutung gewinnen die vorstehend geschilderten Hohen-
unterschiede vorzugsweise dadurch, da die Gipfel und Riicken der Gebirge
mit den in ihnen etwa eingeschlossenen Lagerstétten in verstirktem MabBe
der Abtragung unterliegen, wogegen die Téler nicht nur dieser mehr entzogen
sind, sondern auch die Ablagerung jiingerer Schichten gestatten. Besonders
tritt dieser Unterschied bei den ,,Horsten‘‘ und ,,Griben‘‘ hervor, wie weiter
unten (Ziff. 35) noch besonders erldutert werden soll.
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Durch die gewaltigen Krifte, die bei den geschilderten Schrumpfungs-
vorgingen in der Erdrinde in Erscheinung treten, sind zu den groBen Haupt-
bruchspalten noch zahllose andere Kliifte hinzugesellt worden, deren GroBe
zwischen meilenlangen Rissen und feinsten Haarrissen schwankt und die
teils in der Druckrichtung, teils senkrecht zu ihr aufgerissen wurden.

7. — Erdbeben. Bei der GroBe der Krifte, die in den Schrump-
fungsvorgingen zur Entfaltung kommen, kann es nicht wundernehmen, daf
vielfach sehr heftige Begleiterscheinungen in ihrem Gefolge auftreten. Hierhin
ist z. B. ein groBer Teil der Erdbeben zu rechnen, ndmlich diejenigen,
die durch die Erschiitterung beim AufreiBen von Gebirgspalten hervor-
gerufen werden. Der Geologe bezeichnet diese Erdbeben, weil durch die
gebirgsbildenden (tektonischen) Krafte verursacht, als ,,tektonische Erd-
beben®. Derartige Erderschiitterungen in kleinerem MaBstabe sind gerade
fiir den Steinkohlenbergmann nichts Auflergewdhnliches, da sie beim Abbau
von Steinkohlenflozen in Gestalt von zitternden Gebirgsbewegungen infolge
Aufreilens von Bruchspalten in dem seiner Unterstiitzung beraubten Han-
genden héufig auftreten. Diese Erschiitterungen werden vom Ruhrkohlen-
bergmann als ,,Knille** bezeichnet. Sie kénnen bei groferer Ausdehnung der
unterirdischen Hohlriume den Umfang von kleinen Erdbeben annehmen;
es sel nur auf das mehrere Kilometer im Umbkreise verspiirte ,,Reckling-
hausener Erdbeben** vom Juli 1899 verwiesen.

Zwei andere wichtige Arten von Erdbeben sind die ,,Einsturzbeben®,
die durch die Erschiitterungen beim Absinken von Gebirgschollen in groBe
unterirdische Hohlrdume verursacht werden, und die ,,vulkanischen Erd-
beben‘, deren Ursachen in Gas- und Dampfexplosionen im Anschluf an
vulkanische Ausbriiche zu suchen sind.

8. — Vulkanismus. Weiterhin gehdren zu den mit der Zusammen-
ziehung des Erdkerns und der Schrumpfung der Erdrinde verbundenen Be-
gleiterscheinungen die vulkanischen Vorgénge. Friiher betrachtete man
diese, da sie sich der sinnlichen Wahrnehmung aufs lebhafteste aufdréingen,
als die hauptséchlich treibenden Krifte, fithrte also alle groBen Verdnde-
rungen innerhalb der Erdrinde auf sie zuriick. Jetzt dagegen sieht man
sie im allgemeinen als Folge-Erscheinungen an, indem man von der Vor-
stellung ausgeht, daB alle groBen Bruchspalten, die in der vorhin geschil-
derten Weise aufgerissen werden, die bequemsten Verbindungen zwischen
dem glithenden Erdinnern und der Erdoberfliche darstellen und daf infolge-
dessen auf solchen Spalten am leichtesten die glithenden Massen und heiBen
Démpfe des Erdinnern an die Oberfliche empordringen konnen,

Die stdrksten vulkanischen Erscheinungen sind die Ausbriiche selbst,
bei denen glutfliissige Gesteinsmassen (Lava) ausgestoBen und gleichzeitig
groBe Mengen zerstdubter Schmelzmassen (,,Asche'’), mit Gesteinsbrocken
untermischt, aunsgeworfen werden. Die ausflieBende Lava erstarrt je nach
dem Grade ihrer Diinnfliissigkeit, nach ihrem Gehalt an Wasserdampf und
nach der Beschaffenheit der Erdoberfliche an der Auswurfstelle zu Stromen,
Kuppen oder Decken, wihrend die Aschenmassen als ,,Aschenregen‘* nieder-
fallen und spéter durch mineralische Bindemittel wieder zu lockeren, porésen
Gesteinen (Tuffen) verfestigt werden kénmen (vgl. S. 11). — Schwichere
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Vorgéinge vulkanischer Natur, die das allmihliche Erloschen der vulkanischen
Tétigkeit bezeichnen und daher sich vielfach in Gegenden beobachten lassen,
in denen das Auswerfen von Lava und Asche seit langer Zeit aufgehért hat,
sind: heiBe Quellen (bei Aachen, Wiesbaden, Karlsbad u. a.), Aufsteigen
heiBer Gase und ganz zuletzt Entwickelung von Kohlensdure (Kohlensiure-
industrie von Selters, Remagen, Gerolstein usw.).

B. Die Einwirkung der Atmosphiire.

9. — Allgemeine Bedeutung und Kreislauf des Wassers. Wihrend
es im Innern der Erde in erster Linie die Warme ist, die mittelbar oder
unmittelbar gestaltend und umgestaltend auf die Erdrinde einwirkt, wird
von oben her die Erdoberfliche hauptsdchlich durch das Wasser in den
verschiedensten Erscheinungszustdnden — als Regen, Schnee, Eis, als Bach,
FluB, See, Meer — fortwéhrend veréindert, wobei Krifte, die an sich gering-
fiigig sind, durch unausgesetzte, jahrtausendelange Wiederholung schlieBlich
gewaltige Wirkungen hervorbringen.

Das Wasser fillt aus der die Erdkugel umgebenden Lufthiille in Gestalt
von Tau, Regen, Schnee, Eis und Hagel auf die Erdoberfldche nieder. Von
diesen Niederschligen verdunstet ein Teil wieder, ein zweiter Teil flieBt
oberflichlich ab, wihrend der Rest in die Erdrinde eindringt und zahlreiche
Quellen speist. Diese vereinigen sich mit dem oberfldchlich abflieBenden
Wasser zu Béchen, dann zu Fliissen und Stromen, um als solche dem Meere
zuzustromen und dabei infolge der verdunstenden Wirkung von Sonne und
Wind fortgesetzt wieder Wasser in Gestalt von Wasserdampf an die At-
mosphére abzugeben. (Vgl Ziff. 17.)

10. — Verwitterung. Schon die Durchtrinkung der obersten Erd-
schichten mit Feuchtigkeit durch die Niederschlige hat wichtige Folgen,
da sie auf eine Zersetzung des anstehenden Gesteins langsam, aber sicher
hinarbeitet. Diese Wirkung duBert sich namentlich im Hochgebirge, wo die
Gesteinschichten wenig oder gar nicht von schiitzendem Erdreich bedeckt
sind und auf der anderen Seite der Wechsel zwischen Hitze und Kélte und damit
zwischen Ausdehnung und Zusammenziehung des Gesteins hiufig und schroff
ist. Sie wird unterstiitzt durch den Gehalt an Sauerstoff, Kohlensidure und
organischen Siuren (Humusséduren), den das Wasser in den meisten Féllen
aufweist und durch den es auch chemisch zersetzend auf das Gestein einwirkt.
Ganz besonders aber ist es der Frost, der den Zerfall der jeweils obersten
Schichten beschleunigt, indem durch die beim Gefrieren des Wassers ent-
stehende Ausdehnung der Verband der Gesteinschichten mehr und mehr
gelockert wird und schlieflich groBe und kleine Stiicke und Blécke abge-
sprengt und ins ndchste Tal gestiirzt werden. Dort werden sie von den
Gebirgsbéchen, namentlich wenn diese infolge griferer Regengiisse stark
angeschwollen sind, mitgerissen und den Flissen zugefithrt, die sie nach
und nach dem Meere zutragen. Auf diesem langen Wege werden die abge-
sprengten Gesteinstiicke fortgesetzt zerkleinert und immer mehr zu runden
Gerollstiicken abgerollt, deren GroBe naturgemidB nach dem Unterlauf der
einzelnen Wasserldufe hin mehr und mehr abnimmt, so dafl aus den urspriing-
lichen, groben Blocken nacheinander Grobkies (Grand), feiner Kies, Sand
und schlieBlich Schlamm gebildet wird.
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11. — Erosion. Zu dem durch die Verwitterung in die Bach- und Flu8-
laufe gelangten Gesteinschutt gesellen sich die von diesen Wasserldufen in
ihrem Bette selbst fortwihrend losgenagten Teile. Alle diese grofen, kleinen
und kleinsten Gesteinstriimmer aber helfen ibrerseits wieder den Wasser-
laufen, sich immer tiefer in ihren Untergrund einzuschneiden und so an Berg-
abhingen auch immer weiter riickwirts vorzudringen. Man hat diese un-
ablissige Titigkeit der Gebirgswasser treffend mit derjenigen einer Sége
verglichen. Dieses langsame, aber stetige Einschneiden von Tilern wird

Abb, 3. Vordringen des Meeres gegen Steilkiisten.

als ,,Erosion‘ (Talfurchung) bezeichnet. Die Talfurchung ihrerseits schafft
wiederum immer neue Angriffsflichen fir die Verwitterung,

12. — Meeresbrandung und marine Abrasion. Dazu tritt nun noch
die gewaltige Titigkeit des Meeres, das fortgesetzt mit der Zerstérung der
Kiisten beschéftigt ist, indem es (Abb. 3) diese durch den Wellenschlag der
Brandung unterhéhlt, bis die gebildeten Hohlrdume zusammenstiirzen, und
darauf wieder neue Hohlungen auswéscht. Unterstiitzt wird diese zernagende
Tétigkeit der Brandung durch die zertriimmerten Gesteinsmassen selbst, die
stoBend, schleifend und mahlend wirken. Auf diese Weise verschiebt sich
dort, wo nicht der Mensch abwehrend eingreift, die Strandlinie allméhlich
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landeinwérts (s. Abb. 8b), und aus steilen und felsigen Kiisten wird im Laufe
der Zeit flacher Meeresboden.

Bleibt nun die Grenze zwischen Land und Meer dieselbe, so erlahmt der
Stof der Brandung gegen die Steilkiiste infolge der starken Reibung auf der
flachen Strandterrasse immer mehr, so daB die Verschiebung der Strand-
linie langsam zum Stillstand kommt. Findet aber gleichzeitig durch ander-
weitige Ursachen eine langsame Senkung des Festlandes oder Hebung des
Meeresspiegels statt, so dringt die Meeresbrandung immer wieder von neuem
vor, und es konnen schlieBlich ganze Gebirgsziige durch diese Tatigkeit des
Meeres abgetragen werden. Man bezeichnet diese Abtragung als ,,marine
(d. h. durch das Meer verursachte) Abrasion®.

18. — Unterirdische Titigkeit des Wassers. Ein anderer Teil des
durch Niederschlige auf die Erdoberiliche gelangten Wassers sucht unter-
irdische Wege und wischt auf diesen vielfach im Laufe sehr langer Zeitraume
grofBe schluchten- und kammerartige Hohlrdume aus. Diese Tétigkeit des
Wassers macht sich besonders dort bemerklich, wo das Gebirge der Wasser-
bewegung wenig Widerstand entgegensetzt, also in erster Linie da, wo natiir-
liche Gebirgspalten vorhanden sind, oder im Kalkgebirge, da der Kalkstein
leicht durch kohlensdurehaltiges Wasser aufgelost wird und daher sehr zur
Héhlenbildung neigt (Dechenhéhle, Baumannshohle, Adelsberger Grotte usw.).

14. — Gletscher. Eine bedeutsame Rolle spielt auch das Eis in der
Erdgeschichte. Das aus ungeschmolzenen Schneemassen sich immer von
neuem bildende, michtige Gletschereis der Hochgebirge bewegt sich infolge
der durch den Druck bewirkten Schmiegsamkeit (Plastizitit) langsam tal-
abwirts und greift dabei sowohl die seitlichen Talgehénge als auch die Tal-
sohle stark an. Die letztere wird um so stirker zerstért, als die vom Gletscher
losgebrochenen und von ihm mit fortgeschobenen Gesteinstiicke unter dem
gewaltigen Druck der Eismasse wie ein méchtiger Hobel wirken. So bleiben
schlieBlich glatt geschliffene, von zahllosen Ritzspuren (,.Gletscherschram-
men*) durehfurchte Gesteinsflichen sowie Wille (,,Mordnen*) von Gesteins-
tritmmern und einzelne méchtige, vom Eis mitgeschobene Blocke (,,Find-
linge‘* oder ,,erratische Blocke) als Zeugen einer fritheren Vergletsche-
rung eines Landstriches iibrig. ‘ ’

15. — Denundation. Die Gesamtheit der zerstorenden Wirkungen
von Talfurchung, Verwitterung, Eisabschliff und Windangriff (s. Ziff. 17)
auf die Erdoberfliche wird unter der Bezeichnung Denudation (Abtragung)
zusammengefat. Die Abtragung arbeitet den gebirgsbildenden Kréiften des
Erdinnern fortgesetzt entgegen; sie ist stets am Werke, die von diesen
geschaffenen Hohenunterschiede wieder einzuebnen. Durch ihre Wirkung
werden die hochsten Berggipfel und Bergriicken fortgesetzt abgetragen und
schlieBlich im Laufe der Jahrtausende ganze Gebirge zu Sand- und Ton-
schlamm zermahlen und dem Ozean zugefiihrt.

16. — Neubildungen durch Wasser. Der zerstorenden Wirkung
des Wassers steht seine neubildende Kraft gegeniiber. Die mitgefiihrten
Gesteinsmassen werden ja nicht vernichtet, sondern immer wieder abgelagert,
sobald die Geschwindigkeit der Strémung zu ihrer weiteren Beforderung
nicht mehr ausreicht. So konnen sich FluBl-, See- und Meeresablagerungen
in mannigfacher Gestalt, Michtigkeit und KorngroBe bilden, und aus ihrem
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groberen oder feineren Korn kann auf die groBere oder geringere Stirke der -
Wasserbewegung zur Zeit ihres Absatzes geschlossen werden.

Ebenso geht auch bei den unterirdischen Wasserldufen mit der
zerstorenden die wiederaufbauende Tétigkeit des Wassers Hand in Hand:
die im Laufe langer Zeitriume ausgewaschenen sowie die infolge anderer
Ursachen im Gebirge gebildeten Hohlriume werden vielfach durch Mine-
ralien wieder ausgefiillt, welche die Gebirgswasser durch Auslaugung anderer
Gebirgsteile in sich aufgenommen haben, spéter aber infolge mannigfach
verwickelter chemischer Vorgénge wieder ausfallen lassen mubBten.

17. — Einwirkung der Luft. Im Vergleich zu den Wirkungen des
Wassers treten diejenigen der Luft weniger hervor, wenngleich sie von weit
groBerer Bedeutung sind, als man auf den ersten Blick annehmen mgchte.
Die Luft wirkt einesteils chemisch, indem sie ihren Gehalt an Sauerstoff
und Kohlensiure an die Niederschlagswasser abgibt, andernteils und vorzugs-
weise mechanisch als Wind. Die unmittelbare Wirkung des Windes
kommt besonders dort zur Geltung, wo er ungehindert seine volle Kraft ent-
falten kann, also an Meereskiisten und in weiten, trockenen Steppen und
Wiisten. Sie duBert sich in der allméhlichen Zerstorung anstehender Fels-
massen (durch eine Art Sandstrahlgeblése) und in der Anhdufung méchtiger
Staubablagerungen an geschiitzten Stellen (Entstehung des als ,,LoB" be-
zeichneten Lehms), sowie in dem Auftiirmen und allmdhlichen, aber unauf-
haltsamen Vorschieben von groen Sandhiigeln (Wanderdiinen). Die mittel-
bare Tatigkeit des Windes besteht zunéchst in der Aufsaugung und Fort-
fithrung gewaltiger Wassermassen in Gestalt von Wasserdampf, wodurch
namentlich zwischen den Meeren einer- und den Hochgebirgen anderseits
eine fortgesetzte Verbindung hergestellt wird. Die durch die Verdunstung
dem Meere entzogenen Wassermengen werden so von den Winden den Ge-
birgen zugefiihrt, an deren hohen und kalten Gipfeln sie sich als Regen,
Schnee usw. wieder abscheiden, um von neuem ihren Kreislauf anzutreten.
Eine andere wesentliche mittelbare Wirkung des Windes ist die Erzeugung
der Meeresbrandung an den Kiisten, der ein erheblicher Anteil an den Ver-
dnderungen der Erdoberfliche beizumessen ist.

18. — Bedeutung der Sonnenbestrahlung. Alle diese in Wasser und
Luft schlummernden Krifte aber werden im letzten Grunde entfesselt durch
die-Sonne, die im Verein mit der geneigten Stellung der Erdachse zur Erd-
bahn den Wechsel der Tages- und Jahreszeiten und den Unterschied der
verschiedenen geographischen Breiten veranlaBt und dadurch die fortgesetzte
Storung des Gleichgewichtszustandes in der Atmosphére mit all ihren un-
berechenbaren Wirkungen herbeifiihrt, den Ausgleich von Warme und Kilte
zwischen den verschiedensten Ortlichkeiten durch die Winde erméglicht,
den Kreislauf des Wassers durch Verdunstung auf der einen und Nieder-
schlagung auf der anderen Seite unausgesetzt in Bewegung erhilt usw.

C. Die Zusammensetzung der Erdrinde (Gesteinslehre).

19. — Haupteinteilung. Die Wechselwirkung zwischen den im Erd-
innern und den an der Erdoberfliche waltenden Kréften hat zum Aufbau
der Erdrinde aus zwei Hauptarten von Gesteinen gefiihrt, ndmlich solchen, die
aus dem schmelzfliissigen Zustande erstarrt, und solchen, die vom Wasser
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abgesetzt worden sind. Dieser verschiedenartigen Entstehung beider Ge-
steinsarten gemifB sind die aus Schmelzfluf erstarrten Gesteine nicht ge-
schichtet, wogegen bei der groBten Mehrzahl der durch Absatz entstandenen
Gesteine eine deutliche Schichtung ausgebildet ist. Fiir die bergménnische
Gewinnung ist dieser Gegensatz von groBer Bedeutung. Eine Mittelstellung
nehmen die ,,kristallinen Schiefer* ein, deren Entstehung nicht véllig
gekldrt ist. Hierhin gehéren der Gneis und der Glimmerschiefer, die
den #ltesten Teil der Erdrinde bilden (vgl. die Ubersicht auf 8. 12).

20. — Erstarrungsgesteine. Die Gesteine der ersten Gruppe (Er-
starrungs-, Eruptiv- oder vulkanische Gesteine) zeichnen sich naturgemif
durch das Fehlen von Versteinerungen aus. Sie bilden an der Erdoberfliche
je nach den zur Zeit ihrer Entstehung obwaltenden Verhiltnissen (Ziff. 8)

Stréme, Kuppen (Abb. 4)

oder Decken, wahrend sie

im Erdinnern vorzugsweise

als Génge oder Stocke auf-

treten, die vielfach (Abb. 4)

die Fortsetzung der ober-

irdischen Vorkommen nach

unten hin bilden. Die feh-

lende Schichtung wird bei

diesen Gesteinen ersetzt

durch Absonderungskliifte,

die infolge der Zusammen-

Abb.4. Eruptivgang mit Kuppe. ziehung beim Erstarren sich

gebildet und zu einer plat-

tigen oder sdulenférmigen Absonderung gefiithrt haben. Letztere Erscheinung,

an die prismatisch-stengeligen Bruchstiicke des Steinkohlenkoks erinnernd,

findet sich besonders deutlich beim Basalt, der durch Absonderung in

H—6seitige Saulen gekennzeichnet wird. Als ein weiteres, sehr wichtiges

Erstarrungsgestein ist der Granit zu nennen, der meist aus einer bedeutend

dlteren Periode der Erdgeschichte stammt als der Basalt. Ferner gehoren

hierher: der Diabas (Griinstein), der Melaphyr mit seiner blasigen
Abart, dem ,,Mandelstein‘‘, und die verschiedenen Porphyrarten.

21, — Schichtgesteine. Die der zweiten Gruppe angehérigen ,,Schicht-
gesteine* (,,Sedimente“, ,abgelagerte Gesteine*) sind in der Hauptsache
aus dem Wasser abgesetzt worden. Die grofite Rolle unter diesen Ablage-
rungen spielen die mechanischen Ablagerungen, die durch einfache Wir-
kung der Schwerkraft abgesetzt wurden, indem sie als Ergebnis der zerstd-
renden Wirkung des Wassers in diesem enthalten waren. Sie konnten spéter
durch den Gebirgsdruck und die verkittende Wirkung von kieseligen oder
kalkigen u. dgl. Losungen zu mehr oder weniger harten Gesteinen umge-
schaffen werden. Derartige, auch als ,,Triimmergesteine’* bezeichnete Ge-
steine sind der Sandstein, die Grauwacke, der Sand- und Tonschiefer, der
Mergel, das Konglomerat usw. Als noch nicht verfestigte Ablagerungen ge-
horen hierher Sand-, Kies- und Tonlager u. dgl.

Seltener sind Schichtgesteine auf chemischem Wege zur Ablagerung
gekommen, indem mineralhaltige Wasser durch Abkiihlung, durch Verdun-
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stung oder durch die Wechselwirkung mit anderen Mineralldsungen zur Aus-
scheidung eines Teils ihres Mineralgehaltes veranlaBt wurden. Auf diesem
Wege haben sich z. B. Salz- und Gipslagerstétten und manche Kalkablage-
rungen gebildet. In weiterem Sinne gehdren auch die Ablagerungen von
Kalkspat, Quarz, Schwerspat, Erzen aller Art u. dgl. in Gebirgskliiften und
sonstigen Hohlrdumen hierher.

Eine dritte Gruppe von Schichtgesteinen stellen die organischen Ab-
lagerungen dar. Die fiir den Bergmann wichtigsten Ablagerungen dieser
Gattung sind diejenigen der mineralischen Brennstoffe (s. Ziff. 54 u. ),
deren Hauptvertreter die Stein- und Braunkohle sind. Andere organische
Absiitze werden durch wasserbewohnende pflanzliche und tierische Lebewesen
gebildet, welche die Fihigkeit besitzen, die in Lésung gehaltenen Mineralien
dem Wasser zu entziehen und zum Aufbau eines schiitzenden Kalk- oder
Kieselgeriistes zu verwenden. Auf diese Weise sind an den verschiedensten
Stellen der Erde durch die Bautitigkeit der Korallen michtige Massenkalke
gebildet worden, wahrend in anderen Gegenden durch Haufung zahlloser
winziger Kalk- oder Kieselgeriiste méchtige Bénke von Kalkstein, Kreide
(Riigen) und Infusorienerde (Liineburg, Berlin) entstanden sind.

Von geringerer Bedeutung sind die Luftablagerungen, die sich aus
windbewegten Staubmassen abgesetzt haben oder als vulkanische Aus-
wiirflinge (,,Aschen** und die aus ihnen durch verkittende Bindemittel ent-
standenen ,,Tuffe’*) niedergefallen sind. Das berithmteste Beispiel einer
solechen Aschen- und Tuffdecke ist diejenige, unter der seit 79 n. Chr. die
romischen Stddte Herculanum und Pompeji begraben liegen. Fiir uns
haben die grofite Wichtigkeit die Ablagerungen gleicher Art am Mittel-
rhein, in der Gegend von Andernach, Brohl, Engers, Vallendar, die
heute den Gegenstand einer blithenden TraB- und Schwemmsteinindustrie
bilden.

Als Erzeugnis von Staubstiirmen in wasserarmen Steppenlandschaften
wird der ,,Lo8% (s. Ziff. 17) angesehen.

In den méchtigen Schichtenfolgen von Ablagerungen, die einen groBen
Teil der Erdrinde aufbauen, wird eine Anzahl gréBerer Alterstufen, sog.
»Formationen®, unterschieden, bei deren Abgrenzung gegeneinander in
erster Linie die in ihnen enthaltenen Versteinerungen maBgebend gewesen
sind. Eine Zusammenstellung dieser Formationen nebst den bemerkens-
wertesten nutzbaren Mineralvorkommen gibt die Ubersichtstafel auf S. 12.
Wie diese gleichzeitig erkennen 148t, werden die Formationen gruppenweise
in grofe geologische ,Perioden zusammengefaBt, wahrend sie ihrerseits
wieder im einzelnen in ,,Stufen‘ zerlegt werden. Es liegt aber in der Natur
der Sache, dafl die Grenzen zwischen den einzelnen Stufen sich vielfach nicht
genau festlegen lassen.

22, — Lagerungsverhiltnisse verschiedener Schichtenfolgen
unter sich. Sind die Schichtenfolgen verschiedener Alterstufen in ununter-
brochener Aufeinanderfolge abgelagert worden, so daB sie von allen spiteren
Verdnderungen gemeinsam betroffen worden sind (Schichten a—e und j—% in
Abb. ), so besteht zwischen ihnen ,Konkordanz*. Ist dagegen zwischen der
Ablagerung zweier Schichtfolgen (¢ und f sowie % und ! in Abb. b) eine lingere
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Die geologischen Formationen.
Haupt- Einteilung
Perio- Die wichtigsten Mineralvorkommen
fen: |im ganzen im einzelnen
3 . Alluvium Torf, Raseneisenerze, Gold-, Platin-
-8 Quartar Diluvium - Zinn- und Edelstein-Seifen ’
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E 2 Miocdn Deutsche u. bshmische Braunkohle
2 ° Deutsche und bohmische Braunkohle;
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(Dyas) Rotliegendes | Steinkohlen im Plauenschen Grunde

bei Dresden sowie in Thiiringen

Oberkarbon (produk-
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Die meisten Steinkohlen der Erde
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5[ Urgneis- | Obere und untere Ur- Kupfererze bei Freiberg i./Sa
L™ |formation| gneisformation e
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Zeit verstrichen, so daB vor Ablagerung der jiingeren Schichten betrdchtliche
Verinderungen (Faltung, Verwerfungen, Talfurchung, Abtragung) in den
dlteren  Schichten
vorsichgehen konn-
ten, so liegen die
jiingeren Schichten
,diskordant auf
denilteren. Einvor-
ziigliches  Beispiel
fiir Diskordanz
liefert die Uberlage-
rung des westfé-
lischenSteinkohlen-
gebirges (S.50 u. £.)
durch den Kreide-

mergel(Abb.Lauf d. Abb. 5. Schichtenfol it 2 diskordanten Aufl A—A
. Do chichteniolg: 1sRoraan 118 eru € _
Tafel neben S.58). g0 mib o R Op ten Aullagerungen

D. Die Einwirkung der Erdrindenschrumpfung auf die
Schichtgesteine.

23. — Allgemeines. Die unausgesetzten, langsamen Bewegungen in
der Erdrinde haben die gebildeten Gesteine zu mannigfachen, mehr oder
weniger betriichtlichen Lageverinderungen gezwungen. Wir finden die Ge-
steine daher in zahllosen Fillen in einer gegeniiber ihrer urspriinglichen Lage
wesentlich verinderten Stellung und kénnen ebenso hiufig auch eine voll-
stindige Unterbrechung ihres fritheren Zusammenhanges feststellen.

Untergeordnet treten kleinere Faltungserscheinungen auch infolge anderer
Ursachen auf: so die im Salzgebirge hiuf'gen Stauchungen infolge der
Wasseraufnahme des Anhydrits, ferner die Zusammenschiebung von Schichten
in der Nihe der Erdoberfliche durch den Druck von Gletschermassen.

a) Schichtenbiegung (Faltung).

24, — Grundbegriffe. Eine sohlig oder nahezu séhlig abgelagerte, von
michtigen Gebirgsmassen iiberlagerte Gebirgschicht, die einem starken
Seitendrucke ausgesetzt wird, kann, wie z. B. das bekannte ,,Quellen** des
Liegenden in Steinkohlengruben beweist, diesem Drucke trotz ihres starren
Gefiiges bis zu einem gewissen Grade nachgeben, ohne zu brechen. Daher
kann seitlicher Druck die Erscheinung der Faltung (Ziff. 27), d. h. der Zu-
sammenstauchung von Schichten zu welligen Biegungen, nach sich ziehen.

Eine gefaltete Schicht, z. B. ein Kohlenfloz, bietet, fiir sich allein be-
trachtet, das Bild einer Hiigellandschaft. Man vergleicht eine solche Schicht
wohl mit einem zusammengeschobenen Tischtuche; allerdings kommen bei
diesem Vergleich die starken Wirkungen nicht zum Ausdruck, die durch den
Zusammenschub der Schichten in Gestalt von starken RiBbildungen und Ver-
quetschungen auf diese ausgetibt werden.

Die vielfach steile Aufrichtung von Gebirgschichten durch den faltenden
Druck hat die wichtige Folge, daB Schichten, die sonst tief unter der Erdober-
fliche liegen und daher sogar fiir den Bergmann nur schwer oder iiberhaupt
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nicht erreichbar sein wiirden, an die Oberfléiche gebracht und dadurch bequem
zuginglich gemacht werden. In dieser Weise ist durch die Faltung auch unsere
Kenntnis von dem Aufbau der Erdrinde ganz wesentlich geférdert worden.

Der faltende Druck schafft in einer von ihm betroffenen Gebirgschicht
zwei Begriffe, die in einer sohligen Schicht nicht denkbar sind, das ,,Strei-
chen* und das ,,Einfallen®.

25. — Streichen. Eine in der Ebene einer Gebirgschicht sohlig gezogene
Linie oder, anders ausgedriickt, die Schnittlinie dieser Schicht mit einer wage-
rechten Ebene (vgl. Abb. 6) nennen wir die Streichlinie dieser Schicht.
Die Streichlinie ist also unter allen Umstdnden eine sdhlige

Linie. Daher sind fiir den

Bergmann die Streichlinien

dasselbe, was fiir den Land-

messer  die  Héhenlinien

(Abb. 10 auf S8.17) bedeuten.

Das Streichen eines

Flézes — genauer sein

Streichwinkel — ist nun

. ) N der Winkel, den die Streich-

Abb. 6. Veranschuullehu’l’lﬁaﬁggsegmffe nStreichen“ und linie mit dem magnetischen
Meridian bildet. Er wird in

Graden oder KompaBstunden angegeben. Die Einteilung des Kreises in
Stunden lehnt sich an die Einteilung des Tages an, innerhalb dessen die
Sonne scheinbar einen vollen Kreis durchliuft. Auf jede Stunde entfallen

]
daher 26—(;5 = 15° Fiir die Stunde ist die Abkiirzung h. (= hora) in Ge-

brauch; h. b bedeutet demnach ein Streichen von 75° Bei genauen
Beobachtungen wird die KompaBstunde in Achtel- und Sechzehntel-Stunden
unterteilt; da diese Teilung jedoch umsténdlich ist, hat man die Stunden-
teilung mehr und mehr durch die viel einfachere Gradteilung ersetzt.

Es ist nun noch zu unterscheiden zwischen dem astronomischen
(geographischen) und dem magnetischen Meridian. Die erstere Linie
gibt fiir jeden Ort die Richtung nach dem Nordpol. die letztere diejenige
einer wagerecht freibeweglichen Magnetnadel an. Der astronomische Meridian
wird aus dem Stande der Sonne oder anderer Sterne abgeleitet. In dem
Augenblick, in dem die Sonne in ihrer tédglichen Bahn den héchsten Punkt
erreicht hat, geht sie durch den Meridian des Beobachtungsortes; sie steht
dann im Siiden, und der betreffende Ort hat Mittag. Norden liegt an der
gegeniiberliegenden Seite. Die Richtung der Nord-Siid-Linie ist unverénder-
lich. — Der magnetische Meridian &ndert seine Richtung entsprechend der
wechselnden Abweichung (Deklination) der Magnetnadel fortwéhrend,
Diese Abweichung wird in besonders dazu eingerichteten ,,magnetischen
Warten* fortgesetzt beobachtet, um bei den KompaBmessungen unter Tage
beriicksichtigt werden zu konnen und so die Ermittelung des Streichens gegen
den astronomischen Meridian zu gestatten. Ist z. B mit dem KompaB um
10 Uhr vormittags ein Streichwinkel von 75,0° abgelesen worden und be-
trug die (westliche) Deklination zu dieser Zeit 12,00, so ist der Winkel gegen
den astronomischen Meridian oder das ,,Azimut‘‘ = 75°— 120 — 63°,
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Da das Streichen einer Gebirgschicht nur ganz ausnahmsweise auf
grofere Erstreckungen dasselbe bleibt, in der Regel vielmehr sich in geringen
Absténden fortwihrend dndert, so wird fiir Angaben im groBen nur der Durch-
schnitt einer groBeren Reihe von Streichwinkeln, das sog. ,,Generalstreichen*,
das z. B. fiir den Rubrkohlenbezirk etwa 70° ist, angegeben. Auch die Rich-
tung der in der Grube getriebenen Strecken, Querschlige usw. wird durch
den Winkel, den sie mit dem Meridian bilden, bestimmt.

26. — Kinfallen. Eine Linie, die auf der Ebene der Schicht senkrecht
zur Streichlinie gezogen ist, mit anderen Worten die Schnittlinie zwischen
der Schichtebene und einer zum Streichen senkrechten Seigerebene (vgl.
Abb. 6), wird Fallinie genannt. Man kann die Fallinie auch als diejenige
Linie bezeichnen, die von allen auf einer Schlchtebene gezogenen die starkste
Neigung gegen die Horizon-
talebene hat und die dem- Mord . ey Sid
gemdB der Bahn eines auf > N

dem Liegenden herabrollenden !
Wassertropfens entspricht. |

Der Winkel. den die Fall- ! ‘
linie mit ihrer sohligen Auf- a & et a -
tragung bildet (Fallen, Ein- Abb. 7. Profil durch einen gefalteten Gebirgsteil.
fallen, Neigung), wird nach ——— Muiden- oder Sattelachsen.
Graden mit Hinzuftigung der Fallrichtung angegeben, so dal z. B. das
liegendste Floz in Abb. 7 auf dem Siidsattel-Nordfliigel mit 36° nach Norden
einféllt oder 36° nordliches Einfallen hat. Eine mit 90° einfallende Schicht
bezeichnet der Bergmann als ,,auf dem Kopfe stehend‘.

Fiir den Bergmann ist die mehr oder weniger steile Aufrichtung der
Schichten auch insofern wichtig, als dadurch die ,,flache Bauhohe** be-
stimmt wird, die in einer Lagerstitte durch eine bestimmte Seigerteufe
neingebracht* wird. Wie Abb. 8 zeigt, wichst die flache Hohe mit ab-

Abb, 8. Beziehungen zwischen Fallwinkel und flacher Bauhdhe,

nehmendem Fallwinkel immer schneller; wihrend bei 85° eine Verringerung
des Einfallens um 5° die Bauh6he nur um 0,6 m vergréBert, betrigt diese
VergroBerung bei 45° schon iiber 7 m, bei 20° rund 47 m.

27. — Muldenr und Siittel. Die durch die Faltung entstandenen Ein-
senkungen und Aufbiegungen der Schichten werden als ,,Mulden** bzw.
»oittel”, deren Schenkel als ,,Mulden-* bzw. ,,Sattelfliigel* bezeichnet. Sie
treten am zahlreichsten und in spitzester Ausbildung in der Gegend auf,
von welcher der Seitendruck gekommen ist, wihrend sie nach der entgegen-
gesetzten Seite hin fortgesetzt flacher und breiter werden. Das auf der Tafel
neben S. 58 in Abb. 1 wiedergegebene Querprofil durch das Ruhrkohlenbecken,
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dessen Faltung durch einen von Siiden kommenden Druck veranlaBt worden
ist, zeigt diesen Gegensatz aufs deutlichste. In den meisten Fillen sind die
Schichtenbiegungen gerundet, selten kommen, wie im belgischen und Aachener
Steinkohlengebirge (vgl. Abb. 64 auf S. 71), scharfe Zickzackfalten vor.
Treten in einer Mulde (¢ in Abb. 7) oder einem Sattel (d) besondere kleine
Mulden und Séttel auf, so bezeichnet man die ersteren als ,,Hauptmulden‘
bzw. ,,Hauptsittel”, die letzteren als ,,Spezialmulden* bzw. ,,Spezialsittel‘‘.

Abb. 9. Uberkippte Falte. Beziehungen zwischen seigerem und sdhligem Verwurf,

Abb. 10, Zeichnerische Darstellung offener und geschlossener Sittel und Mulden.
————— + — Muiden- oder Sattellinien. « GrundriB, b Profil nach der Linie X—Y.

Ergibt sich aus den Lagerungsverhéltnissen, daB zwei Flozfliigel friiher zu-
sammengehangen haben miissen, spéter aber durch die Abtragung der han-
genden Gebirgschichten getrennt worden sind, so liegt ein ,,Luftsattel vor
(b und d in Abb. 7). Eine Falte, die oben in der Druckrichtung soweit her-
itbergeschoben ist, daf beide Fliigel gleichgerichtetes Einfallen haben, heifit
,iberkippt* (stidlicher Sattel in Abb. 9). Der tiefste Punkt einer Mulde wird
»Muldentiefstes*, der hichste Punkt eines Sattels ,,Sattelkuppe’ ge-
nannt. Die Linie, die in einer und derselben Schicht die séimtlichen
tiefsten Punkte einer Mulde bzw. die simtlichen hichsten Punkte eines Sattels
miteinander verbindet, heiBt ,,Mulden-** bzw. ,,Sattellinie* (Abb. 10), wo-
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gegen die Verbindungslinien der tiefsten Punkte mehrerer iiberein-
ander liegenden Mulden bzw. der hochsten Punkte mehrerer tiberein-
ander liegenden Sittel als ,,Mulden-“ bzw. ,,Sattelachsen* bezeichnet
werden (Abb. 7).

28, —Zeichmerische Darstellung von Mulden und Sitteln. Die zeich-
nerische Darstellung der Falten kann in der Weise erfolgen, daB man ent-
weder einen senkrechten Schnitt quer zur Streichrichtung (Querprofil,
Abb. 7, Abb. 9, 10b u. a., vgl. auch unten, 4. Abschnitt, Ziff. 2) gelegt denkt
oder sich die ganze Ablagerung séhlig geschnitten (im GrundrifB,

Abb. 11. Darstellung von Hohenunterschieden dureh Hohenlinien.

vgl. Abb. 104 und 12) vorstellt. Da im Profil, weil es ein senkrechter Schnitt
ist, die Erhéhungen und Vertiefungen der Zeichnung den wirklichen Héhen
und Tiefen entsprechen, so bietet dieses der Vorstellung keine Schwierig-
keiten. Im Grundrif erscheinen die Streichlinien der einzelnen Schichten,
so daB sich ein vollsténdigeres und iibersichtlicheres Bild der ganzen Ablage-
rung ergibt. Der Verlauf dieser Linien steht zu demjenigen der Sattel- und
Muldenlinien in Beziehung, Liegen diese séhlig, so konnen die Streichlinien
der beiden Fliigel sich nicht treffen und laufen einander parallel, falls die
Fligel Ebenen bilden. Ist dagegen die Sattel- oder Muldenlinie nach einer
Seite hin geneigt, so ndhern sich bei einem Sattel nach dieser Seite, bei
einer Mulde nach der entgegengesetzten Seite hin die Streichlinien beider
Heise-Herbst, Bergbankunde 1. 5. Aufl. 2
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Fliigel, um schlieBlich in der ,,Sattel- bzw. Muldenwendung'‘ zusammen-
zutreffen (,,offene* Falten, Abb.10, FL. A rechts). Zweiseitig geneigte Sattel-
und Muldenlinien haben das Auftreten der Sattel- und Muldenwendung auf bei-
den Seiten, d. h. die Entstehung ,,geschlossener Sittel und Mulden (Floz
A und B bzw. D und E in Abb. 10), zur Folge. Ein geschlossener Sattel kann
nach untenhin (nicht nach obenhin) durch Anderung der Neigung der Sattel-
linie in eine offene Sattel- und Muldenbildung iibergehen; ebenso kann eine
geschlossene Mulde nach obenhin (nicht nach untenhin) sich in offene Falten
auflosen. Uberhaupt ergeben sich ganz dieselben Verhiltnisse wie bei den
Hohenlinien in der grundriflichen Darstellung einer hiigeligen Landschaft,
wo in den hochsten und tiefsten Lagen geschlossene Hohenlinien (entspre-
chend den einzelnen Bergkuppen und Kesseltilern) auftreten, wihrend in den
mittleren Lagen das Bild eines fortwdhrenden Uberganges von Bergvor-
spriingen in Taleinschnitte, d. h. eine Reihenfolge offener Séttel und Mulden,
entsteht (Abb. 11).
29. — Sonstige Erscheinungen bei Falten. Da das Tiefste einer Mulde
und die Kuppe eines Sattels bei ungleichem Einfallen beider Fligel im Grund-
A inder 350m - Sohle riB von einem Punkte auf dem stei-
B P Fliigel weniger weit entfernt
liegt als von einem gegeniiber in glei-
cher Hohe auf dem flachen Fliigel
gedachten Punkte, so verlduft im
GrundriB die sohlige Auftragung
der Mulden- bzw. Sattellinie nur dann
in der Mitte zwischen beiden Fliigeln,
I - wenn diese zufillig gleiches Einfallen
haben, sonst dagegen in der Niihe des

Tiord A Zoom: Sohle steileren Flilgels (Abb.12). Im Quer-
20 profil ist die Mulden- bzw. Sattel-
g A S0m Sokle achse seiger gerichtet bei gleichem

Abb. 12. GrundriB offener Falten auf 3 Sohlen. Rinfallen beider Flﬁgel (Vgl. a, b, f
in Abb. 7), wogegen ungleiches Einfallen eine Neigung der Faltenachse
im Sinne des flacher geneigten Fliigels zur Folge hat (¢ in Abb. 7).

Durchfihrt man einen Sattel querschligig, so gelangt man (vgl. die
verschiedenen Profile) bis zur Erreichung der Sattelachse in immer liegendere,
nach Durchorterung der Sattelachse in immer hangendere Sechichten; bei
Mulden ist das Entgegengesetzte der Fall. Entsprechend dieser Erscheinung
treten im Horizontalschnitt einer Mulde in der Mitte die jiingsten, bei
einem Sattel in der Mitte die dltesten Schichten auf. Werden mehrere
Hohenlagen (z. B. Sohlen) im GrundriB dargestellt, so entsprechen die
héochsten Lagen (Sohlen) dem Innern eines Sattels und dem Rande einer
Mulde (Abb. 12).

80. — Nebenwirkung des Faltungsvorgangs. In diinnbinkigem,
geschichtetem Gebirge werden vielfach die einzelnen Binke fiir sich gefaltet.
Daraus ergeben sich*) folgende, hiufig beobachtete Erscheinungen (vgl. Abb.13):

1y Zeitschr. f, d. Berg-, Hittt.- u. Sal.-Wes, 1916, S. 193, Abb. 8; Wolff:
Zur Begriffsbestimmung und (liederung der Faltungen.
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1. Die einzelnen Schichten verschieben sich gegeneinander um das
Stiick 4, wobei die Reibung glatte Spiegelflichen oder Rutschstreifen erzeugt.
2. Da die Kriimmungs-
halbmesser r,—r; fir die
oberen  Grenzflachen der
einzelnen Schichten groBer
sind als fiir die unteren
(R,—R3), so ergeben sich
rechnungsmiBig Hohlrdume
in den Sattel- und Mulden-
biegungen. Diese werden ent-
weder gleich wihrend der Abb. 13. Faltungsvorgang in diinnbénkigen Schichten.
Faltung (durch gestauchte
Gesteinsmassen) oder spiter ausgefiillt, und zwar durch Nachbrechen der
Schichten oder auch durch Erz- und sonstige Mineral-Neubildungen.

b) Zerreiungen von Gebirgsschichten (Storungen)?).

81. — Allgemeines. Eine Zerreiflung von Gebirgschichten mit gegen-
seitiger Verschiebung der auseinandergerissenen Teile kann auf dreierlei
Weise, entsprechend drei Bewegungsrichtungen, vor sich gegangen sein: es
kann der eine Teil einer Schicht an der ZerreiBungskluft entlang nach unten
abgesunken (Sprung) oder der eine Teil iiber den anderen hiniiber- oder unter
den anderen hinuntergeschoben (Uberschiebung, Wechsel) oder endlich der
bewegte Teil der Schicht in horizontaler Richtung gegen den anderen
verschoben sein (Verschiebung, Blatt). Jedoch sind diese drei Fille nur die
theoretisch denkbaren Grenzfille; in Wirklichkeit ist wohl niemals die Be-
wegung so rein und scharf vor sich gegangen, sondern stets mit einer Seiger-
bewegung nach oben oder unten auch eine sohlige Verschiebung verbunden
gewesen und umgekehrt.

1. Spriinge.

32. — Begriffsbestimmungen, Bezeichnungen. Unter einem (echten)
Sprunge verstehen wir eine Gebirgstérung, bei der nach dem Aufreifien
einer Spalte (Abb. 14) die in deren
Hangendem liegende Gebirgscholle II
durch Absinken gegen die stehenbleibende
Scholle I um die Strecke n—p verworfen
worden ist. (Die Abbildung veranschau-
licht einen querschligig durchsetzenden
Sprung, 1aBt also die Gebirgschichten im
Lingsprofil, d. h. soéhlig, erscheinen.)

Man bezeichnet n—p als ,,flache Sprung-
hohe*, n—o als seigere ,,Sprunghéhe®,
o—p al ,sohlige Sprungbreite” und die
sohlige Verschiebung von Scholle IT gegen
Scholle I in der Ebene des Verwerfers
(entsprechend der bergminnischen Aus- Abb. 14. Querschligiger Sprung.

1) Eine ausfithrliche Darstellung der Stoérungen gibt H. Ho fer Edler von
Heimhalt in seinem Buche ,Die Verwerfungen“, (Braunschweig, Vieweg), 1917.
2*
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richtungslédnge in den Abbildungen 19—21, S. 24/25) als ,,s6hlige Sprung-
weite‘.

Fiir die zeichnerische Darstellung ist der mehr oder weniger querschligige

Verlauf der Spriinge zu beriicksichtigen. Daher kommt die Sprungwirkung

am besten in einem Léngsprofil zur Geltung, in

dem dann die Lagerstitte annéhernd im Streichen,

d. h. in einer fast wagerechten Linie, geschnitten

wird. Im Einzelfalle zeigt das Abb. 14, in groBem

MaBstabe das Langsprofil durch die Essener

Hauptmulde (Abb. 2 auf der Tafel neben S. 58).

Fillt bei streichenden oder spiefeckigen

Spriingen die Sprungkluft nach derselben Seite

ein wie die Lagerstitte, so spricht manvon ,,gleich-

AbD. 15, SpieBeckiger Sprung,  fallenden‘, andernfalls (Abb. 15) von ,,gegen-
fallenden‘ Spriingen.

83. — Entstehung. Fiir die Beantwortung der Frage nach der Ent-
stehung der Spriinge ist vor allem die Tatsache wichtig, daBl jeder echte
Sprung quer zu seiner Streichrichtung das Gebirge um das Stiick o—p
(Abb. 14) auseinanderzieht. Es mul also angenommen werden, daf der
Entstehung der Spriinge Zerrungsvorginge in der Erdrinde voraufgegangen
sind. DemgemiB erklirt Quiring?) die Entstehung eines Sprunges durch
AufreiBen einer Bruchspalte Z (Abb. 16), der dann frither oder spiter ein Ab-

S / - Sy B Ax

¥

A .. , ..-... ¥
Abb. 16. Entstehung eines Sprunges.

reifen der itberhingenden Scholle S;; an der zweiten Bruchspalte B und
das Absinken dieser Scholle in die Lage II folgen muBite. So ergeben sich
zwei Spriinge, von denen Quiring den ersten (Z) als ,,Zerrsprung‘, den
zweiten (B) als ,,Béschungsprung‘ bezeichnet. Die Scholle S;; kann
auch in mehrere Einzelschollen zerbrechen, so daB diese gestaffelt absinken?).

Wie bedeutend die Dehnung gewisser Teile der Erdrinde durch die
Entstehung von Spriingen gewesen ist, zeigen Berechnungen von Quiring?),
nach denen die Oberfliche im oberschlesischen Kohlenbecken um rund
3%, im Ruhrkohlenbezirk?®) sogar um rund 69%, der urspriinglichen Aus-
dehnung vergréBert worden ist.

Die Ursachen der Zerrungserscheinungen sind noch nicht gentigend klar-
gestellt. Doch sprechen die Erscheinungen, die bei den Gebirgsbewegungen
im Gefolge des Abbaues (vgl 4. Abschnitt, Ziff. 170) beobachtet worden sind,

) Glickauf 1913, Nr. 13, 8. 477 u.£.; Quiring: Die Entstehung der Spriinge
im rheinisch-westfiilischen Steinkohlengebirge.

) Zeitschr. d. deutschen geolog. Gesellsch. 1913, Heft 3, S. 439; Quiring:
Die Entstehung der Schollengebirge,

%) Vgl. auch das Liangsprofil auf der Tafel bei S. 58.
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fir die Richtigkeit der Ansicht von Dr. Lehmann?), daB die Senkung
gewaltiger Schollen der Erdrinde diese Zerrungsrisse verursacht hat.

Auf einen Zusammenhang der Spaltenbildung mit der Faltung deutet
die in manchen Gebieten (z. B. deutlich im Ruhrkohlenbezirk) festgestellte,
nahezu querschligige Erstreckung der meisten Spriinge, die deshalb dort
auch seit alters ,,Querverwerfungen* heiflen.

GroBere Zerrspalten sind bei verschiedenen Erdbeben, die iiberhaupt wich-
tige Beitréige zur Kenntnis der Spriinge geliefert haben, festgestellt worden?):
beim griechischen Erdbeben im Jahre 1894 wurde eine fast geradlinige, 64 km
lange und bis 4 m breite, beim kalifornischen Erdbeben von 1906 sogar eine
432 km lange und bis zu 20 m breite Spalte aufgerissen; an diesen Spalten fanden
sohlige und Seigerverschiebungen bis zum Betrage von mehreren Metern statt.

Aus diesen und anderen Beobachtungen bei Erdbeben, die vielfach an
groBe Spaltengebiete gekniipft sind, mul geschlossen werden, daB die meisten
groBeren Spriinge nicht sofort, sondern erst
nach und nach das Gebirge auf die ganze,
heute gemessene Hohe verworfen haben.

Eine einmal aufgerissene Spalte stellt eine

schwache Stelle in der Erdrinde dar; es

konnen daher auch spétere Gebirgsbe-

wegungen sich am einfachsten durch weitere

Bewegungen auf dieser Spalte Luft machen.

Demgemaf zeigen manche groBeren Verwer-  spp. 17. Sprung mit zweimaliger Be-
fungen, wie z. B. der ,siidliche Haupt- wegung des gesunkenen Teils.
sprung* im Saarrevier, sowie verschiedene Spriinge im westfilischen Stein-
kohlengebirge unter der Mergeliiberlagerung das in Abb. 17 wiedergegebene
schematische Bild. Der Hauptverwurf war hier bereits vor Ablagerung des
Deckgebirges eingetreten, nach Bildung des letzteren ist aber an der Spalte
entlang eine nochmalige, schwichere Bewegung um das Stiick aa, erfolgt.

34. — Verhalten der Spriinge. Der Verlauf der Sprungklifte ist,
da sie als Bruchspalten von dem ihrem Aufreiflen entgegengesetzten Wider-
stande, d. h. von der verschiedenen Hirte der Gebirgschichten, abhingig
sind, im Streichen sowohl wie im Einfallen unregelméig, so daB hiufiges Ver-
springen und zahlreiche Richtungsédnderungen zu beobachten sind und auch
die Fallrichtung nicht selten wechselt. Auch die Michtigkeit einer Kluft-
spalte ist aus demselben Grunde ganz verschieden; groBe, sich weithin er-
streckende Verwerfungen werden hiufig durch eine ganze Anzahl von Einzel-
kliiften gebildet, wodurch breite Kluftbdnder (,,Stérungszonen*) von 50 bis
100 m Breite entstehen konnen. Uberhaupt verhalten sich diese Spalten
ganz wie die auf #hnliche Entstehungsursachen zuriickzufiihrenden Erz-
ginge (Ziff. 47 u. £.). Daher sind auch Verwerfungskliifte vielfach erzfiihrend,

1) Gliuckauf 1919, Nr. 48, 8. 933; Dr. Lehmann: Bewegungsvorginge bei
der Bildung von Pingen und Trégen; — ferner ebenda 1920, Nr. 1 u. f., S, 1 u. f.;
Dr. Lehmann: Das tektonische Bild des rheinisch-westfilischen Steinkohlen-
gebirges; — ferner ebenda 1920, Nr. 15, S, 289 u. f.; Dr. Lehmann, Das
rheinisch-westfilische Steinkohlengebirge als Ergebnis tektonischer Vorginge
in geologischen Trogen.

%) 8. das auf S.19 in Anm. ') angefithrte Buch von Héfer von Heim-
halt: Die Verwerfungen, S. 104.
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und es ist z. B. ein Zusammenhang zwischen einigen Verwerfungspalten des
Ruhrkohlenbezirks und Erzgéngen der siidlich daran grenzenden Erzberghau-
gebiete von Lintorf!) und Velbert-Selbeck?) und ebenso zwischen den
Hauptstérungen der Aachener Steinkohlenablagerungen und den Erzgéingen
der nérdlichen Eifel?) nachgewiesen worden.

Auch die Verwurfhohe ist sehr verschieden. Sie schwankt nicht nur
iiberhaupt von wenigen Zentimetern bis zu mehreren tausend Metern, sondern
dndert sich auch bei einem und demselben Sprunge sehr héiufig, so dab sie
schon in geringen Entfernungen ganz verschieden sein kann. In letz-
terem Falle hat man es mit einem ,,Drehverwerfer zu tun, bei dem die
absinkende Scholle gedreht worden ist.

Die Streichrichtung der Kluftspalten ist an sich von derjenigen der
Schichten véllig unabhingig; die letzteren konnen von den Kliiften strei-
chend, recht- oder spieBwinklig durchsetzt werden. Jedoch scheint vielfach,
wie in Ziff. 33 erwidhnt, ein gesetzmiBiger Zusammenhang zwischen Kluft-
streichen und Faltungsdruck zu bestehen. Das Einfallen der Schichten
steht zu den Spriingen nicht in Beziehung, so daB sowohl flachliegende als
auch steil aufgerichtete Schichten, sowie auch ganze Faltengebiete (vgl.
Abb. 23 auf S. 27), von Spriingen durchsetzt werden kinnen.

Das Einfallen der Sprungkliifte ist durchweg steil, da Zerrspalten meist
quer zur Michtigkeit der zerrissenen Erdrindenteile aufreien, Boschung-
spalten sich nach dem natiirlichen Boschungswinkel der Gesteine (700—759)
bilden und Verschiebungspalten (Ziff. 42) bei annéihernd seigerem Verlauf die
leichteste Ausgleichung der Druckverschiedenheiten ermdglichen.

Meistens sind die Spalten mit lockeren Gesteinsmassen (Bruchstiicken
zertrimmerten Gesteins oder von oben hineingefallenen oder -gespiilten
Massen jiingerer Ablagerungen) und Mineralien aus den zerrissenen Lager-
stdtten ausgefiillt. In vielen Féllen hat sich am Liegenden oder Hangenden
der Kluft ein ,Lettenbesteg’ als Ergebnis der zerreibenden und mahlenden
Wirkung der verschobenen Gebirgsmassen aufeinander im Verein mit che-
mischen Umsetzungen gebildet. Diese Reibungswirkung #uBert sich viel-
fach auch sehr deutlich in der Bildung glatter Rutschfldchen (,,Spiegel®)
sowie wellenformiger Druckerscheinungen (Rutschstreifen oder ,,Harnische*),
welche letzteren (vgl. S. 26) einen SchluB auf die Richtung der Bewegung
gestatten. Haufig sind die Sprungklifte als Wasserzubringer gefiirchtet,
da sie den Gebirgswassern die bequemsten Wege nach der Tiefe hin und aus
der Tiefe heraus ercffnen. Auf die Tétigkeit solcher Gebirgswasser sind
auch die vielfach zu beobachtenden Auskleidungen von Spalten mit Mine-
ralien und Erzen zuriickzufithren. Im Steinkohlengebirge findet man die
Kliifte hiufig mit schadlichen Gasen angefiillt, die aus den gestorten Kohlen-
flozen entwichen sind und sich in die Spalten hineingezogen haben, so daB
die Kohle in deren Nihe stark entgast ist.

1) Zeitschr, f, d. Berg-, Hiitt.- u. Sal.-Wes. 1880, S. 206; Kohler: Uber
die Storungen im westfilischen Steinkohlengebirge.

?) Glickauf 1906, Nr. 33, S. 1068; Boker: Die Mineralausfilllung der Quer-
verwerfungspalten im Bergrevier Werden.

%) Festschrift zum XI. Allgem. Dentschen Bergmannstag, I. Teil, 8.202;
Holzapfel: Die Geologie des Nordabfalles der Eifel
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Die Zerkliiftung des Gebirges durch die Spriinge hat eine starke Zu-
nahme des Gebirgsdruckes in deren Nihe zur Folge

35.— Zusammenwirken mehrerer Spriinge. Die durch das Zusammen-
wirken mehrerer Spriinge entstehenden Lagerungsverhiltnisse werden durch
Abb. 18 veranschaulicht. Sinkt eine Scholle (vgl. auch Abb. 16 auf 8. 20)
zwischen zwei Spalten ab, so entsteht ein ,,Graben*; umgekehrt wird eine
zwischen zwei Spriingen stehenbleibende Scholle als ,,Horst" bezeichnet.
Mehrere in gleichem Sinne verwerfende Spriinge erzeugen ,,Treppen-* oder
»Terrassen-Verwerfungen®, die auch kurz ,,Staffelbriiche® genannt
werden. Die durch das Absinken aus der Lage I in der Abbildung in die
Lage II gebrachte Oberfliche ist spéter durch Abtragung verdndert worden.

Abb. ls. Zusammenwirken mehrerer Spriinge.

Auflerdem konnen auch &ltere Schollengebiete in spiteren Zeiten der
Erdgeschichte von neuen Spalten durchsetzt, alte Spriinge also durch jiingere
verworfen worden sein.

86. — Ausrichtung von Spriingen. Die Aufsuchung des verworfenen
Stiickes einer Lagerstiitte hinter dem Sprunge, die ,,Ausrichtung* des Sprun-
ges, kann sich bei den meisten Spriingen auf die gesetzmiBigen Beziehungen
zwischen dem Verlauf der Spriinge und demjenigen der gestorten Schichten
stiitzen!). Sie wird durch die den Abbildungen 19—21 beigegebenen
Grundrisse veranschaulicht.

In den weitaus meisten Fillen kommt man mit der im Ruhrbezirk
gebriuchlichen einfachen, von v. Carnall dureh Zusammenfassung der
Schmidtschen vier Regeln erhaltenen Regel aus: Fahrt man das Han-
gende des Verwerfers an, so hat man hinter diesem ins Hangende der
Gebirgschichten aufzufahren; fihrt man das Liegende des Verwerfers an,
so hat man hinter diesem ins Liegende der Gebirgschichten aufzufahren.

Ob man das Hangende oder Liegende der Kluft angetroffen hat, erkennt
man daran, daB im ersteren Falle die Kluft nach dem betreffenden Gruben-
bau hin einfillt, d. h. zuerst in der Sohle angetroffen wird, und umgekehrt.

Zur niheren Erlduterung mégen die folgenden Betrachtungen dienen.

1) Vgl. fir die ausfithrliche Darstellung dieses Gegenstandes: Karstens
Archiv, Bd IX, S8 61 u.f.; v. Carnall: Die Spriinge im Steinkohlengebirge; —
Schaper: Anleitung znm Erkennen und Ausrichten der Spriinge und Wechsel im
Steinkohlengebirge, (Gelsenkirchen, Bertenburg), 1900; — Zeitschr. f. d. Berg-,
Hiitt.- u. Sal.-Wes. 1903, S.1 u. f.; Hausse: Die Verwerfungen, insbesondere
ihre Konstruktion, Berechnung und Ausrichtung. — Hofer v. Heimhalt
in dem auf 8. 19 in Anm. !) angefuhrten Buche, 8. 113 u. f.
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Die Veranschaulichung der Ausrichtung durch ein Profil (Abb. 14 auf
S. 19) zeigt, daB man, vom Liegenden des Sprunges aus fahrend, aus #lterem
in jiingeres Gebirge kommt und dag innerhalb der Strecke n p der abgesunkene
Teil weder durch einen Schacht noch durch einen Querschlag geldst
werden kann.

SpieBwinklig oder querschlédgig durchsetzende Spriinge lassen sich
allerdings durch ein einfaches Querprofil nur unvollkommen veranschau-
lichen, da die Ebene des Profils diejenige der Sprungkluft unter einem sehr
spitzen Winkelschneidet oderihr vollstéindig parallel verlduft. EsmuB daherhier
diegrundriBliche und die perspektivische Darstellung zu Hilfe genommen werden.

Aus einer solchen schematischen Zeichnung (Abb. 19, vgl. auch Abb. 20)
ergibt sich nun das grundlegende Gesetz, dall jede schrig geneigte Schicht

Abb.19¢—c. SpieBeckiger Sprung und seine Ausrichtung. Sprungwinkel spitz.
a Floz vor dem Verwurf, » ¥loz nach dem Verwurf, ¢ Grundrif (mit Ausrichtung).

durch ein senkrechtes Absinken an der Stérungskluft entlang gleichzeitig
mit der seigeren Verschiebung b—z auch eine scheinbare Horizontal-
verschiebung ¢c—= (die sohlige Sprungweite) erleiden muB. Diese ist nicht
zu verwechseln mit der sohligen Sprungbreite o p in Abb. 14, die lediglich
von dem Einfallen der Kluft und der flachen Sprunghéhe n p abhingt und
quer zum Streichen der Kluft zu messen ist. Der scheinbare Seitenschub ist
nun bei einer und derselben seigeren Senkung um so gréBer, je flacher
die schriige Linie geneigt ist. Das wird in Abb. 9 auf S. 16 zur Anschauung
gebracht durch die bei derselben seigeren Senkung von 70,0 m sehr verschie-
denen sohligen Verschiebungen a—b = 215,44 m und ¢—d = 17,45 m der
beiden unter 18° bzw. unter 76° geneigten Sattelfliigel. (Die ausgezogene Linie
deutet hier die Lage der Schicht vor der Stérung, die punktierte Linie die
Lage derselben Schicht hinter der Storung an.) Ebenso macht in Abb. 22
auf S. 27 das flachere Einfallen des Mulden-Nordfliigels einen lingeren Aus-
richtungsquerschlag als auf dem Siidfliigel erforderlich. '

Die genannte, seiger und parallel zu sich selbst verschobene Linie
der in" den perspektivischen Abbildungen 19—21 dargestellten Verwerfungen
ist nun die ,,Kreuzlinie* b ¢d bzw. £ w, d. h. die Schnittlinie zwischen der
Ebene der Gebirgschicht und derjenigen des Sprunges. Die Neigung dieser Kreuz-
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linie aber ist abhéngig 1. von dem Fallwinkel der Schicht, 2. von dem Winkel
zwischen den Streichrichtungen der Schicht und der Kluft und 3. von dem
Fallwinkel der letzteren. Daf die Neigung der Kreuzlinie vom Schichtfallen
abhingt, bedarf keines Beweises. DaB} aber auch durch den mehr oder weniger.
spieBwinkligen Verlauf der Sprungkluft die Neigung der Kreuzlinie beein-
fluBt wird. zeigt Abb. 20 im Vergleich mit Abb. 19. Die Darstellung in Abb. 20
veranschaulicht auch den Ausnahmefall des ,,stumpfen Sprungwinkels*:

Abb. 20a —¢. SpieBeckiger Sprung und seine Ausrichtung. Sprungwinkel stumpf,
a Floz vor dem Verwurf. b Floz nach dem Verwurf. ¢ Grundrif (mit Amsrichtung).

Abb. 21 a—c. SpieBeckiger Sprang und seine Ausrichtung. Sprungwinkel ¢ = 90°.
« Floz vor dem Verwurf. b Floz nach dem Verwurf. ¢ Grundrib (mit Ausrichtung).

die Kreuzlinie ist in Abb. 20 nicht lediglich steiler geneigt als in Abb. 19,
sondern hat dariiber hinaus sogar das entgegengesetzte Einfallen wie in dieser
angenommen, so daB der sog. ,,Sprungwinkel” o, d. h. der Winkel zwischen
der Kreuzlinie und der im Hangenden des Flozes gezogenen Streichlinie der
Kluft, ein stumpfer geworden ist. Den dazwischenliegenden Grenzfall
(@ = 90%) zeigt Abb. 21; er kann nur dann zustande kommen, wenn die
Kluft flacher einfillt als das Gebirge. '

Wie ein Blick auf die Abbildungen 19 und 20 zeigt und wie in der gleich
anzufiithrenden Regel zum Ausdruck kommt, ist der Sprungwinkel bestimmend
fiir die gegenseitige Lage der getrennten Gebirgsteile: obwohl bei allen dar-
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gestellten Stérungen das im Hangenden der Kluft liegende Stiick des
Flozes gesunken ist, hat man dennoch das verworfene Stiick in der Abb. 20,
also bei stumpfem Sprungwinkel, auf der entgegengesetzten Seite zu
suchen wie bei spitzem Sprungwinkel in Abb. 19. Diese Erscheinung er-
klirt sich nach dem iber die scheinbare Seitenverschiebung einer schrigen
Linie Gesagten ohne weiteres aus der entgegengesetzten Neigung der Kreuz-
linien in beiden Fillen.

Wihrend in dem durch Abb. 21 veranschaulichten Grenzfad (Kreuzlinie
in der Fallinie des Verwerfers) eine Ausrichtung des abgesunkenen Stiickes
itberhaupt nicht nétig ist, da die Lagerstédtte jenseits der Kluft in derselben
Richtung fortsetzt (vgl. den Grundri in Abb. 21¢), ist im entgegengesetzten
Grenzfalle (wagerechter Verlauf der Kreuzlinie) eine Ausrichtung durch
einen s6hligen Ausrichtungsbau iiberhaupt nicht moglich. Dieser Fall kann
bei den hier betrachteten spieBwinkligen Spriingen nur dann eintreten,
wenn die Lagerstitte véllig sohlig lLiegt. .

Das aus dem Vorstehenden sich ergebende allgemeine Gesetz iiber die
Lage verworfener Gebirgsteile bei spieBwinkligen echten Spriingen, das fiir
spitze und stumpfe Sprungwinkel gilt, ist folgendes:

Bei einem echten Sprunge hat man das verlorene Stiick
einer Gebirgschicht, wenn man das Hangende der Sprungkluft
angefahren hat, nach der Seite hin zu suchen, nach der die
Kreuzlinie von der Fallinie der Kluft abweicht. Hat man das
Liegende der Sprungkluft angefahren, so ist das verlorene
Stiick nach der entgegengesetzten Seite zu suchen.

Diese Ausrichtungsregeln entsprechen der von E. Treptow?!) aufge-
stellten Regel, die ihrerseits wieder eine einfachere Fassung der Regel
von Bergrat Zimmermann in Clausthal darstellt, bei der ebenfalls die Kreuz-
linie eine ausschlaggebende Rolle spielt.

Vielfach kann man das verworfene Stiick ohne Ausrichtungsregeln wieder-
finden. Es kinnen z. B. Rutschflichen auf dem Liegenden oder Hangenden
einen Fingerzeig geben, indem sie sich in der Bewegungsrichtung desgesunkenen
Teiles, nach welcher hin dieser zu suchen ist, glatt, in der entgegengesetzten
Richtung rauh anfithlen. Ebenso kénnen Umbiegungen der Schichten an der
Kluft (,,Hakenschlige®) oder ,,Schleppungen‘‘ von mitgerissenen Teilen
der Lagerstitte auf die Richtung hinweisen, in welcher die Bewegung erfolgt
und daher das abgerissene Stiick zu suchen ist. Oder man fihrt hinter der
Storung eine Gebirgschicht an, deren Lage zu der zu suchenden Schicht be-
kannt ist; weill man z. B., daB eine hinter der Kluft angetroffene Meermuschel-
schicht im Hangenden der gesuchten Schicht liegt, so wei man ohne weiteres,
wohin die Ausrichtung zu erfolgen hat.

Wibrend fiir den Erzbergmann von der richtigen Ausrichtung eines
groferen Sprunges sehr viel, hiufiz das ganze Bestehen der Grube abhingt,
ist fiir den Steinkohlenbergmann diese Aufgabe in der Regel weniger wichtig.
Denn die Lagerungsverhiltnisse der Floze bringen es mit sich, da eine
eroBere Anzahl von Bergwerken im Streichen einer und derselben Storung

) E. Treptow: Grundziige der Bergbaukunde, (Leipzig, Klemm), 1917,
V. Aufl, 1. Bd,, 8. 43,
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bauen und daher ihre Erfahrungen iber deren Verhalten austauschen kénnen;
auberdem liegt meist eine gréBere Anzahl von Flozen vor, so daf hinter
einer Storung bald wieder ein Fléz angetroffen wird, einerlei, ob man ins

Liegende oder ins Hangende fahrt.

87. — Spriinge und Falten.

Sind Sittel und Mulden von jiingeren

Querverwerfungen zerrissen worden, so ist im GrundriB das gesunkene Stiick
durch groBere oder geringere Breite zwischen den Fliigeln von dem stehenge-

Abb. 22, Verwurf einer Mulde, mit Ausrichtung.

bliebenen zu unterscheiden. Nach Abb. 22 ist diese Breite bei einem gesun-
kenen Muldenstiick groBer als bei dem stehengebliebenen Teile. Umgekehrt

Abb. 23. Verwerfung einer Faltengruppe
(GrundriB).

erscheint ein abgesunkenes Sattelstiick
im Grundri schmaler als das stehen-
geblicbene. Die hiernach bei Verwer-
fung einer ganzen Reihe offener Falten
sich ergebenden Verhiltnisse werden
durch Abb. 23 veranschaulicht. Selbst-
verstindlich mufl, wie auch die ge-
nauere Priifung dieser Zeichnung er-
gibt, fiir jeden der verworfenen Fliigel
sich wieder die oben gefundene Aus-
richtungsregel ergeben, so daB man auch
umgekehrt die ,,Sattel- und Mulden-
regel” aufstellen kann: die Lage des
verworfenen Teiles einer Schicht kann

Abb. 24, Veranschaulichung der Sattel-
und Muldenregel.
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dadurch gefunden werden, da man nach Abb. 24 die Schicht als einen Sattel-
oder Muldenfliigel betrachtet und nun die Fortsetzung gemif Abb. 23 sucht.
(In Abb. 24 ist durch die punktierten Linien die Ergéinzung zu einem Sattel
angedeutet.)

Da bei einer solchen Verwerfung die Ebenen der Sattel- und Mulden-
achsen ihrerseits sich ebenfalls wie Schichten verhalten, so muB bei ge-
neigter Lage der Faltenachse, d. h. bei ungleichem Einfallen beider Fliigel
(vgl. Ziff. 29) durch den Seigerverwurf eine (scheinbare) séhlige Verschiebung
der Faltenachse zustande kommen, die sich im Grundri nach Abb. 23 durch
ein Verspringen der ersten Mulden- und zweiten Sattellinie (von Norden ge-
zéhlt) dubert.

Bei iiberkippten Falten, wie sie z. B. im Aachener und belgischen Stein-
kohlenbergbau nicht selten auftreten, hat ein Sprung die eigenartige Er-
scheinung zur Folge, dafl in einem Punkte der stehengebliebene und der ver-
worfene Teil der Falte (vgl. den Siidfliigel des Stidsattels in Abb. 9 auf S. 16)
sich kreuzen, so daB an dieser Stelle auch bei einem sehr grofen Seigerver-
wurf die Streichlinie nicht seitlich abgelenkt wird.

2, Uberschiebungen oder Wechsel (Faltenverwerfungen),

38. — Wesen und Entstehung der Uberschiebungen. Eine Uber-
schiebung ist dadurch gekennzeichnet, daB der im Hangenden der Kluft
gelegene Gebirgsteil hoher liegt als der im Liegenden der Kluft befind-
liche. DemgemiB kommt nach Abb. 25 der Bergmann, der eine Uberschiebung,
von ihrem Liegenden ausgehend, durchfihrt, hinter ihr in tiefere, d. h. &ltere
Gebirgschichten, Nach ihrer Lage zur Kluft bezeichnet er die beiden ge-
trennten Stiicke der Lagerstétte als ,,hangenden‘* und , liegenden* Wechselteil.

Abb. 25. Profil einer Uberschiebung, Abb. 26. Schichtverkiirzung durch Uberschiebung.

Eine Uberschiebung hat stets ein ,Doppelliegen* der verworfenen
Schichten zur Folge; die Ausrichtung des verlorenen Schichtteils bietet daher
keine Schwierigkeiten.

Wihrend die Spriinge engere Beziehung zum Faltungsvorgange haben
kénnen,aber nicht haben miissen, also sehr hiufig auch durch andere Gebirgs-
bewegungen als die einer bestimmten Faltung zugrunde liegenden entstanden
sind; stehen die Uberschiebungen zu dem die Faltung veranlassenden Seiten-
druck in unmittelbarer Beziehung. Diesem Drucke kénnen némlich die Ge-
birgschichten entweder dadurch nachgeben, daB sie sich zu Falten zusammen-
schieben lassen, oder dadurch, daB sie an Lingsrissen (ﬁberschiebungs-
flichen) entlang, die im Grundrif annihernd senkrecht zur Druckrich-
tung verlaufen, sich teilweise iiber- oder untereinander schieben. So hat z. B.
in Abb. 26 die Uberschiebung eine Lingenverkiirzung um das Stiick » her-
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beigefithrt. Ob nun eine Uberschiebung an Stelle einer Falte oder durch
Uberschreitung der Elastizititsgrenze der Gebirgschichten infolge zu starker
Faltung entsteht, hingt von der Beschaffenheit des Gesteins, also seiner
groBeren oder geringeren Festigkeit und Sprédigkeit, und aufierdem von dem
groBeren oder geringeren Gewicht der iiberlagernden Gebirgsmassen ab.
Es ist das Verdienst von Bergassessor Dr. L. Cremer, fiir mehrere sehr be-
deutende westfiilische Uberschiebungen die Entstehung vor der Faltung
oder zu Beginn derselben unzweifelhaft dargetan zu haben!), so daB also

Abb. 27. Querprofil durch einen Teil der westfilischen Sutan-(berschiebung.
(Magstab 1 : 30000,

Abb. 28 a—d. Entstehung einer (berschiebung als ,Faltenverwerfung®. Nach Heim.

diese Uberschiebungen an der betreffenden Stelle zuniichst das Zustande-
kommen einer Falte verhindert haben. Derartige Uberschiebungsflichen sind
gemiB Abb. 27 nach ihrer Entstehung selbst wieder von der Faltung betroffen
worden. Jedoch konnen gewisse Uberschiebungen auch durch eine zu starke
Beanspruchung der Gebirgschichten durch die Faltung erklirt werden, und
zwar dadurch, daB geméd Abb. 28 eine Mulden- und Sattelbildung so stark
zusammengeschoben wurde, daf} der beiden gemeinsame sog. ,,Mittelschenkel*
vollstindig zerquetscht und einer mit Gesteinstriimmern ausgefiillten Kluft
dhnlich geworden ist, wobei infolge der starken Knickung der Gebirgschichten
an den Faltenbiegungen ihre Widerstandsfahigkeit so beeintriichtigt worden

1 Gliickaut 1894, Nr. 62, 8. 1089 u. f.; Dr. Cremer: Die Uberschiebungen
des westfilischen Steinkohlengebirges; — ferner ebenda 1897, Nr. 20, 8. 373 w. 1.;
Dr. Cremer: Die Sutan-Uberschiebung.
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ist, daB bei Fortdauer der Druckwirkung in der Faltenachse ein Ri ent-
stehen mufBite, an dem entlang sich der hangende Fliigel noch weiter ver-
schieben konnte. Fiir eine solche Entstehung spricht bei vielen Uberschie-
bungen der Umstand, daf sie im Streichen in eine Faltenbildung iiber-
gehen?).

39. — Besondere Eigenschaften der Uberschiebungen. Aus der Ent-
stehungsweise einer Uberschiebung folgt, da8 sie annmihernd im Streichen
verlaufen und ziemlich flach einfallen muB. Denn nur ein streichender Ge-
birgsri ermdglicht die Verkiirzung eines Gebirgskorpers in der Druck-

AT

Abb. 29. Schuppenlagerung durch Zusammenwirken mehrerer Uberschiebungen.

richtung, und nur bei nicht zu steiler Neigung dieses Risses kann diese Ver-
kitrzung ein ausreichendes MaB annehmen.

Nach Beobachtungen von Dr. L. Cremer schlieBen die Uberschie-
bungen im Ruhrbezirk in der Regel sowohl im Streichen als auch im Ein-
fallen einen Winkel von etwa 15° mit den Gebirgschichten ein, so daB man
danach annihernd die Stelle bestimmen kann, wo eine bekannte Uberschie-
bung an anderer Stelle zu erwarten ist.

Da hiernach Uberschiebungen unter der fortgesetzten Einwirkung eines
gewaltigen Seitendrucks gebildet sind, so erkléirt sich leicht, daB sie nicht
durch eine offene Kluft, sondern lediglich durch ein stark zerriebenes, viel-
fach mit kleinen ,,Schleppungsfalten* oder ,,Hakenschléigen' durchsetztes
Gesteinsmittel gekennzeichnet werden. DemgemiB bringen Uberschie-
bungen in der Regel auch kein Wasser, wohl aber kdnnen sie, da hier ein
zerriittetes Gebirge vorliegt, schadliche Gase bergen. Der Gebirgsdruck
kann wie bei den Spriingen in der Néhe der Stérung stark anwachsen. Dem
Stelnkohlenbergmann werden kleine Uberschiebungen hiufig dadurch ge-
fahrlich, daB sie durch Doppellagerung und Stauchung méchtigerer Floze
starke Anhdufungen von Kohle bilden, die dann infolge ihrer mulmigen Be-
schaffenheit zur Selbstentziindung neigt. .

Die zeichnerische Darstellung von Uberschiebungen bietet keine
Schwierigkeiten, da sie wegen ihres nahezu streichenden Verlaufes im Quer-
profil deutlich hervortreten.

H Wegen neuerer Anschauungen iiber Wesen und Entstehung der Uberschie-
bungen s. Glickauf 1906, Nr. 22, S. 693 u f.; Mentzel: Die Bewegungsvor-
ginge am Gelsenklrohener Sattel; — ferner ebenda 1910, Nr. 6, S.203 u. f.; Lach-
mann: Uberschiebungen und listrische Flichen im westfilischen Karbon, —
ferner ebenda 1910, Nr. 43, 8.1693 u.f.; Lachmann: Das Faltungsproblem des
westfilischen Steinkoh]engebirges; — ebenda 1920, Nr.2, S.21 u.f.; Leh.
mann: Das tektonische Bild des rheinisch-westfilischen Steinkohlengebirges-
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Treten Uberschiebungen gruppenweise auf, so haben sie eine sog. ,,Schup-
penlagerung’* des Gebirges zur Folge, d. h. das Gebirge wird in eine Anzahl
dachziegelartig iibereinander geschobener Schollen zerlegt. Die querschligige
Durchérterung eines solehen Stérungsgebietes trifft die Schichten in der
Reihenfolge 123, 1 2 3 (Abb. 29) an, wahrend bei der Durchorterung von
Faltungen sich d1e Reihenfolge 123, 321, 123 ergibt.

40. — Beispiele grofierer Uberschlebungen Threr Entstehung ent-
sprechend treten Uberschiebungen in stirkster Ausbildung dort auf, wo der
Seitenschub sehr stark gewesen ist und infolgedessen auch eine weitgehende
Faltung stattgefunden hat. So wird das siidliche Gebiet des .Ruhrkohlen-
beckens von wesentlich stirkeren derartigen Stérungen durchsetzt als dessen
nordlicher Teil. Die ersteren Uberschiebungen miissen ihrerseits wieder
zuriicktreten gegeniiber der Hauptstérung des noch stirker gefalteten bel-
gischen Steinkohlengebirges, ndmlich der groBen Siidiiberschiebung ,.faille
du midi“, die auf eine Erstreckung von etwa 380 km von Nordfrankreich
durch Belgien in das Aachener Steinkohlenbecken verfolgt worden ist und
an der entlang Schichten von devonischem, teilweise sogar silurischem (s.
S. 12) Alter in gleiche Hohe mit denjenigen des Oberkarbons geschoben wor-
den sind; daraus ergibt sich stellenweise eine flache Schublinge von etwa
3000——4000 m. Noch stirkere Uberschiebungen treten in dem durch gewaltige
Faltungsvorginge emporgewolbten Alpengeblrge auf, wo neuere Forscher
stellenweise Uberschiebungen mit einer Bewegung von vielen Kilometern
Lange festgestellt haben. — Im ubrlgen kann bei Uberschiebungen ebenso
wie bei den Sprungen das Bewegungsmal in den weitesten Grenzen schwanken
und bis auf wenige Zentimeter herabgehen.

41. — Unterschiede zwischen Spriingen und Uberschlebungen
Einen Uberblick iiber die Unterschiede zwischen Spriingen und Uberschie-
bungen gibt folgende Zusammenstellung:

Hangenden
Entstehung Einfallen Streichen Ausfiillung g;:ﬁig ?fex;qg]li;t
vleicher
Hohenlage
durch vom Gesteins-
Zerrung Schicht- | trimmer, vielfach | iineere
Spriinge | (Streckung steil streichen | Kristall- | :1 : 4 Sllill}(g:.hte
der Erd- unab- krusten, edeutendjpsehi .
oberfliche) héngig Erze
dem
b durch etwas Schicht-  zer-
U er- Pres“s UDE Isteiler als| streichen riebenes meist iltere
sehie- | (Verkiirzung das des nahezu Mineral arlich |Schicht
bungen | der Erd- Gobirges loich- | @ Neben- | SParHe chichten
oberfliche) ges| li afend gestein

3. Verschiebungen.

42. — Wesen, Entstehung und Eigenschaften der Verschiebungen.
Mit dem Namen ,,Verschiebungen‘* bezeichnen wir Gebirgstrungen, an denen
entlang eine sohlige oder nahezu séhlige Bewegung eines Gebirgsteiles statt-
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gefunden hat. Die Verschiebungskluft kann nahezu streichend verlaufen
und sehr flach einfallen (Abb. 30 u. 31) oder bei steilem Einfallen einen mehr
oder weniger querschligigen Verlauf nehmen (Abb. 32 u. 33). Storungen
der ersteren Art, die auch wohl als ,,widersinnige Uberschiebungen* be-
zeichnet werden, treten seltener auf. Der in Abb. 31 als Beispiel dar-
gestellte ,,grand transport im Borinage (Belgien) hat eine Verschiebung
der Gebirgsmassen um 100—140 m gegeneinander bewirkt.

Abb. 31. Profil durch die ,grand-transport“-Verschiebung. Nach Demanet.

Abb. 32. GrundriB der Verschiebung von Zeche ,Schleswig“ bei Dortmund.

Die querschligigen Verschiebungen werden von E. SueB nach einem
osterreichischen Bergmannsausdruck als ,,Bldtter* bezeichnet. Bei geneigten
Gebirgschichten haben sie aus demselben Grunde, aus dem sich bei Spriingen
eine scheinbare sohlige Verschiebung als Folge des Seigerverwurfs ergibt,
eine scheinbare Seigerverschiebung zur Folge. So konnte nach der Lage
der getrennten Schichtteile in Abb. 19 auf S. 24 ebensogut eine sdhlige
Verschiebung von ¢ nach # wie ein Seigerverwurf von b nach z an-
genommen werden. Es ist daher, falls nicht deutliche Schleppungserschei-
nungen, also Umbiegungen der Schichten in sdhliger Richtung, vorliegen,
nicht immer ohne weiteres zu entscheiden, ob man es mit einer Verschiebung
zu tun hat. Wohl aber kann man in Faltengebieten diese Stérungen als
solche erkennen. So z. B. ist die Stérung in dem GrundriB nach Abb. 32 eine
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Verschiebung, weil die beiden Teile des gestérten Sattels die gleiche Breite
haben, was bei einem Sprunge nicht moglich wire, und iberdies beide Fliigel
trotz entgegengesetzten Linfallens in demselben Sinne verschoben erscheinen.
Die Entstehung der Verschiebungen ist darauf zurtickzufithren, da die
verschiedenen Gebirgsteile einem séhligen Seitendruck ungleichen Widerstand
entgegensetzten und deshalb in der Druckrichtung zerrissen und selbstdndig
bewegt und so gegeneinander verschoben werden konnten. Eine derartige
Druckwirkung konnte wihrend oder nach der Faltung entstehen. Der erstere
Fall ist hiufiger und einfacher zu erkldren. Verschiebungen dieser Art sind
dadurch kenntlich, daf§ die Falten auf beiden Seiten der Kluft verschieden-
artig ausgebildet sind (Abb. 33), weil infolge des Trennungsrisses beide Gebirgs-
korper verschieden bewegt
werden konnten. Als Beispiel
sei die im Ruhrbezirk in der
Gegend von Langendreer
auftretende ,Wiescher-
mithlenstérung?t) ge-
nannt, auf deren beiden Seiten
dieselben Flozgruppen inganz
verschiedener Faltenaushil-
dung aufgeschlossen sind.
Im ibrigen zeigen die
Verschiebungen annéihernd  Abb.33. Grundrib einer vor oder wahrend der Faltung
dieselben Eigenschaften wie entstandenen Verschichung.
die Spriinge. Auch kann an Verschiebungsflichen spéter ein Absinken
von Gebirgschollen erfolgen, so dafl die Verschiebung dann in einen Sprung
tibergeht. Im Ruhrbezirk ist allerdings das Bewegungsma@ und die streichende
Erstreckung der Verschiebungen geringer als bei den Spriingen. Die groBte
hier bis jetzt beobachtete Verschiebung, die durch die Zechen Kurl und
Massen bei Dortmund bekannt geworden ist, hat man auf etwa 5 km
Linge bei einer sohligen Verschiebung von 400—5H00 m aufgeschlossen?).

¢) Die betriebliche Bedeutung der Lageverinderungen
tiir den Berghau.

43. — Gebirgsbewegungen und Wert der Grubenfelder. Die
verschiedenartigen Gebirgsbewegungen haben die Mineralfithrung der Gruben-
felder in der mannigfaltigsten Weise beeinfluft und teilweise scharfe Unter-
schiede hinsichtlich des Wertes der Felder geschaffen. Besonders deutlich
tritt dieses Verhiltnis im Steinkohlenbergbau hervor. Der Zusammenschub
der Schichten durch die Faltung bedeutet im allgemeinen in einem floz-
reichen Gebirgsmittel eine Erhohung des Kohlenreichtums. Den Einflul von
Uberschiebungen mit ihrer ,,Doppellagerung® zeigt Abb. 34. Das Gruben-
feld hat hier infolge einer Uberschiebung eine wertvolle Flozfolge in geringer
Teufe zweimal zu erwarten. Umgekehrt wird eine Grube. in deren Feld ein

1) Sammelwerk Bd. I, S.154. — Jedoch streitet Dr. Lehmann in dem
auf S.30 am Schiufl von Anm.?) angefithrten Aufsatz (S. 27 daselbst) dieser
Storung die Eigenschaft einer Verschiebung ab und fithrt seinerseits als gutes
Beispiel die Verschiebung von Zeche Trappe mit rund 500 m Bewegung an.

Heise-Herbst, Bergbaukunde I. 5. Aufl. 3
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flozleeres oder flozarmes Mittel doppelt auftritt, stark benachteiligt. Die
Bedeutung von Spriingen zeigt sich namentlich bei Horst- und Grabenver-

Abb. 34. Erhohung des Mineralreichtums durch Doppellagerung.

Abb. 35. Beeinflussung des Mineralreichtums durch Verwerfungen.

werfungen. Ein Beispiel gibt Abb. 35, die auch die Beeinflussung der Deck-
gebirgsverhdltnisse durch Verwerfungen erkennen 1a8t. Die auf dem Horste
bauende Grube ,,Berggeist hat in ihrem Felde nur noch ein flézarmes
Gebirgsmittel und ist dadurch in der Flozfithrung erheblich benachteiligt
gegeniiber der Nachbargrube ,,Abendstern’, in deren Feld die flézreiche
Gruppe durch Absinken an der Kluft entlang erhalten geblieben ist. Dafiir
ist allerdings hinsichtlich der Deckgebirgsverhiltnisse die Grube ,,Berggeist
wieder im Vorteil, da euBer der reichen Flézgruppe auch das Deckgebirge
in ihrem Felde wieder abgetragen worden ist. Besonders ungiinstig liegen
die Verhéltnisse im Felde der Grube ,,Hoffnung®. Hier ist der Verwurf
an der Kluft ¢4 erst nach Zerstorung des gréften Teiles der reichen Floz-
gruppe eingetreten und hat dem Meere Zutritt in dies Gebiet verschafft, so
daB die hier fast ausschlieBlich noch in Betracht kommende und ohnehin erst
in groBer Tiefe zu erwartende kleine Flozgruppe 1I—I3 erst nach Durch-
teufung eines rund 150 m méchtigen Deckgebirges erreicht werden kann.

II. Lagerstiittenlehre.

Allgemeiner Teil.

44. — Einteilung der Lagerstiatien. Die Lagerstitten konnen nach
verschiedenen Gesichtspunkten, z. B. nach ihrer Entstehungsweise, nach
ihrer duBeren, fiir die bergméannische Gewinnung bestimmenden Gestalt
oder nach den nutzbaren Mineralien, die sie enthalten, unterschieden werden.
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Die Entstehungsweise ist gleichzeitig mafBgebend fiir die Bezie-
hungen zwischen Lagerstitte und Nebengestein nach Alter und Lagerung.
Allgemein konnen') die Lagerstdtten zundchst eingeteilt werden in solche,
die gleichzeitig oder anndhernd gleichzeitig mit dem Nebengestein
gebildet worden sind (syngenetische Lagerstétten), und in solche, die spiter
als das Nebengestein entstanden sind (epigenetische Lagerstétten).

Die syngenetisechen Lagerstitten umfassen folgende Hauptgruppen:

1. Magmatische (SchmelzfluB-)Ausscheidungen. Sie entstanden
im Gefolge vulkanischer Vorginge, indem aus Schmelzfliissen, die in der
flissigen Gesteinsmasse Metallverbindungen enthielten, diese sich beim Er-
kalten absonderten und ansammelten.

2. Geschichtete Lagerstdtten, d. h. solche, die durch Absatz von
irgendwelchen Ablagerungen nutzbarer Mineralien entstanden, also auf ihrem
Liegenden abgelagert und spéter von ihrem Hangenden wieder bedeckt
worden sind.

3. Seifen?). Sie wurden durch die zerstérende und wieder ablagernde
Wirkung eines Gebirgswassers oder auch der Meeresbrandung gebildet, indem
bereits vorhandene Lagerstdtten nebst ihrem Nebengestein angegriffen und
zernagt und Mineral sowohl wie Gestein in gréBeren und kleineren Bruch-
stiicken als Gerdlle fortgefithrt und an ruhigeren Stellen in kies- oder sand-
artiger Form wieder abgelagert wurden.

Zu den epigenetischen Lagerstdtten gehoren:

1. Hohlraumausfiillungen (besonders die Erzgéinge), dadurch ge-
bildet, daB Wasser oder heile Dimpfe und Gase Spalten und sonstige Hohl-
rdume im Gebirge, in denen sie sich bewegten, mit Mineralausscheidungen der
verschiedensten Art ganz oder teilweise ausgekleidet haben.

2. Berithrungs- (Kontakt-)Lagerstdtten, entstanden durch die
Einwirkung der von schmelzfliissigen Eruptivgesteinen ausgehenden Wirme-
wirkungen im Verein mit Gasen und heiBen mineralhaltigen Wassern auf
anstehendes Gestein. Hierdurch bildeten sich sowohl entlang der Berithrungs-
fliche (dem ,,Kontakt*) zwischen den beiden Gesteinsarten als auch in der
weiteren Umgebung Erzausscheidungen verschiedenster Art.

3. Metasomatische oder Austausch-Lagerstdtten. Diese sind
dadurch entstanden zu denken, da8 Minerallosungen, die durch irgend-
welche Spalten Eingang in das Gebirge fanden, dieses im Wege des Aus-
tausches durch Metall- und sonstige Mineralverbindungen mehr oder weniger
zersetzt haben, so daB die Metallverbindungen nunmehr groBenteils den Ge-
birgskorper bilden, wihrend die durch sie verdréingten Verbindungen vom
Wasser in Losung fortgefithrt wurden. Derartige Lagerstdtten kommen
hauptsichlich in dem verhiiltnisméBig leichtloslichen Kalkgebirge vor.

4. Trinkungs- (Imprignations-)Lagerstiatten, dadurch ge-
bildet, daB Wasser oder heiBe Dampfe, die mit Metallverbindungen beladen
waren, in pordse Gebirgschichten eingedrungen sind und die Poren mit diesen

) Vgl. z. B. Beyschlag, Krusch und Vogt: Die Lagerstitten der nutz-
baren Mineralien und Gesteine, (Stuttgart, Enke), 1910, I. Band (Erzlager-
stitten), S. 13 u. f.

) ,Seife* ist nichts anderes als die westfilische Bezeichnung ,Siepen“ fiir
ein ausgetrocknetes Bach- oder Flufital.

3*
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Verbindungen angefilllt (das Gestein ,,imprégniert*) haben. Solche Lager-
stitten sind vorzugsweise an Sand- und Sandsteinschichten gebunden. In
diese Gruppe gehoren auch die dem Ruhrkohlenbergmann geldufigen Kon-
kretionen, die man sich dadurch entstanden denkt, da die Metalldsungen
nicht gleichmiBig alle Poren durchsetzten, sondern ihre Verbindungen an
einzelnen Stellen ablagerten, die besonders giinstige Bedingungen dazu boten,
insbesondere um Pflanzen- und Tierreste herum. Bekannt sind namentlich
die Toneisenstein-Konkretionen (Sphirosiderite). Auch die Petroleum-
sande im ElsaB, in der Liineburger Heide und anderswo sind zu den
Trinkungslagerstitten zu rechnen.

Aus diesen verschiedenen Entstehungsvorgédngen ergeben sich auch
verschiedene dulbere Begrenzungen der Lagerstdtten. Ebenso ist dadurch
auch in gewissem Umfange eine Verschiedenheit der Mineralfithrung be-
dingt, da z. B. ein Salzvorkommen niemals durch einen vulkanischen Aus-
bruch, eine Kohlenlagerstitte niemals als Gang gebildet werden konnte.
FaBt man alle diese Gesichtspunkte zusammen, so ergibt sich etwa die
nebenstehende Ubersicht.

Beziiglich der Mineralfithrung der Lagerstitten sei noch zusammen-
fassend bemerkt, daB der Bergmann unterscheidet:

1. Lagerstitten mineralischer Brennstoffe (Stein- und Braunkohle, Erdal),

2. Lagerstitten von Erzen, d. h. Verbindungen der Metalle, aus denen

sich diese erschmelzen lassen,

3. Lagerstitten wasserloslicher Salze (Steinsalz und Kalisalze ver-

schiedenster Zusammensetzung) und

4. Lagerstiitten von Mineralien, die verschiedenartigen Verwendungs-

zwecken dienen, wie Asphalt, Glimmer, Asbest, Grafit, Diamanten
und Halbedelsteine (Topas, Rubin, Smaragd, Beryll, Granat, Tiirkis
usw.), Meerschaum, Bernstein.

A. Besprechung der Lagerstiitten nach ihrer iueren Begrenzung?).

45. — Floze. Unter einem Floz verstehen wir eine syngenetische Lager-
stdtte in geschichtetem Gebirge, die eine im Verhéltnis zur Linge und Breite
geringe Dicke, d. h. eine im Verhéltnis zur Flichenausdehnung sehr geringe
Miichtigkeit besitzt und sich durch nahezu gleichlaufende Begrenzungsflichen
auszeichnet. Als Beispiel fiir die GroBe der Flichenerstreckung im Verhiltnis
zur Flozstirke sei das Floz Mausegatt des Ruhrkohlenbezirks genannt,
das sich bei einer Michtigkeit von 1 bis 2 m iber eine Fldche von min-
destens 2000 gkm (die Falten eingeebnet gedacht) erstreckt, so daf es ver-
glichen werden kann mit einem Blatte feinsten Seidenpapiers (1/,, mm stark),
das sich iiber eine Fliche von etwa 5m Breite und 7m Linge ausbreitet.
Was die Gleichformigkeit betritft, so ist diese allerdings im strengsten Sinne
nur ganz ausnahmsweise vorhanden; jedoch verschwinden die Ortlichen
Schwankungen in der Michtigkeit vollkommen gegeniiber der groBen Fléichen-
erstreckung.

1) Die Unterscheidung der Lagerstidtten nach ihrer Gestalt ist nicht scharf.
Die hier gevebene Einteilung beruht auf dem alten bergminnischen Sprachge-
brauch;vgl.im einzelnen Veith: Deutsches Bergworterbuch (Breslau,Korn), 1870.




Lagerstattenlehre,

37

Uberblick iiber die wichtigsten Arten der Lagerstiitten.

Bezeichnung der
Lagerstatten nach

Bergménnische
Benennung nach
der Gestalt der

Inhalt der Lager-
stitte an nutzbaren

Altersverhiltnis
zwischen Neben-
gestein und

der Entstehung Lagerstiitten Mineralien Lagerstatte.
Diese ist
1. Schmelzflu- | Stocke, Butzen, | , VOrTiegend gleichalterig
. agneteisenerz mit dem Neben
Ausscheidungen Nester " .
und Magnetkies gestein

Stein- u. Braun-

junger als ihr

epigenetische Lagerstitten

2. Beriithrungs-
(Kontakt-)
Lagerstitten

Lager, Stocke,
Butzen, Nester

Erze aller Art

=]
Q
2
3
et
4
& 2 Geschichtete Floze, Lager, | kohle, Salze aller Liegendes,
5 Lagerstiitten Linsen Art, ver- glter als ihr
© schiedene Lize Hangendes
S
-3
*é Platin, Gold,
A Zinnstein, Edel- | jiunger als ihr
] 3. Seifen Seifen steine, Halbedel- Liegendes,
2 ' steine, Magnet- ilter als ihr
eisenerz, seltene Hangendes
Erden
Lager, Ginge, .
1. H'(.)hlraum- Stockwerke, Frzo aller Art jinger als d.as
ausfilllungen Stocke, Butzen, Nebengestein
Nester

gleichalterig mit

dem Eruptiv-
gestein, jinger
als das anste-
hende Gebirge

3. Austausch-
(metasomatische)
Lagerstitten

Stocke, Stock-
werke, Butzen,
Nester

Erze aller Art

jinger als das
Nebengestein

4. Triankungs-
(Imprignations-)
Lagerstitten

Stocke, Butzen,
Nester, Lager,
Floze,
Konkretionen

Erze aller Art,
Salze, Erdol

jinger als das
Nebengestein

Das Einfallen der Floze kann ganz verschieden sein, da die urspriing-
liche, sohlige oder doch nur schwach geneigte Lage in vielen Gegenden
im Laufe der Zeit durch die gebirgsbildenden Kriifte in der mannigfachsten
Weise gedndert worden ist.

Beispiele von Flozlagerstiitten bieten die Stein- und Braunkohlenfloze
aller Himmelstriche, das seit Jahrhunderten bekannte und gebaute Mans-
felder Kupferschieferfloz, die goldfithrenden Konglomeratflize Transvaals u. a.

46. — Lager'). Als Lager bezeichnet man geschichtete Lagerstitten,

) Uber die Bedeutung des Wortes nach dem bergmannischen Sprachge-
brauch vgl. z. B. Lottner: Leitfaden zur Bergbaukunde, (Berlin, Springer),
2 Aufl, 1873, Bd. I, S. 23.
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die ihrer Entstehung und ihrem Verhalten nach den Flozen nahestehen,
sich von diesen aber durch eine im Verhiiltnis zur Machtigkeit geringe
Flachenausdehnung und durch eine unregelmiBige, meist nach den Seiten
hin sich ,,auskeilende‘* Gestalt unterscheiden (vgl. Abb. 36 u. 37). Thre

Abb. 36, Schwedisches Eisenerzlager (schwarz). Nach Beck.

Abb. 37. Schematisches Profil durch einen Teil der Minette-Ablagernngen.
Nach van Werveke.

Michtigkeit kann unter Umstéinden auBerordentlich grof werden; so finden
wir z. B. bei den deutschen Stein- und Kalisalzlagern Michtigkeiten bis
zu etwa 500 m.

Wie die Floze konnen auch die Lager, durch spéitere Gebirgshewegungen
aus ihrer urspriinglich sohligen Lage aufgerichtet, ein ganz verschiedenes
Einfallen haben, so daB z. B. das altberiihmte Kupfer- und Bleierzlager
des Rammelsberges bei Goslar sogar iiberkippt liegt (vgl. auch Abb. 36
links).

zﬁls Lager sind auBler den bereits genannten Salz- und Erzlager-
stitten u. a. anzusprechen die iiberaus reichen sechwedisch-norwegischen Ma-
gneteisensteinvorkommen (Abb. 36). Im iibrigen 148t sich zwischen Flozen
und Lagern vielfach keine scharfe Grenzlinie ziehen, da auch die ersteren
nicht auf beliebige Erstreckungen ihre regelmiBige Gestalt beibehalten
und auch oft groBe Michtigkeiten zeigen. Braunkohlenlagerstitten z. B.
kann man hiufig sowohl den Flézen als auch den Lagern zurechnen. Auch
fiir die reichen Brauneisenstein-(,,Minette-*) Ablagerungen Lothringens
(Abb. 37) lassen sich beide Bezeichnungen rechtfertigen. Von den Stein-
kohlenvorkommen kénnen vielfach diejenigen als Lager bezeichnet werden,
deren Grundstoffe nicht an Ort und Stelle gebildet, sondern durch
Zusammenschwemmung angehduft worden sind (vgl. Ziff. 58).

47. — Giinge. Die Giinge sind epigenetische Lagerstétten, entstanden
durch Ausfiillung von Kliiften, wie sie durch die gebirgsbildenden Vorgéinge
aufgerissen wurden. Die Ausfiillung kann durch kalte oder warme, von
oben niederfallende oder von unten aufsteigende Gebirgswasser oder auch
durch heiBe, aus dem Erdinnern aufsteigende Dampfe erfolgt und voll-
stindig oder unvollstindig sein. Bei den fiir den Bergmann wichtigsten
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Géngen, den Erzgéngen, sind Erze aller Art an der Ausfillung in ver-
schiedenem Grade beteiligt. Die Ginge konnen also, bildlich gesprochen,
mit mehr oder weniger ausgeheilten und vernarbten Wunden der Erdrinde
verglichen werden.

Abb. 39. Firstenstof in einem zusammengesetzten
Erzgang. S Nebengestein, B Lettenbesteg, @ Quarz,
Abb. 38, ldealprofil eines Erzganges. B Bleiglanz, Z Zinkblende.

Verschiedentlich hat man, entsprechend dem Harzer Bergmannspruch
.28 wachse das Erz!“, den Vorgang der Erzabscheidung in Gangspalten noch
jetzt verfolgen konnen.

GemiB ihrer Entstehungsweise zeigen die Ginge die folgenden Eigen-
tiimlichkeiten:

Ihr Verlauf und ihre Begrenzung ist vollkommen unregelmiBig, indem
das Gestein je nach seiner gréBeren oder geringeren Widerstandsfihigkeit,
Hirte, Sprodigkeit usw. mehr oder weniger weit entweder glatt oder durch
ein Netz von Spalten aufgerissen worden ist. Daher kann der HauptriB,
dhnlich wie die Setzrisse in Héusern, mehr oder weniger abgelenkt, zerteilt
oder von Nebenrissen begleitet werden, so dal bald eine einzige breite oder
schmale Kluft, bald an deren Stelle ein Netz von schmalen Spalten auftritt.,
bald Seitenkliifte (Tritmmer) von der Hauptspalte ausgehen, die ibrerseits
als ,Bogentrimmer" sich weiterhin wieder mit der Kluft vereinigen
(,;scharen*’) oder als ,,Diagonaltrimmer” die Verbindung mit einem
Nachbargang herstellen kénnen usw (s. Abb. 38). Nach diesem verschiedenen
Verhalten unterscheidet man ,einfache Ginge* (Abb. 38), d. h. Ausfiil-
lungen einfacher, glatter Gebirgspalten, und ,zusammengesetzte Génge'
(Abb. 39, die gleichzeitig ein Bild der Ausfiillung gibt), bestehend aus einem
vollstindigen Netz von erzfiihrenden Kliiften, die mehr oder weniger groBe
und mehr oder weniger zertriimmerte Teile des Nebengesteins zwischen sich
einschlieBen. Die ersteren finden ihr Gegenstiick in den einfachen Stérungs-
kliiften, die letzteren in den breiten ,,Storungszonen des Flozberghaues.
Wihrend die einfachen Génge deutliche Begrenzungsflichen (,,Salbinder)
anfweisen, findet man soleche bei zusammengesetzten Géngen nur an einer
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Seite oder gar nicht, indem es nach einer Seite oder nach beiden Seiten hin
der Willkiir des einzelnen Beurteilers iiberlassen bleibt, welche der vielen
Teilkliifte er als Grenzkluft des ganzen Ganges auffassen will. — Die Sal-
bénder sind hdufig durch ,,Lettenbestege” gekennzeichnet.

Ferner ist das Einfallen der Génge in der Regel steil, entsprechend dem
steilen Einfallen der Gebirgspalten (vgl. Ziff. 34).

Abb. 40. Gangkirtchen des Oberharzes!). Nach Klockmann. € Kulm, D Devon,
Z Zechstein, R fanle Ruscheln.

Das Alter der Ginge ist verhiltnismiBig gering, da ja schon die Spalten
selbst bedeutend jiinger sein miissen als die umgebenden Gebirgschichten, die
Ausfiillungsmassen der Spalten aber meist wiederum, und zwar vielfach erheb-
lich, junger sind als diese selbst. Wie die gewohnlichen Gebirgsklifte konnen
auch die Ginge ein ganz verschiedenartiges Streichen haben; jedoch ist das
Streichen der Génge einer und derselben Gegend vielfach gleichméaBig,wie z.B. die
Darstellung der Gangziige des Oberharzes in Abb. 40 deutlich erkennen laft.

Génge finden wir iiberall, wo die gebirgsbildenden Krifte sich haben
entfalten konnen. Als deutsche Gangbergbaugebiete seien genannt: Der
Harz (Clausthal, Grund, St. Andreasberg), das sdchsische Erzgebirge
(Freiberg, Annaberg), Nassau und das Siegerland?®), das siidlich an den
Ruhrbezirk anschlieBende Gebiet von Velbert, Selbeck, Lintorf, die
nérdliche Eifel (vgl. auch die Zusammenstellung auf S. 12).

1) Zeitschr. f. d. Berg-, Hiitt.- u. Sal.-Wes. 1899, 8. 135; Gebhardt: Bei-
trige zur Kenntnis der Beziehungen zwischen Erzgingen und faulen Ruscheln
des nordwestlichen Oberharzes (Taf. IV, Fig. 1) N

%) Vgl. die ausfithrliche Darstellung bei Bornhardt: Uber die Gangver-
hiltnisse des Siegerlandes und seiner Umgebung, (Berlin, Geolog. L.andes-
anstalt), 1912.
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48. — Sticke, Butzen, Linsen, Nester. Als Stocke (Abb. 40—43) be-
zeichnet der Bergmann mehr oder weniger grofe, unregelméBige, meist un-
deutlich begrenzte Gebirgskérper, die nutzbare Mineralien enthalten. Der-
artige Mineralvorkommen kénnen, wie die Ubersicht auf S. 37 zeigt, sowohl
zu den syngenetischen (Abb. 42) als auch zu den epigenetischen Lagerstitten
(Abb. 41, 43 und 44) gehoren.

Abb. 41. Stockformige nassauische Manganerzlagerstitten (epigenetisch). Nach Riemannm.
m Erz, k Kalkstein, @ Dolomit, ¢ Ton, ¢! Letten, ! ¢ Letten mit Geschieben.

Abb. 43. Stockformiges schweizerisches

Abb. 42, Kupfererzstoeck von Monte Catini in Brauneisenerzvorkommen (epigenetisch).
Toskana (syngenetisch). Nach G. vom Rath. Nach GreBly.
e Brz, sp Serpentin, ¢ Konglomerat, d Diabas. e Erz, ¢ Ton, k Kalk, b Kalktriimmer.

Stocke der letzteren Art finden sich aus dem auf S. 35 genannten Grunde
vorzugsweise in dem leicht zersetzbaren Kalkgebirge, und zwar treten sie
teils mitten im Kalkstein (Abb. 43), teils an der Grenze zwischen diesem
und den benachbarten Gebirgschichten (Abb. 41) auf.

Untergeordnet konnen Stocke auch durch nachtriigliche Zusammen-
stauchung von Flozen oder Lagern infolge seitlichen Gebirgschubes ent-
standen sein (Salzstocke in Norddeutschland, vgl. auch Abb. 47 auf S. 43).

Unter Butzen, Linsen und Nestern versteht man Stécke von ge-
ringem Umfange (Abb. 44).

Beispiele fiir Erzstocke bieten auBer den Abbildungen die Zinkerzlager-
statten (im Kalkstein) von Altenberg bei Aachen, Beuthen in Ober-
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schlesien, Raibl in Kérnten u. a. Butzen, Linsen und Nester sind u. a. viele
kleine Eisen- und Manganerzlagerstitten in Nassau und Hessen.

Abb. 44. Eisenerz-Lager, -Stocke und -Nester auf Elba (epigenetisch). Nach Fabri.
¢ Erz, dk dolomitischer Kalkstein, g? Glimmerschiefer, kes Kalk-Eisen-Silikatgestein.

49. — Stockwerke. Stockwerke sind massige Gesteinstocke, die netz-
artig von zahllosen Erzgéingen durchschwirmt sind, von denen aus auch die
zwischenliegenden Gebirgsmittel mit Erzen durchsetzt sind, so dafl die ganze
Masse abbauwiirdig wird und eine Lagerstétte entsteht, die gegen das Neben-
gestein nicht scharf abgegrenzt und einem zusammengesetzten Erzgange dhn-
lich ist.

Die bekanntesten Stockwerke sind die Zinnerzlagerstitten im sich-
sisechen Erzgebirge, teils auf deutschem, teils auf béhmischem Gebiet.

50. — Seifen. Die Seifen konnen nach ihrer auf S. 35 geschilderten int-
stehungsweise auch als ,, Tritmmerlagerstitten' bezeichnet werden. Daf die
nutzbaren Mineralien, trotzdem sie vom Wasser gleichzeitig mit den Tritmmern
des Nebengesteins fortgefiihrt wurden, sich von diesem absondern und zu
regelrechten Lagerstitten zusammengeschwemmt werden konnten, erklart sich
daraus, daB wihrend des Wassertransportes durch Fortfiihrung der leichten
(tauben) und Zuriicklassung der schweren (erzhaltigen) Triimmerstiicke

Abb.45. Idealer Langsschnitt durch eine Goldseife. Nach Beck. & Gold, s Schiefer,
k Kalkstein, d Eruptivgestein, g Kies, ¢ Gerdll, I Lehm, ¢ Torf.

gleichzeitig eine natiirliche Aufbereitung stattfand. IEntsprechend dieser
Entstehungsweise ist der Gehalt der Seifen an nutzbaren Mineralien aut
solche beschrinkt, die diese rauhe Behandlung ertragen konnten, d. h. die
(wie Diamanten und Halbedelsteine) hart genug waren, um der Zermahlung
zu Schlamm zu entgehen, oder (wie Gold, Platin, Zinnstein und gewisse
Eisenerze) schwer genug, um sich frithzeitig abzusetzen.
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Man bezeichnet die Seifen folgerichtig auch als ,,sekundére” (,aus
zweiter Hand gebildete*’) Lagerstitten.

Als bekannte Beispiele von Seifen seien hier vor allem genannt die
Goldseifen Kaliforniens und Alaskas (Klondyke), die Gold- und Platinseifen
des Uralgebirges sowie die Zinnseifen Cornwalls und der ostindischen Inseln
Banka und Billiton. Auch die siidwestafrikanischen Diamantvorkommen
sind als Seifen gedeutet worden. Sie haben mit anderen Diamantlager-
stdtten, die als Seifen aufzufassen sind (z. B. brasilianischen), die meist geringe
und gleichméfBige Grofle der Steine gemeinsam, die auf einen Wassertrans-
port hinzudeuten scheint. In den meisten Fliissen bilden sich noch heute
vor unseren Augen Seifen, da der FluBsand fast immer goldhaltig ist und in
fritheren Zeiten in Deutschland (wie noch jetzt in verschiedenen tropischen
Léandern) verschiedentlich auf Gold verarbeitet worden ist.

B. UnregelmiiBigkeiten im Verhalten der Lagerstiitten.

51. — Wechsel in der Miichtigkeit. Eine sehr hiufige Erscheinung
ist der namentlich in Kohlenflézen zu beobachtende Wechsel der Machtigkeit,
indem das Floz bald (Abb. 46) ,,verdriickt‘‘ erscheint, bald ,,sich wieder auf-
tut*, bald auch ,,Stdcke* oder ,,Sdcke” von ungewéhnlicher Michtigkeit
bildet (vgl. Abb. 47). Eine Lagerung, die einen ziemlich regelmaBigen Wechsel

Abb. 46. Verdriickung. Abb. 47. Die ,grande masse“ von Rica-
marie bei St. Etienne. Nach Burat.

von Verdriickungen und Anschwellungen zeigt, wird in Nordfrankreich und
Belgien, wo sie vielfach beobachtet ist, als ,,Rosenkranz-Lagerung be-
zeichnet!). Verschwindet eine Lagerstitte vollstindig, ohne daf eine Ver-
werfung vorliegt, so sagt man: ,sie keilt sich aus®; vielfach leitet aber in
solehen Fillen noch ein Lettenbesteg zu der Fortsetzung der Lagerstitte hin-

Abb. 48, ,Mauern® in Kohlenflozen. Nach Prietze?).

itber. Im Saarbezirk ist verschiedentlich das Auftreten von Tonkeilen, sog.
»Mauern*, in den Flézen beobachtet worden (Abb. 48). Ahnliche Erschei-

") Demanet: Betrieb der Steinkohlenbergwerke, Ubersetzung von Kohl-
mann u. Grahn, (Braunschweig, Vieweg), 1905, 8. 35.

%) Der Steinkohlenbergbau d. PreuB. Staat. in der Umgebung von Saar-
britcken, (Berlin, Springer), 1904, I Teil, S. 61.
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nungen wie in den Lagerstédtten selbst kénnen in den sie trennenden Zwischen-
mitteln auftreten. Dadurch konnen dann benachbarte Lagerstdtten, die in
einer Gegend durch ein starkes Zwischenmittel getrennt sind, an anderen
Stellen nahe zusammenliegen oder auch eine einzige Lagerstitte von ent-
sprechend groBer Michtigkeit bilden, in der das bis auf wenige Zentimeter
zusammengeschrumpfte Gesteinsmittel nur noch als diinnes ,,Bergmittel*
auftritt. Diese Erscheinung ist z. B. im Ruhr- und besonders im Saarbezirk
hiaufiz zu beobachten. In groBem MaBstabe, ndmlich bei ganzen Schichten-
folgen und auf groBe Erstreckungen hin, tritt sie in der Saarbriicker Fett-
und Flammkohlengruppe und in Oberschlesien auf (vgl. die unten folgende
Beschreibung dieser Steinkohlenbecken). Erwidhnenswert sind auch die
Einlagerungen von Gerdllen und anderen Mineraleinschliissen?).

Die Entstehung dieser UnregelmiBigkeiten ist teils auf besondere ort-
liche Verhiltnisse bei der Bildung der Lagerstitten, teils auf spétere Aus-
waschungs- oder Druck-(Stauchungs-)Erscheinungen zuriickzufiihren.

52. — Wechsel in der Mineralfiihrung der Floze und Lager.
Ebenso wie die Machtigkeit kann auch die Mineralfithrung der Floze
und Lager unregelméBig sein. Kohlenfloze kinnen stellenweise ,,versteinen‘,
flozartige Erzlagerstdtten ,,vertauben‘’. Die letztere Erscheinung liegt in
groBem MaBstabe beim Mansfelder Kupferschieferfloz vor, das man im Westen
und Nordwesten des Ruhrkohlenbezirks erzleer oder doch nur mit geringen
Spuren von Kupfer?) wiedergefunden hat. Ausnahmsweise kann auch in-
folge von Durchbriichen glutfliissiger Massen aus dem Erdinnern eine értliche
Verkokung der Kohle stattgefunden haben, wofiir ein von einer Basaltdecke
itherlagertes Braunkohlenfloz des Hohen Meillner bei Kassel (Abb. 49)

Abb. 49. Braunkohlenvorkommen am Hohen MeiBner bei Kassel.
b Tertiiir mit Braunkohle, B Basalt.

ein bemerkenswertes Beispiel bietet, da es bis auf 2—5 m Entfernung vom
Basalt in eine mehr oder weniger koksdhnliche Masse umgewandelt ist. Tm
Saarbezirk sind derartige Erscheinungen an den Berithrungstellen zwischen
Steinkohle und Melaphyr, im Mahrisch-Ostrauer Steinkohlenbezirk an den
Durchbruchstellen des Basalts in den Steinkohlenflézen beobachtet worden.

533. — UnregelmiiBigkeiten in Erzgingen. Bei Erzgingen sind hier
besonders die Gangablenkungen zu erwihnen, die (Abb. 50) dadurch ent-
standen sind, daB im Zuge der aufreiBenden Gangspalte G eine &ltere Gang-
spalte oder eine Schichtfuge K iibersprungen werden mufte und infolge des
hier sich bietenden geringeren Widerstandes der neue Rif} auf eine mehr oder

Y Gliickauf 1904, Nr. 36/37, S. 1164 u.f.; Mentzel: Beitrige zur Kenntnis
der Dolomitvorkommen in Kohlenflszen. — 1909, Nr. 32, S. 1137 u.{.; Kukuk:
Uber Torfdolomite in den Flozen der niederrheinisch-westfilischen Steinkohlen-
ablagerung.

?) Gliickauf 1912, Nr. 23, S. 909; Kukuk: Uber den siidlichsten Zechstein-
aufschlufl im Deckgebirge des rechtsrheinischen Steinkohlengebirges.
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weniger grofe Erstreckung A4 der alten Kluft K folgte, ehe er in der bis-
herigen Richtung weiterging.

Auf die iibrigen UnregelméBigkeiten im
Verhalten der Génge wurde im allgemeinen
bereits in Ziff. 47 hingewiesen; im einzelnen
ist noch folgendes hervorzuheben. Die Méch-
tigkeit eines und desselben Ganges ist je nach
dem Nebengestein verschieden. In festem
Gebirge wie z. B. Quarzit reifen einfache ;
Spalten auf, die lange offen bleiben und sich Abb.50. Gangablenkung.
mit reichen Mineralabsitzen fiillen kénnen;
in mildem Nebengestein, z. B. Schiefer, ,zerschligt™ sich der Gang, d. h.
er bildet ein Netz von Gangspalten, die sich bald wieder zudriicken und
keinen Raum fiir reichhaltige Absétze bieten. Auch die Mineralfithrung und
deren Krzgehalt stehen oft in deutlicher Abhéingigkeit vom Nebengestein. Die
erzreichen Mittel eines Ganges bilden vielfach sdulen- oder linsenférmige
Partien, sog. ,Erzfille”, in der Gangmasse, die oft bestimmten Neben-
gesteinschichten in ihrer Fallrichtung folgen. Besonders reich sind in der
Regel die Kreuzungstellen zweier Génge.

Besonderer Teil.
Die Steinkohle und ihre Lagerstiitten?),

a) Entstehung der Steinkohle und der Steinkohlenfloze.

54. — Ausgangstoffe fiir die Bildung der Steinkohle. Die Steinkohle
ist in der weitaus groften Menge aus Pflanzenteilen gebildet worden. Diese
Ansicht griindet sich nicht nur auf die zahllosen Stamm- und Blattabdriicke,
die im Nebengestein sowohl wie in der Kohle selbst iiberall gefunden werden,
sondern auch auf die Beschaffenheit der Kohle und auf die Beziehungen der
Steinkohlen- zu Braunkohlen- und Torflagerstiatten. Sie wird durch den
heute noch massenhaft zu beobachtenden Ubergang von Pflanzenstoffen in
mehr oder weniger kohlige Bestandteile vollauf bekraftigt.

Aufler aus Pflanzenresten kann in untergeordnetem MaBe Stein-
kohle nach den Untersuchungen von Potonié?), der sich um die Vertiefung
unserer Kenntnisse auf diesem Gebiete sehr verdient gemacht hat, auch aus
tierischen Stoffen gebildet worden sein. Auf dem Boden stehender Ge-
wisser bilden sich namlich allméhlich Schlammanhéufungen (,,Faulschlamm*),
die groBtenteils aus faulenden Uberresten von wasserbewohnenden Lebe-
wesen und im dbrigen aus hineingewehten Pflanzenteilen aus der Nachbar-
schaft, sowie aus hineingeschlimmtem Ton und Sand bestehen.

55. — Allméhliche Umbildung der Ausgangstoffe zur Kohle.
Die Zersetzung abgestorbener Pflanzenteile kann durch Verwesung oder

Y) Naheres s, bei Kukuk: Unsere Kohlen (Leipzig,Teubner), 2. Aufl.,1920.
%) H. Potonié: Die Entstehung der Steinkohle usw., (Berlin, Borntraeger),
5. Aufl., 1910, 8.19u. £, S. 51 u. £,
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durch Verkohlung?!) erfolgen. Durch den Verwesungsvorgang, in dem
Wasser und Luftsauerstoff vereint zur Geltung kommen, tritt eine fast voll-
stindige Umwandlung der Pflanzenstoffe in Gase und Wasser ein, so daf
keine nennenswerten Reste erhalten bleiben kénnen. Dagegen ist die Ver-
kohlung durch Zersetzung unter LuftabschluB gekennzeichnet, indem die
abgestorbenen Pflanzenteile teils durch Wasser, teils durch frisch nach-
wachsende Pflanzen bedeckt und so der Einwirkung des Sauerstoffs entzogen
werden. Vorbedingung fiir das Zustandekommen dieses Vorgangs ist sump-
figes Geldnde. Daher tritt er in unseren deutschen Waldungen meist nur in
geringem MaBe ein. Hier fallen die oberen Laubschichten grofenteils der
vollstéindigen Verwesung anheim; nur in den tieferen Lagen findet eine teil-
weise Verkohlung statt, die zur Bildung der schwarzen, kohlenstofireichen
sog. ,,Humuserde* fithrt, deren Bestandteile aber durch Regengiisse grofen-
teils wieder weggefiihrt werden. Dagegen haben wir in unseren Torfmooren,
deren sumpfiger Untergrund ausreichende Gelegenheit zur Zersetzung unter
LuftabschluB bietet, noch heute die ersten Anfinge der Kohlebildung deut-
lich vor Augen, wenngleich die Pflanzen dieser Moore nicht denjenigen unserer
Kohlenfloze (vgl. Ziff. 57) entsprechen.

Die im Untergrunde eines solchen Torfmoores vor sich gehende Ver-
kohlung hat als wichtigstes Ergebnis eine fortgesetzte Anreicherung an Kohlen-
stoff zur Folge. Mit der Fernhaltung des Luftsauerstoffs beschrénken sich
namlich die noch moglichen chemischen Zersetzungsvorginge auf diejenigen,
die mit den in der Pflanzenmasse selbst enthaltenen Elementen (hauptséich-
lich Sauerstoff und Wasserstoff) bestritten werden kénnen, indem diese sich
einerseits unter sich und anderseits mit dem Pflanzenkohlenstoff verbinden
kénnen. Dadureh entsteht zunidchst Wasser (H, 0), spiter im wesentlichen
Kohlensdure (CO,); zuletzt, nach dem Verbrauch der Hauptmenge des
Sauerstoffs, bilden sich die Kohlenwasserstoffverbindungen, unter denen das
leichte Kohlenwasserstoffgas oder Methan (CH,, wegen seiner Bil-
dung in Mooren auch Sumpfgas genannt) die wichtigste ist. Die in den
Pflanzen enthaltenen mineralischen Bestandteile nehmen an der Umsetzung
nicht teil, bleiben also zuriick und bilden spéter die Asche der mineralischen
Brennstoffe.

Die zuriickbleibenden Pflanzenteile, deren zunehmender Kohlenstoff-
gehalt an der dunkleren Fiarbung e:kennbar wird, bilden sich auf diese Weise
allmdhlich zu Torf um, der in trockenem Zustande bereits etwa 60 9
Kohlenstoff enthélt. Man bezeichnet die aus Pflanzenteilen gebildete Kohle
als ,,Humuskohle*.

Der vorhin erwidhnte Faulschlamm macht, da er durch das Wasser
vom Luftsauerstoff abgeschlossen ist, &hnliche Wandelungen durch, wie sie
eben beschrieben wurden. Nur ist, entsprechend der andersartigen chemischen
Zusammensetzung, das Ergebnis ein etwas anderes. Es entsteht nidmlich
eine wasserstoffreichere Kohle, die sich als eine glanzlose, harte, gleichformige
Masse darstellt, viel Asche (herrithrend von den Schlammbeimengungen)
enthilt, leicht entziindlich ist und mit leuchtender, stark ruBlender Flamme

1) Die Verkohlung wird wissenschaftlich auch als ,Inkohlung bezeichnet,
um anzudeuten, da die Anreicherung des Kohlenstoffgehaltes wegen des Luft-
abschlusses nur durch innere Umsetzungen vor sich geht.
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brennt. Eine solehe Kohle wird als ,,Faulschlammkohle** bezeichnet. Nach
dem duBeren Aussehen nennt man diese Kohle auch ,,Mattkohle*, wogegen
die Humuskohle durchweg als ,,Glanzkohle* auftritt. Bei uns wird die
Mattkohle, abgesehen von dinuen Streifen zwischen der Glanzkohle, haupt-
sichlich durch gewisse Kohlenlagen vertreten, die mit dem englischen Namen
als,,Cannelkohle* bezeichnet werden. Sie bilden meist nureinzelne,,Packen‘
in Flozen und treten nur untergeordnet auch als selbstindige Floze auf.

56. — Bildung von einzelnen Kohlenflozen. Durch fortgesetztes Nach-
wachsen neuer Pflanzen verdickt sich nun die vorhin betrachtete Torfschicht
fortwihrend. Meereseinbriiche oder FluBhochfluten konnen sie dann unter
einer Sand-, Kies- oder Schlammschicht begraben, die wiederum den
Boden fiir ein neues Torfmoor abgeben kann, wihrend die Zersetzung der
alten Torfschicht und ihre Anreicherung an Kohlenstoff fortschreitet. Auf
diese Weise konnen sich verschiedene Kohlenlager bilden, die durch mehr
oder weniger michtige Gesteinsmittel getrennt sind.

57. — Unterschiede zwischen jiingeren und ilteren Kohlen. Auf
den Torf folgt als die néchste Stufe der Entwicklung die Braunkohle,
ein braunes Mineral von etwa 70 ¢/, Kohlenstoffgehalt in trockenem Zu-
stande, vielfach mit noch deutlich erkennbaren Pflanzenteilen, hiaufig méchtige
Floze oder Lager mit Sand-, Kies- oder Toniiberlagerung bildend. Je dlter
aber eine solche Ablagerung wurde und je mehr Deckgebirge sich dariiber
lagerte, um so weiter mufite die Umsetzung fortschreiten und um so mehr
mufBlte, teils wegen des fortwihrenden Stoffverlustes durch Entgasung,
teils wegen der stirkeren Zusammenpressung, die Flézméchtigkeit abnehmen.
So ergeben sich dann als weiteres Glied in dieser Entwicklungsreihe unsere
Steinkohlenfloze; sie fithren dementsprechend Kohle von 75 bis 989/,
Kohlenstoffgehalt und ziemlich groBer Festigkeit, haben aber nur noch ver-
hiltnismiBig geringe Michtigkeiten.

Allerdings wiirden nun die gegenwiartig bekannten Braunkohlen-
floze nicht in Floze von genau derselben Beschaffenheit wie die Steinkohlen-
floze umgebildet werden konnen, da sie aus einem wesentlich jiingeren Zeit-
alter der Erdgeschichte stammen. Die Pflanzenwelt hatte sich daher zur
Zeit der Ablagerung dieser Braunkohle bereits erheblich weiter entwickelt
und war unseren heutigen Pflanzen wesentlich #hnlicher geworden. Das
kommt namentlich darin zum Ausdruck, daB in der Braunkohle auBer der
Humus- und Faulschlammkohle noch eine dritte Art von mineralischer Kohle
auftritt, die in der Steinkohle nicht nachgewiesen werden kann. Es ist dies
die aus den Wachs- und Harzausscheidungen (,,Bitumen*) der Pflanzen her-
rithrende und daher ,bitumings* genannte Kohle, als deren wichtigste Ver-
treterin die in der Provinz Sachsen bekannte ,,Schwelkohle** zu nemmen ist.
die ,,verschwelt* (d. h. trocken abdestilliert) und auf Braunkohlenteer, Solardl,
Paraffin u. dgl. verarbeitet wird. Die Pflanzen der Steinkohlenzeit haben
solche Stoffe nicht ausscheiden kionnen.

Da die Bildung von Kohlensidure derjenigen von Methan vorausgeht,
so spielt die Kohlensdure in den Gasausstrémungen der (jiingeren) Braun-
kohlenfloze eine griBfere Rolle als in denjenigen der (dlteren) Steinkohlen-
lagerstitten. AuBerdem folgt aus dem vorstehend geschilderten Entwick-
lungsgang, daB im allgemeinen der Gasgehalt der Steinkohlenfloze um so
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geringer ist, je ilter sie sind. Jedoch ist der Gasgehalt noch von anderen
Umsténden abhingig und also iiberhaupt um so geringer, je mehr Gelegenheit
die Kohle zur Entgasung gehabt hat (s. d. Abschnitt ,,Grubenbewetterung*).

Ein dritter Unterschied zwischen jiingeren und &lteren Kohlen kommt
in dem verschieden groBen Sauerstoffgehalt zum Ausdruck. Da nach der
oben gegebenen Schilderung des Verkohlungsvorganges der in den vermo-
dernden Stoffen enthaltene Sauerstoff durch die Umsetzungsvorginge all-
méhlich verbraucht wird, so muB offenbar der Sauerstoffgehalt mit zunehmen-
dem Alter der Kohle abnehmen. In der Tat sind die Braunkohlen bedeutend
sauerstoffreicher als die Steinkohlen, und unter diesen enthalten wieder die
jingsten (im Ruhrbezirk die ,,Gasflammkohlen*, vgl. S. 55 u. f.) bedeutend
mehr Sauerstoff als die #ltesten (im Ruhrbezirk ,,Magerkohlen“ genannt).

Die unterscheidende Benennung der Kohlen nach ihrem verschieden
hohen Gasgehalt ist nicht einheitlich. Die eben angefiihrte Bezeichnung
- Magerkohle*, die im Ruhrbezirk eine sehr gasarme Kohle bedeutet, wird
z. B. im Saarbriicker und oberschlesischen Steinkohlenbergbau fiir alle nicht
backenden Kohlen benutzt und bezieht sich dort auf die sehr gasreichen
Flammkohlen.

58. — Andere Art der Kohlenbildung. Die im vorstehenden geschil-
derte Entstehung von Kohlenablagerungen ist dadurch gekennzeichnet,
daB die Pflanzen, die den Kohlenstoff erzeugten, an der Stelle des spéiteren
Flozes selbst gewachsen sind und daB méichtige Ablagerungen durch das
Wachsen und Vermodern ungezihlter Folgen von Wildern gebildet wurden.
Man bezeichnet diese Bildung als die ,,autochthone, d. h. ,,an Ort und
Stelle entstandene‘ (,,bodeneigene*). Im Gegensatz dazu ist auch die Mog-
lichkeit gegeben, daB die fir die Flozbildung erforderlichen Kohlenstoff-
massen durch Zusammenschwemmung groBer Mengen von Treibholz und
sonstigen Pflanzenteilen durch Fliisse oder Meeresstromungen angehauft
worden sind. Die so entstandenen Kohlenlager werden als ,,allochthone®,
d. h. ,,anderswo gewachsene oder ,,bodenfremde*, bezeichnet.

Wie leicht erklérlich, zeichnen die an Ort und Stelle entstandenen Kohlen-
vorkommen sich durch groBe Ausdehnung und RegelmiBigkeit und durch
groBen Gesamt-Kohlenreichtum sowie durch konkordante Ablagerung auf
dem Untergrunde aus. Auflerdem sind sie in der Regel durch Meereseinlage-
rungen gekennzeichnet, die darauf schlieBen lassen, daf die Bildung an
flachen Meereskiisten erfolgte und von Zeit zu Zeit durch Meereseinbriiche
und -ablagerungen unterbrochen wurde. Daher fillt der Begriff der auto-
chthonen Kohlenbildungen im gro8en und ganzen mit demjenigen der ,,para-
lischen* (an der Meereskiiste entstandenen) Ablagerungen zusammen.
Anderseits gehdren die allochthonen Steinkohlenfléze durchweg zu den
,limnischen* (Binnensee-)Bildungen, die durch Ausfiillung vorhandener
Becken in dlteren Gebirgschichten zu erkliren und durch diskordante Auf-
lagerung auf diese, sowie durch geringen Gesamtkohlenreichtum bei groBer
Michtigkeit einzelner Floze, durch raschen Wechsel der Flozreinheit und
-méchtigkeit, vorwiegend grobkornige Beschaffenheit des Nebengesteins
und das Fehlen von Meeresschichten gekennzeichnet sind?).

1) Vgl. Dannenberg: Geologie der Steinkohlenlager, (Berlin, Born-
traeger), I. Teil, 8. 22 u. f. .
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Zu den Kiisten-Kohlenbecken gehéren insbesondere: das rheinisch-
westfdlische mit den daran sich anschlieBenden Vorkommen bei Aachen,
in Holland, Belgien, Nordfrankreich und Eng-
land, sowie das oberschlesische. Binnen-
seebildungen dagegen sind namentlich die
sdchsischenundbdhmischen Steinkohlen-
ablagerungen. Eine Mittelstellung nehmen
das Saarbriicker und das niederschle-
sische Becken ein, die wegen des Fehlens
von Meeresablagerungen und wegen ihrer
diskordanten Auflagerung auf dem #lteren
Gebirge sowie wegen der starken Unter-
schiede in der &rtlichen Ausbildung der
Floze Binnenseegeprige tragen, nach Aus-
dehnung und Flozreichtum jedoch den Kiisten-
ablagerungen entsprechen.

59. — Pflanzenwelt der Steinkohle. Die Steinkohlen, mit denen wir
es zu tun haben, sind nun, wie aus den in ihrer Begleitung gefundenen Pflan-

Abb. 51. Neuropteris.

i
LU

Abb. 52, Calamites. Abb. 53. Lepidodendron.

zen- und Tierresten gefolgert werden muf; nicht aus den in nérdlichen Torf-
mooren heimischen Pflanzen, sondern aus michtigen, iippig wachsenden
Waldungen in Sumpfgegenden mit tropischen Klimaverhéltnissen entstanden.

Die Pflanzenwelt, um die es sich hier handelt, ist verh#ltnisméBig arm
an Arten, so daB die damalige Landschaft uns heute als sehr eintdnig er-
scheinen wiirde. Es treten fast ausschlieBlich fiinf Pflanzengattungen auf,
ndmlich die Farne (Filices, Abb. 51), die Schachtelhalme (Calamariazeen,
(Abb. 52), die Biarlappgewéchse, unter denen man wiederum die Sehup-
penbdume (Lepidodendren, Abb. 53) und die Siegelbiume (Sigillarien,
Abb. 54) zu unterscheiden pflegt, und die schilfartige Blitter tragenden
Cordaiten, die als ,,Nacktsamer zu einer hiheren Pflanzengruppe ge-
hiren. Die ersten vier Gattungen, deren Vertreter heute in unseren Breiten
nur in Zwerggestalt auftreten, waren damals gréBtenteils baumartig ent-
wickelt. Die Cordaiten haben in der heutigen Pflanzenwelt kein Gegenstiick.

Zu erwihnen sind noch die sog. ,,Stigmarien‘* (Abb. 55), die man frither
als eine besondere Pflanzenart betrachtete, jetzt aber als die Wurzelstocke

Heise-Herbst, Bergbaukunde I. 5. Aufl. 4
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der Schuppen- und Siegelbdume erkannt hat, von denen in radialer An-
ordnung zahlreiche Saugwurzeln ausgehen.

Abb. 54. Sigillaria. Abb. 55, Stigmaria.

b) Die wichtigsten deutschen Steinkohlenbezirke !).
1. Die Ruhr-Lippe-Steinkohlenablagerung 2).

60. — Begrenzung und Oberflichenverhiiltnisse. Das rheinisch-west-
falische Steinkohlenbecken (s. Abb. 56) erstreckt sich nach den gegenwértig
durch den Grubenbetrieb und durch Bohrlécher gemachten Aufschliissen auf
der rechtsrheinischen Seite iiber einen Fldchenraum von rund 3260 gkm.
AuBerdem ist nach den geognostischen Verhéltnissen das flozfiihrende Stein-
kohlengebirge weiter ndrdlich noch unter einer Flache von mindestens 2900 gkm
als vorhanden anzunehmen. Fiir die linke Rheinseite kann die Fldchen-
erstreckung nicht bestimmt angegeben werden, da das Becken hier in die
holléindischen und Aachener Becken iibergeht. Der durch den Bergbau
gegenwirtig erschlossene Teil des Gebietes hat einschlieBlich der linksrhei-
nischen Ablagerungen eine groBte Erstreckung von 96 km im Streichen und
von 45 km in querschligiger Richtung. Die Begrenzungslinie dieses Berg-
baugebietes verlduft etwa iiber die Orte Sprockhével, Hattingen, Kett-
wig, Miilheim, Ruhrort, Mors, Dinslaken, Dorsten, Sinsen,
Datteln, Werne, Ahlen, Unna, Aplerbeck und Witten. Der kleinere
siidliche Teil, in dem auf einer dreieckigen Fldche von rund 500 qkm das
Steinkohlengebirge zutage ausgeht, liegt im Gebiet der Ruhrberge, wihrend
das groBere nordliche Gebiet sich iiber das ebene oder flachwellige Geldnde
des Rheintals, des Miinsterlandes und der Soester Borde erstreckt und den
von jiingeren Deckgebirgschichten iiberlagerten Teil der Steinkohlenablage-
rung in sich schliet.

") Vgl. Dannenberg in dem auf 8. 48 in Anm. ) erwidhnten Werke I, Teil,
S.46 u. f. Eine gedringte Darstellung gibt auch Willert: Die Geologie der
fiinf gréften preuBischen Steinkohlenablagerungen, (Leipzig, Janeke), 1913.

%) Vgl. Sammelwerk Bd.I, 8.3 u.f. — Gliickauf 1910, Nr.35/36,8.1314; Kukuk:
Die tektonischen Verhiltnisse der niederrheinisch-westfilischen Steinkohlenab-
lagerung, — Gliickauf1913,Nr.1,8, 1 u. f.;Kukuk und Dr Mintrop: DieKohlen-
vorrite des rechtsrheinisch-westfilischen Steinkohlenbezirks. — Zeitschr, d. Deut-
schen Geolog. Gesellsch,, 70. Bd., 1918, Monatsberichte, S, 121 u. f.; Krusch:
Die Ausdehnung und Tektonik der nordwestdeutschen Steinkohlengebiete.
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Die Bedeutung des durch den Rhein abgetrennten westlichen Teiles
des Beckens wiichst bestéindig, da hier auBer den bereits vorhandenen mehrere
grofie neue Schachtanlagen in der Entstehung begriffen sind.

Der wichtigste FluB des Bergbaugebiets ist die mitten hindurch flieBende
Emscher. Ihr geringes Gefille im Mittel- und Unterlauf hat im Verein mit
den unvermeidlichen Bodensenkungen groBe Ubelstéinde herbeigefiihrt, denen
jedoch durch die bereits groBenteils vollendete Emscher-Regulierung griind-
lich abgeholfen worden ist.

Von den auf 8. 12 aufgezihlten Formationen sind fiir den Ruhrkohlen-
bezirk auBer dem Steinkohlengebirge selbst das seine Unterlage bildende
Devon und die als Deckgebirge zusammengefaBten jiingeren Gebirgs-
glieder von Wichtigkeit.

«) Das Steinkohlengebirge (Karbon).

61. — Gliederung und Allgemeines. Die Floze des Ruhrbezirks ge-
horen dem sog. produktiven Karbon oder flézfiihrenden Stein-
kohlengebirge an. Dieses bildet seinerseits wieder die Oberstufe der ge-
samten, im Ruhrbezirk entwickelten Karbonformation, wie deren nach-
stehende Gliederung von oben nach unten (vgl. auch S. 12) zeigt:

_ | Flozfiihrendes Steinkohlengebirge,
Oberkarbon: { Flozleeres Steinkohlengebirge.

Unterkarbon: Kulm bzw. Kohlenkalk.

Das Unterkarbon wird im Ruhrbecken vorwiegend durch den Kulm
vertreten, eine Aufeinanderfolge von Schiefertonen, Alaunschiefern, Kiesel-
schiefern und Kieselkalken. Sie umfassen als schmales Band den Nord-
und Ostabfall des Rheinischen Schiefergebirges. Im Westen tritt an Stelle
des Kulms der Kohlenkalk auf, der noch weiter westlich im Aachener
und belgisch-nordfranzosischen Bezirk das unmittelbare Liegende des floz-
fithrenden Steinkohlengebirges bildet und so den Kulm vollstindig ersetzt.
Er stellt einen sehr versteinerungsreichen Kalkstein dar, der bei uns unter
dem Namen ,Marmor‘‘ oder ,belgischer Granit* vielfach zu Waschtisch-
platten, Fensterbanken u. dgl. Verwendung findet.

Die frither als ,,flozleerer Sandstein‘‘ bezeichnete Unterstufe des west-
falischen Oberkarbons tragt ihren Namen nur zum Teil mit Recht, da der
Sandstein gegeniiber Sand- und Grauwackenschiefer und Schieferton zu-
riicktritt. Sie wird nach dem Vorschlage von Krusch als ,,das Flozleere*
bezeichnet. Ihre Michtigkeit belduft sich in der Gegend von Barmen auf
rund 1000 m.

Als Grenze des Flozleeren gegen das flozfithrende Steinkohlengebirge
sieht die geologische Forschung die unterste ,,Werksandsteinbank* der Mager-
kohlengruppe an, die infolge ihrer Wetterbestindigkeit im Geldnde viel-
fach in Gestalt langgestreckter Rilcken hervortritt.

Das flozfiihrende Steinkohlengebirge setzt sich zusammen aus
einer Schichtenfolge von Schieferton und Tonschiefer (40—459, der Gesamt-
michtigkeit), Sandstein (30—359%,), Sandschiefer (10—159%) und Konglo-
merat (1,59,), die zahlreiche bauwiirdige und unbauwiirdige Kohlenfloze
birgt. Es ist noch nicht in seiner vollen Michtigkeit bekannt geworden, da
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wegen seiner Einsenkung nach Norden hin (s. S. 59)
in dieser Richtung bis jetzt immer hangendere
Schichten erschlossen worden und noch zu er-
warten sind.

AuBer den mannigfachen Pflanzenabdriicken
enthalten gewisse Schichten - des Nebengesteins
auch Tierversteinerungen. Diese stellen Reste
sowohl von Meeres- wie von SiiBwassertieren dar
und beweisen damit, daB die Gesteinschichten teils
im Meere, teils in Binnenseen und Flufmiindungen
abgelagert worden sind. Der wichtigste Vertreter
der Meeresmuscheln ist Aviculopecten papy-

Abb. 57. Aviculopecten papyraceus.
Nach Zittel, Paliontologie.

Abb. 58. Anthracosia carbonaria.
Nach Haas, Leitfossilien.

raceus (Abb. 57), wihrend unter den SiiBwasser-
muscheln die Gattung Anthracosia (Abb. 58) am
haufigsten “auftritt. Einzelne Gesteinsbinke sind
sehr reich an solchen Resten, doch beschrinken
diese sich auf wenige Arten.

62. — Flozgruppen. Entsprechend dem oben
geschilderten Werdegang der Steinkohle lassen sich
auch im Ruhrkohlenbecken nach dem Alter und
dem danach sich abstufenden Gasgehalt der Kohle
verschiedene Abteilungen innerhalb des produktiven
Karbons unterscheiden, iiber welche die Abb. 59
und die umstehende, in der Reihenfolge vom Han-
genden zum Liegenden aufgestellte Ubersichts-
tafel niheren AufschluB gibt.

Die Abb. 59 hebt die Konglomeratschichten
durch punktierte Streifen, die Meeresmuschel-

Abb. 59. Normalprofil durch

den bisher erschlossenen

Teil der Ruhrkohlenab-
lagerung.
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bianke durch Spiralreihen, die Leitfloze durch beiderseits gesetzte Stern-
chen hervor.

Die hangendsten Schichten der Gasflammkohlengruppe sind gleich-
zeitig die hangendsten Schichten des westfilischen Steinkohlengebirges
iiberhaupt und daher aus dem vorhin angefiihrten Grunde im Ruhrkohlen-
becken noch nieht bekannt. Die fiir die Michtigkeit angegebene Zahl
bezieht sich also lediglich auf den bisher aufgeschlossenen Teil.

In die mit 300 m angegebene Michtigkeit der Gaskohlengrupype ist
das 150—200 m michtige flozarme Zwischenmittel iiber Fléz Katharina
eingerechnet, das nur die meist unbauwiirdigen Fléze Laura und Viktoria
fiihrt. Die eigentlichen Gaskohlenfloze sind die sog. ,,Zollvereiner Floze",
die sich auf eine wesentlich geringere Gesteinsmichtigkeit verteilen.

Von der Fettkohlengruppe wurde frither der liegende Teil als ,,E8-
kohlengruppe‘ abgetrennt. Diese Unterscheidung findet sich noch im
Kohlenhandel, ist aber von der Wissenschaft verlassen worden.

Unter ,,Anthrazit* versteht die Wissenschaft eine sehr gasarme
Magerkohle mit etwa 959% C. Doch ist die Bezeichnung nicht einheitlich;
sie wird im Handel auch fiir diejenige Kohle gewisser Magerkohlenfloze
gebraucht, die, in der Hohenlage von Floz Mausegatt auftretend, einen
héchsten Heizwert von 8800 WE aufweist.

Leitfloze sind Floze, die an kennzeichnenden Merkmalen oder beglei-
tenden Schichten auf weite Erstreckung wieder erkannt werden konnen.
Neben den auf S. 53 genannten fiinf Haupt-Leitflozen wird noch eine Reihe
weiterer Leitfloze unterschieden. Die Fléze Hauptfléz, Mausegatt,
Sonnenschein und Katharina sind gleichzeitig die liegendsten der durch
sie gekennzeichneten Gruppen. AuBer den Leitflozen dienen auch besondere
Leitschichten, wie Konglomerat- und feste Sandsteinschichten sowie ver-
steinerungsreiche Schichten, zur Vergleichung (Identifizierung) der auf ver-
schiedenen Gruben aufgeschlossenen Flozgruppen. In dieser Hinsicht sind
vor allem die Aviculopecten-Schicht im Hangenden des Flozes Katharina
und die ,,Torfdolomite** (Dolomitknollen mit versteinerten Pflanzenresten,
s. auch S. 44) in den Flozen Katharina und Finefrau-Nebenbank
sowie das ,hornsteindhnliche Bergmittel in einem Kloze der oberen
Gasflammkohlengruppe zu nennen.

Unter ,,Flozreichtum‘ ist das Verhiltnis der Kohlenmichtigkeit der
abbauwiirdigen Floze zur Méchtigkeit der Nebengesteinschichten, in Pro-
zenten der letzteren ausgedriickt, zu verstehen. Am reichsten ausgestattet
ist die Gaskohlengruppe im engeren Sinne (Fléze Zollverein I—VIII),
in welcher der Prozentsatz etwa 8 betrigt. ‘

Bemerkenswert ist die Ahnlichkeit der sonst so verschiedenen Gas-
flamm- und Magerkohlen hinsichtlich ihres Koksriickstandes; auch in der
Beschaffenheit des Nebengesteins, dem Reichtum mariner Schichten und der
Flozverteilung ndhern sich diese beiden Flozgruppen einander.

Die Unterschiede in der Flammen- und RuBentwicklung erkliren sich
durch den verschiedenen Gasgehalt, da eine Flamme nur beim Verbrennen
von Gasen eintritt,

Der Gasgehalt in der Kohle nimmt in denselben Flézen im rechtsrhei-
nischen Gebiet nach Westen, im linksrheinischen nach Osten, in beiden Ge-
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bieten also nach dem Rhein hin, ab, was Krusch!) auf die entgasende
Wirkung der groBen Bruchspalten des Rheintals zuriickfiihrt.

Die auf S. 56 in den Spalten 4., 6., 9.,10. und 13. angegebenen Zahlen
sind nur als Durchschnittszahlen zu verstehen. Im einzelnen kinnen mannig-
fache Abweichungen vorkommen; iiberhaupt sind die Grenzen zwischen den
einzelnen Flozgruppen nicht scharf, da die Beschaffenheit und Zusammen-
setzung der Kohle sich von Floz zu Floz nur allméhlich &ndert.

Die ganze, zur Zeit bergminnisch erschlossene Michtigkeit des Ruhr-
kohlengebirges betréigt rund 3000 m und fithrt im Mittel 46 unbedingt und 48
wahrscheinlich bauwiirdige Floze mit insgesamt rund 79 m Kohle (etwa
2,69, der Gebirgsmichtigkeit). Doch ist auf Grund der geologischen Ver-
héltnisse, wie sie weiter im Norden erschlossen sind, mit mindestens 4000 m
Gesamtméchtigkeit zu rechnen. ,

Eisensteinfldze treten in allen vier Unterabteilungen auf, haben
aber nur in der Mager- und unteren Fettkohlengruppe bergminnische Be-
deutung gewonnen. Sie enthalten meist Eisenkarbonat, das entweder durch
tonige oder durch kohlige Beimengungen verunreinigt ist. Im ersteren Falle
spricht man von ,,Toneisenstein‘* (Sphérosiderit), im letzteren von ,,Kohlen-
eisenstein® (mit dem englischen Namen ,,blackband* genannt).

Durch das Auftreten von Cannelkohle ist besonders die Gasflammkoh en-
gruppe gekennzeichnet.

63. — Lagerungsverhiltnisse. Hinsichtlich der Faltungserschei-
nungen nimmt das Ruhrkohlenbecken eine Mittelstellung ein. Die Faltung
ist ndmlich wesentlich stirker als z. B. im oberschlesischen und in der Mehr-
zahl der englischen und amerikanischen Steinkohlenbecken, dagegen bei
weitem nicht so kriftig wie im belgisch-nordfranzosischen Kohlenbezirk.

Eine sofort ins Auge fallende Erscheinung ist die Verschiedenartigkeit
der Faltung im Siiden und Norden des ganzen Gebietes: im Siiden zahl-
reiche und spitze Séttel und Mulden, im Norden eine geringe Anzahl breiter
und flacher Falten (vgl. das Querprofil, Abb. 1 auf nebenst hender Tafel).
Das Durchschnittseinfallen der Floze flacht sich daher nach Norden hin ab.
Diese Erscheinung erkldrt sich offenbar daraus, daf der die Fa tung be-
wirkende Druck von Siiden her gekommen ist.

Trotz des auf den ersten Blick als regellos erscheinenden Faltengewirres
und des im Streichen unregelmiBigen Verlaufs der einzelnen Falten ist es
doch méglich gewesen, die folgenden Hauptmulden- und -sattelziige zu
unterscheiden, deren jeder eine Anzahl untergeordneter Falten zusammen-
faBt (vgl. das genannte Querprofil und den GrundriB in Abb. 56, 8. 51):

1. Wittener Mulde.

la. Stockumer Sattel.

2. Bochumer Mulde.

2a. Wattenscheider Sattel.
3. Essener Mulde.

3a. Gelsenkirchener Sattel.

1) 8. den auf S. 50 am Schluf der Anm. %) erwihnten Aufsatz, S. 146.
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4. Emscher-Mulde.
4a. Sattel Zweckel-Auguste-Viktoria.
5. Lippe-Mulde.

Die Lippe-Mulde ist seit einigen Jahren ebenfalls in den Bereich des
Bergbaues eingetreten und schon durch 6 Schachtanlagen aufgeschlossen.

Entsprechend dem vorhin beziiglich der Druckrichtung Gesagten sind
die nordlichen Mulden, die Essener und noch mehr die Emscher-Mulde, im
Gegensatz zu den siidlichen flache und breite Becken.

Eine nur in einem kleinen Teile der streichenden Lénge auftretende
und daher den Hauptmulden nicht gleichzustellende Mulde ist die Herz-
kdmper Mulde, die dem westlichen Teile der Wittener Mulde nach Siiden
hin vorgelagert ist.

Bezeichnend ist fiir den Ruhrkohlenbezirk die Einsenkung des ganzen
Steinkohlengebirges mit etwa 5—7° nach Norden hin, wie sie auf dem Quer-
profil deutlich zu erkennen ist; z. B. liegt das Muldentiefste des Flozes Mause-
gattin der Wittener Mulde nur etwa 250 m, in der Bochumer Mulde dagegen
schon gegen 1300 m, in der Essener Mulde rund 1900 m und in der Emscher-
Mulde gegen 2300 m unter Normal-Null. Da die Ablagerungsfliche des Deck-
gebirges bedeutend flacher einfillt, d.h die Oberfliche des Steinkohlengebirges
sich viel langsamer als die ganze Schichtenfolge des Karbons einsenkt, so
folgt daraus eine stindige Zunahme der Gesamtmichtigkeit nach Norden
hin. Demgem&f hat der Bergbau im Norden (querschligig gerechnet) bis
jetzt immer hangendere Floze erschlossen, so daB die dortigen Zechen fast
ausschlieBlich Gas- und Gasflammkohlenfléze bauen, wihrend im Siiden
der Bergbau auf den Magerkohlenflozen umgeht. Da auf diese Weise in den
bergménnisch erreichbaren Teufen die flszarme Magerkohlengruppe nach
Norden hin mehr und mehr durch die flozreicheren oberen Gruppen ersetzt
wird, so werden die Grubenfelder nach dieser Richtung hin im allgemeinen
flozreicher.

Trotz der zahlreichen Falten ist eine einheitliche Streichrichtung, das
sog. ,,Generalstreichen*, deutlich zu erkennen; sie ist diejenige des gesamten
Rheinischen Schiefergebirges von Brilon bis zu den Ardennen und ver-
liuft ungefihr von WSW nach ONO (h. 4).

Das Zuriicktreten der Faltungserscheinungen im Norden ldBt hier die
gleich zu besprechenden Querverwerfungen stirker zur Geltung kommen.
Es ergibt sich infolgedessen dort eine deutliche Schollenbildung mit scharf
ausgeprigten grofen Horsten und Grdben. Daher kann man den
nordlichen Teil auch als ,,Schollengebirge* im Gegensatz zu dem siidlichen
,Faltengebirge™ kennzeichnen'). Aber auch der gefaltete Teil der Ablage-
rung ldft, wie beispi:lsweise das Léng profil durch die Essener Haupt-
mulde (Abb. 2 der Tafel bei S. 58) zeigt, deutlich die Bedeutung der
Querspriinge erkennen. Man kann in der Richtung von Westen nach
Osten unterscheiden: Horst-Emscher-Graben, Graben von Konigs-
grube, Marler Graben, Dortmunder Graben, Graben von PreuBien,
Horst von Kamen, Kénigsborner Graben.

1) Glickauf 1910, Nr 385/36, 8. 1814 u. f.; Kukuk: Die tektonischen Ver-
hiltnisse der niederrheinisch-westfilischen Steinkohlenablagerung.
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64. — Verwerfungen. Das Ruhrkohlengebirge ist von verschiedenen
groBen und vielen kleinen Spriingen und Uberschiebungen zerrissen. Hier
seien als die wichtigsten Storungen erwihnt (vgl. das Kértchen in Abb. 561)
sowie die Abb. 2 auf der Tafel).

1. Spriinge (von Westen nach Osten):

I. Die Verwerfung Dahlhauser Tiefbau— GrafBismarck (von Ache-
pohl , Primus-Sprung* genannt). Sie ist in der gréBten streichenden
Erstreckung aufgeschlossen, ndmlich auf etwa 19 km Linge. Ihre Seiger-
verwurfhéhe geht nach Norden von etwa 500 auf 0 m herab; ihr Ein-
fallen ist ostlich.

II. Die Herner Verwerfung (,,Sekundus-Sprung*), die sich aus der Gegend
siidlich von Herne bis in das Gebiet nordlich von Herten erstreckt,
die Schichten stellenweise bis zu 750 m seiger verworfen hat und
gleichfalls dstlich einfillt.

III. Die Blumenthaler Hauptverwerfung (,,Tertius-Sprung*), mit west-
lichem Einfallen von Marten iiber Kastrop nach Recklinghausen
verlaufend, mit stellenweise 800—900 m Seigerverwurf,

IV. Die Kirchlinder Storung (,,Quartus-Sprung‘‘), von Wellinghofen
iiber Dorstfeld nach Rauxel sich erstreckend, verwirft bei 6stlichem
Einfallen die Schichten in ihrem Hangenden um 150—200 m.

V. Die Bickefelder Hauptstérung (,,Quintus-Sprung*). Sie setzt etwas
ostlich von Dortmund durch; westlich von ihr sind die Gebirgschichten
600—800 m, seiger gemessen, abgesunken.

2. Uberschiebungen (von Siiden nach Norden, vgl. Abb. 1 auf

der Tafel):

1. Die Hattinger (,,Satanella-*)Uberschiebung, die den Sidfligel
des Stockumer Sattels begleitet und stellenweise eine flache Verwurf-
héhe von 2000 m hat.

II. Der Sutan, die bekannteste und in der groften streichenden Erstreckung
(von Kettwig bis Werne a. d. Lippe, d. h. auf rund 60 km) aufge-
schlossene Uberschiebung; er begleitet den Siidfliigel des Wattenscheider
Sattels und verwirft die Schichten stellenweise um 1000—1200 m,
flach gemessen. Am Sutan hat Cremer zuerst die Faltung von Uber-
schiebungen nachgewiesen (Abb. 27, S. 29).

IIL. Die Gelsenkirchener Uberschiebung auf dem Siidfliigel des Gelsen-
kirchener Sattels mit 900—1000 m flacher Verwurfhihe.

In den weitaus meisten Féllen sind die Spriinge jiinger als die Faltung
und daher auch jiinger als die Uberschiebungen.

3. Verschiebungen: Von rein ausgebildeten Verschiebungen sind nur
wenige bekannt. Frwidhnt seien: die Verschiebung von Zeche .,Schleswig
(Abb. 32, S. 32) und diejenige von ,,Massen-Kurl®* (vgl. 8. 33 mit der in
Anm.?) daselbst gegebenen Einschrinkung). Die erstere hat einen Seitenschub
von 200—300 m, die letztere einen solchen von 400—500 m herbeigefiihrt.

Y Von einer Darstellung der Uberschiebungen auf dem Kirtchen ist wegen
ihres teilweise verwickelten und sich auf geringe Teufen schnell #ndernden
Verlaufs abgesehen worden. Die Spriinge sind auf der Zeichnung durch die
gleichen rémischen Ziffern wie im Text gekennzeichnet.
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B) Die Unierlage des Stewnkohlengebirges.

65. — Das Devon. Das Liegende des Karbons wird durch das Devon
gebildet. Seine Schichten setzen zum weitaus grofiten Teile das Rheinische
Schiefergebirge zusammen; inshesondere bilden sie im Sauer- und Sieger-
lande iiberall das unter der Ackerkrume anstehende Gestein. Das Devon
hat die Faltung des Karbons mitgemacht, wird also vom Karbon konkordant
iberlagert.

Da das Devon ebenso wie das Steinkohlengebirge sich nach Norden
hin einsenkt, so bilden im allgemeinen die liegendsten Schichten (Siegener
Grauwacke) den siidlichen, die hangendsten (Kramenzelschichten) den nérd-
lichsten Teil des Gebietes.

An Erzlagerstitten im Devon sind die altberiihmten Spateisenstein-,
Blei- und Zinkerzginge des Siegerlandes in der Siegener Grauwacke, ferner
die Blei-Zinkerzginge bei Ramsbeck, das Schwefelkies- und Schwer-
spatlager bei Meggen, sodann die (groBtenteils abgebauten) stockartigen
Zinkerzlagerstitten im Massenkalk in der Gegend von Schwelm und Iser-
lohn und schlieBlich die auch noch durch Kulm und Kohlenkalk hindurch-
setzenden Blei-, Zink- und Kupfererzginge von Velbert, Selbeck und
Lintorf zu erwihnen.

y) Das Deckgebirge.

66. — Allgemeines. Das weitaus wichtigste und am lingsten bekannte
Schichtenglied des Deckgebirges ist die obere Kreide, dem westfilischen
Bergmann unter dem Namen ,,Kreidemergel” bekannt. Die obere Kreide
ist in der Stufenfolge der geologischen Formationen (S. 12, vgl. auch Abb. 1)
erheblich jiinger als das Steinkohlengebirge, so da zwischen beiden Schichten-
folgen eine ganze Reihe von Schichten fehlt. Von den Zwischenschichten
ist jedoch in neuerer Zeit ein Teil im Norden und Nordwesten des Bezirks
aufgefunden worden. — AuBerdem kommen noch jiingere Schichten iiber
der Kreide in Betracht, die namentlich in der Rheingegend grofe Michtig-
keit und Bedeutung erlangen. Dort ist namlich nach Verlauf einer lingeren
Zeit seit Ablagerung der Kreideschichten, in der Tertidrzeit, das Meer wieder
vorgedrungen und hat in der siidlich bis Remagen hin sich erstreckenden
»Kolner Bucht michtige, lockere Schichten von Kies, Sand, Ton, FlieB-
sand u. dgl. abgelagert, in die wiederum der Rhein sein Bett eingeschnitten
hat. Dabei sind die frither gebildeten Schichten des Zechsteins, des Bunt-
sandsteins und der Kreide groBenteils wieder zerstort worden, so daB wir
an vielen Stellen unmittelbar iiber dem Steinkohlengebirge oder itber dem
Zechstein das Tertidir antreffen. Das Hauptgebiet der tertiiren Ablage-
rungen ist die linke Rheinseite.

67. — Lagerungsverhiiltnisse. Von der Faltung des Karbons finden
wir in den Deckgebirgschichten kaum eine Spur, ebensowenig von den mit
der Faltung zusammenhingenden Uberschiebungen. Dementsprechend fallen
die Deckgebirgschichten durch ihre sehr flache Lagerung auf. Wéahrend
also das Steinkohlengebirge vollkommen konkordant auf dem Devon
liegt, wird es seinerseits von den Schichten des Deckgebirges diskordant
iiberlagert. Nur von den Querverwerfungen haben verschiedene auch auf
das Deckgebirge eingewirkt, und zwar hauptsichlich im Nordwesten des
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Bezirks. Wir miissen daraus schlieBen, da die Ablagerung der Deckgebirg-
schichten zu einer Zeit vor sich gegangen ist, in der die durch den Zusammen-
schub des Steinkohlengebirges veranlaften gewaltigen Umwélzungen (Fal-
tung, Uberschiebungen) bereits vollstindig zum AbschluB und auch die
Bewegungen an den Sprungkliiften entlang bereits groBtenteils zur Ruhe
gekommen waren.

Weiterhin ist die fast durchweg ebene Oberfliche des Steinkohlen-
gebirges unter den jiingeren Schichten bemerkenswert. Sie liBt sich am
einfachsten durch die Annahme erkliren, daB das wihrend der Kreidezeit
an den Kiisten des Karbongebirges brandende Meer bei gleichzeitiger lang-
samer Senkung des Festlandes immer weiter landeinwirts vorgedrungen
ist und auf den durch seine zerstérende Tétigkeit (,,Abrasion®, vgl. S. 7)
glattgehobelten Schichtenkdpfen des Karbons seine eigenen Sedimente ab-
gelagert hat.

Eine fernere Eigentuimlichkeit ist das starke siidliche Vordringen der
oberen Kreide iiber die Grenzen der néchst dlteren Schichten hinaus, welche
Erscheinung als ,,Transgression‘ bezeichnet wird und die unmittelbare
Nachbarschaft des Karbons und der soviel jiingeren oberen Kreide zur
Folge gehabt hat, wogegen die Zwischenstufen erst viel weiter nordlich auf-
treten.

AuBerdem ist das Streichen des in erster Linie in Betracht kommenden
Kreidemergels zum Unterschied von dem WSW—ONO-Streichen der Kar-
bonschichten nahezu westostlich. Dieser Unterschied der Streichrichtungen
hat zur Folge, daB im Osten des Bezirks die simtlichen Hauptmulden des
produktiven Steinkohlengebirges von Mergel iiberlagert sind, wihrend im
Westen die Kreidedecke erst im Gebiete der Emscher-Mulde beginnt. Dem-
gemi nimmt in dem in der Streichrichtung gelegten L#ngsprofil durch die
Essener Hauptmulde (Abb. 2 auf der Tafel bei S. 58) die Michtigkeit der
Kreideschichten nach Nordosten hin erheblich zu.

68. — Die Schichten zwischen Karbon und Kreide. Hierher ge-
horen im wesentlichen der Zechstein und der Buntsandstein. Der Zech-
stein setzt sich von unten nach oben aus bituminésen, nach oben hin kalkiger
werdenden Mergelschiefern, dann aus Kalk- und Dolomithéinken, Letten
und Anhydrit zusammen. An der unteren Grenze findet sich meistens eine
Konglomeratbank. Sein Verbreitungsgebiet ist auf dem Kértchen in Abb. 56
ersichtlich. Das in der Mansfelder Gegend altberithmte Kupferschieferfloz
ist, wie bereits auf S. 44 erwihnt, auch im Ruhrbezirk vorhanden, jedoch
nicht erzfithrend entwickelt. Wie in Nord- und Mitteldeutschland treten
auch im niederrheinischen Zechstein, vornehmlich in seinen mittleren
Schichtengruppen, in besonderen Grabengebieten Steinsalz- und Kalisalz-
lagerstétten auf!).

Der Buntsandstein hat seinen Namen von den rotlichen, meist lockeren
Sandsteinen, Letten- und Tonschichten sowie (seltenen) Konglomeraten,
aus denen er sich zusammensetzt; er ist wie der Zechstein bereits durch ver-
schiedene Schichte (z. B. Rheinbaben, Moller und Zweckel) aufge-
schlossen. (Vgl. auch das Profil in Abb. 60.)

o] Glitckaut 1912, Nr. 8, 8. 89; Wunstorf und Fliegel: Die Zechsteinsalze
des niederrheinischen Tieflandes.
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Die zwischen Buntsandstein und oberer I{ieide folgenden Schichten
(Muschelkalk, Keup'r, Jura, untere Kreide) sind bisher nur vereinzelt an-
getroffen und haben in dem fiir den Bergbau in Betracht kommenden Teile
des Beckens nur geringe Bedeutung?).

Abb. 60. Das Deckgebirge im Ruhrkohlenbezirk und sein Verhalten von Siiden nach Norden.

69. — Die Kreideschichten. Im Ruhr-Lippe-Bezirk sind nur die Schich-
ten der oberen Kreide zur Ablagerung gekommen. Ihr Ausgehendes verliuft
(Abb. 56) nach einer Linie, die etwa durch die Stddte Duisburg, Miilheim,
Bochum, Dortmund und Unna bezeichnet wird. Von dieser Linie an
zeigt sich nach Norden hin eine auf die obenerwihnte Meeresablagerung
zuriickzufithrende, auBerordentlich gleichméBige Einsenkung der Karbon-
oberfliche und dementsprechend bei nahezu séhliger Erdoberfliche eine sehr
gleichmiBige Zunahme der Michtigkeit des Mergels, die im Osten des
Gebietes etwa 40 m, im Westen etwa 30 m auf 1 km betrigt, entsprechend
einer Neigung der Karbonoberfliche von 11/,—21/,9. Nach Nordwesten
und Westen hin werden jedoch diese Lagerungsverhaltnisse unregelmaSiger;
die Michtigkeit der Kreideschichten nimmt ab, und in der Rheingegend sind
die Kreideschichten vollstindig verschwunden, so daﬁ hier das Tertidr un-
mittelbar auf dem Karbon lagert.

Die obere Kreide setzt sich ihrerseits wieder (vom Liegenden zum Han-
genden) aus folgenden Schichten zusammen (vgl. das Profil in Abb. 60):

1. Essener Grinsand. Er entspricht im wesentlichen der Alter-
stufe, die geologisch als ,,Cenoman®, von den belgischen Bergleuten als
,,Tourtia*“ bezeichnet wird, und hat seinen Namen von seiner durch zahl-
reiche Korner des Minerals Glaukonit bedingten griinen Farbe und seinem
starken Gehalt an Quarzkérnern, sowie nach der Stadt Essen, in deren
Nihe er zuerst aufgeschlossen worden ist. Bemerkenswert sind die zwischen
ihm und der Karbonoberfliche auftretenden deutlichen Spuren alter Bran-
dungstétigkeit: abgerollte Bruchstiicke des Steinkohlengebirges (oft grofe
Blocke bis zu 1 m Durchmesser), stellenweise zu Konglomerat verkittet, an
anderen Stellen durch starken Eisengehalt auffallend und so Brauneisen-
steinlager bildend (falschlich ,,Bohnerz“ genannt), vielfach durch die Téatig-
keit von Bohrmuscheln mit zahlreichen Lochern bedeckt. Da der Essener
Griinsand hdufig die Unebenheiten des Untergrundes ausfiillt, schwankt
seine Méchtigkeit zwischen wenigen Metern und 20—30 m. Er wird im

: 1) Niheres s. in dem auf S. 50 am SchluB der Anm.? ) erwihnten Aufsatz
von Krusch, 8. 135 u. f.
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Westen wegen milder Beschaffenheit als wassertragende Schicht angesehen;
weiter im Osten verliert er diese wertvolle Eigenschaft, indem er fest und
klaftig wird.

2. WeiBer Mergel (im wesentlichen das ,,Turon* der Geologen),
bestehend aus hellen, festen Kalkmergeln und Kalken mit deutlicher Schich-
tung, die stark zerkliiftet und daher vom westfilischen Bergmann, be-
sonders im Osten, als Wasserzubringer gefiirchtet sind. Auch die Sol-
quellen von Salzkotten, Werl, Koénigsborn, Rothenfelde usw. ent-
springen aus dem weilen Mergel. Er zeichnet sich durch groBen Fossil-
reichtum aus. In dieser Stufe treten noch zwei als ,,mittlerer* und
,,oberer Griinsand‘‘ bezeichnete Bianke auf, die nach Norden und Osten hin
undeutlich werden. Die Michtigkeit des weien Mergels betrigt meist
etwa 100—150 m.

3. Emscher-Mergel, vielfach auch kurz als ,,Emscher* bezeichnet,
eine zum weiflen Mergel in scharfem Gegensatz stehende Gesteinsfolge, die
sich durch groBe Michtigkeit (350—700 m), gleichmiBige Beschaffenheit
und graue Fiarbung auszeichnet. Die tonigen Mergel des Emscher erinnern
vielfach an helle Tonschiefer der Gaskohlengruppe und sind infolge ihrer
milden, zéhen, dichten Beschaffenheit nicht nur selbst meist wasserfrei,
sondern konnen auch als wassertragende Schicht fiir die in ihrem Hangenden
zusitzenden Gebirgswasser angesehen werden, weshalb der Emscher vom
Bergmann, im Gegensatz zum weillen Mergel, gern gesehen wird. Ganz im
Westen ist allerdings auch der Emscher kliiftigz und wasserfithrend. Der
Emscher wird jetzt in der Regel als ein selbstdndiges Schichtenglied zwischen
Turon und Senon aufgefaBt.

4. Recklinghauser Sandmergel und Sande von Haltern. Diese
etwa 50—200 m méchtigen Schichten bilden den unteren Teil der geologisch
als ,,Senon bezeichneten Schichtenfolge. Sie setzen sich aus einer Wechsel-
lagerung von losen Sanden und kalkreichen Mergel- bzw. festen Sandstein-
banken zusammen. Dem Schachtabteufen setzen sie infolge ihrer lockeren
Beschaffenheit und starken Wasserfithrung sowie infolge ihrer festen Ein-
lagerungen grofBe Schwierigkeiten entgegen. Nach Osten und Siidosten
gehen die sandigen Schichten allméhlich in festen Mergel iiber.

Die nach Norden hin stindig zunehmende Bedeutung des Deckgebirges
fiir den Bergbau veranschaulicht Abb. 60, die im Nordwesten (Gegend von
Gladbeck) auch die Zechsteineinlagerung erkennen 1dgt.

70. — Tertidr, Diluvium, Alluvium. Uber dem Kreidemergel treten
an manchen Stellen Sand-, Kies-, Ton-, Flie8-, Geroll- und Geschiebe-
schichten auf, die der Geologe als Tertidr, Diluvium und Alluvium
unterscheidet, wihrend der Bergmann sie vielfach, allerdings ungenau,
wegen ihrer lockeren Beschaffenheit und ihrer Durchtrinkung mit Grund-
wasser unter der Bezeichnung ,schwimmendes Gebirge' zusammenfaBt.
Die groBte mit Schichten durchsunkene Michtigkeit dieser jungen Gebirg-
schichten (einschlieflich der obersten senonen Schichten) hat bisher rund
400 m betragen, und zwar am Niederrhein.

Das Tertisr beschrinkt sich auf die obenerwahnte ,, Kolner Bucht®;
seine dstliche Grenze ist etwa in der Gegend von Oberhausen-Sterkrade
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zu suchen. Es besteht aus Meeresablagerungen (grauen oder griinen san-
digen Mergeln, Quarzsanden und Ton) von vielfach bedeutender Michtig-
keit, die meist unmittelbar auf dem Steinkohlengebirge auflagern.

Das Diluvium umfa3t Ablagerungen, die auf die gewaltige Vereisung
ganz Norddeutschlands zuriickzufithren sind, von der zahlreiche Spuren
zeugen. Es handelt sich hier teils um Gesteinstriimmer, die durch das Inland-
eis selbst zusammengetragen sind ( Geschiebemergel, Mordnenwille, erratische
Blocke u. dgl.), teils um Abséitze der vom GletscherfuB abgeflossenen und
im Zeitalter des Eisriickzuges zu gewaltiger Stirke angeschwollenen Schmelz-
wasser. Vielfach sind die heutigen Biiche und Fliisse als kleine Uberreste
dieser fritheren Schmelzwasserldufe anzusehen; in ihrer unmittelbaren Nahe
treten infolgedessen auch hiufig diluviale Ablagerungen in groBerer Machtig-
keit auf. Besondere Beachtung verdienen die vom Eise mitgefiihrten erra-
tischen Blécke (,,Findlinge*), die ungefdhr bis zu einer von Werl
iiber Unna, Horde, Hattingen und Kettwig gezogenen Linie gefunden
werden, die ihrerseits gleichzeitig annihernd die Siidgrenze des Vordringens
des Inlandeises darstellt. Sie bestehen aus Gesteinen, wie sie heute in Skandi-
navien anstehend gefunden werden, meist aus Granit.

Die jiingste Schicht des Diluviums bildet der iiber den ganzen Ruhr-
kohlenbezirk verbreitete 16B84dhnliche Lehm, ein eisenhaltiger, kalkfreier,
mit Sand durchsetzter Ton, dessen Michtigkeit von wenigen Zentimetern
Lis zu 7—8 m schwanken kann. Seine Entstehung ist noch zweifelhaft,
muB aber wahrscheinlich auf den Absatz aus Wasser zuriickgefithrt werden.
Zu gleicher Zeit bildeten sich im Ruhrtale die verschiedenen Flu B -
terrassen, Reste des fritheren Talbodens dieses Flusses, entstanden zu
einer Zeit, wo die Ruhr, bei stirkerer Wasserfithrung als heute, sich noch
nicht so tief eingegraben hatte.

Die fiir den Bergmann ungiinstigsten Glieder des jiingeren Deckgebirges
sind der FlieB- oder Schwimmsand und die erratischen Blocke. Der erstere
ist ein &uBerst feiner, von Wasser durchtrinkter Sand mit groBerem oder
geringerem Tongehalt. Er besitzt eine so starke Kapillaritit, daB er das in
ihm enthaltene Wasser festhdlt und daher eine zéhflissige Masse bildet,
die beim Schachtabteufen auBerordentliche Schwierigkeiten verursacht,

Zeichnen schon die Tertidrablagerungen sich durch ungleichmiBige
Entwicklung aus, so tritt diese Unregelm#Bigkeit bei den Diluvialbildungen
noch stérker hervor. Beim Schachtabteufen lassen sich daher vielfach
wesentliche Ersparnisse dadurch erzielen, da man die Diluvialschichten ganz
umgeht oder doch die Stellen ihrer geringsten Michtigkeit aufsucht,

Das Alluvium, wie die heute noch vor unseren Augen sich bildenden
Ablagerungen bezeichnet werden, besteht im Ruhrbezirk wie anderwirts
aus den von Fliissen und sonstigen Wasserliufen abgesetzten Schotter-, Sand-,
Lehm- und Tonschichten.

2, Die Steinkohlenvorkommen von Osnabriick.

71. — Ubersicht. In der Gegend von Ibbenbiiren, westlich von
Osnabriick, taucht das westfilische Karbon wieder aus der Decke jiingerer
Schichten, unter der es im Kreidebecken von Miinster liegt, auf und bildet
zwei flache Bergriicken, den Schafberg bei Ibbenbiiren und den Piesberg

Heise-Herbst, Bergbaukunde I. 5. Aufl. 5
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bei Osnabriick. In der h. 8 verlaufenden Streichlinie des ersteren schlieBt
sich nach Siidosten hin das Karbon des Hiiggels an, das aber fiir den Berg-
bau bis jetzt keine Bedeutung hat.

2. — Floz- und Gesteinsverhiltnisse. Die hier aufgeschlossenen
Schichten stellen nach Dr. L. Cremer ihren Pflanzenversteinerungen nach
eine Ablagerung dar, die etwas jiinger ist als die westfdlische Gasflamm-
kohlengruppe. Das Nebengestein besteht vorwiegend aus Sandstein und
Konglomerat und hat infolgedessen, zumal die Schichten zutage ausgehen,
eine weitgehende Entgasung der Kohle gestattet, so daB diese trotz ihres
verhiltnisméaBig geringen Alters bei Ibbenbiiren 70-—859,, am Piesberg
sogar bis zu 989, festen Kohlenstoff enthdlt. Ein Teil der Ibbenbiirener
Floze liefert Backkohle.

Bei Ibbenbiiren sind sieben bauwiirdige Floze mit etwas iiber 5 m
Kohlenmichtigkeit aufgeschlossen. Am Piesberg wurden vier Flize mit
insgesamt 3 m Kohle gebaut; der Bergbau ist dort aber bereits seit lingerer
Zeit zum Erliegen gekommen.

Als Deckgebirge tritt Zechstein und iiber ihm Buntsandstein auf; der
Zechstein lagert sich am FuB der Bergabhiinge an.

3. Das Saar-Nahe-Steinkohlenbecken?).

73. — Begrenzung und Allgemeines. Der bisher bergméinnisuu auf-

geschlossene Bezirk dieser wichtigen Ablagerung ist erheblich kleiner als

Abb. 61. Ubersichtskarte des Saarkohlenbezirks.

derjenige des Ruhr-Lippe-Kohlenbeckens, da er nur etwa 600 qkm Fliche
itberdeckt. Der weitaus bedeutendste Teil dieses Gebietes bildet annédhernd
{vgl. Abb. 61) ein rechtwinkliges Dreieck mit den Stddten Neunkirehen (im

1) Vgl. hierzu das Werk ,Der Steinkohlenbergbau d. Preul. Staates in d.
Umgebung v. Saarbriicken®, (Berlin, Springer), 1904, I. Teil: Das Saarbriicker
Steinkohlengebirge. — Auflerdem Glickauf 1916, Nr. 51, S. 1097; Willert:
Tektonik der Saarbriicker Steinkohlenablagerung.
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Nordosten), Forbach (im Siidwesten) und Saarlouis (im Nordwesten) als
Eckpunkten; die Lénge Neunkirchen—Forbach betrigt rund 26 km, die
Linge Forbach—Saarlouis rund 18 km. An diesen Kern des ganzen Gebietes
schlieBen sich nach Nordosten hin einige Grubenaufschliisse in der bayrischen
Pfalz, nach Siidwesten hin solche in Lothringen. In neu