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Vorwort zur siebenten Auflage.

Als die verdienstvollen Begriinder des vorliegenden Lehrbuches der Berg-
baukunde, Herr Professor Dr.-Ing. eh. F. Heise und Herr Professor Dr.-Ing. eh.
F. Herbst mir anboten, mich an der Neubearbeitung der folgenden Auflagen
zu beteiligen, handelte es sich zunichst darum, Herrn Heise, der in den Ruhe-
stand getreten und nach Berlin iibergesiedelt war, zu ersetzen. Es war beab-
sichtigt, daB vom 1. Band Herr Herbst die Gebirgs- und Lagerstittenlehre,
das Aufsuchen der Lagerstitten sowie die Gewinnungsarbeiten behandeln sollte
und der Unterzeichnete die Grubenbaue, die Grubenbewetterung und das Ge-
leucht. Als kurz nach Inangriffnahme der Vorarbeiten fiir die neue Auflage
Herr Professor Herbst am 21. Mai 1937 unerwartet und von der ganzen Fach-
welt betrauert seine Augen fiir immer schlol — Herbst hatte gerade den Ent-
wurf des 1. Abschnitts Gebirgs- und Lagerstattenlehre fertiggestellt —, war eine
neue Lage geschaffen. Sie fithrte dazn, daB mir die Bearbeitung und die Verant-
wortung auch fiir die Herbstschen Abschnitte und damit fiir das ganze Werk
zufielen. Infolge der dadurch wesentlich vermehrten Arbeit und einer lingeren
Auslandreise lieB sich leider der urspriinglich vorgesehene Termin fiir das Er-
scheinen der neuen Auflage nicht einhalten.

Mit Wehmut und Freude denke ich an die Stunden gemeinsamer, freund-
schaftlicher Aussprachen zwischen Herrn Professor Herbst und mir iiber die
Gestaltung des Buches. Wir waren uns darin einig, da der Grundcharakter
des Buches bewahrt werden und die Riicksicht auf den Unterricht an den Berg-
schulen fiir seinen Inhalt und seine Ausgestaltung maBgebend sein .sollte. Mit
diesem Hauptziel lieBen sich zwei andere vereinbaren, ndmlich das Lehrbuch
auch als Einfiihrung in die Bergbaukunde an den Berghochschulen dienen zu
lassen und zugleich dem Manne der Praxis ein Hilfsmittel zu geben.

Ich hoffe, da$ er mir gelungen ist, das Werk in diesem Sinne weiterzufiihren
und das hohe Ansehen, dessen sich das Buch seit Jahrzehnten erfreut, auch fiir
die Zukunft zu erhalten. Ich war bestrebt, iiberall das Grundsitzliche zu be-
tonen, neben dem rein Beschreibenden nach Miglichkeit auf das Warum und
Weshalb einzugehen und so in die bergménnische Denk- und Vorstellungswelt
einzufithren. Bei allem Streben nach Liickenlosigkeit im Grundsétzlichen war
ich mir jedoch bewufBt, daB sich ein Lehrbuch im Vergleich zu einem Handbuch
Beschrankungen auferlegen muf und nur eine Auswahl an Ausfithrungsformen
und praktischen Fillen beriicksichtigen kann, Auch muB sich ein Lehrbuch in
-stirkerem MafBe als ein Handbuch auf das Gesicherte und Feststehende be-
schrinken. Ich habe jedoch versucht, nicht nur die verschiedenen Moglichkeiten
fiir die Wahl des praktischen Handelns aufzuzeigen, sondern, wenn angéingig,
auch Stellung zu nehmen. Auf die geschichtliche Entwicklung bin ich nur kurz
eingegangen, obwohl es in manchem Falle reizvoll und auch padagogisch von
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Wert gewesen wiire, dabei etwas ausfiihrlicher zu werden. Aus Griinden der
Systematik sowie zur Pflege des bergménnischen Vorstellungsvermogens war es
jedoch z. B. notwendig, auch veraltete oder wenig angewandte Abbauverfahren
kurz zu erwéhnen. SchlieBlich bitte ich den Leser bei der Beurteilung von Dar-
stellung und Auswahl des Stoffes zu beriicksichtigen, daB es meine Absicht
gewesen ist, den Umfang des Buches nicht weiter anschwellen zu lassen, viel-
mehr zu verringern.

Entsprechend den groBen Fortschritten in Bergbauwissenschaft und -praxis
seit Erscheinen der letzten Auflage (1930), haben alle Abschnitte eine weitgehende
Umarbeitung erfahren missen. Der stirksten Erneuerung ist dabei begreif-
licherweise der Abschnitt Grubenbaune (Ausrichtung, Vorrichtung, Abbauver-
fahren) unterworfen worden. Nicht viel geringer ist sie bei den Abschnitten
Gewinnung, Grubenbewetterung und Geleucht gewesen. Von 682 Abbildungen
der 6. Auflage sind nur 310 beibehalten und 266 neu eingefiigt worden. Die bis-
herige farbige Tafel, die Schnitte durch das Ruhrkohlenbecken widergab, wurde
durch die farbige Darstellung eines isometrischen Wetterrisses ersetzt.

Vielen Freunden und Fachgenossen, der Westfilischen Berggewerkschafts-
kasse, zahlreichen Zechenverwaltungen sowie Firmen und Maschinenfabriken,
die mir durch Gedankenaustausch, Ratschlige und Auskiinfte sowie durch Be-
reitstellung von Zeichnungsvorlagen und Druckstdcken behilflich gewesen sind,
gilt mein aufrichtiger Dank. Sie namentlich aufzufiihren, ist hier nicht moglich.
Ich bitte jedoch jeden, den es angeht, gewil zu sein, daB ich seiner in herzlicher
Dankbarkeit gedenke.

Herrn Professor Dr.-Ing. eh. F. Heise, der mich in Verbundenheit mit
seinem alten Werk bei der miithevollen Arbeit des Lesens der Korrekturen unter-
stiitzt hat, gilt mein besonderer Dank. SchlieSlich danke ich den Herren Diplom-
bergingenieuren G. Dorstewitz, E. Ellerich und F. Kampmann, die wéh-
rend der Bearbeitung des Buches meine Assistenten gewesen sind, sowie Herrn
Gries, Biirovorsteher an der Westfalischen Berggewerkschaftskasse in Bochum,
und Herrn Jager, Vorsteher des Technischen Biiros des Gliickauf-Verlags
G.m. b. H. in Essen, fir die Anfertigung der zahlreich notwendig gewesenen
Zeichnungen.

Aachen, im November 1938.

C. H. Fritzsche.
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Einleitung.

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

Eine scharfe Umgrenzung derjenigen Mineralgewinnungen, die als ,,berg-
méannische* zu bezeichnen sind, 148t sich nicht geben. Nach unserem
Sprachgebrauch beschrinkt 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 Gribereien bilden,
dem Bergbau zurechnen, da sie unter Anwendung besonderer bergméannischer
Kunstgriffe zu erfolgen hat und auch in der Gesetzgebung als Bergbau be-
trachtet wird.

2. — Einteilung der Bergbaukunde. Da 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 Lagerstdtten und ihres Nebengesteins titig gewesen
sind, fiir den Bergmann unerliBlich ist, soll ein dariiber handelnder Abschnitt
hier der Besprechung der bergtechnischen Abschnitte vorausgeschickt werden.
Es ergeben sich dann folgende 10 Hauptabschnitte:

1. Gebirgs- und Lagerstittenlehre, 6. Grubenausbau,

2. Schiirf- und Bohrarbeiten, 7. Schachtabteufen?),
3. Gewinnungsarbeiten, 8. Forderung (und Fahrung),
4. AufschlieBung und Abbau der La- 9. Wasserhaltung,
gerstiitten (Grubenbaue), 10. Bekidmpfung von Grubenbrinden;
5. Grubenbewetterung und -beleuch- Atmungsgerite.
tung.

1) Das Schachtabteufen 148t sich zwar unter ,Ausrichtung®“ und ,Gruben-
ausbau" behandeln, ist aber wegen der grofSen Bedeutung, die ihm heutzutage
zukommt, hier zu einem selbstéindigen Abschnitt erhoben worden.

Heise-Herbst-Fritzsche, Bergbaukunde, I, 7. Aufl. 1



Erster Abschnitt.

Gebirgs- und Lagerstittenlehre.

I. Gebirgslehre (Geologie).

3. — Uberblick. Unsere Erde ist mit groBter Wahrscheinlichkeit als
ein frither glithend gewesener, jetzt im Erkalten begriffener Weltkdrper auf-
zufassen, dessen Inneres noch eine glihende Masse bildet, wihrend das AuBere
zu einer festen Schale, der ,,Erdrinde®, geworden ist. Die Ansichten iiber den
Zustand des unter unvorstellbaren Druck- und Wirmewirkungen stehenden
Erdinnern gehen auseinander. Doch iiberwiegt die Vorstellung, daf unterhalb
der festen Rinde zun#chst eine unregelmafig verteilte Lage von schmelz-
fliissigem Gestein (Magma, s. Abb. 2) folgt, auf der also das Rindengewdélbe
gewissermallen schwimmt. Nun gibt einersecits die Erdoberfliche und da-
durch mittelbar auch das Erdinnere noch fortgesetzt Wirme an den auBer-
ordentlich kalten Weltenraum ab, und anderseits wirken die Gewisser der
Erde und die sie umgebende Lufthiille im Verein mit der nach Tages- und
Jahreszeiten fortwihrend wechselnden Sonnenwirme unablissig auf die Erd-
oberfliche ein. Infolgedessen ist die Erdrinde fortgesetzten Verdnderungen
unterworfen. Von diesen tritt uns nur ein Teil in der Gestalt von Erdbeben,
Bergrutschen, Meereseinbriichen, Entstehung oder Verschwinden von Inseln,
Aufreifen von Spalten und #hnlichen plétzlichen Wirkungen lebendig vor
Augen. Viele andere Verinderungen dagegen entziehen sich wegen ihres sehr
langsamen Verlaufes der Beachtung und kénnen nur durch sehr sorgfiltige,
unter Umstéinden jahrhundertelang fortgesetzte Beobachtungen ermittelt
werden. Hierher gehdren allméhliche Kiistenverschiebungen, Neubildungen
von Ablagerungen in Fliissen, Seen und Meeren (insbesondere auch die Ent-
stehung von Kohlen- und Erzlagerstitten), Abtragungen von Berggipfeln u. a.

Im folgenden soll der Anteil, den die Kréfte 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 zunichst von den GréBenverhidltnissen,
um die es sich hier handelt, ein einigermaen zutreffendes Bild zu erhalten,
muf man sich klarmachen, da8 die Erde einen mittleren Durchmesser von
rund 12730 km hat, so daB der hiochste Berg der Erde, der 8840 m hohe
Gaurisankar in Vorderindien, im Verhiltnis zur Erdkugel nicht gréBer
ist als eine Erhohung von KirschkerngroBe auf einer Kugel von 10 m Durch-
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messer und das tiefste, bisher niedergebrachte Bohrloch (Erdélbohrung
in Californien 4919 m tief!), nur einem Eindruck in diese Kugel von
der Liénge eines kleinen Ziindholzképfchens entspricht. Die ganze Erd-
rinde selbst stellt, wenn man ihre Stirke 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;

'
o4 -
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Abb. 1. Veranschaulichung der geologischen Zeitriume.

sie hat also trotz ihrer an sich gewaltigen Méchtigkeit den Kréften des Erd-
innern nur einen verhiltnismiBig geringen Widerstand entgegenzusetzen.
5. — Zeitbegriffe. Die Grofe der Zeitrdume, die wir fiir die Bildung und
Umformung der Erdrinde annehmen miissen, iibersteigt unsere Vorstellungs-
kraft. Sie wird neuerdings zu rund 2000 Millionen Jahren geschétzt. Die Grund-
lage einer Schitzung beruht auf der Tatsache, daB Uranmineralien mit der Zeit
Blei abspalten. Da man das Zeitma kennt, in dem sich dieser Vorgang abspielt,
kann aus der Menge des inzwischen gebildeten Bleies auf das Alter des Minerals

1) Bohrtechniker-Zeitung 19388, S. 97; Erfolgreiche 4919 m Bohrung er-
schlieft bisher tiefsten Erdolhorizont.
%) Die Schitzungen fir die Dicke der Erdrinde schwanken zwischen etwa
40 und 1200 km (s. B. Kayser, Lehrbuch der Allgemeinen Geologie [Stutt-
gart, Enke], 6. Auflage, 1921, Bd. I, S. 78).
1%*
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und unter bestimmten Umstinden zugleich auf das Alter der Schicht, in der es
gefunden wurde, geschlossen werden. Abb. 1 vermittelt eine Vorstellung von
den Altersverhdltnissen der einzelnen Schichtenfolgen der festen Erdkruste.
Wihrend noch viel léngerer, unermeBlicher Zeitriume (man schétzt mehrere
Billionen Jahre) bestand die Erde als ein Stern ohne steinerne Krustel).

6. — Die wichtigsten gebirgsbildenden Erscheinungen?). Ein Gang
durch seine unterirdische Welt zeigt dem Bergmann auf Schritt und Tritt,
dal die Gesteinsschichten seit ihrer Ablagerung mehr oder weniger starke Be-
wegungen erlitten haben miissen, von denen uns hauptsichlich zwei Arten
auffallen, nidmlich die[Zusammenstauchung (Faltung, Abb. 2, Mitte)
einerseits und die (zur Schollenbildung fithrende) ZerreiBung (Abb. 2.
Seiten) anderseits. Die Faltung deutet auf sohlig wirkende Druckerschei-
nungen (,,Tangentialspannungen‘), die Schollenbildung auf senkrecht wirkende
Zugkrafte (,,Radialkrifte’’).

Abb. 2. Erliuterung der Gebirgsfaltung und Schollenbildung.

Beide Erscheinungen haben entsprechende Anderungen in der Hohenlage
der Erdoberfliche zur Folge, und die weitaus wichtigsten und umfangreichsten
Gebirge der Erde lassen sich auf sie als Ursache zuriickfiihren.

7.—Ursachen derBewegungeninder Erdrinde. Von der fritheren Vor-
stellung, wonach die Gebirge durch vulkanische Krafte emporgetrieben worden
seien, ist man seit langem abgekommen; man hat erkannt, daB der Auftrieb
vulkanischer Schmelzmassen zwar gewisse Erhebungen innerhalb beschrankter
Gebiete zur Folge haben kann und da8 auch eine Reihe von Einzelbergen und
kleineren Gebirgen (z. B. das Siebengebirge bei Bonn) durch den Ausbruch
vulkanischer Massen gebildet worden sind, daf aber fiir die méichtigen und
weithin sich erstreckenden Gebirge der Erde diese Erklarung ausscheidet.

Von den heute herrschenden Ansichten iiber die Erklirung der Rinden-
bewegungen sollen als die beiden wichtigsten die Schrumpfungs- und die
Gleichgewichtslehre angefithrt werden.

Nachder Schrumpfungs-(Kontraktions-)Lehre muBte derglithende
Erdkern sich im Verlauf sehr langer Zeitraume durch unausgesetzte Abgabe
grofer Wirmemengen an den kalten Weltenraum mehr und mehr abkithlen

1) Natur u. Volk, Bericht der Senckenbergischen Naturf. Ges. 1935, S. 204;
I. P. Marble: Berechnung geologischer Zeit durch chemische Analyse.
2} Vgl. das S.3 in Anm. 2?) angefithrte Lehrbuch, Bd. II, S. 207.
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und dementsprechend zusammenziehen. Dadurch entstanden in der bereits
fest gewordenen Erdrinde, die durch die Schwerkraft stéindig nachzusinken
gezwungen, durch ihr starres Gefiige aber an diesem Nachsinken gehindert
wurde, gewaltige Spannungen, denen schlieBlich die Gesteinsschichten trotz
ihrer Festigkeit nachgeben mufBiten. Dieses Nachgeben, also die Ausldsung
dieser Spannungen, wurde einerseits durch die Faltung der Gebirgsschichten
und anderseits durch das Aufreien méchtiger Spalten mit anschlieBendem
Absinken gewaltiger Bruchschollen ermoglicht. ’

Die Gleichgewichtslehre (Lehre von der Isostasie) setzt ein
Schwimmen der einzelnen Rindenschollen auf ihrer schmelzfliissigen Unter-
lage (dem ,,Magma‘) voraus und sucht die Ursache der Bewegungen in der
Be- und Entlastung einzelner Schollen, die sich (im Falle der Belastung) in
die schmelzfliissige Unterlage eindriicken oder (im Falle der Entlastung)
gehoben werden.

Die erforderlichen Gewichtséinderungen der Schollen werden teils durch die
Tatigkeit des stromenden Wassers erklart, indem die Fliisse stindig aus ihrem
Oberlauf Gesteinsmassen abtragen und in ihrem Unterlauf und im Meere
wieder ablagern (Ziff. 13 und 18); teils zieht man zur Erklirung die Bildung
und das spatere Wiederabschmelzen méchtiger Eisdecken heran.

8. — Wirkungen der gebirgshildenden Kriifte. Nach beiden in Ziff. 7
angedeuteten Theorien ergibt sich letzten Endes iibereinstimmend das in Abb. 2
dargestellte Bild von gewaltigens zwischen den Spalten k, und %, absinkenden
Gebirgsschollen, die in ihrem Innern starken Pressungen ausgesetzt sind,
wihrend an den Réndern dieser Senkungsgebiete (k,7, bzw. k,7,) infolge der
Zugwirkung der niedergehenden Massen eine Anzahl von Spalten aufreiBen
miissen, die also ,Zerrspalten*’ darstellen. Die Pressung im Innern fiihrt
zur Bildung der Faltengebirge, die Zerrung am Umfange zur Entstehung
der Schollengebirge.

Wie bedeutend sich die Faltenpressung im Sinne einer Verkiirzung der
Schollenoberfliche auswirken kann, zeigt das Beispiel der Alpenkette, fiir deren
Emporwolbung man eine Verkiirzung um 120 km ausgerechnet hat.

Das hier entwickelte Senkungsbild findet in entsprechender Verkleinerung
seine getreue Wiedergabe in den Senkungserscheinungen, wie sie in Berghau-
gebieten beobachtet worden sind und im 4. Abschn., Ziff. 206, beschrieben
werden. Gerade diese Beobachtungen der im Gefolge des Abbaues einsetzenden
Bodenbewegungen haben wesentlich zur Klarung unserer Vorstellungen iiber
die geologischen Vorginge im groBen beigetragen.

Durch Faltung. und Schollenbildung ist der groBte Teil der Gebirge der
Erde geschaffen worden. Schollen, deren Nachbarschollen in die Tiefe ge-
sunken sind, bilden vielfach Bergriicken und sogar ganze Gebirge, wihrend
umgekehrt eingesunkene Schollen Talsenkungen darstellen. So z. B. sind der
Harz und der Thiiringer Wald grofe, ringsum von Bruchlinien begrenzte,
stehengebliebene Schollen, und das Rheintal von Basel bis Bingen ist als
eine gewaltige Scholle aufzufassen, deren Schichten zwischen den Nachbar-
schollen der Vogesen einerseits und des Schwarzwaldes 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
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worden, insbesondere die als ,,Falten- oder Kettengebirge'* bezeichneten Ge-
birgsziige der Alpen, der Pyrendien, der Anden, des Himalaja.

Fiir den Steinkohlenbergmann ist von besonderer Bedeutung die gegen das
Ende der Steinkohlenzeit itber einen grofien Teil der Erdoberfliche zu ver-
folgende ,karbonische Gebirgsfaltung®”. Sie wird (Abb. 3) durch das
Streichen der alten Gebirgssehichten bezeugt und hat ein durch Frankreich
iiber die Normandie und Bretagne nach Wales und Siidirland sich erstreckendes
sarmorikanisches* und ein durch West- und Mitteldeutschland verlaufen-
des und weiterhin um Bohmen herumschwenkendes ,,variscisches‘ Ketten-
gebirge geschaffen. Beide vereinigen sich in dem Gebirgsknoten der Auvergne

Abb. 3. Darstellung der in der Karbonzeit gebildeten Faltengebirge (nach E. Suess).

in Mittelfrankreich, und auBerdem 188t sich ein iiber Belgien und Siidengland
verlaufender Verbindungsbogen nachweisen.

Jedoch blieben die so geschaffenen Hochgebirge nicht bestehen, wurden
vielmehr durch die unten des naheren zu schildernde Tatigkeit von Wasser
und Luft im Laufe der Jahrtausende nach und nach wieder abgetragen
und in ,Mittelgebirge* umgewandelt, so da man im groBen und ganzen
sagen kann, daB die hochsten Gebirge auch die jiingsten sind. Ein gutes
Beispiel fiir ein altes, durch die Abtragung in ein flachkuppiges Geléinde
umgewandeltes Gebirge liefert das Rheinische Schiefergebirge. Solche Ge-
birge, die nur als Uberrest alter Hochgebirge zu betrachten sind, werden
daher auch ,,Rumpfgebirge’* genannt,

Bergminnische Bedeutung gewinnen die vorstehend geschilderten Héhen-
unterschiede vorzugsweise dadurch, daB die Gipfel und Riicken der Gebirge
mit den in ihnen etwa eingeschlossenen Lagerstitten in verstirktem MaBe
der Abtragung unterliegen, wogegen die Téler nicht nur dieser mehr entzogen
sind, sondern auch die Ablagerung jiingerer Schichten gestatten. Besonders
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tritt dieser Unterschied bei den ,,Horsten* und ,,Griben** hervor, wie weiter
unten (Ziff. 44) noch besonders erléiutert werden soll.

Durch die gewaltigen Druck- und Zugkréafte, die bei den geschilderten Be-
wegungsvorgingen in der Erdrinde in Erscheinung treten, sind zu den groBen
Hauptbruchspalten 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.

Diese Kluftbildungen sind fiir den Bergmann von besonderer Bedeutung;
sie wirken niitzlich als. Schlechten in der Lagerstatte, welche die Gewinnung
wesentlich erleichtern, schidlich als Risse und Schnitte im Gebirge, welche
die Steinfallgefahr bedeutend erhohen. Man hat sich daher neuerdings ihre
genauere Untersuchung angelegen sein lassen. Fiir den Ruhrbezirk haben
Oberste Brink und Heinel) durch Messungen 4 Kluftsysteme mit je 7 an-
nahernd rechtwinklig zueinander verlaufenden Kluftrichtungen nachgewiesen.
Hinsichtlich des Zusammenhangs dieser Kliifte mit den Druckvorgéingen in
der Erdrinde sind die Cloosschen und die Mohrschen Flachen zu unterscheiden:
erstere verlaufen teils parallel, teils senkrecht zur Druckrichtung, letztere in
einem spitzen Winkel zu dieser.

9. — Erdbeben. Bei der Grofie der Krifte, die in den Gebirgshewegungen
zur Entfaltung kommen, kann es nicht wundernehmen, daB vielfach sehr
heftige Begleiterscheinungen in ihrem Gefolge auftreten. Hierhin ist z. B.
ein grofer Teil der Erdbeben zu rechnen, ndmlich diejenigen, die durch
die Erschiitterung beim Aufreifen von Gebirgsspalten hervorgerufen werden.
Der Geologe bezeichnet diese Erdbeben, weil durch die gebirgsbildenden
(tektonischen) Krifte verursacht, als ,,tektonische Erdbeben‘. Der-
artige Erderschiitterungen in kleinerem MafBstabe sind gerade fiir den
Steinkohlenbergmann nichts AuBergewohnliches, da sie beim Abbau von
Steinkohlenflézen in Gestalt von zitternden Gebirgsbewegungen infolge
Aufreifens von Bruchspalten in dem seiner Unterstiitzung beraubten Han-
genden hiufig auftreten. Diese Erschiitterungen werden vom Ruhrkohlen-
bergmann als ,,Knille'* bezeichnet. Sie konnen bei gréBerer Ausdehnung der
unterirdischen Hohlrdume den Umfang von kleinen Erdbeben annehmen;
es sei nur auf das mehrere Kilometer im Umkreise verspiirte ,,Reckling-
hausener Erdbeben‘* vom Juli 1899 verwiesen.

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

Die wissenschaftliche Erforschung der Erdbebenerscheinungen durch be-
sondere, mit sehr empfindlichen MeBgeriten (Seismographen) ausgeriistete
Beobachtungsstellen hat sehr wichtige Ergebnisse geliefert, nicht nur fiir
die Erdbebenforschung selbst, sondern auch hinsichtlich der Zusammen-
setzung des Erdkorpers, dessen einzelne Schichten die Erdbebenwellen ver-
schieden schnell leiten. Die Erdbebenforscher nehmen heute auf Grund, dieser
Untersuchungen an, da der Erdkern mit einem Durchmesser von etwa

1) Glitckauf 1934, S. 1021.
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7000 km im wesentlichen aus Nickeleisen besteht, um diesen sich eine rund
1700 km m#chtige Schicht oxydischer und sulfidischer Erze legt und die
dublerste Schale von rund 1200 km Dicke den Gesteinsmantel (mit Einschluf
der Magmaschicht) bildet?).

10. — Vulkanismus. Weiterhin gehéren zu den mit der Zusammen-
ziehung des Erdkerns und der Schrumpfung der Erdrinde verbundenen Be-
gleiterscheinungen die vulkanischen Vorgiange. Frither betrachtete man
diese, da sie sich der sinnlichen Wahrnehmung aufs lebhafteste aufdringen,
als die hauptséchlich treibenden Krifte, filhrte also alle grofen Verdnde-
rungen innerhalb der Erdrinde auf sie zuriick. Jetzt dagegen sieht man
sie im allgemeinen als Folgeerscheinungen an, indem man von der Vor-
stellung ausgeht, daf alle groBen Bruchspalten, die in der vorhin geschilderten
Weise aufgerissen werden (%, k, in Abb. 2), die bequemsten Verbindungen
zwischen dem gliithenden Erdinnern und der Erdoberfliche darstellen und daB
infolgedessen auf solchen Spalten am leichtesten die gliihenden Massen und
heiBen Démpfe des Erdinnern an die Oberfliche empordringen kénnen. Als Be-
weise fiir diese Auffassung werden angefithrt das haufig zu beobachtende Auf-
treten der Vulkane in Reihen und die Nachbarschaft solcher Vulkanreihen
zu bekannten tektonischen Bruchlinien (Westkiiste von Nord- und Siidamerika,
Kiistengebiete in der Umgebung von Neapel).

Die stdrksten vulkanischen Erscheinungen sind die Ausbriiche selbst.
bei denen glutfliissige Gesteinsmassen (Lava) ausgestoBen und gleichzeitig
grofe Mengen zerstiubter Schmelzmassen (,,Asche’), mit Gesteinsbrocken
untermischt, ausgeworfen 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, pordsen
Gesteinen (Tuffen) verfestigt werden konnen (vgl. S. 14). — Schwichere
Vorginge vulkanischer Natur, die das allméhliche Erloschen der vulkanischen
Tatigkeit bezeichnen und daher sich vielfach in Gegenden beobachten lassen,
in denen das Auswerfen von Lava und Asche seit langer Zeit aufgehort hat,
sind: heiBe Quellen (bei Aachen, Wiesbaden, Karlsbad u. a.), Aufsteigen
heier Gase und ganz zuletzt Entwickelung von Kohlensiure (Kohlensiure-
industrie von Selters, Remagen, Gerolstein usw.). Diese Kohlenséure-
Entwicklung ist fiir den Steinkohlenbergmann von besonderer Bedeutung, da sie
den in der Nachbarschaft fritherer Vulkantitigkeit umgehenden Bergbau
(z. B. in Niederschlesien und Siidfrankreich) mit der Gefahr plotzlicher
Kohlenséureausbriiche belastet.

B. Die Einwirkung der Atmosphire.

11. — Allgemeine Bedeutung und Kreislauf des Wassers. Wihrend
es im Innern der Erde in erster Linie die Schwerkraft ist, die mittelbar
oder unmittelbar gestaltend und umgestaltend auf die Erdrinde einwirkt, wird
von oben her die Erdoberfliche hauptsichlich durch das Wasser in den
verschiedensten Erscheinungszustinden — als Regen, Schnee, Eis, als Bach,

1) S. das auf 8.3 in Anm. %) angefithrte Lehrbuch von Kayser, Bd. I, S.84.
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FluB, See, Meer — fortwihrend verdndert, wobei Krifte, die an sich gering-
tigig sind, durch unausgesetzte, jahrtausendelinge Wiederholung schlieBlich
gewaltige Wirkungen hervorbringen, Taler bilden und Gebirge zerstoren.

Das Wasser fillt aus der die Erdkugel umgebenden Lufthiille in Gestalt
von Tau, Regen, Schnee, Eis und Hagel auf die Erdoberfliche nieder. Von
diesen Niederschligen verdunstet ein Teil wieder, ein zweiter Teil fliefit
oberfldchlich ab, wihrend der Rest in die Erdrinde eindringt und zahlreiche
Quellen speist. Diese vereinigen sich mit dem oberflichlich abflieBenden
Wasser zu Béchen, dann zu Fliissen und Stromen, um als solche dem Meere
zuzustromen und dabei infolge der Verdunstungswirkung von Sonne und
Wind fortgesetzt wieder Wasser in Gestalt von Wasserdampf an die At-
mosphire abzugeben. (Vgl. Ziff. 19.)

12. — 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
Gesteinsschichten 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 hédufig und schroff
ist. Sie wird unterstiitzt durch den Gehalt an Sauerstoff, Kohlensidure und
organischen Siuren (Humussduren), 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 Gesteinsschichten mehr und mehr
gelockert wird und schlieBlich groBe und kleine Stiicke und Bldcke abge-
sprengt und ins nichste Tal gestiirzt werden. Dort werden sie von den
Gebirgsbichen, namentlich wenn diese infolge groBerer Regengiisse stark
angeschwollen sind, mitgerissen und den Fliissen zugefiihrt, die sie nach
und nach dem Meere zutragen. Auf diesem langen Wege werden die abge-
sprengten Gesteinsstiicke fortgesetzt zerkleinert und immer mehr zu runden
Gerdéllstiicken abgerollt, deren Grofe naturgemif nach dem Unterlauf der
einzelnen Wasserldufe hin mehr und mehr abnimmt, so daB aus den urspriing-
lichen, groben Blécken nacheinander Grobkies (Grand), feiner Kies, Sand
und schlieBlich Schlamm gebildet wird.

13. — Erosion. Zu dem durch die Verwitterung in die Bach- und FluB-
ldufe gelangten Gesteinsschutt gesellen sich die von diesen Wasserldufen in
ihrem Bette selbst fortwihrend losgenagten Teile. Alle diese grofen, kleinen
und kleinsten Gesteinstriimmer aber helfen ihrerseits wieder den Wasser-
laufen, sich immer tiefer in ihren Untergrund einzuschneiden und so an
Bergabhéngen auch immer weiter riickwérts vorzudringen. Man hat diese
unabléssige Tatigkeit der Gebirgswasser treffend mit derjenigen einer Sige
verglichen. Dieses langsame, aber stetige Einschneiden von Télern wird als
»Erosion (Talfurchung) bezeichnet. Die Talfurchung ihrerseits schafft
wiederum immer neue Angriffsflichen fiir die Verwitterung. Und zwar trigt
sie im Ober-, Mittel- und Unterlauf eines Baches oder Flusses verschiedenes
Geprage. Im Oberlauf (s. Abb. 4a) ist das Gefélle und damit die einschnei-
dende Wirkung stark, wihrend die Verwitterung langsamer arbeitet; es bildet
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sich daher eine Talrinne vom V-formigem Querschnitt. Im Mittellauf
(Abb. 4b) arbeitet das Wasser mit schwicherem Gefélle und 148t daher
einen Teil der mitgefiihrten Gerélle fallen, so da die Sohle nur noch wenig
angegriffen wird, dagegen die Seitenhdnge nach und nach unterspiilt und
auch durch die Verwit-
terung zuriickgeschoben
werden; das Tal wéchst
also in die Breite. Im
Unterlauf  verstirken
sich diese Erscheinungen,
so daB sich hier eine
breite und flache, grof-
tenteils mit den Ablage-
rungen des Flusses auf-
gefiillte Talaue ergibt
(Abb. 4¢).
Andert sich nun die
Wassermenge oder(durch
Gebirgsbewegungen) das
Gefalle, so gewinnt der
FluB die Kraft, sich in
die Ablagerungen seines
Unter- und Mittellaufs
wieder einzuschneiden.
Deren Reste bleiben
Abb-d. Tolfurchung md Verwitierne tn Ober- - dann an den Talhingen
erhalten und bilden die
iiberall zu beobachtenden und meist schon durch ihre sohlige Lage auffallen-
den FluBterrassen (Abb.5).

—,
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Abb. 5. Entstehung der FluBterrassen.

14. — Meeresbrandung und marine Abrasion. Dazu tritt nun noch
die gewaltige Tétigkeit des Meeres, das fortgesetzt mit der Zerstérung der
Kiisten beschiftigt ist, indem es (Abb. 6) diese durch den Wellenschlag der
Brandung unterhohlt, bis die gebildeten Hohlrdume zusammenstiirzen, und
darauf wieder neue Hohlungen auswischt. Unterstiitzt wird diese zernagende
Titigkeit 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 allmihlich
landeinwérts (von I nach IV in Abb. 6), und aus steilen und felsigen Kiisten
wird im Laufe der Zeit flacher Meeresboden.
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Bleibt nun der Meeresspiegel auf gleicher Hohe, so erlahmt der
StoB 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 Titigkeit des

r &1 & ﬂ; &

Abb. 6. Umwandlung einer Steil- in eine Flachkiiste durch die Meeresbrandung.
¢ Ebbespiegel, f Flutspiegel.

Meeres abgetragen werden. Man bezeichnet diese Abtragung als ,,marine
(d. h. durch das Meer verursachte) Abrasion*.

15. — Unterirdische Titigkeit des Wassers. Ein anderer Teil des
durch Niederschlige auf die Erdoberfliche gelangten Wassers sucht unter-
irdische Wege und wischt auf diesen vielfach im Laufe sehr langer Zeitrdume
groBe schluchten- und kammerartige Hohlriume 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
natiirliche Gebirgsspalten vorhanden sind, oder im Kalkgebirge, da der
Kalkstein leciht durch kohlensdurehaltiges Wasser aufgelost wird und daher sehr
zur Hohlenbildung neigt (Dechenhohle, Baumannshéhle, Adelsberger Grotte usw.).

16. — Gletscher. Eine bedeutsame Rolle spielt auch das Eis in der
Erdgeschichte. Das aus ungeschmolzenen Schneemassen sich immer von

Abb. 7. Wirkungen der Gletschertitigkeit im Lings- und Querschnitt.

neuem bildende, méchtige Gletschereis der Hochgebirge sowie das die Polar-
gebiete vollstindig iiberdeckende ,,Inlandeis* bewegt sich infolge der durch
den Druck bewirkten Schmiegsamkeit (Plastizitit) langsam talabwérts.
Infolge des Angriffs des Eises auf die den Gletscher iiberragenden Berg-
hange, der durch die infolge der Frostwirkungen und der Sonnenbestrahlung
sehr kraftige Verwitterung unterstiitzt wird, bedecken sich (Abb. 7) die
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Flanken der Gletscher mit Schuttwillen (,Seitenmoradnen® M), wihrend
auf der Sohle sich die ,,Grundmoréne” (M,) bildet, die sich aus einer
zerriebenen und zersetzten Grundmasse mit eingekneteten harteren Gesteins-
brocken zusammensetzt, welche letzteren, unter dem Druck der Eismasse wie
ein machtiger Hobel wirkend, die zerstorende Titigkeit des Gletschers nach-
driicklich unterstiitzen. Diese Moréinen tiirmen sich an der Stirnseite des
Gletschers, wo die Abschmelzung seinem weiteren Vordringen ein Ziel setzt,
zu regelrechten Willen, den ,Endmorénen” (M), auf. So bleiben
schlieBlich glatt geschliffene, von zahllosen Ritzspuren (,,Gletscherschram-
men*) durchfurchte und infolge Abrundung von Kanten mit Rund-
hockern bedeckte Gesteinsflichen sowie Wille von Gesteinstriimmern und
einzelne méchtige, vom Eis mitgeschobene Blocke ,Findlinge® oder ,erra-
tische Blocke*) als Zeugen einer fritheren Vergletscherung eines Land-
striches iibrig. Das Vorland des Gletschers wird durch die Tétigkeit des aus
dem ,,Gletschertor* entstromenden Baches B, der einen Teil der zerriebenen
Massen mitfithrt und mannigfach ab- und umlagert, kennzeichnend veréndert.

17. — Denudation. Die Gesamtheit der zerstérenden Wirkungen
von Talfurchung, Verwitterung, Eisabschliff und Windangriff (s. Ziff. 19)
auf die Erdoberfliche wird unter der Bezeichnung Denudation (Abtragung)
zusammengefaft. Die Abtragung arbeitet den gebirgsbildenden Kraften des
Erdinnern fortgesetzt entgegen; sie ist stets am Werke, die von diesen
geschaffenen Héhenunterschiede 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.

18. — Neubildungen durch Wasser. Der zerstorenden Wirkung
des Wassers steht seine neubildende Kraft gegeniiber. Die mitgefithrten
Gesteinsmassen werden ja nicht vernichtet, sondern immer wieder abgelagert,
sobald die Geschwindigkeit der Stréomung zu ihrer weiteren Beforderung
nicht mehr ausreicht. So kénnen sich. FluBablagerungen in mannigfacher
Gestalt, Machtigkeit und KorngroBe bilden, und aus ihrem gréberen oder
feineren Korn kann auf die groBere oder geringere Stdrke der Wasser-
bewegung zur Zeit ihres Absatzes geschlossen werden.

Das Meer (und die groBeren Binnenseen) schaffen eigene Ablagerungen nur
durch die Brandung an Steilkiisten und durch die in Ziff. 23 kurz zu be-
sprechenden chemischen Umsetzungen und organischen Neubildungen. Ein
groBer Teil der Meeresablagerungen dagegen entstammt den Fliissen und
stellt nichts weiter als ,,unterseeische FluBablagerungen'* dar. Diese setzen
sich in der Nihe der Kiiste aus sandigen Schichten zusammen, wihrend die
feinere Tontriibe der Fliisse weiter hinausgetragen und so in groBerer Ent-
fernung vom Strande als ,,Schlick** niedergeschlagen wird. Durch Meeres-
stromungen konnen diese Ablagerungsmassen dann iiber groSe Flichen ver-
breitet werden.

Ebenso geht auch bei den unterirdischen Wasserldufen mit der
zerstorenden die wiederaufbauende Titigkeit des Wassers Hand in Hand:
Die im Laufe langer Zeitrdume ausgewaschenen sowie die infolge anderer
Ursachen im Gebirge gebildeten Hohlrdume werden vielfach durch Mine-
ralien wieder ausgefiillt, welche die Gebirgswasser durch Auslaugung anderer
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Gebirgsteile in sich aufgenommen haben, spiter aber infolge mannigfach
verwickelter chemischer Vorgéinge wieder ausfallen lassen muften.

19. — EKinwirkung 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 mdchte.
Die Luft wirkt einesteils chemisch, indem sie iiren Gehalt an Sauerstoff
und Kohlensdure 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 allmahlichen Zerstorung anstehender Fels-
massen (durch eine Art Sandstrahlgebldse) und in der Anhdufung méchtiger
Staubablagerungen an geschiitzten Stellen (Entstehung des als ,,LoB‘ be-
zeichneten Lehms), sowie in dem Auftiirmen und allméhlichen, aber unauf-
haltsamen Vorschieben von grofen Sandhiigeln (Wanderdiinen). Die mittel-
bare Titigkeit des Windes besteht zundchst im Aufsaugen und Fort-
filhren gewaltizger 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 zugefithrt, 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.

20. — Bedeutung der Sonnenbestrahlung. Alle diese in Wasser und
Luft schlummernden Kréfte 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 veranlaft und dadurch die fortgesetzte
Storung des Gleichgewichtszustandes in der Atmosphire mit all ihren un-
berechenbaren Wirkungen herbeifiihrt, den Ausgleich von Warme und Kilte
zwischen den verschiedensten Ortlichkeiten durch die Winde ermoglicht,
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).

21. — 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 gefiithrt, namlich solchen, die
aus dem schmelzfliissigen Zustande erstarrt, und solchen, die vom Wasser
abgesetzt worden sind. Dieser verschiedenartigen Entstehung beider Ge-
steinsarten gemiB sind die aus SchmelzfluB erstarrten Gesteine nicht ge-
schichtet, wogegen bei der groSten Mehrzahl der durch Absatz entstandenen
Gesteine eine deutliche Schichtung ausgebildet ist. Fiir die bergménnische
Durchirterung und Gewinnung ist dieser Gegensatz von groBer Bedeutung.
Eine Mittelstellung nehmen die ,kristallinen Schiefer* ein, die zum Teil
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durch Druck umgewandelte Massengesteine, zum Teil durch die Einwirkung
von schmelzflilssigen Gesteinsmassen umgewandelte Schichtgesteine dar-
stellen. Hierhin gehoren der Gneis und der Glimmerschiefer, die den
altesten Teil der Erdrinde bilden (vgl. die Ubersicht auf S. 15).

22, — Erstarrungsgesteine. Die Gesteine der ersten Gruppe (Er-
starrungs-, Massen-, Eruptiv- oder vulkanische Gesteine) zeichnen sich natur-
gemdf durch das Fehlen von Versteinerungen aus. Sie bilden an der Erdober-
flache je nach den zur Zeit ihrer Entstehung obwaltenden Verhiltnissen (Ziff. 10)

Strome, Kuppen (Abb. 8)

oder Decken, wahrend sie

im Erdinnern vorzugsweise

als Génge oder Stocke auf-

treten, die vielfach (Abb. 8)

die Verbindung der ober-

irdischen Vorkommen mit

den schmelzfliissigen Massen

im Untergrunde bilden. Die

fehlende Schichtung wird

bei diesen Gesteinen ersetzt

durch Absonderungskliifte,

Abb. 8. Eruptivgang mit Kuppe. die infolge der Zusammen-

ziehung beim Erstarren sich

gebildet und zu einer plattigen oder sadulenférmigen Absonderung gefiihrt

haben. Letztere Erscheinung, an die prismatisch-stengeligen Bruchstiicke

des Steinkohlenkoks erinnernd, findet sich besonders deutlich beim Basalt,

der durch Absonderung in 5—6seitige Sdulen gekennzeichnet wird. Als

ein weiteres, sehr wichtiges Erstarrungsgestein ist der Granit zu nennen,

der meist aus einem bedeutend &lteren Abschnitt der Erdgeschichte stammt

als der Basalt. Ferner gehoren hierher: der Diabas (Griinstein), der

Melaphyr mit seiner blasigen Abart, dem ,,Mandelstein‘‘, und die ver-
schiedenen Porphyrarten.

23, — Schichtgesteine. Die der zweiten Gruppe angehérigen ,,Schicht-
gesteine* (,,Sedimente®, ,abgelagerte Gesteine‘) sind in der Hauptsache
aus dem Wasser abgesetzt worden. Die groBte Rolle unter diesen Ablage-
rungen spielen die mechanischen Ablagerungen, die durch einfache Wir-
kung der Schwerkraft abgesetzt wurden, indem sie als Ergebnis der zersto-
renden Wirkung des Wassers in diesem enthalten waren. Sie konnten spiter
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-
stung oder durch die Wechselwirkung mit anderen Minerallésungen zur Aus-
scheidung eines Teils ihres Mineralgehaltes veranlaBt wurden. Auf diesem
Wege haben sich z. B. Salz- und Gipslagerstiitten und manche Kalkablage-
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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 Bildungen dieser
Gattung sind diejenigen der mineralischen Brennstoffe (s. Ziff. 58 u. f.),
deren Hauptvertreter die Stein- und Braunkohle sind. Andere organische
Absitze werden durch wasserbewohnende pflanzliche und tierische Lebewesen
gebildet, welche die Fahigkeit besitzen, die in Losung 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 Bautétigkeit der Korallen méchtige Massenkalke
gebildet worden, wihrend in anderen Gegenden durch Haufung zahlloser
winziger Kalk- oder Kieselgeriiste méichtige Binke von Kalkstein, Kreide
(Riigen) und Infusorienerde (Liineburger Heide) entstanden sind.

Von geringerer Bedeutung sind die Luftablagerungen, die als vul-
kanische Auswiirflinge (,,Aschen* und die aus ihnen durch verkittende
Bindemittel entstandenen ,,Tuffe‘) niedergefallen sind oder sich aus wind-
bewegten Staubmassen abgesetzt haben. Das berithmteste Beispiel einer
solchen Aschen- und Tuffdecke ist diejenige, unter der seit 79 n. Chr. die
romischen Stddte Herculanum und Pompeji begraben liegen. Fiir uns
haben die groBte 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. 19) angesehen.

In den michtigen Schichtenfolgen von Ablagerungen, die einen groBen
Teil der Erdrinde aufbauen, wird eine Anzahl groBerer Altersstufen, sog.
wFormationen®, unterschieden, fiir deren Abgrenzung gegeneinander in

erster Linie die in

ihnen enthaltenen

Versteinerungen

mabgebendgewesen

sind. Eine Zusam-

menstellung  dieser

Formationen nebst

den bemerkenswer-

testen  nutzbaren

Mineralvorkommen

gibt die Ubersichts-

tafel auf S.15. Wie

diese gleichzeitig er-

. L kennen 148t, wer-

Abb. 9. Schichtenfolge mlbuiddlls;]_x_ogiant-en Auflagerungen A—A den die Forma-
tionen  gruppen-

weise in groBe geologische ,,Perioden‘ zusammengefaBt, wihrend sie ihrer-
seits wieder im einzelnen in ,,Stufen* zerlegt werden. Es liegt aber in der
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Natur der Sache, daB die Grenzen zwischen den einzelnen Stufen sich viel-
fach nicht genau festlegen lassen.

24. — Lagerungsverhiltnisse verschiedener Schichtenfolgen unter
sich. Sind die Schichtenfolgen verschiedener Altersstufen in ununterbroche-
ner Aufeinanderfolge abgelagert worden, so daf} sie von allen spiteren Ver-
dnderungen gemeinsam betroffen worden sind (Schichten a—e und f—% in
Abb. 9), so besteht zwischen ihnen ,,Konkordanz*. Ist dagegen zwischen der
Ablagerung zweier Schichtfolgen (¢ und 7 sowie k und ! in Abb. 9) eine ldngere
Zeit verstrichen, so daB vor Ablagerung der jiingeren Schichten betréichtliche
Verinderungen (Faltung, Verwerfungen, Talfurchung, Abtragung) in den
dlteren Schichten vor sich gehen konnten, so liegen die jiingeren Schichten
»diskordant* auf den &lteren. Ein vorziigliches Beispiel fiir Diskordanz
liefert die Uberlagerung des westfilischen Steinkohlengebirges (S. 69) durch
den Kreidemergel (Abb. 59.)

D. Die Einwirkung der seitlichen Druckkriifte
auf die Schichtgesteine.

25. — 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 héufig auch eine voll-
stindige Unterbrechung ihres fritheren Zusammenhanges feststellen.

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

a) Schichtenbiegung (Faltung).

26, — Grundbegriffe. Eine s¢hlig oder nahezu sohlig abgelagerte, von
michtigen Gebirgsmassen iiberlagerte Gebirgsschicht, 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. 29), 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 ansgeiibt werden.

Die vielfach steile Aufrichtung von Gebirgsschichten 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
nicht erreichbar sein wiirden, an die Oberflidche gebracht und dadurch bequem

Heise-Herbst-Fritzsche, Bergbaukunde, I, 7. Aufl. 2
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zuginglich gemacht werden. In dieser Weise ist durch die Faltung auch unsere
Kenntnis von dem Aufbau der Erdrinde ganz wesentlich gefordert worden.

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

27. — Streichen. Eine in der Ebene einer Gebirgsschicht sohlig ge-
zogene Linie oder, anders ausgedriickt, die Schnittlinie dieser Schicht mit
einer waagerechten Ebene (vgl. Abb. 10) nennen wir die Streichlinie

dieser Schicht. Die Streich-
linie ist also unter allen
Umsténden eine séhlige
Linie. Daher sind fir Ge-
birgsschichten die Streich-
linien dasselbe, was fiir das
Gelénde iiber Tag die Hohen-
linien bedeuten.

Das Streichen eines Flo-
zes — genauer sein Streich-

b. 10. Veranschaulichung der Begriffe ,Streichlinie® . . .
A ran und ,,ygmninrieu, et winkel —ist der Winkel, den

die magnetische Nordrichtung
(Meridian) mit der Streichlinie bildet. Er wird stets in Graden angegeben und
von Norden aus nach rechtsherum gezéhlt. Um diesen Winkel angeben zu
konnen, ist die Kenntnis des Winkels erforderlich, den die geographische Nord-
richtung oder eine Parallele zu ihr mit der magnetischen Nordrichtung ein-
schlieBt, also der nach Ort und Zeit veranderlichen ,,Deklination‘ oder ,,Nadel-
abweichung®, die Anfang 1934 fiir den Ruhrbezirk rund 7 westlich betrug.

Da das Streichen einer Gebirgssechicht nur ganz ausnahmsweise auf
grofere Erstreckungen dasselbe bleibt, in der Regel vielmehr sich in geringen
Absténden fortwiihrend &ndert, so wird fiir Angaben im grofen nur der Durch-
schnitt einer groBeren Reihe von Streichwinkeln, das sog. ,,Generalstreichen‘,
das z. B. fiir den Ruhrkohlenbezirk etwa 70° ist, angegeben.

28. — Einfallen. Eine Linie, die auf der Ebene der Schicht rechtwinklig
zur Streichlinie gezogen ist, mit anderen Worten die Schnittlinie zwischen
der Schichtebene und einer zum Streichen rechtwinkligen Seigerebene (vgl.
Abb. 10), wird ,,Fallinie* genannt. Man kann die Fallinie auch als diejenige
Linie bezeichnen, die von allen auf einer Schichtebene gezogenen die stirkste

Neigung gegen die sohlige

dora [/ . ™ - Sia Ebene hat und die dem-

e - o=~ gemdB der Bahn eines auf

N dem Liegenden herabrollenden
Wassertropfens entspricht,

Legt man durch die Fall-

a b L a e P linie eine Seigerebene und zieht
Abb. 11. Querproﬁl durch einen gefalteten Gebirgsteil, m dleser_ eme S.Omlge :,lee,’ $0
----- Mulden- oder Sattelachsen. bildet die Fallinie mit dieser

den ,Einfallwinkel, Er wird
nach Graden mit Hinzufiigung der Haupthimmelsrichtung, nach der das Floz sich
einsenkt, als Fallrichtung angegeben, so daB z. B. das liegendste Floz in Abb. 11
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auf dem Siudsattel-Nordfliigel mit 36° nach Norden einféllt oder 36° nérd-
liches Einfallen hat. Eine mit 90° einfallende Schicht bezeichnet der Berg-
mann als ,,auf dem Kopfe stehend“.

Fir den Bergmann ist die mehr oder weniger steile Aufrichtung der
Schichten auch insofern wichtig, als dadurch die ,,flache Bauhdhe* be-
stimmt wird, die in einer Lagerstitte durch eine bestimmte Seigerteufe
»eingebracht* wird. Wie Abb. 12 zeigt, wichst die flache Héhe mit ab-
nehmendem Fallwinkel immer schneller; wahrend bei 85° eine Verringerung

Abb. 12, Beziehungen zwischen Fallwinkel und flacher Bauhdhe.

des Einfallens um 5° die Bauhéhe nur um 0,6 m vergréBert, betrigt diese
VergroBerung bei 45° schon iiber 7 m und bei 20° rund 47 m.

29. — Mulden und Sittel. Die durch die Faltung entstandenen Ein-
senkungen und Aufbiegungen der Schichten werden als ,Mulden* bzw.
,oattel”, 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 in Abb. 59
auf S. 66 wiedergegebene Querprofil durch das Ruhrkohlenbecken, dessen
Faltung durch einen von Siiden kommenden Druck veranlaBt worden ist,
zeigt diesen Gegensatz aufs deutlichste. In den meisten Fillen sind die
Sehichtenbiegungen gerundet, selten kommen, wie im belgischen und Aachener
Steinkohlengebirge (vgl. Abb. 63 auf S. 80), scharfe Zickzackfalten vor,
Treten in einer Mulde (¢ in Abb. 11) oder einem Sattel (d) besondere, kleine
Mulden und Séttel auf, so bezeichnet man diese als in der ,,Hauptmulde‘
bzw. dem ,,Hauptsattel** ausgebildete ,,Sondermulden* bzw. ,,Sonderséttel.
Ergibt sich aus den Lagerungsverhéltnissen, daf zwei Flozfligel friiher zu-
sammengehangen haben miissen, spiter aber durch die Abtragung der han-
genden Gebirgsschichten getrennt worden sind, so liegt ein , Luftsattel vor
(b und 4 in Abb. 11). Eine Falte, die oben in der Druckrichtung soweit her-
iibergeschoben ist, daB beide Fliigel gleichgerichtetes Einfallen haben, heifit
»iuberkippt”“. Die Umbiegungsstellen der Schichten in einer Mulde werden
»Muldentiefstes*, die entsprechenden Stellen in einem Sattel ,,Sattelhochstes*
(,.Sattelkuppe’) genannt. Die Linien, die den grundriBlichen Verlauf der
Muldentiefsten bzw, der Sattelhochsten wiedergeben, heiBen ,Mulden*- bzw.
,Sattellinien” (Abb. 13), wogegen die Verbindungslinien der tiefsten Punkte
mehrerer iibereinander liegenden Mulden bzw. der héchsten Punkte
mehrerer iibereinander liegenden Sittel als ,,Mulden-* bzw. ,,Sattel-
achsen bezeichnet werden (Abb. 11).

30. — Geometrische Darstellung von Mulden und Sidtteln. Die
zeichnerische Darstellung der Falten kann in der Weise erfolgen, daB

2*
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man entweder einen lotrechten Schnitt rechtwinklig zur Streich-
richtung (Querprofil, Abb. 11, 13 u. a., vgl. auch unten, 4. Abschnitt)
gelegt denkt oder sich die ganze Ablagerung sdéhlig geschnitten (im
GrundriB, vgl. Abb. 13 und 14) vorstellt. Da im Profil, weil es ein lot-
rechter Schnitt ist, die lotrechten Abstinde den wirklichen Hoéhen und
Tiefen entsprechen, so bietet dieses der Vorstellung keine Schwierigkeiten.
Im GrundriB erscheinen die Streichlinien der einzelnen Schichten, so daB
sich ein vollstindigeres und iibersichtlicheres Bild der ganzen Ablagerung
ergibt. Der Verlauf dieser Linien steht zur Lage der Sattelriicken und
Muldentiefsten in Beziehung. Liegen diese sohlig, so konnen die Streichlinien

FA

Querschnit @
$\ - N

Abb. 13. Geometrische Darstellung offener und geschlossener Sittel und Mulden.
x x Muldenlinien. — Q o Sattellinien.

der beiden Fliigel sich nicht treffen und laufen einander parallel, falls die
Fliigel Ebenen bilden. Ist dagegen der Sattelriicken oder das Muldentiefste 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 Fliigel,
um schlieBlich dort, wo die Sattelriicken bzw. die Muldentiefsten die Hohenlage
der jeweiligen Streichlinien erreichen, in der ,,Sattel- bzw. Muldenwendung* zu-
sammenzutreffen (,,offene’* Falten, Abb. 13, Fl. A rechts). Zweiseitig ge-
neigte Sattelriicken oder Muldentiefste haben das Auftreten der Sattel- oder
Muldenwendung auf beiden Seiten, d. h. die Entstehung ,,geschlossener Sittel
und Mulden (Fléz A und B bzw. D und E in Abb. 13 links) zur Folge. Ein ge-
schlossener Sattel kann nach untenhin (nicht nach obenhin) durch Anderung
der Neigung des Sattelriickens in eine offene Sattel- und Muldenbildung iiber-
gehen; ebenso kann eine geschlossene Mulde nach obenhin (nicht nach unten-
hin) sich in offene Falten auflosen. Uberhaupt ergeben sich ganz dieselben
Verhiltnisse wie bei den Hohenlinien in der grundriBlichen Darstellung einer
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hiigeligen: Landschaft, wo in den hdchsten und tiefsten Lagen geschlossene
Hohenlinien (entsprechend den einzelnen Bergkuppen und Talkesseln) auf-
treten, wiahrend in den mittleren Lagen das Bild eines fortwahrenden Uber-
ganges von Bergvorspriingen in Taleinschnitte, d. h. eine Reihenfolge offener
Sittel und Mulden, entsteht,

81. — Sonstige Erscheinungen bei Falten. Da das Tiefste einer Mulde
und die Kuppe eines Sattels bei ungleichem Einfallen beider Fliigel im Grund-
riB von einem Punkte auf dem stei-
leren Fliigel weniger weit entfernt
liegt als von einem gegeniiber in glei-
cher Hohe auf dem flachen Fliigel
gedachten Punkte, so verliuft im
Grundrif die Mulden- bzw. Sattel-
linie nur dann in der Mitte zwischen
beiden Fliigeln, wenn diese gleiches
Einfallen haben, sonst dagegen in der
Néhe des steileren Fliigels (Abb. 14).
Im Querprofil ist die Mulden- bzw.

Fioz A 450" __350.m - Sohle

Y e e e e e e

. ° _S hl
Sattelachse seiger gerichtet bei glei- Loz - o oes
chem Einfallen beider Fliigel (vgl )
a, b, f in Abb:11), wogegen unglei- Fléz A 240°  50m - Sohle

ches REinfallen eine Nei gung der Abb. 14. Grundrif offener Falten auf 3 Sohlen.

Faltenachse im Sinne des flacher geneigten Fliigels zur Folge hat (¢ in Abb.11).

Durchfihrt man einen Sattel querschligig, so gelangt man (vgl die
verschiedenen Profile) bis zur Erreichung der Sattelachse in immer liegendere,
nach Durchérterung der Sattelachse in immer hangendere Schichten; 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
héchsten Lagen (Sohlen) dem Innern eines Sattels und dem Rande einer
Mulde (Abb. 14).

Die Faltung ist, dhnlich wie beim Durchbiegen eines Heftes sich die ein-
zelnen Blatter etwas gegeneinander verschieben, mit selbstdndigen Bewegungen
der einzelnen Schichten verbunden, die zu gegenseitigen Verschiebungen
fiihren und besonders in diinnbankigem, schieferigem Gebirge durch Spiegel-
und Rutschflichen auf den einzelnen Schichten kenntlich gemacht werden.

Feste und milde Gesteine verhalten sich dem faltenden Druck gegeniiber
verschieden. Die erstereu (z. B. Sandstein) zeigen bei schwicherer Faltung
zahlreiche Querspalten, bei stérkerer regelrechte Brucherscheinungen, wihrend
milde Tonschieferschichten, wenn sie am Ausweichen verhindert werden, die
Faltenbiegungen ohne sichtbare RiBbildung mitmachen?).

32, — Raumbildliche Darstellung von Gebirgsschichten. Als Er-
ganzung der geometrischen vermittelt die perspektivische Darstellung ein sehr an-
schauliches Raumbild. Besonders hat sich im letzten Jahrzehnt die ,,isometri-

1) Niheres s. in der Zeitschr. {. d. Berg-, Hiitt.- u. Salinenwes. 1916, S.189;
Wolff: Zur Begriffsbestimmung und Gliederung der Faltungen.
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sche* Perspektive eingefiihrt, die schon 1839 von dem englischen Markscheider
Sopwith angewandt, dann aber wieder in Vergessenheit geraten ist. Sie hat
ihren Namen daher, daB sémtliche Hohen und Léangen in gleicher Verkiirzung
erscheinen und man daher ein mafistablich genaues Bild erhalt!). Erreicht
wird diese Wirkung dadurch, daB man den Gegenstand aus unendlicher Ent-
fernung (also in Parallelperspektive) unter einem Winkel von 35916’ betrachtet.

Abb. 15, Raumbildliche Darstellung.

Dieser Winkel ist der in Abb. 15 mit & bezeichnete, d. h. der Winkel, den die
obere Diagonale a eines Wiirfels mit der Raumdiagonalen b zwischen zwei ent-
gegengesetzten Wiirfelecken bildet. Setzt man die Léinge der Wiirfelkante c =1,

so ist &= ]2 und b=}3, also sind & = -Vlg_fv 0,58, folglich o = 35916,

Wie die Abbildung zeigt, wird die Raumdiagonale waagerecht gelegt, so

daB die zu ihr rechtwinklig stehende Projektionsebene (Bildebene) mit dem

Horizont den Winkel 3 von 549 44’ bildet.

Demgemaf ergibt der in Abb, 15b voraus-

gesetzte Blick von der Bildebene auf den

Wiirfel das Bild eines regelm#éBigen Sechs-

ecks, in dem die Seiten sowie die vom

Mittelpunkte des umschriebenen Kreises

zu den Eckpunkten gezogenen Radien

die zwolf Winfelkanten in der Grofe

darstellen, wie sie auf der Bildebene er-

scheint. Da alle Kanten — migen sie

nun lot- oder waagerecht verlaufen — in

gleicher Léange erscheinen, so stehen auch

alle auf den Flachen gezogenen Linien

untereinander in dem gleichen malstib-

Abb. 16, Zeichnung eines Sattels. lichen (d. h. isometrischen) Verhéltnis.

’ Die Kantenwinkel der Wirfelflachen er-

scheinen als Winkel von 120° und 60°. Abb. 16 zeigt als Anwendungsbeispiel

die isometrische Darstellung eines Sattels, dessen Riicken sich nach vorn hin
einsenkt.

1) Niheres s. Schulte-Lohr, Lehrbuch der Markscheidekunde (Berlin,
J. Springer), 1932.
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b) ZerreiBungen von Gebirgsschichten (Stérungen)?).

83. — Aligemeines. Eine ZerreiBung von Gebirgsschichten 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 von
dem anderen weg hinaufgeschoben (Uberschiebung) oder endlich der bewegte
Teil der Schicht in sohliger Richtung gegen den anderen verschoben
sein (Verschiebung). Jedoch sind diese drei Fille nur die theoretisch denk-
baren Grenzfille; in Wirklichkeit ist wohl niemals die Bewegung so rein
und scharf vor sich gegangen, sondern stets mit einer Seigerbewegung nach
oben oder unten auch eine sohlige Verschiebung verbunden gewesen und
umgekehrt.

1. Spriinge.

34. — Begriffsbestimmungen, Bezeichnungen. Unter einem Sprunge
verstehen wir eine Gebirgsstorung, bei der nach dem AufreiBen einer Spalte,
der Sprungkluft (Abb. 17), die in deren Hangendem liegende Gebirgsscholle 11
durch Absinken gegen die stehenbleibende Scholle I um die Strecke n—p
verworfen worden ist. (Die Abbildung veranschaulicht einen genau quer-
schligig durchsetzenden Sprung, 1iBt also die Gebirgsschichten im Lings-
profil, d. h. sthlig, erscheinen.) Man bezeichnet n—p (A in den Abbildun-
gen 21—23 auf S.27 u. 28) als ,,flache Sprunghdhe‘‘, n—o als ,,seigere Sprung-
hohe'‘, o—p als ,,sohlige Sprungbreite und die scheinbare sohlige Verschie-
bung von Scholle IT gegen Scholle I in der Streichrichtung des Verwerfers
(entsprechend der bergminnischen Ausrichtungslinge ¢;d4 in den Abbil-
dungen 21 und 22 auf S.27u.28 bzw. a;c und 4b; in Abb.26 auf 8.30) als
,sohlige Sprungweite.

Fir die zeichnerische Darstellung der Spriinge benutzt man den Grund-
riB, den man notigenfalls mit Hilfe des Querprofils durch den Sprung
erginzt. Bei anndhernd querschligigem Verlauf der Kluft zeigen Langs-
profile durch die Gebirgsschichten die Sprunghohen am deutlichsten, lassen
allerdings die verworfenen Flozteile als mehr oder weniger sohlig erscheinen
(Abb. 59).

Fillt bei streichenden oder spieBeckigen Spriingen die Sprungkluft nach
derselben Seite ein wie die Lagerstitte, so spricht man von ,gleich-
fallenden®, andernfalls von ,gegenfallenden* Spriingen. Verworfene
Faltenbildungen (vgl. Abb.27 auf 8. 30) zeigen auf den beiden Fliigeln beide
Sprungarten.

35. — Entstehung?). Fir die Beantwortung der Frage nach der
Entstehung der Spriinge ist vor allem die Tatsache wichtig, daB jeder
Sprung quer zu seiner Streichrichtung das Gebirge um das Stiick o—p

1) Eine ausfithrliche Darstellung der Strungen gibt H. Hifer Edler von
Heimhalt in seinem Buche ,Die Verwerfungen“ (Braunschweig, Vieweg), 1917.

%) Gliuckauf 1913, 8. 477; Quiring: Die Entstehung der Springe im
rheinisch-westfilischen Steinkohlengebirge; — ferner ebenda 1923, S. 677;
Stach: Horizontalverschicbungen und Spriinge im 6stlichen Ruhrkohlen-
gebiet.
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(Abb. 17) auseinanderzieht. Es muB also angenommen werden, daf der
Entstehung der Spriinge Zerrungsvorgénge in der Erdrinde voraufgegangen
sind. DemgemiB erklirt Quiring die Entstehung eines Sprunges durch Auf-
reiBen einer Bruchspalte Z (Abb. 18), der

dann friither oder spéter ein Abreifen der

iiberhéingenden Scholle Sy; an der zweiten

Bruchspalte B und das Absinken dieser

Scholle in die Lage II folgen muBte. So

ergeben sich zwei Spriinge, von denen

Quiring den ersten (Z) als ,Zerr-

sprung®, den zweiten (B) als ,Bo-

schungssprung* bezeichnet. Die Scholle S

kann auch in mehrere Einzelschollen zer-

brechen, so daB diese gestaffelt absinken.

Wie bedeutend die Dehnung gewisser

Teile der Erdrinde durch die Entstehung von

Abb. 17. Querprofil eines querschli-  Opriingen gewesen ist, zeigen Berechnungen
gigen Sprunges. von Quiring, nach denen die Oberfliche

im oberschlesischen XKohlenbecken um rund 3%, im Ruhrkohlenbezirk
sogar um rund 6°o der urspriinglichen Ausdehnung vergréBert worden ist.
Was die Ursachen der Zerrungsvor-

C\ TR ghnge  betrifft, so sprechen die Erschei-

S\ Sr B o . A .
-\ 7 / nungen, die bei den Gebirgsbewegungen im
L, PINII———SRSSR. . (Gefolge des Abbaues (vgl 4. Abschnitt,
Y vy Ziff. 205) beobachtet worden sind, fiir die

Richtigkeit der Ansicht von Lehmann?),

daf die Senkung gewaltiger Schollen der

Erdrinde diese Zerrungsrisse verursacht hat. (Vgl. auch Ziff. 8.) Doch

deutet die in manchen Gebieten (z. B. deutlich im Ruhrkohlenbezirk) fest-
gestellte, nahezu querschligige Erstreckung
der meisten Spriinge, die deshalb dort auch
seit alters ,,Querverwerfungen‘ heilen,
auch auf einen gewissen Zusammenhang mit
der Faltung hin?),

Aus Beobachtungen bei Erdbeben, die
vielfach an groBe Spaltengebiete gekniipft
sind, muB geschlossen werden, daB die

) o meisten groferen Spriinge nicht sofort, son-
Ab”,;Vgg-unsgpggggggﬁnizggga;;gf; Be-  dern 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 spitere Gebirgsbewegungen sich am
1) Gluckauf 1919, S, 933; Lehmann: Bewegungsvorginge bei der Bil-
dung von Pingen und Trégen; — ferner ebenda 1920, S, 1; Lehmann: Das
tektonische Bild des rheinisch-westfilischen Steinkohlengebirges; — ferner
ebenda 1920, S, 289; Lehmann, Das rheinisch-westfilische Steinkohlenge-
birge als Ergebnis tektonischer Vorgidnge in geologischen Trogen.
?) 8. Glickauf 1934, S. 1089; E. Schenk: Zusammenhang von Bruch-
bildung und Faltung im Rheinischen Schiefergebirge.

Abb. 18, Entstehung eines Sprunges.
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einfachsten durch weitere Bewegungen auf dieser Spalte Luft machen.
DemgemdB zeigen manche groBere Spriinge im westfilischen Steinkohlen-
gebirge unter der Mergeliiberlagerung das in Abb. 19 wiedergegebene sche-
matische 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.
Diese spitere Bewegung kann auch in einem Sinken der urspriinglich stehen-
gebliebenen Scholle (rechts in Abb. 19) bestanden haben, so daB sie den ur-
spriinglichen Verwurf abgeschwicht hat.

86. — Verhalten der Spriinge. Der Verlauf der Sprungkliifte ist,
da sie als Bruchspalten von dem ihrem Aufreifien entgegengesetzten Wider-
stande, d. h. von der verschiedenen Hérte der Gebirgsschichten, abhiingig
sind, im Streichen sowohl wie im Einfallen unregelmiBig, so daB hiufiges Ver-
springen und zahlreiche Richtungsédnderungen zu beobachten sind und auch
die Fallrichtung nicht selten wechselt. Auch die Méchtigkeit einer Kluft-
spalte ist aus demselben Grunde ganz verschieden; groBe, sich weithin er-
streckende Spriinge werden hiufig durch eine ganze Anzahl von Einzel-
kliiften gebildet, wodurch breite Kluftbander (,,Stérungszonen‘) von 50 bis
100 m Breite entstehen konnen. Uberhaupt verhalten sich diese Spalten
ganz wie die auf dhnliche Entstehungsursachen zuriickzufiihrenden Erz-
ginge (Ziff. 49). Daher sind auch Sprungkliifte vielfach erzfiithrend. Ein
besonders deutliches Beispiel fiir diese Erscheinung bietet im Ruhrbezirk der
Blumenthaler Hauptsprung, der im Grubenfelde der Zeche Auguste Victoria
auf groBere Erstreckung hin als méchtiger Erzgang ausgebildet ist. Ferner ist
auch ein Zusammenhang zwischen einigen Verwerfungsspalten des Ruhrkohlen-
bezirks und Erzgangen der siidlich daran grenzenden Erzbergbaugebiete von
Lintorf und Velbert-Selbeck und ebenso zwischen den Hauptstorungen
der Aachener Steinkohlenablagerungen und den Erzgéngen 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
indert sich auch bei einem und demselben Sprunge sehr héufig, 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 wird durch die Richtung der
Zerrkrifte (Ziff. 35) bestimmt und ist daher von derjenigen der Schichten
villig unabhéngig; die letzteren konnen von den Kliiften streichend, recht-
oder spieBwinklig durchsetzt werden. 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. 26)
von Spriingen betroffen werden kénnen.

Das Einfallen der Sprungkliifte ist durchweg steil, da Zerrspalten meist
quer zur Michtigkeit der zerrissenen Erdrindenteile aufreiBen und Béschungs-
spalten sich nach dem natiirlichen Béschungswinkel der Gesteine (70°—75°)
bilden.

Meistens sind die Spalten mit lockeren Gesteinsmassen (Bruchstiicken
zertriimmerten Gesteins oder von oben hineingefallenen oder -gespiilten
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Massen jiingerer Ablagerungen) und Mineralien aus den zerrissenen Lager-
stitten 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‘
oder ,,Harnische*) sowie wellenformiger Druckerscheinungen (Rutschstreifen),
welche letzteren (vgl. S. 29) einen Schluf auf die Richtung der Bewegung
gestatten. Hiufig sind die Sprungkliffte als Wasserzubringer gefiirchtet,
da sie den Gebirgswassern die bequemsten Wege nach der Tiefe hin und aus
der Tiefe heraus erdffnen. Auf die Titigkeit solcher Gebirgswasser sind
auch die vielfach zu beobachtenden Auskleidungen von Spalten mit Mine-
ralien und Erzen zuriickzufiithren. Im Steinkohlengebirge findet man die
Kliifte haufig mit schidlichen Gasen angefiillt, die aus den gestérten Kohlen-
flozen entwichen sind und sich in die Spalten hineingezogen haben, so daB
die Kohle in deren Nachbarschaft stark entgast ist.

Die Zerkliftung des Gebirges durch die Spriinge hat eine starke Zu-
nahme des Gebirgsdruckes in deren Nihe zur Folge

37.—Zusammenwirken mehrerer Spriinge. Die durch das Zusammen-
wirken mehrerer Spriinge entstehenden Lagerungsverhiltnisse werden im
Léngsprofil einer Flozablagerung durch Abb. 20 veranschaulicht. Sinkt eine
Scholle (vgl. auech Abb. 2 auf S. 4 und Abb. 18 auf S.24) zwischen zwei
Spalten ab, so entsteht ein ,,Graben‘; umgekehrt wird eine zwischen zwei
Spriingen stehenbleibende Scholle als ,,Horst bezeichnet, Mehrere in glei-

y ey ot mr e i araty mmr:v—mswwr‘ﬂw/‘rﬂw'wm
ki 4 ; H P
H

3 1.2
A" Fl. 3 B
Graben Horst

Abb. 20. Zusammenwirken mehrerer Spriinge (Lingsprofil).

chem 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 ge-
brachte Oberfliche ist spiter durch Abtragung verdndert worden.)

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

38. — Ausrichtung von Spriingen. Die Aufsuchung des verworfenen
Stiickes einer Schichtlagerstitte in gleicher Hohenlage hinter dem Sprunge,
die ,,Ausrichtung** des Sprunges, kann sich bei den meisten Spriingen auf
die gesetzmiBigen Beziehungen zwischen dem Verlauf der Spriinge und dem-
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jenigen der gestdrten Schichten stiitzen!), denen zufolge der Bergmann, vom
Liegenden der Sprungkluft aus kommend, hinter ihr jiingeres Gebirge an-
trifft und umgekehrt, wie die verschiedenen Sprungbilder ohne weiteres er-
kennen lassen.

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

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

Zur ndheren Erlduterung mogen die
folgenden Betrachtungen dienen.

Aus der raumlichen Darstellung (Abb. 21)
ergibt sich das grundlegende Gesetz, daB
jede schrig geneigte Schicht durch ein Ab-
sinken in der Fallrichtung der Storungskluft
eine scheinbare sohlige Verschiebung de,

(die sothlige Sprungweite) im Streichen  apb, 21. Isometrisches Bild eines
der Sprungkluft erleiden muB. Diese schein- ~ gleiehialencon Sprunges mit Stoo
bare Seitenverschiebung ist bei gleichbleiben- winkel spitz. Nach Stach.
dem Seigerverwurf um so groBer, je flacher

das Floz einfallt. Daher macht in Abb. 22 das flachere Einfallen des Mulden-
Nordfliigels einen lingeren Ausrichtungsquerschlag als auf dem Siidfliigel
erforderlich.

Die in der Sprungkluftebene parallel zu sich selbst verschobene Linie bd
bzw. a ¢, in den Abbildungen 21—23 ist die ,,Kreuzlinie*, d. h. die Schnittlinie
zwischen der Ebene der Gebirgsschicht und derjenigen des Sprunges. Die
Neigung dieser Kreuzlinie aber ist abhiingig 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. Die starke Beeinflussung des Verlaufs
der Kreuzlinie durch den Fallwinkel der Schicht zeigt Abb.23 im Vergleich
mit Abb. 22. Die Kreuzlinie ist in Abb. 23 nicht lediglich steiler geneigt als in
Abb. 22, sondern hat dariiber hinaus in bezug auf die Fallinie des Sprunges
sogar die entgegengesetzte Neigungsrichtung angenommen, so daB der sog.
,oprungwinkel”, d.h. der Winkel zwischen der abwirtsfithrenden Kreuz-
linie und der im Hangenden des Flozes gezogenen Streichlinie der Kluft, ein
stumpfer geworden ist. Allerdings tritt dieser Fall nur selten ein, namlich
nur bei solchen gleichfallenden Spriingen, die flacher als die Schichten einfallen.

1) Vgl. fiir die ausfithrliche Darstellung dieses Gegenstandes: Zeitschr.f.
Berg-, Hiitt.- u. Salinenwes. 1903, 8.1; Hausse: Verwerfungen, insbesondere
ihre Konstruktion, Berechnung und Ausrichtung; ferner Hofer v. Heimhalt
in dem auf S. 23 in Anm.?) angefithrten Buche, S. 113.
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Man braucht daher im allgemeinen nur mit spitzen Sprungwinkeln zu rechnen,
Den dazwischenliegenden Grenzfall (p = 90°) zeigt Abb. 24; er kann nur
dann zustande kommen, wenn die Kluft gleichfallend ist und flacher ein-
fallt als das Gebirge.

Wie ein Blick auf die Abbildungen 21—25 zeigt und wie in der gleich
anzufithrenden Regel zum Ausdruck kommt, ist der Sprungwinkel bestimmend

Abb. 22. Gegenfallender Sprung mit flachem Abb. 23. Gleichfallender Sprung mit stumpfem

Einfallen der Lagerstitte; Sprungwinkel spitz. Sprungwinkel.

fur die gegenseitige Lage der getrennten Gebirgsteile: obwohl bei allen dar-

gestellten Storungen das im Hangenden der Kluft liegende Stiick des

Flozes gesunken ist, hat man demnach das verworfene Stiick in der Abb. 23,
also bei stumpfem Sprungwinkel, auf der ent-
gegengesetzten Seite zu suchen wie bei
spitzem Sprungwinkel in Abb. 21, 23 und 25.
Diese Erscheinung erklért sich nach dem iiber
die scheinbare Seitenverschiebung einer schri-
gen Linie Gesagten ohne weiteres aus der ent-
gegengesetzten Neigung der Kreuzlinien in
beiden Fillen.

Wéhrend in dem durch Abb. 24 veran-
schaulichten Grenzfall (Kreuzlinie in der Fall-
linje des Verwerfers) eine Ausrichtung des
abgesunkenen Stiickes fiberhaupt nicht nétig
ist, da die Lagerstitte jenseits der Kluft in

A g e v wke” - derselben Richtung fortsetzt, ist im entgegen-
gesetzten Grenzfalle (waagerechter Verlauf der
Kreuzlinie) eine Ausrichtung durch einen sghligen Ausrichtungsbau iiberhaupt
nicht moglich. Dieser Fall tritt stets ein, wenn die Lagerstétte vollig sohlig liegt.
Das aus dem Vorstehenden sich ergebende allgemeine Gesetz iiber die
Lage verworfener Gebirgsteile bei Spriingen, das fiir spitze und stumpfe
Sprungwinkel gilt, ist folgendes:
Man hat das verlorene Stiick einer Schicht, wenn man das
Hangende der Sprungkluft angefahren hat, nach der Seite hin
zu suchen, nach der die Kreuzlinie nach unten hin von der Fall-
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linie der Kluft abweicht. Hat man das Liegende der Sprung-
kluft angefahren, so ist das verlorene Stiick nach der entgegen-
gesetzten Seite zu suchen.

Im iibrigen sei hier auf die zeichnerische Ausrichtung des zu suchenden
Lagerstattenteils verwiesen, die sich auf die beim Anfahren des Sprunges
gemachten Messungen und Feststellungen stiitztl).

Vielfach kann man das verworfene Stiick auch mit Hilfe der beim Auf-
schluB beobachteten Erscheinungen, die auf die Bewegungsrichtung hindeuten,
wiederfinden. Es konnen z. B. Rutschflichen auf dem Liegenden oder
Hangenden einen Fingerzeig geben, indem sie ‘sich in der Bewegungs-
richtung des gesunkenen Teiles, nach der hin dieser zu suchen ist, glatt,
in der entgegengesetzten Richtung rauh anfithlen. Ebenso konnen (be-
sonders bei Uberschiebungen, s. Ziff. 40) 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 Gebirgsschicht an, deren Lage zu der zu suchenden Schicht be-
kannt ist; weill man z. B., daB eine hinter der Kluft angetroffene Meermuschel-
schicht im Liegenden der gesuchten Schicht liegt, so weil man ohne
weiteres, wohin die Ausrichtung zu erfolgen hat.

Wibrend fir den Erzbergmann von der richtigen Ausrichtung eines
groBeren Sprunges sehr viel, hiufig 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, daf eine
groBere Anzahl von Bergwerken im Streichen einer und derselben Stdérung
bauen und daher ihre Erfahrungen iiber deren Verhalten austauschen konnen;
auBerdem liegt meist eine grofere Anzahl von Flézen vor, so daB hinter
einer Storung bald wieder ein Fléz angetroffen wird, einerlei, ob man ins
Liegende oder ins Hangende fihrt.

89. — Spriinge und Falten. Sind Sittel und Mulden von jiingeren
Spriingen zerrissen worden, so ist im Grundrif das gesunkene Stick durch
groBere oder geringere Breite zwischen den Fliigeln von dem stehengeblie-
benen zu unterscheiden. Nach Abb. 25 ist diese Breite bei einem gesun-
kenen Muldenstiick grioBer als bei dem stehengebliebenen Teile. Umgekehrt
erscheint ein abgesunkenes Sattelstiick im GrundriB schmaler als das stehen-
gebliebene. Die hiernach bei Verwerfung einer ganzen Reihe offener Falten
sich ergebenden Verhiltnisse werden durch Abb.26 veranschaulicht. Selbst-
verstindlich muB, wie auch die genauere Priifung dieser Zeichnung ergibt, fiir
jeden der verworfenen Fliigel sich wieder die oben gefundene Ausrichtungs-
regel ergeben, so daB man fiir den Fall eines spitzen Sprungwinkels auch um-
gekehrt die ,,Sattel- und Muldenregel” aufstellen kann: die Lage des verwor-
fenen Teiles einer Schicht kann dadurch gefunden werden, daB man nach
Abb. 27 die Schicht als einen Sattel- oder Muldenfliigel betrachtet und nun
die Fortsetzung gemiB Abb. 25 sucht. (In Abb. 27 ist durch die gestrichelten
Linien die Ergiinzung zu einem Sattel angedeutet.)

Da, bei einer solehen Verwerfung die Ebenen der Sattel- und Muldenachsen

1) 8. das auf S.22 in Anm.?!) genannte Lehrbuch von Schulte-Léhr,
S. 188—190.
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ihrerseits sich ebenfalls wie Schichten verhalten, so muB bei geneigter Lage
der Faltenachse, d. h, bei ungleichem Einfallen beider Fliigel (vgl. Ziff. 31) durch

Abb. 25. Verwurf einer Mulde durch einen querschligigen Sprung, mit Ausrichtung.

den Seigerverwurf eine (scheinbare) sohlige Verschiebung der Faltenachse zu-
stande kommen, die sich im Grundri nach Abb. 26 durch ein Verspringen der
ersten Mulden- und zweiten Sattel-
linie (von Norden gezihlt) duert.
Falls der Sprung flacher als die
Schichten einféllt, kann bei gleich-
fallenden Spriingen der Ausnahme-
fall des stumpfern Sprungwinkels
eintreten. Es kann daher ein spief3-
winklig durch eine Falte hindurch-
setzender Sprung, da er fir den
einen Fliigel gleich-, fiir den anderen
gegenfallend verlauft, auf beiden
Flozen entgegengesetzte sohligeVer-
schiebungen bewirken.

Abb. 26, Verwerfung einer Faltengruppe durch Abb. 27, Veranschaulichung der Sattel-
einen querschligigen Sprung (GrundriB). und Muldenregel.

2. Uberschiebungen?).

40. — Wesen und Entstehung der Uberschiebungen. Eine Uber-
schiebung ist zunéichst dadurch gekennzeichnet, daB der im Hangenden der

1) Gliickauf 1920, S.21; Lehmann: Das tektonische Bild des rheinisch-
westfilischen Steinkohlengebirges; — ferner Gliickauf 1930, S. 789; Nehm:
Bewegungsvorginge bei der Aufrichtung des rheinisch-westfilischen Stein-
kohlengebirges.
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Kluft — hier auch ,,Wechsel“ genannt — gelegene Gebirgsteil hoher liegt als
der im Liegenden der Kluft befindliche. DemgemaB kommt nach Abb. 28
der Bergmann, der eine Uberschiebung, von ihrem Liegenden ausgehend,
durchfdhrt, hinter ihr in tiefere, d. h. dltere Gebirgsschichten. Nach ihrer
Lage zur Wechselfliche bezeichnet er die beiden getrennten Stiicke der Lager-
stitte als ,,hangenden'‘ und ,liegenden Lagerstattenteil®.

Ein Wechsel hat stets ein ,,Doppelliegen‘ der verworfenen Schichten
zur Holge; die Ausrichtung des verlorenen Schichtteils geschieht stets um-
gekehrt wie bei den Spriingen.

Wibrend die Spriinge engere Beziehung zum Faltungsvorgange haben
konnen, aber nicht haben miissen, also meist durch andere als die
einer bestimmten Faltung zugrunde liegenden Krafte entstanden sind,
stehen die Uberschiebungen zu dem die Faltung veranlassenden Seiten-
druck in unmittelbarer Beziehung. Diesem Drucke konnen ndmlich die
Gebirgsschichten entweder dadurch nachgeben, daB sie sich zu Falten
zusammenschieben lassen, oder dadurch, daB sie an Léngsrissen (den

Abb. 28. Profil einer UJberschiebung.  Abb.29. Schichtverkiirzung durch Uberschiebung.

Wechselfldchen) entlang, die im Grundri8 annihernd rechtwinklig zur
Druckrichtung verlaufen, sich teilweise iibereinander schieben. So hat
z.B. in Abb. 29 die Uberschiebung eine Lingenverkiirzung um das Stiick r
herbeigefiihrt. Wéihrend also die Spriinge als ,,Zug-* oder ,Zerrsto-
rungen* bezeichnet werden miissen, stellen die Uberschiebungen Druck-
stérungen dar.

Eine besondere Gruppe bilden gewisse, steil einfallende Wechsel, die
besonders an steile Falten gebunden sind. Sie werden wohl als ,,Schaufel-
flachen* oder ,listrische Flichen* bezeichnet, sind aber wie die Uberschie-
bungen als Druckstérungen anzusehen. Sie treten dort auf, wo infolge von
Druckaufbereitung durch Ansammlung des beweglichen Materials eine
Versteifung der Sattelképfe eingetreten ist?).

Ob nun eine Uberschiebung an Stelle einer Falte oder durch Uber-
schreitung der Elastizitdtsgrenze der Gebirgsschichten infolge zu starker
Faltung entsteht, hingt von der Beschaffenheit des Gesteins, also seiner
groBeren oder geringeren Festigkeit und Sprodigkeit, und auBerdem von
dem groBeren oder geringeren Gewicht der uberlagernden Gebirgsmas-
sen ab.

Bei verschiedenen bedeutenden Uberschiebungen des Ruhrbezirks hat

1) Glickauf 1930, S. 789; Nehm: Bewegungsvorgiinge-bei der Aufrichtung
des rheinisch-westfilischen Steinkohlengebirges.
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zuerst Dr. L. Cremer Faltungen der Wechselfliche nachgewiesen?l), wofiir
Abb. 30 ein Beispiel gibt. Es muB daraus geschlossen werden, daB der Wechsel
vor der Faltung oder wenigstens im Anfang der Faltungsbewegung aufgerissen
worden ist, so daB die Wechselfliche von der weiteren Faltung mit betroffen

Abb. 30. Querprofil durch einen Teil der westfilischen Sutan-Uberschiebung.
(MaBstab 1:30000.)

werden konnte. Solche Uberschiebungen haben also zunichst das Zustande-
kommen stirkerer Faltungen verhindert. Jedoch konnen gewisse Uber-
schiebungen auch durch eine zu starke Beanspruchung der Gebirgsschichten
durch die Faltung erklirt werden, und zwar dadurch, daB gemiB Abb. 31

Abb.31 a—d. Entstehung einer Uberschiebung als nFaltenverwerfung“. Nach Heim.

eine Mulden- und Sattelbildung so stark zusammengeschoben wurde, daB der
beiden gemeinsame sog. ,,Mittelschenkel* vollstéindig zerquetscht und einer
mit Gesteinstriimmern ausgefiillten Kluft dhnlich geworden ist, wobei infolge
der starken Knickung der Gebirgsschichten an den Faltenbiegungen ihre
Widerstandsfihigkeit so beeintrichtigt worden ist, daB bei Fortdauer der
Druckwirkung in der Faltenachse ein Rif entstehen muBte, an dem ent-
lang sich der hangende Fliigel noch weiter verschieben konnte. Fiir eine
solche Entstehung spricht bei manchen Uberschiebungen der Umstand, da8
sie im Streichen in eine Faltenbildung iibergehen.

1) Glirckauf 1894, S.1089; Cremer: Die Uberschiebungen des westfilischen
Steinkohlengebirges; — ferner ebenda 1897, 8.373; Cremer: Die Sutan-Uber-
schiebung.
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41. — Besondere Eigenschaften der Uberschiebungen. Aus der Kenn-
zeichnung der Uberschiebungen als Druckstorungen folgt, daB sie annihernd
im Streichen verlaufen und, soweit sie vor der Faltung entstanden sind, ziem-
lich flach einfallen miissen. Denn nur ein streichender Gebirgsril erméglicht
die Verkiirzung eines Gebirgskorpers in der Druckrichtung, und nur bei
nicht zu steiler Neigung dieses Risses kann diese Verkiirzung ein ausrei-
chendes MaB annehmen. Nach Beobachtungen von Cremer schliefen
die Uberschiebungen im Ruhrbezirk in der Regel sowohl im Streichen als
auch im Einfallen einen Winkel von etwa 15° mit den Gebirgsschichten ein.

Bei gefalteten Uberschiebungen sind grundsitzlich zwei Bewegungsarten
zu unterscheiden, die urspriingliche Bewegung durch Schub, die nachfolgende
durch Faltung. Die urspriingliche Schubweite ist einheitlich, sie wird durch
die zweite Bewegungsart vollig umgestaltet. Zum Beispiel betrigt nach Nehm
auf Zentrum Morgensonne die umgestaltete Schubweite fir Floz Sonnen-
schein 500 m, fiir ¥l6z Dickebank 700 m, fiir Floz Wilhelm 940 m.

Weiter erklirt sich aus der Entstehung der Uberschiebungen leicht, daB sie
nicht durch eine offene Kluft, sondern lediglich durch ein stark zerriebenes,

Abb. 32. (Querprofil) Schuppenlagerung durch Zusammenwirken mehrerer Uberschiebungen.

vielfach mit kleinen ,,Schleppungsfalten‘ oder ,,Hakenschldgen‘* durchsetztes
Gesteinsmittel gekennzeichnet werden. DemgemaB bringen Uberschie-
bungen in der Regel auch kein Wasser, wohl aber konnen sie, da hier ein
zerriittetes Gebirge vorliegt, schidliche Gase bergen. Der Gebirgsdruck
kann wie bei den Spriingen in der Nihe der Stérung stark anwachsen. Dem
Steinkohlenbergmann werden kleine Uberschiebungen hiufig dadurch ge-
fihrlich, daB sie durch Doppellagerung und Stauchung méchtigerer Floze
starke Anhdufungen von Kohle bilden, die dann infolge ihrer mulmigen Be-
schaffenheit zur Selbstentziindung neigt.

Die Deutung von Uberschiebungen in den riBlichen Darstellungen bietet
keine Schwierigkeiten, da sie wegen ihres nahezu streichenden Verlaufes
auch in den Querprofilen der Grubenbilder annihernd mit ihrem tatséichlichen
Einfallen und ihrem wirklichen Seigerverwurf erscheinen, so dal sich aus diesen
Querprofilen die Lage der durch die Uberschiebung verworfenen Flozteile
im wesentlichen richtig ergibt.

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 solchen Stérungsgebietes trifft die Schichten in der
Reihenfolge 723, 1 2 3 (Abb. 32) an, wihrend bei der Durchdrterung von
Faltungen sich die Reihenfolge 123, 321, 123 ergibt.

Heise-Herbst-Fritzsche, Bergbaukunde, I, 7. Aufl. 3
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42, — Beispiele groferer Uberschiebungen. Ihrer 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
zurficktreten gegeniiber der Hauptstorung des noch stirker gefalteten bel-
gischen Steinkohlengebirges, nimlich der grofen 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
Alter in gleiche Hohe mit denjenigen des Oberkarbons geschoben worden
sind; daraus ergibt sich stellenweise eine flache Schublinge von etwa
3000—4000 m. Noch stirkere Uberschiebungen treten in dem durch gewaltige
Faltungsvorginge emporgewdlbten Alpengebirge auf, wo stellenweise Uber-
schiebungen mit einer Bewegung von vielen Kilometern Linge festgestellt
worden sind.

GroBe Uberschiebungen sind vielfach nicht auf einer Wechselfliche,
sondern auf mehreren schuppenformig gelagerten Flachen erfolgt. So ist z. B.
der Sutan in den Grubenfeldern von Bochumer und Wattenscheider Zechen
in 2—4 verschiedenen Wechseln nachzuweisen. Da iiberdies die grioBte dieser
Bewegungen, z. B. im Felde der Zechen Zentrum und Frohliche Morgen-
sonne, nicht auf derselben Schuppenfliche erfolgt ist wie im Felde der Zeche
Prisident,so muB man den Sutan als breite Uberschiebungszonean sehen, deren
einzelne Schuppenfléachen im streichenden Verlauf wechselnde Bedeutung haben.

3. Verschiebungen?).

43. — Wesen, Entstehung und Eigenschaften der Verschiebungen.
Mit dem Namen ,,Verschiebungen‘* bezeichnen wir Gebirgsstérungen, an denen
entlang eine s6hlige oder nahezu sohlige Bewegung eines Gebirgsteiles statt-
gefunden hat. Die Ver-
schiebungskluft, die nach
einem  dsterreichischen
Bergmannsausdruck als
,,Blatt* bezeichnet wird,
kann nahezu streichend
verlaufen und sehr flach
einfallen (Abb. 33) oder
bei steilem Einfallen einen
spieBwinkligen oder quer-
schldgigen Verlauf nehmen (Abb. 34). Stérungen der ersteren Art treten
seltener auf; sie konnen dadurch erklirt werden, daB die oberen Teile des
Schichtengebirges dem faltenden Seitendruck besser als die unteren folgen
konnten. Der zu ihnen zu rechnende ,,grand transport” im Borinage (Belgien)

Abb, 33. Profil einer annihernd streichenden Verschiebung.

1) Siehe auch den auf S.23 in Anm. ?) angeftihrten Aufsatz von Stach
und die auf S, 30 in Anm. 1) am SchluB angefithrten Abhandlungen von Leh-
mann und Nehm,
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hat eine Verschiebung der Gebirgsmassen um 100—140 m gegeneinander
bewirkt.

Im Siegerlander Gangbergbau werden ,,windschiefe'® Verschiebungen
der einzelnen Gangteile gegeneinander als ,,Deckelkliifte’* bezeichnet.

Im Ruhrbezirk verlaufen die groBen, steil einfallenden Verschiebungen
stark spieBwinklig und werden deshalb auch als ,,diagonale Seitenverschie-
bungen® bezeichnet. Querschlagige Verschiebungen, werden im wesentlichen
nur als Begleiterscheinungen dieser Diagonalverschiebungen angesehen.

Die im westfilischen Steinkohlengebirge auftretenden spieBwinkligen
oder querschlidgigen Verschiebungen haben bei geneigten Gebirgsschichten

aus demselben Grunde, aus dem sich bei Spriingen eine scheinbare sohlige
Verschiebung als Folge

des Seigerverwurfs ergibt,
eine scheinbare Seigerver- )
schiebung zur Folge. So
kénnte nach der Lage der
getrennten Schichtteile in
Abb. 21 auf S. 27 ebensogut
eine sohlige Verschiebung von
d nach ¢; wie ein Absinken \
von b nach a, angenommen ) L

werden. Es ist daher, falls Abb. 34. GrundriB %;-gxz‘egs&hggggguxg? Zeche ,Schles-
nicht deutliche Rutschstrei-

fen!) oder Schleppungserscheinungen, also Umbiegungen der Schichten in
sohliger Richtung, vorliegen, nicht immer ohne weiteres zu entscheiden, ob
man es mit einer Verschiebung zu tun hat. Eher kann man in Faltengebieten
diese Storungen als solche erkennen. So z. B. ist bei der in Abb. 34 grund-
rilich dargestellten Stérung eine Verschiebung anzunehmen, weil die beiden
Teile des gestorten Sattels die gleiche Breite haben, was bei einem Sprunge
nicht méglich wire, und iiberdies beide Fliigel trotz entgegengesetzten Ein-
fallens und annihernd querschligigen Verlaufs des Verwerfers in demselben
Sinne verschoben erscheinen, auch die Sattellinie nicht nach der der Neigung
der Sattelachse entsprechenden, sondern nach der entgegengesetzten Seite
verschoben worden ist.

Die Entstehung der Verschiebungen ist darauf zuriickzufiithren, daB die
verschiedenen Gebirgsteile einem sohligen Seitendruck ungleichen Widerstand
entgegensetzten und deshalb in der Druckrichtung zerrissen und selbsténdig
bewegt und so gegeneinander verschoben werden konnten.

Im iibrigen zeigen die Verschiebungen annéhernd dieselben Eigenschaften
wie die Spriinge. Auch kann an Verschiebungsflichen spéter ein Absinken
von Gebirgsschollen erfolgen, so daB die Verschiebung dann in einen Sprung
iibergeht. Im Ruhrbezirk ist allerdings das BewegungsmaB und die streichende
Erstreckung der Verschiebungen geringer als bei den Spriingen. Eine groBg,
allerdings nicht allseitig als solche anerkanute Verschiebung, die durch die
Zechen Kurl und Massen bei Dortmund bekanntgeworden ist, hat man auf
etwa b km Linge bei einer sohligen Verschiebung von 400—500 m auf-

Y Vgl. den auf S. 23 in Anm. ?) angefithrten Aufsatz von Stach.
g*
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geschlossen. Auf 20km streichende Linge ist die Hontroper Verschiebung
und auf 15 km die Langendreerer Diagonalverschiebung nachgewiesen worden.

c¢) Die betriebliche Bedeutung der Lageveriinderungen
im Berghbau.

44, — Gebirgsbewegungen und Wert der Grubenfelder. Die

verschiedenartigen Gebirgsbewegungen haben die Mineralfiihrung der Gruben-

felder und damit ihren Wert fiir den

Bergmann in der mannigfaltigsten

Weise beeinflut, Besonders deutlich

tritt dieses Verhaltnis im Steinkohlen-

bergbau hervor. Der Zusammenschub

der Schichten durch die Faltung be-

deutet im allgemeinen in einem flz-

reichen Gebirgsmittel eine Erh6hung

Abb. 35. Erhohung des Mineralreichtums durch des Kohlenreichtums. Den Einflu8

Doppellagorang. von Uberschiebungen mit ihrer

,»Doppellagerung* zeigt Abb. 35. Das Grubenfeld hat hier infolge einer Uber-

schiebung eine wertvolle Flozfolge in geringer Teufe zweimal zu erwarten.

Umgekehrt wird eine Grube, in deren Feld ein flozleeres oder flozarmes Mittel

doppelt auftritt, stark benachteiligt. Die Bedeutung von Spriingen zeigt sich

namentlich bei Horst- und Grabenverwerfungen. Ein Beispiel gibt Abb. 36,

die auch die Beeinflussung der Deckgebirgsverhiltnisse durch Verwerfungen

erkennen 1dBt. Die auf dem Horste bauende Grube ,,Berggeist* hat in

ihrem Felde nur noch ein flozarmes Gebirgsmittel und ist dadurch in

der Flozfithrung erheb-

lich benachteiligt gegen-

fiber der Nachbargrube

»2Abendstern®, in de-

ren Feld die flozreiche

Gruppe durch Absinken

an der Kluft entlang

erhalten geblieben ist.

Dafir ist allerdings

hinsichtlich der Deck-

Abb. 36. Beeinflussung des Lagerstittenreichtums durch Ver- gebu‘gsverha’]tn}sse Qw

werfungen und spitere Abtragung. Grube ,,Berggeist'‘ wie-

der im Vorteil, da.auBer

der reichen Flozgruppe 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 cd

erst nach Zerstérung des groften Teiles der reichen Flozgruppe -einge-

treten und hat dem Meere Zutritt in dies Gebiet verschafft, so daB8

die hier fast ausschlieBlich noch in Betracht kommende und ohnehin

erst in groBer Tiefe zu erwartende kleine Flozgruppe 11—13 erst nach

Durchteufung eines rund 150 m michtigen Deckgebirges erreicht wer-
den kann,
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II. Lagerstiittenlehre.
Allgemeiner Teil.

45. — Einteilung der Lagerstitten. Die Lagerstitten kénnen nach
verschiedenen Gesichtspunkten, z. B. nach ihrer Entstehungsweise, nach
ihrer duBeren, die bergminnische Gewinnung bestimmenden Gestalt oder
nach den nutzbaren Mineralien, die sie enthalten, unterschieden werden.

Bei dem derzeitigen Stand der Kenntnis der physikalisch-chemischen Bil-
dungsbedingungen und der geochemischen Verteilungsgesetze der Elemente in
der Erdkruste ist es zweckm#Big, die nutzbaren Lagerstitten nach genetischen,
d. h. aus ihrer Entstehung abzuleitenden Gesichtspunkten einzuteilen). Aus
diesen ergeben sich jeweils bezeichnende, paragenetische Verhiltnisse (Mineral-
vergesellschaftungen), die dem Bergmann Hinweise auf ihre Stellung im gene-
tischen System, Hinweise auf die Form der Lagerstitte und auf die zu er-
wartenden Mineralien geben. Die lagerstittenbildenden Vorginge sind un-
mittelbar auf die Erstarrungsvorgiinge von Gesteinsschmelzfliissen zuriickzu-
fiihren, so da8 heute allgemein die Einteilung der Lagerstitten nach diesen
Vorgéngen erfolgt.

Danach unterscheidet man als erste Hauptgruppe die Lagerstitten
der magmatischen Folge.

Wirtschaftlich wichtige und bedeutende Vorkommen von Schwermetall-
anreicherungen sind auf die Umsetzungsvorginge an der Erdoberfliche zuriick-
zufithren, so daB als zweite Hauptgruppe die Lagerstidtten der sedimen-
tiren Folge anzuschlieBen sind.

Als dritte Gruppe werden die metamorphen Lagerstitten unter-
schieden, wo also schon vorhanden gewesene Erzanreicherungen durch Druck
und Warme mit oder ohne Stoffzufuhr metamorphisiert (umgewandelt) worden
sind. Im allgemeinen sind dieses keine Anreicherungsvorginge, sondern Zer-
teilungsvorgiinge, so daB sie fir die Gewinnung und Aufbereitung groSere
Schwierigkeiten bieten.

1. Lagerstiitten der magmatischen Folge.

Je nach den Erstarrungsbedingungen unterscheidet man
L. intrusiv-magmatische Lagerstitten, gebunden an Tiefengesteine, und

II. extrusiv-magmatische Lagerstitten, gebunden an ErguBgesteine.

Intrusiv-magmatische Lagerstitten. In den einzelnen Phasen der
Erstarrung eines Tiefengesteinsmagmas werden bestimmte Elemente ange-
reichert. Die GesetzméBigkeit dieser Anreicherungen ist bekannt (geochemischer
SonderungsprozeB).

Nach diesen Vorgéingen teilt man die Lagerstitten ein in solche, die magma-
tische Frithausscheidungen darstellen und in solche, die der Restkristallisation
angehdren. Zwischen beiden liegt die Hauptkristallisation, in der die Mehrzahl
der magmatischen Gesteine gebildet wird, die ihrerseits keine wirtschaftlich
wichtigen Anreicherungen von nutzbaren Mineralien und Elementen aufweisen.

) Ramdohr, P.: Klockmanns Lehrbuch der Mineralogie (Stuttgart,
F. Enke), 1936.
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Im wesentlichen sind es zwei Vorginge, die zur Bildung magmatischer
Frithausscheidungen fiihren und an basische sowie ultrabasische Gesteine
(Gabbros und Peridotite) gekniipft sind:

a) Entmischung im schmelzfliissigen Zustand in zwei fliissige Phasen und
Trennung nach dem spez. Gewicht (Sulfidschmelze — Silikatschmelze).
Absinken in die Tiefe und Bildung von Linsen und Lagern. Wichtigstes
Beispiel: Nickelmagnetkieslagerstitten von Sudbury.

b) Auskristallisation infolge Erreichung der Loslichkeitsgrenze und Tren-
nung nach dem spez. Gewicht. Bildung von Linsen und Lagern und
Nestern. Beispiele: Platin, Chromeisen, Titanomagnetite. Die Bildung
der Diamanten erfolgt hierbei in groBen Erdtiefen bei hohem Druck,
sie sind durch spitere Explosionsvorginge an die Erdoberfliche ge-
bracht (Pipes = Durchbruchsschlote).

Ein Teil der Ausscheidungen kann durch tektonische Vorgiinge in das
Nebengestein oder in das schon erstarrte Muttergestein hineingepret werden:
Magnetit-Apatit-Lagerstatten.

Wiahrend der Hauptkristallisation reichern sich die mit etwa 10°%o
in der Schmelze vorhandenen leichtfliissigen Bestandteile mehr und mehr
an (Hy0, H,8, 80,, CO,, CO, F, Cl usw.). In der Restkristallisation werden
unter ihrer Mitwirkung zundchst die grobkornigen Mineralien der pegmati-
tischen Phase in Form von Géngen abgeschieden. Beispiele: Niobat-Tantalat-
Pegmatite, Glimmerpegmatite, Fluor-Wolframit-Pegmatite, Kryolithpegmatite,
Graphitpegmatite und andere Erzpegmatite. Die an leichtfliissigen Bestand-
teilen besonders reiche pneumatolytische Phase kommt ebenso wie die
pegmatitische Phase auf Spalten des Mutter- oder Nebengesteins zum Absatz.
Geologische Formen der Lagerstitten sind hauptséchlich Génge oder auch
Nester, Stockwerke und Zwitterstocke. Hierzu gehoren pneumatolytische Zinn-
erzginge, Wolframitginge, Molybdanglanzginge, Gold-Quarz-Turmalingénge,
Turmalin-Kupfererzginge, alle mit ihren typischen pneumatolytischen Begleit-
mineralien: Turmalin, Topas, FluBspat, Lithiumglimmer, Beryll

In den Féllen, in denen das Nebengestein reaktionsfahig ist (z. B. Kalk
oder Dolomit), kommt es zur Bildung von kontaktpneumatolytischen
Lagerstitten. KEs bilden sich in Form unregelmifiger Linsen und Nester
Lagerstitten von Magnetit und Eisenglanz, Molybdénglanz, Wismutglanz,
Bleiglanz-Zinkblende, Kupferkies, Gold, Gold-Arsenkies, Graphit, Platin. Die
fir diese Vorkommen charakteristischen Begleitmineralien sind die Kalksilikate
(Granat, Vesuvian, Epidot, Augit, Hornblende, Wollastonit, blaulicher Kalk-
spat usw.).

Bei weiterer Abkiihlung nehmen die Restlosungen mehr und mehr den
Charakter wisseriger Losungen an, unterschreiten also die kritische Temperatur
des Wassers: es entstehen hydrothermale Losungen.

Auf Grund der Paragenesen und nach sinkender Bildungstemperatur, zu-
meist infolge groBerer Entfernung vom Magmaherd, faBt man die hydrother-
malen Lagerstitten zweckmiBig zu 5 Gruppen zusammen, und zwar in die:

Gold-, Kupfer-, Eisen-, Schwefel-, Arsen-Gruppe,
Blei-, Zink-, Silber-Gruppe,
Kobalt-, Nickel-, Silber-, Wismut-, Uran-Gruppe,
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Zinn-, Zink-, Silber-, Wismut-Gruppe,
Schwefelfreie Schwer- und Leichtmetall-Gruppe.

In allen Gruppen treten je nach der Art des Nebengesteins als Lager-
stittentriger folgende Formen auf:

1. Génge (z. B. Erzgebirge, Rheinisches Schiefergebirge, Harz),

2. Verdrangungslagerstitten (metasomatische Lagerstitten, z. B. Aachen,
Oberschlesien),

3. Imprégnationen (z. B. Mechernich),

Die extrusiv-magmatischen Lagerstitten haben einen wesentlich
anderen Charakter als die intrusiv-magmatischen. Die im wesentlichen hydro-
thermalen Génge werden auf Spalten und Kliiften des Muttergesteins und im
Nebengestein gebildet, ersteres dabei héufig weitgehend verindert (Propyliti-
sierung, Pyritisierung). Hierzu gehéren Lagerstitten von Gold und Silber;
Blei, Zink und Kupfer; Silber, Zinn und Wismut, sowie von Quecksilber und
Antimon. Bei untermeerischen FErgiissen konnen Schwermetallexhalationen
durch das Wasser aufgefangen und durch chemische und biochemische Vor-
ginge abgesetzt werden (Roteisensteinlager der Lahn-Dill-Bezirke).

2. Die Lagerstitten der sedimentiren Folge.

Alle Gesteine, die Eruptivgesteine und die Sedimente sowie die in ihnen
enthaltenen Lagerstiitten werden durch die physikalischen und chemischen Ein-
wirkungen der Verwitterung umgewandelt und zerstort (vgl. S. 9). Diese Vor-
gange konnen zur Bildung neuer Lagerstitten, den Lagerstitten der sedimentéren
Folge, fithren.

Durch Verwitterung an Ort und Stelle bilden sich die Boden aus
den Gesteinen, sowie die Oxydations- und Zementationszonen der Erzlager-
stitten.

Durch Fortbewegung des Verwitterungsriickstandes entstehen
Seifen und Triimmerlagerstitten von Mineralien, die gegen die chemischen (auf-
losenden) Einfltisse der Verwitterung widerstandsfahig sind (Diamant, Gold,
Platin, Zinnstein, Magnetit, Edelsteine).

Vor allem bilden sich Lagerstitten durch Ausscheidung aus den Ver-
witterungslosungen. Eine solche Ausscheidung ist durch Verdunsten und Ein-
dampfen der Losung moglich (z. B. bei der Bildung der Kalisalzlager) oder durch
Entziehen des Losungsmittels infolge Entweichen von Kohlensdure oder aber
durch chemische Wechselwirkung (z. B. Oxydationsvorginge und Einwirkung
von Schwefelsdure auf bariumhaltige Lésungen mit Ausfallung des unloslichen
Schwerspats) oder endlich durch biochemische Vorginge unter Einwirkung von
Schwefelbakterien.

Je nach der Entfernung vom Orte der Verwitterung unterscheidet man bei
der Bildung dieser Lagerstiatten Nahausscheidungen und Fernausscheidungen.
Durch Nahausscheidungen haben sich Eisen-, Mangan- und Phosphorlager
auf Kalken und- Schiefern gebildet, ferner Bauxit-Lagerstitten auf Eruptiv-
gesteinen und Sedimenten. Auch Schwermetallagerstitten in ariden Schutt-
wannen gehoren hierher,

Auf Fernausscheidungen ist die Bildung von Salzlagerstitten aller Art
zurlickzufiihren, die Entstehung von Rasen-, See- und Sumpfeisenerzen, von
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Kohlen- und Toneisensteinen, der marinen Eisenerze (Wabana), der oolithischen
Brauneisenerze (Doggererze, Minette), mariner Manganerzlagerstitten (Tschia-
turi), sowie die Bildung von Alaunschiefern, von Schwefelkies (Meggen), von
Kupfererz (Mansfeld) und von Blei- und Zinkerzen (Rammelsberg).

Zu den Lagerstatten der sedimentiren Folge gehdren schlieflich die Lager-
stitten von Kohle und Erddl (Kaustobiolithe).

3. Metamorphe Lagerstitten.

Nach den Vorgidngen unter 1 und 2 gebildete Lagerstéatten werden im Be-
reich der Metamorphose (Umwandlung) durch Anpassung an neue Druck- und
Temperatur-Zustinde umgewandelt. Die hierbei eintretenden Veridnderungen
bringen meist keine Anreicherung einzelner Bestandteile, sondern ihre Zertei-
lung und innige Durchmischung. Sie werden fiir die bergméannische Gewinnung
und vor allem fiir die Aufbereitung durch ihre Verwachsung schwieriger (Bei-
spiel: Rammelsberg, Franklin-Furnace, N. J.). Nur bei im wesentlichen aus
einem Mineral zusammengesetzten Lagerstitten kann durch die Metamorphose
eine oft betrichtliche Metallanreicherung infolge Mineralumbildung erfolgen
(Eisenspat in Magnetit, Brauneisen in Roteisen bzw. Eisenglanz. Zum Bei-
spiel: Itabirite von Minas Geraes, Krivoj-Rog).

Die Bedeutung der metamorphosierten Lagerstitten ist im allgemeinen
gering.

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

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

2. Lagerstéitten von Erzen, d. h. Verbindungen der Metalle, aus denen
sich diese erschmelzen lassen,

3. Lagerstiitten wasserldslicher Salze (Steinsalz und Kalisalze ver-
schiedenster Zusammensetzung) und

4. Lagerstitten von Mineralien, die verschiedenartigen Verwendungs-
zwecken dienen, wie Asphalt, Glimmer, Asbest und Halbedelsteine
(Topas, Rubin, Smaragd, Beryll, Granat, Tirkis usw.), Meerschaum,
Bernstein.

A.Besprechung der Lagerstiitten nach ihrer iuBeren Begrenzung.

Das Ziel der Lagerstittenuntersuchung und -beurteilung ist die Erlangung
der Kenntnis des Bildungsvorganges. Aus ihm 148t sich nach den geochemischen
Verteilungsgesetzen auf die Elemente schlieBen, die auf der Lagerstitte zu
erwarten sind. Neben dem Studium der Paragenese und der zeitlichen Auf-
einanderfolge der Bildung der Mineralien gibt aber auch die Form der Lager-
stitte wesentliche Anhaltspunkte. Da die Form der Lagerstitte als geologischer
Korper den Bergmann fiir die anzuwendenden Abbauverfahren von Bedeutung
ist, sei diese im folgenden mit Hinweisen auf die Bildungsvorginge noch be-
sonders besprochen.

46. — Floze. Unter einem Floz verstehen wir eine konkordant im geschich-
teten Gebirge eingeschaltete Lagerstitte, die eine im Verhéltnis zur Lange und
Breite geringe Dicke, d.h. eine im Verhaltnis zur Flachenausdehnung sehr geringe
Michtigkeit besitzt und sich durch nahezu gleichlaufende Begrenzungsflichen
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auszeichnet. Als Beispiel fiir die GréBe der Fliachenerstreckung im Verhiltnis
zur Flozstirke sei das Floz Mausegatt des Ruhrkohlenbezirks genannt,
das sich bei einer Michtigkeit von 1 bis 2 m iiber eine Fliche von min-
destens 2000 qkm (die Falten eingeebnet gedacht) erstreckt, so daB es ver-
glichen werden kann mit einem Blatte feinsten Seidenpapiers (*/,, mm stark),
das sich iiber eine Fliche von etwa bm Breite und 7m Linge ausbreitet.
Was die Gleichformigkeit betrifft, so ist diese allerdings im strengsten Sinne
nur ganz ausnahmsweise vorhanden; jedoch verschwinden die &rtlichen
Schwankungen in der Michtigkeit vollkommen gegeniiber der groBen Flichen-
erstreckung.

Die Bezeichnung Floz wird im allgemeinen angewandt fiir Lagerstitten
sedimentérer Bildung. Abweichungen in genetischem Sinne finden sich ver-
einzelt, so bei der Bezeichnung der ,,Wolframitfloze* von Zinnwald im Erz-
gebirge, die pneumatolytisch gebildet sind.

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

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

47. — Lager. Als Lager bezeichnet man Vorkommen von flichenhafter
Erstreckung, der gegeniiber die Machtigkeit zwar stark zuriicktritt, bei
gewissen Bildungsvorgéingen jedoch erhebliche AusmafBle annehmen kann.
So haben die Roteisenerzlager des Lahn-Dill-Bezirks im Durchschnitt
eine Michtigkeit von 3—5 m, die deutschen Stein- und Kalisalzlager bis
zu 500 m.

Kennzeichnend fiir manche Lager ist, daB sie durch Ubergéinge in taubes
Gestein auskeilen und in gewisser Entfernung wieder einsetzen konnen (Minette-
lager). Auch ihre Begrenzung im Liegenden und Hangenden ist hiufig un-
regelmiBig.

Lager konnen gebildet werden durch

1. Kristallisationsdifferentiate, die tektonisch in Unstetigkeitsflichen ge-
preBt sind: Magnetitlager von Kirunavara (4750 m Lénge, 100 m Michtigkeit,
2000 m Teufe).

2. Kontaktpneumatolytische Vorgéinge. Gedrungene Lager mit Ubergingen
zu Linsen und Nestern. Blei-Zinkerz-Lager vom Banat, Broken Hill in
Australien, Eisenglanzlager von Elba (Abb. 39) sind Beispiele hierfiir.

3. Metasomatische Vorgénge, bei denen die Form des Lagers stark abhangig
ist von dem Umlaufsweg der Losungen. Die metasomatischen Blei-Zinkerz-
Lager Oberschlesiens haben flichenhafte Erstreckung, die von Aachen und
Altenberg daneben noch Linsen- und Nesterform.

4. Sedimentationsvorginge. Die flachenhafte Ausbreitung herrscht vor und
erinnert an Floze. Auskeilen und Wiedereinsetzen ist haufig. Je nach der
Beschaffenheit des Bildungsraumes konnen jedoch auch groBe Machtigkeiten
erreicht werden. Beispiele: Schwefelkieslager von Meggen, Blei-, Zink-, Kupfer-
erzlager des Rammelsberges. Doggererze Badens und Wiirttembergs (Abb. 37),
des Minettegebietes und der Porta Westfalica.
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Durch tektonische Einwirkungen sind die Lager haufig aufgerichtet (Abb. 38),
in manchen Fallen sogar iiberkippt, durch Uberschiebungen sind die liegenden

Abb. 87. Schnitt durch die Doggereisenerzlager Siiddeutschlands.

Sattelschenkel ausgequetscht, und das gesamte Vorkommen ist auf diese Weise
stark zusammengeschoben, so dal auf die Raumeinheit gesehen durch diese
tektonischen ~ Verdnderungen
eine Anreicherung erfolgt.
48. — Linsen, Nester,
Butzen. Unter Linsen versteht
man Erzanreicherungen, die der
Bedeutung des Wortes entspre-
chend eine im Verhiltnis zur
Michtigkeit nicht groBere Er-
streckung im Streichen bzw. Ein-
Abb, 38. Schnitt (}Jurch dfw Schwefelkies-Schwerspat-  fa]len haben (Abb. 39)_ Thre Aus-
ager von Meggen.
mafe schwanken sehr, von
wenigen Metern bis zu 100 m und mehr. Sie liegen haufig in groBerer Zahl in linearen
Richtungen hintereinander, bedingt durch vorgezeichnete Linien verschiedener

Abb. 39. Eisenerz-Lager und -Nester auf Elba (epigenetisch), Nach Fabri.
e’Erz, dk dolomitischer Kalkstein, gl Glimmerschiefer, kes Kalk-Eisen-Silikatgestein.

geologischer Art, oder in bestimmten Gesteinshorizonten, bedingt durch die petro-
graphische Zusammensetzung des Gesteins. Ihre liegende und hangende Be-
grenzung ist meist ebenflichig. Die Linsen treten haufig bei magmatischen Friih-
ausscheidungen auf (Chromitlinsen in Serpentin), bei kontaktpneumatolytischen
Lagerstitten und metasomatischen Verdringungen. Ubergfinge sind einerseits
zu Lagern genau so vorhanden wie anderseits zu Nestern und Butzen,
Die Nester haben kleinere AusmaBe, unregelmafiige Begrenzung, und
die Erzverteilung ist innerhalb des Nestbereiches nicht zusammengedringt,
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sondern durch Einschliisse von Nebengestein aufgelockert. Unter Butzen ver-
steht man bis dezimetergroBe, als Einsprengungen auftretende Erze.

49.— Giinge. Die Génge sind Lagerstatten, entstanden durch Ausfiillung
von Kliiften, die durch die tektonischen Vorginge aufgerissen wurden. Der
Ganginhalt ist also stets jiinger als das Nebengestein. Bildlich gesprochen
sind die Génge mehr oder weniger ausgeheilte und vernarbte Wunden der
Erdrinde.

Die wirtschaftlich wichtigste Gruppe der hydrothermal gebildeten Erzgénge
zeigt entsprechend ihrer Bildung folgende Eigentiimlichkeiten:

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

Ihr Verlauf und ihre Begrenzung ist vollkommen unregelmiBig, indem
das Gestein je nach seiner groferen oder geringeren Widerstandsfihigkeit,
Hirte, Sprodigkeit usw. mehr oder
weniger weit entweder glatt oder
durch ein Netz von Spalten auf-
gerissen worden ist. Daher kann
der HauptriB, dhnlich wie die Setz-
risse in Hidusern, mehr oder weniger
abgelenkt, zerteilt oder von Neben-
rissen begleitet werden, so dafl bald
eine einzige breite oder schmale
Kluft, bald an deren Stelle ein Netz
von schmalen Spalten auftritt, bald
Seitenkliifte (Triimmer) von der

Hauptspalte ausgehen, die ibrer- apb.40. Firstenstos in einem zusammengesetaten
seits als ”B oge ntrimmer sich Erzgang. S Nebengestein, E Lettenbesteg, @ Quarz,

. . . . B Bleiglanz, Z Zinkblende.
weiterhin wieder mit der Kluft ver-
einigen (,,scharen*) oder als ,,Diagonaltriimmer* die Verbindung mit einem
Nachbargang herstellen kionnen usw. Nach diesem verschiedenen Verhalten
unterscheidet man ,.einfache Ginge', d. h. Ausfiillungen einfacher, glatter
Gebirgsspalten, und ,zusammengesetzte Ginge* (Abb. 40, sowie die Ab-
bildungen 367 u. 368), bestehend aus einem vollstindigen Netz von erz-
fithrenden 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 Storungskliiften, die letz-
teren in den breiten ,,Storungszonen‘ des Flozbergbaues. Wihrend die
einfachen Ginge deutliche Begrenzungsflichen (,,Salbdnder”) aufweisen,
findet man solche bei zusammengesetzten Géingen nur an einer Seite oder
gar nicht, da die Ganggrenze durch Verwachsung der Erze mit dem Nebengestein
in mehr oder weniger breiter Zone mit dem Nebengestein verschwimmt. Die
Salbéinder sind hiufig durch ,Lettenbestege gekennzeichnet.

Das Einfallen der Ginge ist in der Regel steil, entsprechend dem
steilen Einfallen der durch Zerrung entstandenen Gebirgsspalten (vgl.
Ziff. 36).

Wie die gewdhnlichen Gebirgskliifte konnen auch die Génge ein ganz
verschiedenartiges Streichen haben; jedoch ist das Streichen der Géinge einer
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und derselben Gegend vielfach gleichméBig, wie z. B. die Darstellung der
Gangziige des Oberharzes in Abb. 41 deutlich erkennen lift. Giinge, die
genanu oder fast genan im Streichen und Einfallen der Schichten liegen, werden
als Lagerginge bezeichnet (Holzappel a. d. Lahn).

Der Absatz des Ganginhaltes — Erze und Gangarten — erfolgt aus wis-
serigen Losungen im Druck-Temperatur-Bereich unterhalb der kritischen Punkte.
Die Losungen kommen aus der Tiefe als letzte Exhalationsprodukte der Eruptiv-
gesteine oder in viel selteneren Féllen und von geringerer wirtschaftlicher
Bedeutung als Oberflachenwésser von oben.

Abb.41. Gangkértchen des Oberharzes. Nach Gebhardt. ¢ Kulm, D Devon,
Z Zechstein, R faule Ruscheln.

Géange 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), das Rheinische Schiefergebirge (Siegerland,
Westerwald, Lahn, Mosel, Eifel, Bensberg).

50. — Die pneumatolytischen Giinge (Zinnerzgéinge, Turmalin-Gold-
Quarz-Génge) sind bei hohen Temperaturen und Drucken im unmittelbaren
Anschlufl an die Magmenerstarrung unter Beteiligung leichtfliichtiger Ver-
bindungen (fluide Phase) gebildet und oft wirtschaftlich wertvoll.

Die aus dem Schmelzflu entstandenen Gesteinsgénge, Pegmatite,
fithren im allgemeinen keine Schwermetallanreicherungen von Bedeutung.

51. — Stockwerke. Stockwerke sind massige Gesteinsstdcke (Abb. 42),
die netzartig von zahllosen Erzgéngen durchschwérmt sind, von denen aus
auch die zwischenliegenden Gebirgsmittel auf feinsten Kliiften mit Erzen
durchsetzt sind, so daB die ganze Masse abbauwiirdig wird und eine Lager-
stitte entsteht, die gegen das Nebengestein nicht scharf abgegrenzt ist.
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Bekannte Stockwerke sind die Zinnerzlagerstitten im Sichsischen

Erzgebirge.

52, — Seifen. Unter Seifen versteht man die Anreicherung von Mineralien
durch mechanische Weiterbeforderung in bewegtem Wasser und Ablagerung

auf dem Boden von FluB-, See- und
Meeresbecken. Durch den Zerstorungs-
vorgang (Verwitterung) der primiiren
Lagerstitte und ihrer Nebengesteine
geht ein Teil des Gesteins in Losung,
ein anderer Teil wird als unldslicher
oder schwerldslicher Riickstand durch
das Wasser forthewegt. Wéhrend der
Weiterbeforderung erfolgt eine Sor-
tierung der Masse nach dem spez. Ge-
wicht und der KorngroBe. Je weiter
die Forthewegung, um so grofer ist die
Erzanreicherung und um so kleiner die
KorngroBe, je kiirzer der Weg, um so
schlechter ist die Trennung der ver-
schiedenen Mineralien voneinander.

Seifen kionnen daher nur gebildet
werden von Mineralien, die den Ver-
witterungslosungen widerstehen und
durch fehlende oder schlechte Spalt-
barkeit mechanisch widerstandsfihig

Abb. 42, Kupfererzstock von Monte Catiniin
Toskana (syngenetisch). Nach G. vom Rath.
e Erz, sp Serpentin, ¢ Konglomerat, d Diabas.

sind (Gold, Platin, Zinnstein, Diamant, Turmalin, Zirkon, Spinelle, Korund).
Bei kiirzeren Fortbewegungen bilden auch sonst leichter angreitbare Mineralien
Seifen: Magnetitsande. Schlecht aufbereitete Seifen bilden die Triimmerlager-

Abb, 43. Idealer Lingsschnitt durch eine Goldseife. Nach Beck. G Gold, s Schiefer,
k Kalkstein, d Eruptivgestein, g Kies, ¢ Gerdll, I Lehm, ¢ Torf.

stitten, bei denen es durch einen kurzen Beforderungsweg mnoch nicht zur
Sortierung und Klassierung des Materials gekommen ist, z. B. die Eisenerz-

trimmerlagerstitten von Peine-Tlsede.

Die Form der Seifen ist stets flichenartig bei wechselnder Michtigkeit.
In der Regel wiederholen sich mehrere Seifen senkrecht iibereinander (Abb. 43),
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bedingt durch wiederhclte Ablagerung des Erzes. Der Triger der Seifen ist fast
ausnahmslos Quarz. Seifen haben sich in allen geologischen Zeiten gebildet.
Bis etwa zum Tertidr liegen sie heute noch unverfestigt vor.

Als fossile Seifen bezeichnet man die meist paldozoisch verfestigten Seifen.

Beispiele fiir bekannte Seifen sind Goldseifen Kaliforniens, Alaskas und
des Urals; Platinseifen des Urals; Zinnerzseifen des Erzgebirges, Siams,
Malayas, Banka und Billitons. Die Goldseifen des Witwatersrandgebietes,
Transvaal, sind fossile Seifen, Goldkonglomerate, duBerst fest und durch tekto-
nische Vorgénge steil aufgerichtet.

DaB auf den Seifen neben den geschilderten mechanischen Vorgéingen
auch chemische Vorgéinge der Losung und Wiederausfiillung vor sich gehen,
beweist das Auftreten der sog. Nuggets, z. B. Gold- und Platinklumpen, die in
dieser GroBe auf den priméren Lagerstitten bisher nicht beobachtet wurden.

B. UnregelmiiBigkeiten im Verhalten der Lagerstiitten.

53. — Vorbemerkungen. Abweichungen von dem allgemeinen Verhalten
einer Lagerstatte treten in erster Linie bei den an sich regelmiBigen, d. h. bei
den flozartigen Lagerstitten, hervor. Sie kinnen die &uBere Gestalt wie auch
die Mineralfiihrung betreffen; vielfach hingen beide Arten von UnregelmiBig-
keiten auch untereinander zusammen.

Die hierher gehérigen Erscheinungen konnen 1. schon wihrend der Bildung
der Lagerstitte eingetreten sein oder 2. die fertige Lagerstitte betroffen haben?).

54. — Gleichzeitige Bildung: Erscheinungen in Kohlenflozen. Die
verbreitetsten Unterbrechungen des Flozkorpers sind die Bergemittel, die
in der Regel durch Uberflutungen des fritheren Waldmoores (vgl. Ziff. 61) ent-
standen sind, je nach der Dauer dieser Uberflutung die verschiedensten Michtig-
keiten aufwelsen und je nach der Stromungsgeschwindigkeit des Wassers zur
Zeit ihrer Bildung tonig, sandig oder konglomeratisch ausgebildet sein kénnen.
Gelegentlich konnen solche Bergemittel fiir den Bergbau Bedeutung gewinnen,
wie z. B. der als Bergemittel in Flozen der Flammkohlengruppe des Ruhrbezirks
und der Fettkohlengruppe des Saarbezirks auftretende feuerfeste Tonstein.

Hatte die Uberflutung nicht eine groBere, seeartige Ausdehnung?), sondern
wurde sie durch Wasserléufe bewirkt, so konnten sich an deren Randern Wechsel-
lagerungen von Pflanzenmassen und Ton- oder Sandabsitzen bilden, je nachdem
die Wasserfiihrung des Baches oder Flusses stirker oder schwicher war und
diese tiber ihre Rénder hinausgriffen oder sich zuriickzogen. So kann die in
Abb. 44 dargestellte ,,Verzahnung zwischen beiden Ablagerungen gedeutet
werden, die in mehreren Fillen fischschwanzartige Querschnitte liefert. Es
ergibt sich so das Scheinbild eines Gesteinskorpers, der in das Floz ein-
gedrungen ist und dessen Lagen auseinander getrieben hat, wihrend in Wirklich-
keit lediglich eine stirkere Schrumpfung des Flozkorpers gegeniiber der Gesteins-
bildung vorliegt, die auf die Inkohlungsvorgiinge (s. Ziff. 59) zuriickzufithren ist.

) Naheres s. Gliickauf 1930, S.1157; Brune: Einlagerungen fremder Ge-
steine in Steinkohlenflézen unter besonderer Berticksichtigung der Ausfilllung
von Erosionshohlriumen; — ferner Gliickauf 1936, S.1021; P. Kukuk: Floz-
unregelmiBigkeiten nichttektonischer Art im Ruhrbezn'k

) Vgl. Gluckauf 1936, S. 797; E. Stach: Seen im Steinkohlenmoor.
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Wichtig ist ferner die Erscheinung des Scharens von Flozbidnken.
Sie 1Bt sich dadurch erkliren, daf wihrend der Moorbildung der Unter-
grund teilweise sank und infolge-
dessen zur Bildung von FluB-
lufen oder Seen mit entsprechen-
den Schlammabsétzen Anla8 gab,
auf denen nach Ausfiillung der
Vertiefungen wieder Béume und
Pflanzen wachsen konnten.

In gleichem Sinne konnten
kleinere oder groBere Aufschiit-
tungen im Unterlaufe von Stro-
men wirken, die sowohl in der
FluBrichtung als auch quer zu
ihr verschiedene Méchtigkeiten
erreichten, so daB, als sie spéter
wieder vom Sumpfwalde erobert
wurden, auf groBere Erstreckun-
gen hin Gebirgsmittel von ab-
oder zunehmender Michtigkeit
zwischen den einzelnen Flozen
gebildet wurden. Diese Erschei-
nung tritt in grofem MaBstabe, némlich bei ganzen Schichtenfolgen und auf
groBe Erstreckungen hin, in der Mager- und Fettkohlengruppe des Ruhr-
bezirks, in der Saarbriicker Fett- und Flammkohlengruppe und im oberschle-
sischen Steinkohlenbecken auf (vgl.
die in Ziff. 65 gegebene Einzel-

darstellung dieser Ablagerungen). m

Abb. 44. Verzahnung zwischen zwei Ablagerungen.

Ferner seien noch Aufwél-
bungen des Liegenden (Abb. 45)
erwahnt, die wahrscheinlich Stau-
chungen des tonigen Untergrundes
des Moores durch Rutschungen zur Ursache haben. Auf dhnliche Erscheinungen
deuten Tonkeile (vom Saarbergmann ,Mauern* genannt) hin, wie sie in der
Saarkohlenablagerung verschiedentlich beobachtet worden sind.

SchlieBlich sei noch der Einlagerungen von Gerdllen und anderen
Mineraleinschliissen gedacht. Unter diesen verdiemen die von Kukuk
als ,,Torfdolomite* bezeichneten Dolomitknollen besondere Erw#hnung, die
als Erzeugnisse der chemischen Wechselwirkung zwischen Meerwasser und
Humusboden sich nur in den vom Meere iiberflutet gewesenen Flozteilen finden
und wegen der Treue, mit der sie die Pflanzenteile in ihrer Frische erhalten
haben, fiir die Karbonpflanzenforschung von groSer Bedeutung geworden sind*).

Abb. 45. Aufwolbungen des Liegenden.

1) Niheres s. Gliickauf 1909, S.1187; P.Kukuk: Uber Torfdolomite in den
Flozen der niederrheinisch-westfilischen Steinkohlenablagerung ; — ferner Berg-
bau 1928, S. 153; — ferner W. Gothan: Kohle. I Teil des ITI. Bandes des
von Beyschlag-Krusch-Vogt herausgegebenen Sammelwerkes: Die
Lagerstitten der nutzbaren Mineralien und Gesteine (Stuttgart, F. Enke),
1927, S.132.
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55. — Nachtrigliche Veriinderungen der Kohlenfloze. Zu diesen
UnregelméBigkeiten gehoren zuniichst die durch die Wirkung von gebirgs-
bildenden Kréften herbeigefiihrten Verdriickungen und Stauchungen des
Flozkorpers, die sich in dessen drtlichem Auskeilen (Abb. 46) oder Anschwellen
(Abb. 47) duBern. Eine Lagerung, die einen im ganzen regelméBigen Wechsel
von Verdriickungen und Anschwellungen zeigt, wird in Nordfrankreich und
Belgien, wo sie vielfach beobachtet ist, als ,,Rosenkranzlagerung* bezeichuet.

Auf die zerstérende Wirkung von
schnellflieBenden Wasserldufen auf be-

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

reits gebildete Flozablagerungen sind Auswaschungserscheinungen zuriick-
zufithren, die mit Tiefen bis zu 20 m und mehr nachgewiesen sind®). Die
zerstorten Floz- und Gebirgsschichten sind dabei durch Neubildungen ersetzt,
die in der Regel auf der Sohle konglomeratisch aunsgebildet sind und nach oben
hin feinkérniger werden.

Ferner ist hier der 6rtlichen Verkokung von Kohlenflozen infolge von
Durchbriichen feuerfliissiger Massen aus dem Erdinnern zu gedenken. Ein
bemerkenswertes Beispiel bietet ein von einer Basaltdecke iiberlagertes Braun-
kohlenfloz des Hohen Meifiner bei Kassel, das bis auf 2—5m Abstand vom
Basalt in eine mehr oder weniger koksihnliche Masse umgewandelt ist. Im
Saarbezirk sind derartige Erscheinungen an den Berithrungsstellen zwischen
Steinkohle und Melaphyr, im Mahrisch-Ostrauer Steinkohlenbezirk an den
Durchbruchsstellen des Basalts in den Steinkohlenflozen beobachtet worden.

56. — Wechsel in der Mineralfiihrung der Fléze und Lager. Ebenso
wie die Méchtigkeit kann auch die Mineralfiihrung der Floze und Lager
unregelmifig sein. Kohlenfloze ktnnen stellenweise ,,versteinen®, indem auBer
den unter Ziff.54 aufgefithrten Erscheinungen auch eine vollstindige Um-
krustung der Pflanzenstoffe durch die Dolomitbildung aus dem Meerwasser
erfolgt sein kann, auch ein Floz auf mehr oder weniger groBe Erstreckung hin
in Kohleneisenstein iibergeht, welche Erscheinung an die in Torfmooren hiiufig
zu beobachtende Bildung von Raseneisenstein erinnert. Hier ist auch der ,,Ver-
taubung* flozartiger Erzlagerstitten zu gedenken. Diese 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.

57. — UnregelmiiBigkeiten in Erzgingen. Bei Erzgingen sind hier
besonders die Gangablenkungen zu erwihnen, die (Abb. 48) dadurch ent-
standen sind, da$ im Zuge der aufreiBenden Gangspalte @ eine iltere Gang-
spalte oder eine Schichtfuge K iibersprungen werden mubBte und infolge des

1) Vgl Glickauf 1928, S.780; Honermann: Petrographische und strati-
graphische Beobachtungen aus dem (asflammkohlenprofil der Zeche Baldur.
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hier sich bietenden geringeren Widerstandes der neue RiB auf eine mehr oder
weniger groBe Erstreckung A der alten Kluft K folgte, ehe er in der
bisherigen Richtung weiterging.

Auf die iibrigen UnregelmaBigkeiten im Verhalten der Génge wurde im
allgemeinen bereits in Ziff. 50 hingewiesen; im einzelnen ist noch folgendes
hervorzuheben. Die Michtigkeit eines und desselben Ganges ist je nach
dem Nebengestein verschieden. In festem
Gebirge, wie z. B. Quarzit, reiBen einfache
Spalten auf, die lange offen bleiben und sich
mit reichen Mineralabsiitzen fiillen kénnen;
in mildem Nebengestein, z. B. Schiefer, ,,zer-
schldgt sich der Gang, d. h. er bildet ein
Netz von Gangspalten, die sich bald wieder
zudriicken und keinen Raum fiir reichhaltige
Absiitze bieten. Auch die Mineralfithrung und
deren Erzgehalt stehen oft in deutlicher Abhingigkeit vom Nebengestein,
indem dieses z. B. bei poriser Beschaffenheit den erzfiihrenden Liosungen
Seitenwege aus der Gangspalte heraus oder zu ihr hin erdffnete oder in che-
mische Wechselwirkung mit den Erzlosungen trat. Die erzreichen Mittel
eines Ganges bilden daher vielfach siulen- oder linsenférmige Korper, sog.
. Erzfalle®, in der Gangmasse, die bestimmten Nebengesteinsschichten in ihrer
Fallrichtung folgen. Besonders reich sind in der Regel die Kreuzungsstellen
zweier Ginge.

Abb. 48. Gangablenkung.

Besonderer Teil.

Die Steinkohle und ihre Lagerstiittent).

a) Entstehung der Steinkohle und der Steinkohlenflize.

58. — Ausgangsstoffe fiir die Bildung der Steinkohle. Die Stein-
kohle ist in der weitaus gréfiten Menge aus Pflanzenteilen gebildet worden.
Diese Ansicht griindet sich nicht nur auf die zahllosen Stamm- und Blatt-
abdriicke, die im Nebengestein sowohl wie in der Kohle selbst iiberall
gefunden werden, sondern auch auf die mikroskopische Durchforschung der
Kohle und auf die Beziehungen der Steinkohlen- zu den Braunkohlenlager-
stitten sowie auf die vor unseren Augen fortgesetzt sich bildenden Torf-
ablagerungen.

AuBer aus Pflanzenresten kann in untergeordnetem MaBe Stein-
kohle nach den Untersuchungen von H. 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 nimlich allméhlich Schlammanhiufungen (,,Faulschlamm*),

1) Naheres s. Kukuk: Unsere Kohlen (Leipzig, Teubner), 2. Aufl., 1920; —
ferner bei Gothan in dem auf S.47 in Anm. 1) angefithrten Buche; — ferner
Glickauf 1932, S.793; Lehmann und Hoffmann: Neue Erkenntnisse iiber
Bildung und Umwandlung der Kohlen.

?) H. Potonié: Die Entstehung der Steinkohle usw. (Berlin, Borntraeger),
5. Aufl.,, 1910, S.19, S. 51.

Heise-Herbst-Fritzsche, Bergbaukunde, I, 7. Aufl. 4
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die groBtenteils aus faulenden Uberresten von wasserbewohnenden Lebe-
wesen und im iibrigen aus hineingewehten Pflanzenteilen aus der Nachbar-
schaft sowie aus hineingeschlimmtem Ton und Sand bestehen.

59. — Allméhliche Umbildung der Ausgangsstoffe zur Kohle.
Die Zersetzung abgestorbener Pflanzenteile kann durch Verwesung, Ver-
moderung oder Vertorfung erfolgen. Durch den Verwesungsvorgang,
in dem Wasser und Luftsauerstoff vereint zur Geltung kommen, tritt eine fast
vollstiindige Umwandlung der Pflanzenstoffe in Gase und Wasser ein, so dal
keine nennenswerten Reste erhalten bleiben konnen. Dagegen hat der Luft-
sauerstoff bei der Vermoderung nur noch in geringem Mafle Zutritt und wird mit
zunehmender Vertorfung mehr und mehr abgeschnitten, indem die abgestorbenen
Pflanzenteile teils durch Wasser, teils durch frisch nachwachsende Pflanzen be-
deckt und so der Einwirkung des Sauerstoffs entzogen werden. Wegen dieser
Beschrankung der Umbildung auf Zersetzungsvorgiange im Innern der Pflanzen-
masse faBt man Vermoderung und Vertorfung unter der Bezeichnung ,, Inkoh-
lung* zusammen. Vorbedingung fiir das Zustandekommen der Inkohlung ist
sumpfiges Gelande. Daher tritt sie in unseren deutschen Waldungen meist nur
in geringem Maf8e ein. Hier fallen die oberen Laubschichten groBenteils der
vollstindigen Verwesung anheim; nur in den tieferen Lagen findet teilweise
eine Inkohlung statt, die zur Bildung der schwarzen, kohlenstoffreichen
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
Luftabschluf bietet, noch heute die ersten Anfinge der Kohlebildung deut-
lich vor Augen, wenngleich die Pflanzen dieser Moore nicht denjenigen unserer
Kohlenfloze (vgl. Ziff. 64) entsprechen.

Die im Untergrunde eines solchen Torfmoores vor sich gehende In-
kohlung hat als wichtigstes Ergebnis eine fortgesetzte Anreicherung an Kohlen-
stoff zur Folge. Mit der Fernhaltung des Luftsauerstoffs beschréinken sich
ndmlich die noch moglichen chemischen Zersetzungsvorginge auf diejenigen,
die mit den in der Pflanzenmasse selbst enthaltenen Elementen (auBer dem
Kohlenstoff hauptsichlich Sauerstoff und Wasserstoff) bestritten werden
konnen. Dadurch entsteht zundchst Wasser (H,0), spiter im wesentlichen
Kohlensdure (CO,); zuletzt, nach dem Verbrauch der Hauptmenge des
Sauverstoffs, bilden sich besonders die Kohlenwasserstoffverbindungen,
unter denen das leichte Kohlenwasserstoffgas oder Methan (CH,) die
wichtigste ist. Jedoch verlaufen diese drei chemischen Umsetzungen nicht in
scharfer zeitlicher Abgrenzung hintereinander, sondern auch nebeneinander,
wie ja schon die bereits in Torfmooren zu beobachtende Bildung von Methan
zeigt, das daher auch seinen &lteren Namen ,,Sumpfgas* erhalten hat.

Die in den Pflanzen enthaltenen mineralischen Bestandteile nehmen an
der Umsetzung nicht teil, bleiben also zuriick und bilden spiter die Asche
der mineralischen Brennstoffe.

Die zuriickbleibenden Pflanzenteile, deren zunehmender Kohlenstoff-
gehalt an der dunkleren Farbung erkennbar wird, bilden sich auf diese Weise
allméhlich zu Torf um, der in trockenem Zustande bereits etwa 609,
Kohlenstoff enthdlt. Man bezeichnet die aus Pflanzenteilen gebildete Kohle
als ,,Humuskohle*.
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Der vorhin erwihnte Faulschlamm macht, da er durch das Wasser
vom Luftsauerstoff abgeschlossen ist, dhnliche Wandlungen durch, wie sie
eben beschrieben wurden. Nur ist, entsprechend der andersartigen chemischen
Zusammensetzung, das Ergebnis ein etwas anderes. Es tritt ndmlich Faulnis
ein, und es entsteht durch diese eine wasserstoffreichere Kohle, die sich als
glanzlose, harte, gleichformige Masse darstellt, viel Asche (herrithrend von den
Schlammbeimengungen) enthilt, leicht entziindlich ist und mit leuchtender,
stark ruBender Flamme brennt. Eine solche Kohle wird als ,,Faulschlamm-
kohle** bezeichnet (Sapropel). Nach dem #uBeren Aussehen nennt man diese
Kohle auch ,,Mattkohle*, wogegen die Humuskohle vorwiegend als ,,Glanz-
kohle* auftritt. Daneben tritt aber auch in der Streifenkohle echte humitische
Mattkohle auf. Die sapropolitische Mattkohle wird hauptsachlich durch gewisse
Kohlenlagen vertreten, die nach einem englischen Ausdruck als ,,Kannel-
kohle*) bezeichnet werden, wenn es sich nicht durch Beteiligung von Algen-
kérpern um Bogheadkohle handelt. Sie bilden meist nur einzelne ,,Packen‘
in Flozen und treten nur untergeordnet auch als selbstindige Floze auf.

Durch den Faulnisvorgang entstehen insbesondere die als ,,Bitumen‘
bezeichneten Kohlenwasserstoffe; unter diesem Sammelnamen, dessen Begriffs-
bestimmung nicht einheitlich ist, sollen hier die mit Losungsmitteln (insbesondere
Benzol) aus der Kohle auszuziehenden Verbindungen verstanden werden.

60. — Verschiedene Bestandteile der Humuskohle?2). Neuerdings
hat die Forschung sich genauer mit der mikroskopischen Untersuchung
der Kohle beschaftigt, wobei sich wegen der Schwierigkeit, brauch-
bare Diinnschliffe aus Kohle herzustellen, besonders die Untersuchung im
auffallenden Lichte nach dem Vorschlage von Winter?) bewdhrt hat. Man
hat dadurch nach dem Vorgehen der Englinderin M. C. Stopes vier ver-
schiedene Streifenarten in der Kohle festgestellt, die als ,,Fusit“, ,,Vitrit",
,,Clarit™ und ,,Durit bezeichnet werden?). Der Fusit (frither meist als , Faser-
kohle®* bezeichnet) besteht vorwiegend aus Holz mit erhaltenem Zellengewebe,
dessen Hohlrdume auch mit ausgeschiedenen Mineralien (Pyrit, Kalkspat u. a.)
ausgefilllt sein kénnen. Er wird von den meisten Forschern als fossile Holz-
kohle (Riickstand von Waldbrinden) gedeutet. Da er meist zerreiblich ist,
gerdt er vorwiegend in den Kohlenstaub. Technisch ist er dadurch wichtig,
da8 er, fiir sich allein zwar nicht verkokbar, in Mischung koksverbessernde
Wirkung aufweist. Der Vitrit entspricht im wesentlichen der Glanzkohle. Er
besteht teils aus Zersetzungsriickstinden von kolloidartiger Beschaffenheit
(,,Humusgel®), teils aus Holz- und Gewebeteilen und ist ein Hauptbestandteil
der Kokskohlen. Da er sprode ist, so zerfillt er leicht in Feinkorn und Staub.

1) Von candle (== Kerze) abgeleitet und aus der langen und leuchtenden’
Flamme dieser Kohlen zu erkliren.

?) R. Potonié: Einfithrung in die allgemeine Kohlenpetrographie (Berlin,
Borntriger), 1924; — ferner Glickauf 1932, S. 793; Lehmann und Hoff-
mann: Neue Erkenntnisse iiber Bildung und Umwandlung der Kohlen; —
ferner Dr. E. Stach: Lehrbuch der Kohlenpetrographie (Berlin, Borntriger),
1935; — ferner Gliickauf 1934, S.777; Kithlwein: Stand der mikroskopischen
Kohlenuntersuchung; — ferner Brennstoffchemie 1936, S.341—3851; Hoff-
mann: Bezeichnungsweise und Erscheinungsformen in der Steinkohlenpetro-

raphie.
# p3) eGrliickauf 1913, S.1406; Winte r: Die mikroskopische Untersuchung
der Kohle im auffallenden Licht.

4%
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Der Clarit zeigt eine dhnliche Zusammensetzung und enthilt aulerdem Sporen,
Pollen, Blatthaute u. dgl. Der Durit ist im wesentlichen Mattkohle. Er setzt
sich groBenteils aus stark zersetzten Pflanzenteilen zusammen, die im Diinn-
schliff undurchsichtig sind (Opakmasse), enthilt auferdem wie Clarit Sporen
und Blatthdute und unterscheidet sich vom Vitrit auBer durch seine Zusammen-
setzung auch durch seine groBere Festigkeit und Zahigkeit, so daB er in den
groberen Kornungen stirker hervortritt. Manche Abarten des Durits bestehen
auch aus Faulschlammkohle.

61. — Bildung von einzelnen Kohlenflozen. Durch fortgesetztes Nach-
wachsen neuer Pflanzen verdickte sich nun, solange sich die Erdoberfliche nur
in langsam fortschreitender Senkung befand, die vorhin betrachtete Torfschicht
fortwihrend. Senkte sich das Gelédnde infolge grioBerer Bewegungen der Erd-
rinde, so verstirkte sich das Gefélle und demgemi die Geschiebe-, Sand- und
Schlammfiihrung der Fliisse, die das gesunkene Gebiet mit diesen mitgefiihrten
Massen auffiilllen konnten; auch konnte bei den unweit der Kiiste gelegenen
Waldmooren das Meer diese bei ihrer flachen Lage auf gewaltige Strecken hin
iiberfluten. Kam die Erdoberfliche wieder zur Ruhe, so konnte sich auf
diesen Ablagerungen neuer Pflanzenwuchs entwickeln usw., wihrend die
Zersetzung der alten Torfschicht und ihre Anreicherung an Kohlenstoff fort-
schritt. Auf diese Weise konnten sich verschiedene Kohlenlager bilden, die
durch mehr oder weniger michtige Gesteinsmittel getrennt sind und aus denen
dann nach langen Zeitraumen die Kohlenfloze entstanden sind. Jede Kohlen-
schicht im Gebirge bedeutet hiernach eine Zeit der Verlangsamung in der Be-
wegung der Erdrinde, wogegen die Gesteinszwischenmittel zwischen den Flozen
auf mehr oder weniger starke und mehr oder weniger andauernde Bewegungs-
vorgénge hindeuten.

62. — Unterschiede zwischen jiingeren und dlteren Kohlen. Auf
den Torf folgt als die néchste Stufe der Entwicklung die Braunkohle,
ein braunes Gestein von etwa 709/, Kohlenstoffgehalt in trockenem Zu-
stande, vielfach mit noch deutlich erkennbaren Pflanzenteilen, hdufig méchtige
Floze oder Lager mit Sand-, Kies- oder Toniiberlagerung bildend. Je &lter
aber eine solche Ablagerung wurde und je mehr Deckgebirge sich dariiber
lagerte, um so weiter muBte die Umsetzung fortschreiten, und um so mehr
muBte, teils wegen des fortwihrenden Stoffverlustes durch Entgasung,
teils wegen der stdrkeren Zusammenpressung, die Flozméachtigkeit 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-
héltnisméBig geringe Méachtigkeiten.

Allerdings wiirden nun die gegenwirtig bekannten Braunkohlen-
floze nicht in Floze von genau derselben Beschaffenheit wie die Steinkohlen-
fléze umgebildet werden konnen, da sie aus einem wesentlich jiingeren Zeit-
alter der Erdgeschichte stammen, die Pflanzenwelt sich daher zur Zeit
ihrer Ablagerung bereits erheblich weiterentwickelt hatte und wunseren
heutigen Pflanzen wesentlich dhnlicher geworden war. Das kommt nament-
lich darin zum Ausdruck, da8 in der Braunkohle auBer der Humus- und
Faulschlammkohle auch Fett-, Wachs- und Harzausscheidungen stirker hervor-
traten, die von den Pflanzen der Steinkohlenzeit nur in geringem Umfange
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gebildet werden konnten. Besonders angereichert finden sich diese in der Haupt-
sache unter den Begriff , Bitumen“ fallenden Verbindungen in der mittel-
deutschen ,,Schwelkohle* die ,,verschwelt (d. h. trocken abdestilliert) und auf
Braunkohlenteer, Solarcl, Paraffin u. dgl. verarbeitet wird.

Da die Bildung von Kohlenséure beim Inkohlungsvorgang in der Haupt-
sache derjenigen von Methan vorausgeht, so spielt die Kohlenséure in den
Gasausstromungen der (jiingeren) Braunkohlenfloze eine gréBere Rolle als in
denjenigen der (ilteren) Steinkohlenlagerstétten. AuBerdem folgt aus dem
vorstehend geschilderten Entwmklungsgang, daf im allgememen der Gas-
gehalt der Steinkohlenfléze um so geringer ist, je dlter sie sind. Jedoch ist
der Gasgehalt noch von anderen Umstinden abhéngig, z. B. auch von der
Kohlen-Gefiigezusammensetzung?). Er ist also tiberhaupt um so geringer, je
mehr Gelegenheit die Kohle zur Entgasung gehabt hat (s. d. Abschnitt
»Grubenbewetterung*‘).

Ein dritter Unterschied zwischen jiingeren und é&lteren Kohlen liegt
in dem verschieden hohen Sauerstoffgehalt. Da nach der oben gegebenen
Schilderung des Inkohlungsvorganges der in den vermodernden Stoffen ent-
haltene Sauerstoff durch die Umsetzungsvorginge allméhlich verbraucht
wird, so mub offenbar der Sauerstoffgehalt mit zunehmendem Alter der Kohle
stark abnehmen. In der Tat sind die Braunkohlen bedeutend sauerstoff-
reicher als die Steinkohlen, und unter diesen enthalten wieder die jiingsten
(im Ruhrbezirk die ,,Flammkohlen*, vgl. S. 56) bedeutend mehr Sauer-
stoff als die dltesten (im Ruhrbezirk ,,Magerkohlen‘* genannt).

Die unterscheidende Benennung der Kohlen nach ihrem verschieden
hohen Gasgehalt ist nicht einheitlich. Die eben angefiithrte Bezeichnung
,,Magerkohle*‘, die im Ruhrbezirk eine sehr gasarme Kohle bedeutet, wird
z. B. im Saarbriicker und oberschlesischen Steinkohlenbergbau fiir die sehr
gasreichen Flammkohlen wegen ihres nur gesinterten Koksriickstandes benutat.
Allgemein versteht man unter Magerkohle eine nicht verkokbare Kohle.

63. — 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 spiteren
Flozes selbst gewachsen sind und daB michtige Ablagerungen durch das
Wachsen und Vermodern ungezéhlter 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, daBl die fiir die Flozbildung erforderlichen Kohlenstoff-
massen durch Zusammenschwemmung groBer Mengen von Treibholz und
sonstigen Pflanzenteilen durch Fliisse oder Meeresstromungen angehéuft
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. AuBerdem sind sie in der Regel durch Meereseinlage-

1) Glickauf 1935, S. 997; Hoffmann: Abhingigkeit der Ausgasung von
petrographischer Geftigezusammensetzung und Inkohlungsgrad bei Ruhrkohlen.
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rungen gekennzeichnet, die darauf schlieBen lassen, daB 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 gehéren die allochthonen Steinkohlenflsze durchweg zu den
nlimnischen (Binnensee-)Bildungen, die durch Ausfiillung vorhandener
Becken in dlteren Gebirgsschichten zu erkldren und durch diskordante Auf-
lagerung auf diese, sowie vielfach durch geringen Gesamtkohlenreichtum
bei groBer Michtigkeit einzelner Floze, durch raschen Wechsel der Floz-
reinheit und -méchtigkeit, vorwiegend grobkérnige Beschaffenheit des
Nebengesteins und das Fehlen von Meeresschichten gekennzeichnet sind!).

Zu den XKisten-Kohlenbecken gehoren insbesondere: das rheinisch-
westfilische mit den daran sich anschlieBenden Vorkommen bei Aachen,
in Holland, Belgien, Nordfrankreich und Eng-
land, sowie das oberschlesische. Binnen-
seebildungen dagegen sind namentlich die
séchsischen undbdhmischen 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 o&rtlichen Ausbildung der
Floze Binnenseegeprige tragen, nach Aus-
dehnung und Flozreichtum jedoch sich den
Kistenablagerungen nahern. Das oberschle-
sische Kohlenbecken ist nur in der unteren Halfte seiner Gebirgsschichten
als paralisch anzusprechen, da die Meeresablagerungen sich auf diese be-
schrinken.

Hinsichtlich der Machtigkeit der Gebirgsschichten treten auch in den
paralischen Kohlenbecken die Meeresbildungen weit hinter die Sifwasser-
ablagerungen zuriick.

64. — Pflanzenwelt der Steinkohle?2). Die Steinkohlen, mit denen wir
es zu tun haben, sind nun nach den in ihrer Begleitung gefundenen Pflanzen-
und Tierresten nicht nach Art der in den in nérdlichen Torfmooren heimischen
Pflanzen, sondern aus méchtigen, fippig wachsenden Waldsumpfmooren
unter wahrscheinlich subtropischen Klimaverhéiltnissen entstanden.

Die Pflanzenwelt, um die es sich hier handelt, ist verhéltnismédBig arm
an Arten, so daB das damalige Wachstumsbild uns heute als sehr eintonig
erscheinen wiirde. Ks treten fast ausschlieBlich fiinf Pflanzengattungen auf,
namlich die Farne (Filices, Abb. 49), die Schachtelhalme (Calamariazeen,
Abb. 50), die Biarlappgewéchse, unter denen man wiederum die Schup-

Abb. 49. Neuropteris,

) Vgl. Dannenberg: Geologie der Steinkohlenlager (Berlin, Borntraeger),
L Teil, S. 22.
%) Naheres s. Gothan: Pflanzenleben der Vorzeit (Breslau, Hirt), 1926.
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penbidume (Lepidodendren, Abb. 51) und die Siegelbdume (Sigillarien,
Abb. 52) zu unterscheiden pflegt, sowie die schilfahnliche Bléitter tragenden
Cordaiten, die als , Nacktsamer* zu einer héheren Pflanzengruppe ge-
horen. Die ersten vier Gattungen, deren Vertreter heute in unseren Breiten
nur in Zwerggestalt auftreten, waren damals groBtenteils baumartig ent-

wickelt. Die Cordaiten haben in der heutigen
Pflanzenwelt kein Gegenstiick.

Abb. 50. Calamites. Abb. 51. Lepidodendron.

Zu erwihnen sind noch die sog. ,,Stigmarien*' (Abb. 53), die Wurzelstocke
der Schuppen- und Siegelbéume, von denen in radialer Anordnung zahlreiche
feine Saugwurzeln ausgehen.

Abb. 52. Sigillaria. Abb, 53. Stigmaria mit Saugwiirzelchen.

b) Die wichtigsten deutschen Steinkohlenbezirke ).

65. — Uberblick. Abb. 54 gibt nach P. Kukuk?) die Altersverhalt-
nisse der wichtigsten deutschen Steinkohlenablagerungen unter sich und im
Vergleich mit den benachbarten Steinkohlenbecken wieder. Fiir die Kin-
teilung in die Hauptgruppen ist die Gliederung zugrunde gelegt worden, auf
die man sich auf den 1927 und 1935 in Heerlen abgehaltenen internationalen

1) Vgl. Dannenberg in dem auf 8.54 in Anm. !) erwiihnten Werke, L. Teil,
S.46u.f.; — ferner S. von Bubnoff: Deutschlands Steinkohlenfelder (Stuttgart,
Schwelzerbart), 1926.

?) P, Kukuk: Die Geologie des Niederrheinisch-Westfilischen Steinkohlen-
gebietes (Berlin, Julius Springer), 1938.
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Kongressen zum Studium der Karbonstratigraphie geeinigt hat?!). Auf dem
Untergrunde des aus Kulm und Kohlenkalk (sog. Dinant) bestehenden Unter-
karbons baut sich die flézfithrende Schichtenfolge des Oberkarbons auf.
Dieses wird jetzt gegliedert in das untere, mittlere und obere Oberkarbon
bzw. in Namur, Westfal und Stefan.

Die Zusammenstellung in Abb. 54 wird durch die nebenstehende Zahlen-
tafel nach der chemischen Seite hin ergéinzt.

Bemerkenswert ist die Ahnlichkeit der somst so verschiedenen
Flamm- und Magerkohlen hinsichtlich ihres Koksriickstandes; sie kénnen
nur in Mischung mit Fettkohlen fiir die Verkokung verwendet werden.

Die Unterschiede in der Flammen- und RuBentwicklung erkléren sich
durch den verschiedenen Gasgehalt, da eine Flamme nur beim Verbrennen
von Gasen entsteht und um so gréBer und mit um so stéirkerer RuBbildung
brennt, je stirker die Gasentwicklung im Vergleich zur Sauerstoffzufubr ist.

1. Die niederrheinisch-westfiilische Steinkohlenablagerung?).

66. — Begrenzung und Oberflichenverhiltnisse. Die niederrheinisch-
westfilische Steinkohlenablagerung (s. Abb. 55) erstreckt sich nach den zur
Zeit durch den Grubenbetrieb und durch Bohrlocher geschaffenen Auf-
schliissen auf der rechtsrheinischen Seite iiber einen Flachenraum von rund
3300 gkm. AuBerdem ist nach den geologischen Verhaltnissen das flozfithrende
Steinkohlengebirge weiter nordlich noch auf einer Fliche von mindestens
2900 gkm als vorhanden anzunehmen. Eine kohlefindige Bohrung bei
Detmold?) macht es wahrscheinlich, daB das Steinkohlengebirge sich nach
Osten noch iiber den Teutoburgerwald hinaus erstreckt, wenn auch nicht
in bauwiirdiger Ausbildung. Fiir die linke Rheinseite kann die Fliche
nicht genau angegeben werden, da die Ablagerung hier ohne scharfe Grenze
in die hollindischen und Aachener Kohlengebiete iibergeht. Der gegenwértig
durch den Bergbau erschlossene Teil des Gebietes hat einschlieBlich der
linksrheinischen Ablagerungen eine gréfte Erstreckung von rund 100 km in
Streichen und von etwa 45km in querschligiger Richtung. Die Begren-
zungslinie dieses Bergbaugebietes verlauft etwa iiber die Orte Sprockhével,
Hattingen, Kettwig, Miilheim, Ruhrort, Mérs, Dinslaken,
Dorsten, Sinsen, Datteln, Werne, Ahlen, Unna, Aplerbeck und
Witten. Der kleinere, siidliche Teil, in dem auf einer dreieckigen Fldche
von rund 500 gkm das Steinkohlengebirge zutage ausgeht, liegt im Gebiet
der Ruhrberge.

Das groBere, nordliche Gebiet erstreckt sich iiber das ebene oder flach-
wellige Gelande des Rheintals und des Miinsterlandes und schlieBt den von
jiingeren Deckgebirgsschichten iiberlagerten Teil der Steinkohlenablagerung
in sich. Die Bedeutung des durch den Rhein abgetrennten westlichen Teiles
des Beckens wichst bestdndig.

1) Glickauf 1927, 8.1183; Kukuk: Kongre8 zur Klirung der stratigraphi-
schen Verhiltnisse usw.; — ferner Gliickauf 1935, 8.1266; Kukuk und Kihl-
wein: Der zweite Kongref fiir Karbonstratigraphie in Heerlen.

?) Ngheres s. P. Kukuk in dem auf S.55 in Anm. %) aufgefiihrten Werk.

3) Gliickauf 1927, S. 693; A. Weise: Die Erstreckung des niederrheinisch-
westfilischen Steinkohlengebirges in 8stlicher Richtung.
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Das rechtsrheinische Gebiet wird durch drei von Ost nach West ent-
wissernde Fliisse (Lippe, Emscher und Rubr) durchzogen. Unter diesen hat
die Emscher dadurch besondere Bedeutung erlangt, da ihr geringes Gefille
im Mittel- und Unterlauf im Verein mit den unvermeidlichen Bodensenkungen
groBe Ubelstande herbeigefiihrt hatte, denen jedoch durch die fast vollendete
Emscherregulierung griindlich abgeholfen worden ist.

Von den auf S.15 aufgezihlten geologischen Formationen sind fiir den
Ruhrkohlenbezirk auBler dem Steinkohlengebirge selbst das seine Unterlage
bildende Devon und die als Deckgebirge zusammengefaBten jiingeren
Gebirgsglieder von Wichtigkeit.

o) Das Steinkohlengebirge (Karbon).

67. — Gliederung und Allgemeines. Die Floze des Ruhrbezirks ge-
horen dem sog. produktiven Karbon oder flozfithrenden Stein-
kohlengebirge an. Dieses bildet seinerseits wieder (vgl. Abb. 54) zusammen
mit dem als seine Grundlage auftretenden ,,Flozleeren® als ,,Oberkarbon‘
die Oberstufe der gesamten im Ruhrbezirk entwickelten Karbonformation.

Das Unterkarbon (Dinant) wird im Ruhrbecken vorwiegend durch den
Kulm vertreten, eine Aufeinanderfolge von Alaunschiefern, Kieselschiefern,
Kieselkalken und Plattenkalken. Sie umfassen als schmales, nach Osten mich-
tiger werdendes Band den Nord- und Ostabfall des Rheinischen Schiefergebirges.
Im Westen tritt an die Stelle des Kulms ein versteinerungsfiithrender Kalkstein,
der Kohlenkalk, der noch weiter westlich, im Aachener und belgisch-nord-
franzosischen Bezirk, das unmittelbare Liegende des flozfithrenden Steinkohlen-
gebirges bildet und so den Kulm ersetzt. Der belgische Kohlenkalk findet bei
uns unter dem Namen ,,Marmor oder ,belgischer Granit* vielfach zu Wasch-
tischplatten, Fensterbénken u. dgl. Verwendung.

Das Flozleere bildet eine Schichtenfolge von Schiefertonen, quarzitischen
und konglomeratischen Grauwacken und Sandsteinen, in der nur gelegentlich
unbauwiirdige Kohlenschmitze auftreten. Seine Méchtigkeit nimmt von Westen
nach Osten zu und belauft sich in der Gegend von Barmen auf rund 1000 m.

Als Grenze des Flozleeren gegen das flozfilhrende Steinkohlengebirge sieht
die Geologische Landesanstalt in Berlin die unterste ,,Werksandsteinbank* der
Magerkohlenschichten an, die im Geldnde vielfach in Gestalt eines langgestreckten
Riickens zu verfolgen ist.

Das flozfithrende Steinkohlengebirge setzt sich zusammen aus einer

- Wechsellagerung von Schieferton und Tonschiefer (40—50°/o der Gesamtméchtig-
keit), Sandstein (30-—35°%), Sandschiefer (10-—15%o) und Konglomerat (1,5%),
die zahlreiche bauwiirdige und unbauwiirdige Kohlen- und Eisensteinfloze
birgt!). Den groften Anteil an Sandstein weist die Magerkohlengruppe auf
(43,5%), den geringsten die Gaskohlengruppe (18%). In dieser herrschen mit
5790 die Schiefertone vor, die in der Magerkohlengruppe nur mit 27%o vertreten
sind. Die Fett- und Gasflammkohlengruppen nehmen eine Mittelstellung ein.

Stellenweise sind die Schichten, und zwar besonders die Schiefertone des
Flozhangenden, reich an kohligen (inkohlten) Resten von Pflanzen und Tieren

!) Niheres s. Gluckauf 1924, S. 1189; P. Kukuk: Das Nebengestein
der Steinkohlenfloze im Ruhrbezirk ; — ferner Gliickauf 1937, S.101, Oberste-
Brink: Der Eisenerzberghau im Ruhrbezirk.
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(vgl. Ziff. 64). Unter den tierischen Resten finden sich sowohl solche von SuB-
wasser- als auch von Meerestieren. Sie beweisen, daB die Gesteinsschichten teils
im Meere, teils in Binnenseen und FluBmiindungen abgelagert worden sind.
Sehr kennzeichnende marine Vertreter sind die schneckenformigen Goniatiten
und die flachschaligen Kammuscheln, wie Aviculopecten papytaceus
(Abb. 56), wihrend unter den StiBwassermuscheln u. a. die Gattung Carbonicola
(Abb. 57) am h#ufigsten auftritt.

Abb. 56. Aviculopecten papyraceus, Abb. 57. Carbonicola.

68. — Einteilung?). 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 (sog.
Schichten) innerhalb des produktiven Karbons unterscheiden, iiber die Abb. 58
und die Ubersichtstafel auf S. 57 naheren AufschluB geben. Und zwar unter-
richtet Abb. 58 iiber die Gliederung und die Einheitshezeichnung der Floze,
iiber Meeres- und SiiBwassermuschelschichten, itber Konglomerate, Eisenstein-
und Tonsteinfloze und iiber die Pflanzenfiithrung der einzelnen Gruppen, wahrend
die Ubersichtstafel den Gesamtaufbau und den Kohlenvorrat sowie seine Ver-
teilung auf die einzelnen Schichten erkennen laBt.

Die Gesamtméchtigkeit der im weiteren Ruhrbezirk aufgeschlossenen
Schichten der Steinkohlenformation betragt etwa 2900 m. Hierzu kommen noch
etwa 2000 m jiingere Schichten, die der Berghau in der Gegend von Osnabriick
aufgeschlossen hat, so daB die Michtigkeit der zusammengefaften westfalischen
und Osnabriicker Stufe sich insgesamt auf etwa 5000 m belduft.

Abb. 58 gibt ein Bild der gesamten Ablagerung in den Teilschnitten I—IV,
die vom Liegenden (links) bis zum Hangenden (rechts) aufeinander folgen.
(Soweit die Muschelschichten u. a. nicht im ganzen Bezirk auftreten, kennzeich-
net jeweils die linke Seite ihr Vorkommen im Westen, die rechte dasjenige
im Osten.)

Statt der friiher itblichen vier Schichtengruppen unterscheidet man heute
sechs Abteilungen, und zwar (von oben nach unten) Flammkohlen-, Gasflamm-
kohlen-, Gaskohlen-, Fettkohlen-, EBkohlen- und Magerkohlenschichten. Die
Grenzen werden heute nicht mehr durch Leitfloze, sondern durch marine
Schichten gebildet.

Die rd. 350 m méchtigen Flammkohlen werden durch das obere Ton-
steinfloz in eine obere und untere Zone geteilt.

1) 8. auch Gliuckauf 1980, S. 889; Oberste-Brink: Die Gliederung
des Karbonprofils usw.; — ferner Kukuk: Geologie des Niederrhein.-Westfil.
Steinkohlengebietes (Berlin, Julius Springer), 1938.
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Die rd. 370 m umfassenden Gasflammkohlenschichten gliedert man
durch das Konglomerat iiber Fléz Bismarck in die beiden Abteilungen der
unteren und oberen Gasflammkohlengruppe.

In die mit 500 m angegebene Michtigkeit der Gaskohlenschichten ist
das flozarme Zwischenmittel iiber Floz Katharina eingerechnet, das nur die
meist unbauwiirdigen Floze Laura und Viktoria fithrt. Die eigentlichen Gas-
kohlenfloze sind die sog. ,,Zollvereiner Floze*, die sich auf eine sehr geringe
Gesteinsméchtigkeit verteilen. Als Grenzschicht zwischen Gas- und Gasflamm-
kohlenschichten wird die marine Lingula-Schicht angesehen, die auch im
Aachener Steinkohlengebirge nachzuweisen ist.

Zweifellos die wichtigste Gruppe sind die Fettkohlenschichten!) von
rd. 630 m Michtigkeit und 15—25 bauwiirdigen Flozen mit verkokbarer Kohle.
Neu eingefiigt wurde die rd. 400 m michtige Abteilung der Efkohlen-
schichten, etwa an Stelle der fritheren Magerkohlenschichten (s. Abb. 54).

Mit dem Floz Sarnsbank beginnen dann die Magerkohlenschichten.
Sie filhren im Westen stellenweise anthrazitische Floze. Unter ,,Anthrazit‘
versteht man eine sehr gasarme Magerkohle mit etwa 95% C. Doch ist die Be-
zeichnung nicht einheitlich; sie wird im Handel auch fiir die Kohle gewisser
glanzkohlenreicher Magerkohlenfléze in der Hohenlage von Floz Mausegatt
gebraucht, die einen hochsten Heizwert von 8800 WE aufweist.

Die vorstehend genannten Floze gehoren zu den Leitflozen, die friiher
die wesentliche Grundlage fiir die Abgrenzung der einzelnen Schichten bildeten,
da sie an kennzeichnenden Merkmalen oder begleitenden Gesteinsschichten
auf weite Erstreckung mehr oder weniger gut wieder erkannt werden
konnen.

Die bekanntesten Leitfloze sind (von unten nach oben) die Floze Hauptfloz,
Sarnsbank, Mausegatt, Finefrau, Sonnenschein, Prasident, Katharina, Zollverein,
Bismarck und Agir.

Mit der angefiihrten Neueinteilung ist die Bedeutung der Leitfléze gesunken,
zumal man mit Erfolg bestrebt ist, samtliche Floze durch den ganzen Bezirk
hindurch einheitlich zu benennen?). AuBer den Leitflozen dienen heute be-
sondere Leitschichten, wie Konglomerat- und méchtige durchgehende Sandstein-
schichten, Tonsteineinlagerungen sowie versteinerungsreiche Schichten, ebenso
wie kohlenpetrographische Merkmale zur Gleichstellung (Identifizierung) von
Einzelflozen und Flozgruppen. In dieser Hinsicht sind vor allem die marinen
Schichten im Hangenden der Floze Agir, L (Lingulaschicht), Katharina, Son-
nenschein, PlaBhofsbank, Finefrau-Nebenbank, Sarnsbank und Hauptiloz,
ferner die ,,Torfdolomite* (Dolomitknollen mit versteinerten Pflanzenresten,
s. auch S.47) in den Flozen Katharina und Finefrau-Nebenbank sc-
wie zwei aus feuerfestem Ton bestehende Bergmittel in Flozen der oberen
Flammkohlengruppe zu nennen.

Bemerkenswert ist als Allgemeinerscheinung die Abnahme der Michtig-
keit der Schichten und ihrer Flozfithrung von SO nach NW, die sich be-
sonders bei den Schichten des Westfals geltend macht. Insbesondere hat

1) 8. auch Glickauf 1929, 8.1057; Oberste-Brink: Ausbildung und ent-
wicklungsgeschichtliche Bedeutung der unteren Fettkohlenschichten des Ruhr-
karbons.

?) Vgl. den auf S.61 in Anm.1) angefithrten Aufsatz von Oberste-Brink
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man fir die Fettkohlenschichten eine Abnahme der Michtigkeit nach Nord-
westen um durchschnittlich 7,5 m je km berechnet. Beziiglich der Flozfithrung
lassen die heute vorliegenden Beobachtungen darauf schliefen, da8 nach Nord-
westen hin die liegendsten Floze allmihlich auskeilen, so dafl die Grenze zwi-

Abb. 58. Der Schichtenaufbau des Ruhr-Steinkohlengebirges im einzelnen.



64 1. Abschnitt: Gtebirgs- und Lagerstiittenlehre.

schen dem flozleeren und dem flozfithrenden Oberkarbon nach dieser Richtung
hin in hohere Schichten hinaufriickt?).

Hinsichtlich des fiir die Ausrichtungskosten wichtigen Verhédltnisses der
abbauwiirdigen Kohlenméchtigkeit zum Gebirgskérper sind am reichsten die
Fettkohlenschichten ausgestattet, in denen zwischen Katharina und PlaBhofs-
bank der Prozentsatz etwa 3 betrigt, wihrend er in der EBkohle (von PlaB-
hofsbank bis Sarnsbank) bei 1 liegt.

Der Gasgehalt in der Kohle nimmt in denselben Flozen im rechtsrheinischen
Gebiet nach Westen, im linksrheinischen nach Osten, in beiden Gebieten also
nach dem Rhein hin, ab.

Bemerkenswert ist die Tatsache, daB die Eigenschaften einer Kohle sich
nicht immer mit der Zugehdrigkeit der Kohle zu bestimmten Kohlenschichten
decken. Nicht selten fithren z. B. Gaskohlenfléze Kohle, die als Fettkohle
anzusprechen ist, wahrend die Fettkohlenfloze sehr gasreich sein konnen;
anderseits lassen sich stellenweise Magerkohlenfloze verkoken.

Die ganze, zur Zeit bergménnisch erschlossene Schichtenfolge des nieder-
rheinisch-westfalischen Steinkohlengebirges fithrt im Mittel 46 unbedingt und
48 wahrscheinlich bauwiirdige Floze mit insgesamt rund 77m Kohle (etwa
1,8%0 der Gebirgsmachtigkeit).

In allen 6 Unterabteilungen treten Eisensteinfléze auf. Sie haben aber
nur in der Mager- und EBkohlengruppe bergminnische Bedeutung gewonnen.
Sie bestehen meist aus Eisenkarbonat, das entweder fast rein oder durch kohlige
oder tonige Beimengungen verunreinigt ist. Im ersteren Falle spricht man von
»opateisenstein® bzw. von ,,Kohleneisenstein® (mit dem englischen Namen
,blackband* genannt), im letzteren Falle von ,,Toneisenstein® (Spharosiderit).
Nicht selten findet sich Kannelkohle; besonders reich daran sind die Gas- und
Gasflammkohlengruppen.

69. — Lagerungsverhiltnisse?). Hinsichtlich des Grades der Faltung
nimmt der Ruhrkohlenbezirk unter den Kohlengebieten eine Mittelstellung ein.
Die Faltung ist wesentlich stirker als z. B. im oberschlesischen und in der Mehrzahl
der englischen und amerikanischen Steinkohlenbecken, dagegen bei weitem nicht
so kraftig wie im siidlichen Teil des belgisch-nordfranzisischen Kohlenbezirks.

Eine sofort ins Auge fallende Erscheinung ist die Verschiedenartigkeit der
Faltung im Siiden und Norden, bezogen auf die Oberfliche des Steinkohlen-
gebirges unter dem Mergel. Dabei wird offenbar, dafl die Faltungsstirke inner-
halb der stratigraphisch gleichartigen Zonen einigermaBen gleich bleibt: im
Siiden zahlreiche und spitze Sattel und Mulden, im Norden eine geringe Anzahl
breiter und flacher Falten.

1) Niheres s. Gliickauf 1933, 8.564; Keller: Flozéinderungen im Karbon
des Ruhrbeckens und benachbarter Gebiete; — ferner in dem auf 8. 62 in
Anm. ') angefithrten Aufsatz von Oberste-Brink.

2) Niaheres s. in den auf S.30 in Anm.?) angefithrten Aufsitzen von Leh-
mann tber das rheinisch-westfilische Steinkohlengebirge; — ferner Gliickauf
1925, S. 1145 u. f.; Béttcher: Die Tektonik der Bochumer Mulde usw.; —
ferner Gliickauf 1933, S. 693; Oberste-Brink: Sedimentation und Tektonik
des Karbons im Ruhrkohlenbezirk; — ferner Gliickauf 1930, 8.789; Nehm:
Bewegungsvorginge bei der Aufrichtung des rheinisch-westfilischen Stein-
kohlengebirges; — Kukuk: Geologie des Niederrhein.-Westfil. Steinkohlen-
gebietes (Berlin, Julius Springer), 1938.
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Das auf den ersten Blick als regellos erschei-
nende Faltengewirr und der im Streichen nicht
immer regelmafige Verlauf der einzelnen Falten
148t eine Reihe von Hauptmulden- und -sattel-
ziigen erkennen, deren jeder eine Anzahl Sonder-
falten zusammenfalt. Kennzeichnend fiir die Art
der Falten ist, daB die im allgemeinen breiten
Mulden durch schmale Sittel getrennt werden. Wir
unterscheiden (vgl. Abbildungen 55 u. 59):

1. Wittener Mulde
Stockumer Sattel
2. Bochumer Mulde
Wattenscheider Sattel
3. Essener Mulde
Gelsenkirchener Sattel
4. Emscher-Mulde
Vestischer Sattel
5. Lippe-Mulde
Dorstener Sattel

Die Natur der nordlichsten Aufwolbung ist
noch nicht geniigend geklirt.

Eine weit weniger ausgedehnte und daher den
Hauptmulden nicht gleichzustellende Mulde ist die
siidlichste, die Herzkamper Mulde, die dem west-
lichen Teile der Wittener Mulde nach Siiden hin
vorgelagert ist.

Die fiir den Bergbau sehr wichtige Frage, ob
die Faltung nach der Tiefe hin schwicher oder
stirker ausgebildet sein werde, wurde frither stets
im ersteren Sinne beantwortet. Neuerdings hat aber
Bottcher!) in Weiterfithrung des Gedankens von
Lehmann darauf hingewiesen, daB viele Erschei-
nungen in der Faltung der Ruhrkohlenschichten
dahin gedeutet werden miissen, da die Faltung
schon wahrend der Ablagerungszeit erfolgte und
durch die Erhohung der Schollenbelastung infolge
der Ablagerung der Schichten selbst verstirkt
wurde. Dementsprechend miiBten die Mulden wegen
der wihrend der Ablagerung im Troge fortschrei-
tenden Faltung nach unten hin immer spitzer
werden, wihrend nach oben hin die Schichten im-
mer weniger gefaltet sein miiBten.

Tatséchlich haben alle neueren Untersuchungen
ergeben, daB in den Mulden unter den flachgelager-
ten jiingeren (Gas- und Gasflammkohlen-) Schichten

!) Siche den auf 8.64 in Anm. %) angefithrten
Aufsatz.

Heise-Herbst-Fritzsche, Bergbaukunde, I, 7. Aufl.
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stirker gefaltete Fett- und Efkohlen- und tief eingefaltete Magerkohlen-
schichten vorhanden sind. Man kann also von einem gesetzméBigen Auftreten
der Faltungstiefenstufen sprechen.

Anderseits decken sich aber nach dem Gesamtbilde der Ruhrkohlen-
ablagerung die Zunahmen und Abnahmen der Machtigkeit der Schichten nicht
mit der Lage der Muldentiefsten und Sattelhdchsten, sondern folgen anderen
Gesetzen. Andere Forscher neigen daher zu der Ansicht, daB die Faltung von
vornherein die einzelnen Schichten verschieden stark getroffen habe (,,dis-
harmonische Faltung*)Y).

Moglicherweise beruht diese Erscheinung darauf, daB die liegendsten
Schichten am wenigsten die Moglichkeit hatten, dem Faltungsdruck nach
oben hin auszuweichen, wogegen den hangendsten Schichten dieses Ausweichen
am leichtesten moglich war?).

In jedem Falle lassen sich aus der neueren Erkenntnis der verschiedenen
Starke der Faltung in den verschiedenen Schichten weittragende Folgerungen
beziiglich der in groBeren Teufen zu erwartenden Lagerungs- und Gebirgs-
verhiltnisse und der Berechnung des Kohlenvorrats ableiten.

Bezeichnend ist fiir den Ruhrkohlenbezirk die auf Kippung der Karbon-
scholle zuriickzufithrende Einsenkung des flozfiihrenden Steinkohlengebirges
mit etwa 5—7° nach Norden hin, wie sie auf dem Querprofil deutlich zu
erkennen ist. Da aber die Ablagerungsfliche des Deckgebirges bedeutend
flacher einfallt, d.h. die Oberflache des Steinkohlengebirges sich viel lang-
samer als die ganze Schichtenfolge des Karbons einsenkt, so folgt daraus
eine stindige Zunahme der Gesamtmachtigkeit des flozfithrenden Stein-
kohlengebirges nach Norden hin. Demgem&B hat der Bergbau in Richtung
von Siiden nach Norden immer hangendere Floze erschlossen, so daf die
dortigen Zechen fast ausschlieBlich Gas-, Gasflamm- und Flammkohlenfloze
bauen, wihrend ganz im Stiden der Bergbau auf den Magerkohlenflozen
umgeht. Da durch das immer tiefere Einsinken der Mulden die floz-
arme 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, wodurch der Nachteil
des nach Norden hin anschwellenden Deckgebirges groBtenteils wieder aus-
geglichen wird.

Trotz der zahlreichen Falten ist eine einheitliche Streichrichtung, das sog.
,»Generalstreichen®, deutlich zu erkennen; sie ist diejenige des gesamten
Rheinischen Schiefergebirges von den Ardennen bis zum Ostrande des Sauer-
lands und verlauft ungefahr von WSW nach ONO.

70.— Storungen. Das vorbeschriebene Faltenbild wird durch Stérungen
wesentlich beeinfluft. Wie iiberall gibt es auch im Ruhrbezirk Druck- oder
Pressungsstorungen (z. B. Uberschiebungen auf ,Wechseln* und
Aufschiebungen auf ,Schaufelflichen*) und Zug- oder Zerrungs-

1) Niheres s. Oberste-Brink in dem auf S.62 in Anm.?!) angeftihrten
Aufsatz; — ferner Glickauf 1931, S. 423; Keller: Beobachtungen itber Ab-
lagerung und Faltung im Ruhroberkarbon; — ferner Kukuk, Geologie des
Niederrhein.-Westfil. Steinkohlengebietes (Julius Springer), 1938.

?) Siehe den auf 8.7 in Anm. %) angefithrten Aufsatz von Oberste-
Brink und Heine.
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storungen (Verwerfungen auf ,Springen®). Eine Mittelstellung
nehmen die Verschiebungen auf ,, Bldttern® ein. Hier seien als die
wichtigsten Storungen erwdhnt (vgl. das Kértchen in Abbildungen 55 u. 59
sowie die beiden Abbildungen auf der farbigen Tafel):

1. Wechsel (von Siiden nach Norden, vgl. Abb. 59):

a) Der Hattinger Wechsel (,,Satanella”, in den Abbildungen mit I bezeich-
net), der den Sidfliigel des Stockumer Sattels begleitet und stellenweise eine
flache Schubhthe von 2000 m hat,

b) der Sutan (II), der bekannteste und in der groBten streichenden Er-
streckung (von Kettwig bis Werne a. d. L., d. h. auf rund 60 km) erschlossene
Wechsel. Er begleitet den Sudfliigel des Wattenscheider Sattels und verschiebt
die Schichten stellenweise um 1000—2000 m, flach gemessen. Am Sutan hat
Cremer zuerst die Faltung von Wechseln nachgewiesen (Abb. 30, S. 32).

¢) Der Gelsenkirchener Wechsel (IIT) auf dem Siidfligel des Gelsen-
kirchener Sattels mit 900—1000 m flacher Schubhéohe.

Alle drei Uberschiebungsflichen sind mitgefaltet; jedoch gibt es auch
noch manche vorwiegend nordlich einfallende Wechsel, die nicht gefaltet sind.

2. Spriinge (etwa senkrecht zur Faltung gerichtet und in den Abbildungen
mit arabischen Ziffern bezeichnet):

a) Die Verwerfung Dahlhauser Tiefbau—Graf Bismarck (12 auf
dem Kartchen, von Achepohl ,,Primus-Sprung* genannt). Sie ist in der
groBten streichenden Erstreckung aufgeschlossen, ndmlich auf etwa 19 km
Lénge. Thre Seigerverwurfhohe geht nach Norden von etwa 500 auf 0 m
herab; ibr Einfallen ist ostlich.

b) Die Herner Verwerfung (15, ,,Sekundus-Sprung*), die sich aus der
Gegend siidlich von Herne bis in das Gebiet nordlich von Herten er-
streckt, die Schichten stellenweise bis zu 750 m seiger verworfen hat
und gleichfalls dstlich einfillt.

¢) Die Blumenthaler Hauptverwerfung (16, ,,Tertius-Sprung*), mit
westlichem Einfallen von Marten iiber Castrop nach Recklinghausen ver-
laufend, mit stellenweise 500—600 m Seigerverwurf.

d) Die Kirchlinder Stérung (17, ,,Quartus-Sprung‘), von Welling-
hofen iiber Dorstfeld nach Rauxel sich erstreckend, verwirft bei ost-
lichem Einfallen die Schichten in ihrem Hangenden um 150—200 m.

¢) Die Bickefelder Hauptstorung (18, ,,Quintus-Sprung*). Sie setzt
etwas Ostlich von Dortmund durch; westlich von ihr sind die Gebirgs-
schichten 300—500 m, seiger gemessen, abgesunken.

f) Der Kurler Sprung (20), nach Osten einfallend, Verwurfhéhe
100—200 m.

g) Der Kénigsborner Sprung (22), gleichfalls ostlich einfallend,
Verwurfhohe 200—400 m.

h) Der Fliericher Sprung (23), mit westlichem Einfallen und einer
Verwurfhohe von 250—400 m.

Durchweg sind die Spriinge jiinger als die Faltung und daher auch jiinger
als die Uberschiebungen.

3. Blatter. Die frither wenig bekannten und beachteten Verschie-
bungen sind in den letzten Jahren in immer groBerer Zahl erkannt worden.
Ihre Bedeutung fiir den Ruhrbergbau ist jedoch nicht gro8, so daB hier von

5*
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einer Aufzihlung abgesehen werden kann. Dazu treten noch die sog. ,,Deckel-
kliifte” mit sehr flach liegender Bewegungsflichet).

Der gefaltete Teil der Ablagerung la8t, wie beispielsweise das Langsprofil
durch die Essener Hauptmulde (s. Abb. 59) zeigt, deutlich die Bedeutung
der Querspriinge in der Herausbildung von ,,Graben* und ,,Horsten“?') er-
kennen. Man kann in der Richtung von Westen nach Osten u.a. unter-
scheiden:

Horst-Emscher-Graben, Graben von Kénigsgrube, Herner Horst,
Graben von Mont Cenis, Marler Graben, Castroper Horst, Dortmunder
Graben, Waltroper Horst, Graben von Preufen, Kamener Horst,
Konigsborner Graben.

Das Zuriicktreten der Faltungserscheinungen im Nordwesten 148t hier die
Querverwerfungen etwas stirker zur Geltung kommen.

71. — Gebirgskliifte. Die bereits auf S. 23 erwdhnten Untersuchungen
iiber den Verlauf der mit den Gebirgsbewegungen zusammenhéngenden Kluft-
bildungen haben im Ruhrgebiet zur Feststellung folgender wichtigster Kluft-
systeme und Kluftrichtungen und ihres Ubereinstimmens mit wichtigen
Druckrichtungen 2) gefiihrt:

|

Kluftsysteme . . . . . . ... ... 1 I III IV

Kluftrichtungen . . . . . . . . . .. 1 2 1 2 1 1 2

Kliafte . . . . . . ... ... 67° 1 159° | 139° | 48° § 95° | 20| 28° | 119°
Flozstreichen . . . . . . . .| 60°
Streichen der Querfaltungen der

Kreideschichten . . . . . . 140°
Streichen der Diagonalverschie-

bungen . . . . . . . . .. 990
Streichen der Deckelkliifte . . 280

B) Die Unterlage des Steinkohlengebirges.

72. — Das Devon. Das Liegende des Karbons wird durch das Devon
gebildet. Aus devonischen Schichten setzt sich auch zum weitaus groften
Teile das Rheinische Schiefergebirge zusammen, ein Teil des groBen, ganz
Mitteleuropa durchziehenden alten variscischen Gebirges (Abb. 3 auf S. 6).
Infolge eingetretener Abtragung stellt das Rheinische Schiefergebirge heute
nur noch ein Rumpfgebirge dar, das aber ebenso wie das Steinkohlengebirge
gefaltet ist. Das Devon wird in diesem Gebirge vom Karbon konkordant
iiberlagert.

‘Wihrend die Sattelkerne meist aus Unterdevon bezw. Silur bestehen, setzen
sich die Mulden aus Mittel- und Oberdevon zusammen. Wie das Karbon wird
auch das Devon von langgestreckten Satteln durchzogen, deren nérdlichster der
Remscheid-Altenaer Sattel ist. Nordlich dieses Sattels fallen die Schichten nach
Norden ein und unterteufen das Karbon.

1) Kukuk: Geologie des Niederrhein.-Westfil. Steinkohlengebietes (Berlin,
Julius Springer), 1938.

2 Glickauf 1934, S.1021; Oberste-Brink u. Heine: Klifte und Schlech-
ten in ihren Beziehungen zum geologischen Aufbau des Ruhrkohlenbeckens.
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An Erzlagerstitten im Devon sind die altberiihmten Spateisenstein-, Blei-
und Zinkerzgénge des Siegerlandes in der Siegener Grauwacke, ferner die
Blei-Zinkerzgiinge bei Ramsbeck, das Schwefelkies- und Schwerspatlager
bei Meggen und schlieSlich die auch noch durch Kulm und Kohlenkalk hin-
durchsetzenden, groBtenteils abgebauten Blei-, Zink- und Kupfererzginge
von Velbert, Selbeck und Lintorf zu erwihnen.

v) Das Deckgebirge.

73. — Allgemeines. Das weitaus wichtigste und am lingsten bekannte
Schichtenglied des Deckgebirges ist die obere Kreide, vom westfilischen
Bergmann als ,,Kreidemergel bezeichnet. Zwischen Karbon und Deck-
gebirge fehlt demnach eine ganze Reihe von Schichten. Ein Teil der
Zwischenschichten ist jedoch im Norden und Nordwesten des Bezirks vor-
handen. — AuBerdem kommen noch jiingere Schichten iiber der Kreide
in Betracht, die namentlich im Gebiet des Rheintalgrabens groBe Michtig-
keit und Bedeutung erlangen. Dort ist ndmlich nach Ablagerung der
Kreideschichten, in der Tertidrzeit, das Meer wieder vorgedrungen und hat
in der siidlich bis Remagen hin sich erstreckenden ,,Kélner Bucht*
miichtige, sandig-tonige Schichten abgelagert, in die wiederum der Rhein
sein Bett eingeschnitten hat. Dabei sind die frither gebildeten Ablagerungen
des Zechsteins, des Buntsandsteins und der Kreide teilweise wieder zer-
stort worden, so daf wir an vielen Stellen unmittelbar iiber dem Stein-
kohlengebirge oder iiber dem Zechstein das Tertifir antreffen. Das Haupt-
gebiet der tertidiren Ablagerungen ist die linke Rheinseite?).

74. — Lagerungsverhiiltnisse. Im Gegensatz zu der ausgesprochenen
Faltung der Karbonschichten sind die Deckgebirgsablagerungen nur stellen-
weise und nur in geringem MaBe gefaltet. Dementsprechend fallen die Deck-
gebirgsschichten durch ihre sehr flache Lagerung auf. Wihrend das Stein-
kohlengebirge vollkommen konkordant auf dem Devon liegt, wird es
seinerseits von den Schichten des Deckgebirges diskordant iiberlagert.
Dieses wird von Querspriingen durchsetzt, die aus dem Karbon in die Kreide
hineinsetzen. Wir miissen daraus schlieBen, daf nach Ablagerung der Deck-
gebirgsschichten nochmals Bewegungen lings der alten karbonischen Sto-
rungen vor sich gegangen sind (vgl. auch Abb. 19 auf S. 24).

Weiterhin ist die meist ebene Oberfliche des Steinkohlengebirges unter
den jiingeren Schichten bemerkenswert. Sie verdankt ihre Entstehung den
wahrend der langen Zeitriume zwischen Karbon und Kreide eingetretenen
Einebnungsvorgingen durch die Wirkungen der atmosphérischen Kréfte.
Wihrend der Kreidezeit ist dann das Meer bei gleichzeitiger langsamer Senkung
des Festlandes immer weiter landeinwérts vorgedrungen, hat die letzten
Gelandewellen eingeebnet und auf den glattgehobelten Schichtenkopfen des
Karbons seine eigenen Ablagerungen abgesetzt.

Die stellenweise vorhandenen Unebenheiten dieser Grenzflache sind durch
Auskolkungen (als Folge der Meeresbrandung) oder durch Verwerfungen (sog.
»Mergelbabstiirze*) hervorgerufen worden.

1) Kukuk: Geologie des Niederrhein.-Westf. Steinkohlengebietes (Berlin,
Julius Springer), 1938.
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Eine fernere Eigentiimlichkeit ist das starke siidliche Vordringen der
oberen Kreide iiber die Grenzen der néchst &lteren Schichten hinaus. Diese
als ,,Transgression bezeichnete Erscheinung hat die unmittelbare Uber-
lagerung des Karbons durch die viel jiingere obere Kreide zur Folge gehabt,
wogegen die Zwischenstufen erst viel weiter nordlich auftreten.

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 sdmtlichen Hauptmulden des
produktiven Steinkohlengebirges von Kreide iiberlagert sind, wihrend im
Westen die Kreidedecke erst im Gebiete der Emscher-Mulde beginnt. Dem-
gemiB nimmt in dem in der Streichrichtung liegenden Léngsprofil durch die
Essener Hauptmulde die Michtigkeit der Kreideschichten nach Nordosten
hin erheblich zu.

75. — Die Schichten zwischen Karbon und Kreide. Hierzu gehdren
im wesentlichen der Zechstein und der Buntsandstein. Der Zechstein
setzt sich von unten nach oben aus bitumindsen, nach oben hin kalkiger werden-
den Mergelschiefern, dann aus Kalk- und Dolomitbhénken, Anhydrit, Salz und
Letten zusammen. An der unteren Grenze findet sich meistens ein die Un-
ebenheiten des Untergrundes ausfilllendes Konglomerat (,,Transgressions-
konglomerat*). Das Verbreitungsgebiet des Zechsteins ist auf dem Kért-
chen in Abb. 55 ersichtlich. Die unterste Mergelschieferschicht entspricht
dem in der Mansfelder Gegend altberiihmten Kupferschieferfloz. Es ist
jedoch im Niederrheingebiet mit Ausnahme von Spuren nicht erzfiihrend
entwickelt. Wie in Nord- und Mitteldeutsehland tritt auch im niederrheini-
schen Zechstein, vornehmlich in seiner mittleren Zone, in besonderen Graben-
gebieten Steinsalz auf, das bis zu mehreren 100 m méachtig wird und stellen-
weise Kalisalzschichten fiihrt (vgl. Abb. 55)1).

Der Buntsandstein hat seinen Namen von den rétlichen und griilichen,
meist lockeren Sandsteinsehichten, die bisweilen konglomeratisch ausgebildet
sind. Diesen sind Letten und Mergel zwischengeschaltet. Der wie der Zech-
stein bereits durch verschiedene Schichte (z. B. Rheinbaben, Méller,
Zweckel und Borth-Schichte) aufgeschlossene, stark wasserfithrende
Buntsandstein (vgl. auch das Profil in Abb. 59) hat insbesondere auf der
linken Rheinseite dem Schachtabteufen groBe Schwierigkeiten bereitet.

Die zwischen Buntsandstein und oberer Kreide folgenden Schichten
(Muschelkalk, Keuper, Jura, untere Kreide) sind bisher nur vereinzelt durch
Bohrungen aufgeschlossen worden; sie haben daher in dem fiir den Bergbau
heute in Betracht kommenden Teile des Beckens keine Bedeutung?).

76. — Die Kreideschichten. Innerhalb des Hauptteiles des Bergbau-
bezirks sind, wie erwihnt, nur die Schichten der oberen Kreide zur Ablagerung
gekommen. Thr siidliches Ausgehendes verliuft (Abb. 55) langs einer Linie, die
etwa durch die Stadte Duisburg, Miilheim, Bochum, Dortmund und

1) 8. auch Gliickauf 1912, S.89; Wunstorf und Fliegel: Die Zech-
steinsalze des niederrheinischen Tieflandes; — ferner Bergbau 1936, S.185;
P.Kukuk: Das Salz- und Kalisalzvorkommen des Niederrheingebietes.

?) Niheres s. Kukuk: Geologie des Niederrhein.-Westfil. Steinkohlen-
gebietes (Berlin, Julius Springer), 1938.
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Unna bezeichnet wird. Von dieser Linie an senktsich die Oberflache des Stein-
kohlengebirges ziemlich gleichm#Big nach Norden ein, so da das Deckgebirge
in nordlicher Richtung bei nahezu sohliger Oberfliche an Méchtigkeit stindig
zunimmt (vgl. das Profil, Abb. 60). Dieses Anwachsen betrigt im Osten des
Gebiets etwa 40 m, im Westen etwa 30 m auf 1 km, entsprechend einer Neigung
der Karbonoberfliche von 11/,—21/,°. Nach Nordwesten und Westen hin
werden jedoch diese Lagerungsverhiltnisse viel unregelméBiger; die Méchtig-
keit der Kreideschichten nimmt ab, und in der Rheingegend sind die Kreide-
schichten vollstindig versechwunden, so daB hier von den in Abb. 65 ge-
zeichneten Grenzlinien ab das Tertidir unmittelbar auf dem Karbon bzw.
auf Trias oder Zechstein lagert.

Die obere Kreide setzt sich ihrerseits wieder (vom Liegenden zum Hangen-
den) aus mehreren Stufen zusammen (vgl. Abb. 60):

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

1. Cenoman: Diese Stufe ist im Westen anders entwickelt wie im Osten.
Wahrend sie im Westen vollstindig als Griinsand ausgebildet ist (sog. Essener
Griinsand), sind im Osten die héheren Lagen des Cenomans kalkig-mergeliger
Natur. Der Essener Griinsand hat seinen Namen von seiner durch zahlreiche
Korner des Minerals Glaukonit (eines Eisen-Aluminium-Silikats) bedingten
griinen Farbe und seinem starken Gehalt an Quarzkérnern, sowie nach der
Stadt Essen, in deren Néhe er zuerst aufgeschlossen worden ist. Bemerkens-
wert sind die zwischen ihm und der Karbonoberfliche auftretenden deutlichen
Spuren alter Brandungstitigkeit: abgerollte Bruchstiicke des Steinkohlen-
gebirges (oft groBe Blocke bis zu 1 m Durchmesser), stellenweise zu Konglo-
merat verkittet, an anderen Stellen durch Héufung von umgewandelten Ton-
eisensteingertllen auffallend und so Brauneisensteinlager bildend (félschlich
»Bohnerz* genannt). Vielfach sind die Gerélle durch die Téitigkeit von Bohr-
muscheln mit zahlreichen Lochern bedeckt. Da der Essener Griinsand die
Unebenheiten des Untergrundes ausfiillt, schwankt seine Machtigkeit zwischen
wenigen Metern und 20—30m. Er wird im Westen wegen seiner tonigen
Beschaffenheit als wassertragend angesehen; weiter im Osten verliert er diese
wertvolle Eigenschaft, indem er fest, kliiftig und wasserfithrend wird.

2. WeiBler Mergel (im wesentlichen das ,,Turon* der Geologen), be-
stehend aus hellen, festen Kalkmergeln und Mergeln mit deutlicher Schich-
tung, die sich nach ihrer Versteinerungsfithrung in 4 Stufen zergliedern lassen.
Die vorwiegend kalkigen und sehr zerkliifteten Schichten sind stellenweise
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stark wasserfithrend und daher vom westfilischen Bergmann, besonders im
Osten, als Wasserzubringer gefiirchtet. In dieser Stufe treten noch zwei
als ,,mittlerer* (Bochumer) und ,,0berer* (Soester) Griinsand bezeichnete
Zonen auf, die sich nach Norden, Westen und Osten hin verlieren. Die
Michtigkeit des weiBen Mergels steigt bis auf 150 m.

Aus dem weiflen Mergel entspringen die Solquellen von Salzkotten,
Werl, Konigsborn, Rothenfelde u. a.

3. Emscher Mergel, kurz als ,,Emscher* bezeichnet, eine zum weilen
Mergel in scharfem Gegensatz stehende Gesteinsfolge, die sich durch groBe
Machtigkeit (bis 400 m), gleichm#Bige tonig-sandige Zusammensetzung und
graue Farbung auszeichnet. Die tonigen Mergel des Emscher sind infolge ihrer
milden, zihen und dichten Beschaffenheit nicht nur selbst meist wasserfrei,
sondern konnen auch als wassertragende Schicht fiir die in ihrem Hangenden
zusitzenden Gebirgswasser angesehen werden. Deshalb wird der Emscher
vom Bergmann, im Gegensatz zum weiBen Mergel, gern gesehen. In seinen
hangenden Schichten ist allerdings auch der Emscher kliiftiz und wasser-
fithrend.

4, Recklinghauser Sandmergel und Sande von Haltern. Diese
als Sonderausbildungen im nordwestlichen Teile des Bezirks zu betrachtenden,
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 festen Mergel- bzw. Kalksandsteinbénken
zusammen. Dem Schachtabteufen setzen sie infolge ihrer ortlich lockeren Be-
schaffenheit und starken Wasserfithrung sowie durch ihre harten Einlagerungen
groBe Schwierigkeiten entgegen. Nach Osten und Siidosten gehen die sandigen
Schichten allméhlich in gleichmiBige tonige Mergel iiber, die dem Emscher so
dhnlich sind, daB sie nur durch kennzeichnende Versteinerungen von ihm
getrennt werden koénnen.

77. — Tertiir, Diluviam, Alluvium. Uber dem Kreidemergel treten in
bestimmten Gebieten Mergel-, Ton-, Sand-, FlieB-, Gertll- und Geschiebe-
schichten auf, die dem Tertidr, Diluvium und Alluvium angehéren. Der
Bergmann fafit sie, allerdings ungenau, wegen ihrer lockeren Beschaffenheit
und ihrer Durchtrinkung mit Grundwasser unter der Bezeichnung ,,schwim-
mendes Gebirge* zusammen. Die groBte mit Schichten durchsunkene Mch-
tigkeit dieser jungen Gebirgsschichten (einschlieBlich der obersten senonen
Schichten) hat bisher rund 400 m betragen, und zwar am Niederrhein.

Das Tertidr (Oligozdn und Miozéin) beschrinkt sich auf die oben-
erwihnte ,, Kolner Bucht®; seine 6stliche Grenze verlauft im allgemeinen nord-
siidlich und schneidet den Ruhrbezirk etwa in der Gegend von Oberhausen-
Sterkrade. Es besteht aus Meeresablagerungen (grauen oder griinen sandigen
Tonmergeln und Feinsanden sowie aus dunklen Glimmertonen) von vielfach
bedeutender Méchtigkeit, die auf groBeren Flichen unmittelbar auf dem
Steinkohlengebirge auflagern.

Das Diluvium umfa8t Ablagerungen, die auf die gewaltige Vereisung
ganz Norddeutschlands zuriickzufiihren sind. Es handelt sich hier teils um
Gesteinstrimmer, die durch das Inlandeis selbst zusammengetragen sind,
teils um Absitze der den Gletschern entstrémenden Schmelzwasser. Vielfach
sind unsere heutigen Fliisse als kleine Uberreste dieser friiheren starken Schmelz-
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wasserliufe anzusehen; in ihrer unmittelbaren Nihe treten infolgedessen auch
haufig diluviale Ablagerungen in groBerer Méchtigkeit auf. Besondere Be-
achtung verdient die im Vergletscherungsgebiet vielfach noch vorhandene
Grundmoréne (vgl. Abb. 7 auf S.11), die bei mergeliger Ausbildung und
Spickung mit ,,Geschieben* (geschrammten Gesteinsbrocken verschiedener Her-
kunft) Geschiebemergel genannt wird. Mitgeschleifte groBere Blocke des
Geschiebemergels werden als ,,erratische Blocke* oder ,,Findlinge* bezeichnet.
An der Stelle langerer Stillstdnde der Gletscher bildeten sich gemaB Abb. 7 die
wallférmigen ,,Endmorénen* (wie bei Langendreerholz und Kupferdreh)
heraus. Die ungefahr bis zu einer von Werl iiber Unna, Horde, Hattingen
und Kettwig gezogenen Linie auftretenden Findlinge stellen gleichzeitig
anndhernd die Siidgrenze des Vordringens des Inlandeises dar. Sie bestehen
meist aus Eruptivgesteinen (vornehmlich Granit), wie sie heute im Norden,
vorwiegend in Skandinavien, anstehend gefunden werden.

Die jiingste Schicht des Diluviums bildet der iiher weite Flichen des Ruhr-
kohlenbezirks verbreitete 1684hnliche Lehm, dessen Méchtigkeit von wenigen
Zentimetern bis zu 7—8 m schwanken kann. Er stellt ein Umwandlungserzeug-
nis von staubfeinem, aus Sand und Ton bestehendem, urspriinglich kalkhal-
tigem, in den oberen Schichten aber durch Auslaugung entkalktem LoB dar.
Zu gleicher Zeit bildeten sich im Ruhrtale die verschiedenen FluBterrassen
(vgl. Abb. 5 auf S.10) als Reste des fritheren Talbodens dieses Flusses, in
dem die ehemals viel breitere Ruhr wiederholt ihr Bett tiefer legte.

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

Daher 148t sich das Abteufen verschiedentlich stark dadurch verbilligen,
daB man die michtigen Diluvialschichten ganz umgeht oder doch durch vor-
her ausgefiihrte Untersuchungsbohrungen die Stellen der geringsten Michtig-
keit 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.

78. — Ubersicht. In der Gegend von Ibbenbiiren, westlich von
Osnabriick, taucht das westfélische Karbon wieder aus der Decke jiingerer
Schichten auf und bildet zwei flache Bergriicken, den Schafberg bei
Ibbenbiiren und den Piesberg bei Osnabriick. In der 0SO—WNW ver-
laufenden Streichlinie des ersteren schlieBt sich nach Siidosten hin das
Karbon des Hiiggels an, das aber fiir den Bergbau bis jetzt keine Bedeu-
tung hat.

79. — Floz- und Gesteinsverhiltnisse. Die hier aufgeschlossenen
Schichten stellen ihren Pflanzenversteinerungen nach Ablagerungen dar,
die im allgemeinen etwas jiinger sind als die westfalischen Flammkohlen-
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schichten. Neuere Untersuchungen?) haben gelehrt, daB der unterste Teil
der Ibbenbiirener Schichten den obersten Flozen der Gasflammkohlengruppe
entspricht, indem die durch eine tiefere Bohrung aufgeschlossene und als
,»Neptun-Horizont* bezeichnete marine Schicht dem ,,Agir-Horizont* der Gas-
flammkohlengruppe gleichzusetzen ist. Da das Nebengestein vorwiegend aus
Sandstein und Konglomerat besteht und auBerdem die Schichten zutage aus-
gehen, hat eine weitgehende Entgasung der Kohle stattgefunden, so da$ diese
trotz ihres jiingeren Alters bei Ibbenbiiren 70—859%,, am Piesberg sogar
bis zu 98 % festen Kohlenstoff enthilt. Ein Teil der Ibbenbiirener Floze liefert
Kokskohle.

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

Als Deckgebirge tritt Zechstein und itber ihm Buntsandstein auf; der
Zechstein lagert sich am FuBl der Bergabhinge an.

3. Das Saar-Nahe-Steinkohlenbecken?).

80. — Begrenzung und Allgemeines. Der bisher auf deutschem Gebiet
bergménnisch aufgeschlossene Bezirk dieser wichtigen Ablagerung ist erheblich
kleiner als derjenige des Ruhr-Lippe-Kohlenbeckens, da er nur etwa 600 gkm
Fléche iiberdeckt. Der weitaus bedeutendste Teil dieses Gebietes bildet an-
ndhernd (vgl. Abb. 61) ein rechtwinkliges Dreieck mit den Stadten Neun-
kirchen (im Nordosten), Forbach (im Siidwesten) und Saarlautern (im
Nordwesten) als Eckpunkten; die Lange Neunkirchen—Forbach betrégt rund
26 km, die Linge Forbach—Saarlautern 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 neuerer
Zeit aber, namentlich in den letzten 20 Jahren, ist durch eine lebhafte Bohr-
titigkeit das flozfiihrende Steinkohlengebirge westlich und stidwestlich (iiber
die franzosische Grenze hinaus, bis in die Gegend von Nanecy) in erreich-
baren Tiefen nachgewiesen worden, woraus sich eine erhebliche VergrdBe-
rung des Beckens gegeniiber dem frither bekannten Gebiet ergibt. Insgesamt kann
heute mit einer Ausdehnung der karbonischen Ablagerungen von 50—70 km
querschligig und 130 km streichend gerechnet werden.

Die Oberflichenbeschaffenheit des Geldndes ist vorwiegend hii-
gelig, so daB die Errichtung der Tagesanlagen vielfach auf Schwierigkeiten
st6Bt. Anderseits hat diese wellige Tagesoberfliche zahlreiche Gelegenheiten

1) Gliickauf 1924, S.535; Gothan und Haack: Ruhrkarbon und Osna-
briicker Karbon; — ferner ebenda 1925, S. 777; Gothan: Ruhrkarbon und
Osnabriicker Karbon; — ferner Bergbau 1928, S 277; Bode: Uber das Ver-
héltnis des Osnabriicker Karbons zum Ruhrkarbon

2) Vgl. hierzu Gliickauf 1916, S.1097; Willert: Tektonik der Saarbriicker
Steinkohlenablagerung; — ferner Keseler in dem auf 8.55 in Anm. 1) ange-
fithrten Werke von S. von Bubnoff, S. 223; — ferner Bergbau 1934, S.395;
P.Kukuk: Die geologischen Verhaltmsse des Saarreviers; — ferner Gluckauf
1936, S.417; W. Semmler: Die geologischen Verhiltnisse des Saarkohlen-
bezirks.
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zum Stollenbetrieb geboten, und noch heute werden verschiedene grilere
Stollen als Hauptforderwege benutzt.

Das Saarbriicker flozfiithrende Steinkohlengebirge unterscheidet sich von
dem westfilischen dadurch, daB es lediglich aus SiiBwasserbildungen auf-
gebaut ist. Damit hingt der hiufige Wechsel verhiltnisméBig diinnbénkiger
Gesteinsschichten sowie die Anniherung an die Lagerungsverhiltnisse der
,Jimnischen‘* Becken zusammen, die in der starken Verdnderlichkeit der Floze
im Streichen und Fallen infolge hiufigen Anschwellens und Auskeilens der

Abb. 61. Ubersichtskarte des Saarkohl<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>