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Einleitung

Uber die Tektonik Unterfrankens ist in den letzten Jahren ziemlich
viel bekannt geworden: so vor allem durch die Gelandeaufnahmen der
Bayerischen Geologischen Landesuntersuchung, dann durch die Arbeiten
von K.HumumeL (1929) iiber die Rhén, A. WeLte's iiber das nordliche
Franken (1931), die altere Arbeit von N. Kress (1919) und H. TuiracH
(1900). K. Levcas hat 1929 den Begriff der saxonischen Tektonik in der
engeren Begriffsbestimmung der ,Rahmenfaltung®” auf dieses Gebiet
angewendet.

Um eine genauere Darstellung der Lagerungsverhdltnisse geben zu
kénnen, habe ich eine Streichkurvenkarte Unterfrankens und der an-
grenzenden Gebiete angefertigt. An Hand der daraus gewonnenen Er-
gebnisse versuchte ich nach Méglichkeit diese Tektonik zu deuten und
die Anwendbarkeit der Begriffsbestimmung H. Stiuie’s fiir die saxo-
nische Tektonik auf das Untersuchungsgebiet zu iiberpriifen. Mittels
der Karte stellte ich auch das Verhiltnis der Oberflichengestaltung zur
Lagerung dar und versuchte daraus Schliisse iiber die morphologische
Geschichte dieses Gebietes zu erhalten. So konnte ich vor allem fest-
stellen, daB tektonische Bewegungen und die Ausbildung der Landober-
flichen im Gebiete des frinkischen Stufenlandes zeitlich getrennte Er-
eignisse sind. Auf Grund der Einwirkung tektonischer Vorginge auf die
Morphologie war es mir ferner méglich, diese Ereignisse im einzelnen
zeitlich einzustufen.

A. Die Schichtlagerungskarte.

Entstehung der vorliegenden Karte. — Schichtlagerungs-
karten mittels Schichtstreichkurven wurden in der letzten Zeit so viele
veroffentlicht, daB ich nicht weiter darauf einzugehen brauche, wie eine
solche Karte gewonnen wird und was sie darstellt.

Die vorliegende Karte umfaBt zum groBten Teil noch unkartierte
Gegenden. AuBer dem Gebiet im Norden, wo allein Karten 1:25000 der
Bayer. Geol. Landesuntersuchung vorliegen, wurden sie mit dem Dosen-
Hohenmesser aufgenommen. An geologischen Karten benutzte ich die
Karten 1:100 000 Wiirzburg-West und Uffenheim der Bayer. Geol. Landes-
untersuchung und die neue Geologische Ubersichtskarte von Wiirttem-
berg von WerrER, Blatt 2, Stuttgart, 1929.

Ich bin dem Bayer. Oberbergamt fiir die Erlaubnis, einige Aufnahme-
blatter zu noch unverdffentlichten Karten einsehen zu diirfen, ferner
fiir die Aufnahme meiner Arbeit in die ,,Abhandlungen der Geologischen
Landesuntersuchung” zu grofem Dank verpflichtet.

Im Gebiet der unteren Tauber waren einige Blitter 1:25000 der
Badischen Geol. Landesanstalt bereits abgeschlossen oder standen vor
dem AbschluB, als ich mit meiner Karte fertig war. Die Ergebnisse
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dieser Karten — auBer den Blittern Wertheim und Nassig — wurden
nicht mehr verwendet, da in den betreffenden Erlauterungen die ent-
sprechenden Lagerungsskizzen versffentlicht werden.1)

Bei der Herstellung von Schichtstreichkurven im unkartierten Ge-
lande habe ich folgende Arbeitsweise als die praktischste erprobt: man
fertigt sich fiir jedes zu bearbeitende Gelinde eine Michtigkeitstabelle
der darin vorkommenden Schichten an. Es lassen sich dann fiir jede
Hohenlinie (Isohypse) des untersuchten Horizontes, die in dem Gebiet
zu erwarten ist, die Hohen aller iibrigen vorkommenden Horizonte aus-
rechnen und in Tabellen eintragen. Wird dann im Gelinde irgend ein
Horizont eingemessen, so liBt sich seine Hohenbezeichnung zu den
beiden nichsten Isohypsen unmittelbar aus der Tabelle entnehmen; die
gesuchten Isohypsen werden bald festgestellt werden konnen, wenn man
im Fallen und Steigen weitergeht. Auf diese Art und Weise ergibt sich
vor allem im geologisch unkartierten oder ohne Héhenschichten kar-
tierten Gelande eine bessere und schnellere Ubersicht iiber die Lagerungs-

verhaltnisse, als wenn erst nachtriglich die im Gelinde gemessenen
Hohenpunkte ausgewertet werden.

Genauigkeit der vorliegenden Karte. — Eine vollkommen
genaue Darstellung der Schichtlagerung durch Streichkurven kann iiber-
haupt nicht erreicht werden, schon weil man Bewegungen sekundirer
Natur, Hangrutsche, Verstiirzungen usw. nach Moglichkeit auszuschalten
versucht, und dabei von seinem eigenen Urteil abhingig ist. Die be-
obachtbare Punktdichte ist auBerdem nie so eng, daB alle Lagerungs-
formen kartographisch genau dargestellt werden kénnten. Durch Be-
riicksichtigung jeder kleinen Verwerfung usw. leidet auBerdem die Uber-
sichtlichkeit der Karte sehr, was wieder ihre Auswertung behindert. Die
Genauigkeit, die sich durch eingehende Erfassung aller kleinen Sto-
rungen erreichen laBt, ist iiberdies nur scheinbar, denn ebensoviele,
wahrscheinlich aber noch viel mehr kleine Stérungen des allgemeinen
Streichens lassen sich nach der Beschaffenheit des Gelindes unmoglich
erkennen. Man ist dann schlieBlich versucht, die Rolle der Verwerfungen
aus der Karte zu deuten, will schlieBlich sogar aus ihrer Verteilung
Schliisse ziehen, obwohl in Wirklichkeit nur ein kleiner Teil davon
uberhaupt dargestellt und erkannt wurde. Etwas anders sind die Ver-

hdltnisse, wenn die Streichkurven auf guten Spezialblittern gezogen
werden konnen.

Die Streichlinien in allzu kurzen Abstinden hintereinanderzulegen,
hat ebenfalls nicht viel Wert. Denn der Fehler, den man unvermeid-
barerweise beim Interpolieren, der Bestimmung der Schichtenmichtig-
keiten iiber dem Bezugshorizont usw. macht, nihert sich umsomehr
dem Abstand der Linien, je enger man diese legt. So tiuschen solche

1) Inzwischen ist Blatt Tauberbischofsheim erschienen (Nr.9) (Freiburg i.B. 1933).

1'
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Karten haufig eine Genauigkeit vor, die iiberhaupt nicht zu erreichen
ist. Um die Tektonik eines groBeren Gebietes iibersichtlich darzustellen,
ist also ein weiterer Linienabstand, etwa s50:50m, vollkommen aus-
reichend. Er ist fiir das vorliegende Gebiet umsomehr ausreichend,
weil ja Spezialkarten noch zum groBten Teil fehlen, und weil hier wegen
der starken LoBbedeckung auch eine genaue Karte oft wenig AufschluB
geben kann.

Bezugshorizonte. — Die vorliegende Schichtlagerungskarte ist
bezogen auf die Grenze Unterer — Mittlerer Muschelkalk bezw. auf die
Obere Schaumkalk-Bank.!) Doch koénnten andere Horizonte wegen der
im Arbeitsgebiet verhiltnismidBig wenig wechselnden Michtigkeit der
SchichtenstéBe auf Grund folgender Tabelle annihernd eingesetzt werden:

Blasensandstein-Obergrenze . . . . . . . . . . - 320 bis 330m
Lehrberg-Schichten . . . . . . . . . . . . . <4290 bis 300m
Schilfsandstein-Obergrenze . . . . . . . . . . -4 270 bis 260m
Corbula-Acrodus-Bank . . . . . . . . . . . . -4 220bis 230m
Bleiglanz-Bank . . . . . o laidisn % o <4170 bis 18om
Grenzdolomit . . . . il dgnavenzls tEa-bis 160 m
MuschelkalkwLettenkeuper Grenze o <+ 120 bis 140m
Grenze Mittlerer Muschelkalk — Oberer Muschelkalk + 30 bis som
Schaumkalk-Oberbank . . . . b _rrabaawe Jeloigs 4 om
Grenze Buntsandstein — Muschelkalk g naxsalaead wtlaein e A= othm
Grenze Rot-Tone — Plattensandstein . . . . . —1Isom
Grenze Mittlerer Buntsandstein — Oberer Buntsandstem ( Fels-

BONEY - o i v o wlbwa e ow oarles ARG AT b L e el & RGO HI

Im Keuper-Gebiet wurden immer die tiefsten erreichbaren Schichten
gemessen, um den Fehler, der sich durch schwankende Maichtigkeiten
einstellt, moglichst herabzudriicken. Die Hohenlage der obersten Schich-
ten, z. B. des Blasensandsteins, stimmt also nicht immer mit den aus
den Streichkurven zu erwartenden Hohen iiberein.

Im siidostlichen Gebiet der Karte herrscht die Muschelkalk — Letten-
keuperfliche vor; die hier wichtigsten Vergleichszahlen sind:

-+ 120 bis 140 m Muschelkalk — Lettenkeuper-Grenze
-+ 150 bis 160 m Grenzdolomit.

Abweichende Schichtmichtigkeiten wurden bei Anfertigung der Karte
nach Maglichkeit beriicksichtigt.

Angrenzende Schichtlagerungskarten. — Des besseren
Zusammenhanges wegen habe ich im siidlichsten Teil meiner Karte einen
Teil der Ergebnisse Lanper’s (1930) mit dargestellt und zwar habe
ich aus den von 10:10 m gezogenen Linien die entsprechenden Linien
50:50 ausgewidhlt. Dadurch kommt vor allem das Gebiet des ,Frin-

) Da die Karte urspriinglich nur fiir das westliche Gebiet gedacht war, wurde nicht
wie iiblich, die Muschelkalk—Lettenkeuper-Grenze benutzt.
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kischen Schildes” Ge. Waener's geschlossen zum Ausdruck. Der Anteil
Lanper's ist durch eine strichpunktierte Linie auf der Karte angegeben.

Im Siiden und Siidwesten schlieBen an meine Karte die verschie-
denen Schichtlagerungskarten an, die Ge. WaGNErR in seinen ,,Jungen
Krustenbewegungen (1929) gegeben hat; im Norden schlieBt sich die
Karte HumMeL's von Rhén und Vogelsberg (1929) an, gegen Osten eine
Karte von P. Dorn (1933).

B. Darstellung der tektonischen Verhéltnisse.
I. Uberblick iiber die Schichtlagerung.

Die Streichkurven deuten im Westen, Siiden und Norden eine Um-
randung des Gebietes im Maindreieck durch Hochgebiete an. Im Westen
erscheint noch der Steilabfall von Spessart und Rhon auf der Karte,
den Siiden nimmt der ,Frankische Schild* als Hochgebiet ein, im
Norden streicht N. von Schweinfurt der Kissingen-HaBfurter Sattel
gegen die Rhon zu. Dazwischen liegt, etwa von Wiirzburg an ostwirts,
eine unruhige Beckenzone, die ihre tiefste Lage in der Gegend des
Mains zwischen Schweinfurt und Kitzingen erreicht. Gegen Osten schlieBt
sich wieder ein schwacher Anstieg an, nach dem endgiiltig (nicht mehr
auf der Karte enthalten) ein mehr gleichmiafBiges Fallen gegen SO. folgt.

Das Generalstreichen ist norddstlich oder nordnorddstlich; nur im
Stden (Frankischer Schild!) und Nordosten (Kissingen-HaBfurter Sattal)
ist es sichtlich unterbrochen. Die Karte zeigt aber deutlich, dafl die
Schichtlagerung im unterfrankischen Gebiet sehr unruhig ist. Dies wird
durch eine groBle Zahl von Sattel- und Muldenachsen verursacht, die im
einzelnen geschildert werden sollen.

II. Sittel und Mulden.
1. Der Frinkische Schild.

Den siidlichen Teil der Karte nimmt der Frankische Schild
Ge. Wacner's ein. Es 1aBt sich an ihm auf Grund der Schichtlagerungs-
karte eine Gliederung feststellen, die auf eine Vergitterung erzgebirgischer
und herzynischer Elemente hinweist.

Ein erzgebirgischer, sehr breiter und flacher Sattel zieht aus der
Gegend von Gailenkirchen iiber Schmalfelden (S. von Schrozberg) nérd-
lich von Rothenburg o. d. T. vorbei, biegt bei Uffenheim in die rheinische
Richtung um, um bis HaBfurt zu ziehen. In der Nihe von Uffenheim
bis zum Eintritt in den Steigerwald entspricht er dem ,,Uffenheimer
Sattel* M. Scauster’s, die Fortsetzung konnte passend vielleicht Steiger-
wald-Sattel genannt werden, wenn man nicht den ganzen Zug lieber als
Gailenkirchen-HaBfurter Sattelzug bezeichnen will.1)

") Wenn es sich nur um das Gebiet des Frinkischen Schildes handelt, méchte ich den
Namen ,,Uffenheimer Sattel” beibehalten.



Siidlich von diesem Sattel liegt die Frinkische Furche Gc. WAGNER's,
deren Verlauf Lanper (1931) beschrieben hat. Sie gabelt sich in ihrem
Verlauf in zwei Aste, deren nordlicher mit dem Uffenheimer Sattel
gleich verliuft.

Der Gailenkirchen-Uffenheimer Teil des genannten Sattels wird
von einem ebenso bedeutenden herzynischen gequert, dessen Achse un-
gefihr Crailsheim-Blaufelden-Boxberg verliuft. Die Einengung, die die
erzgebirgische Bauland-Mulde (Ge. Waener) dort erleidet, wo diese
Achse sie quert, 1iBt eine Verlingerung dieser Achse in der Richtung
Walldiirn-Miltenberg vermuten. Dem siidwestlichen Abfall dieses Sattels
schlieBt sich der Lauf von Kocher und Jagst eng an, dem nordéstlichen
der Lauf der Tauber.

Dieser Crailsheim-Boxberger Sattel wird nun wieder von
mehreren erzgebirgischen Achsen gequert. So ist zunachst die dem
Gailenkirchen-HaBfurter Sattel (gegen NW.) von Kiinzelsau iiber
Weikersheim nach Ochsenfurt ziehende Mulde, die ,Weikersheimer
Mulde", zu nennen, deren Einwirkung bis Kitzingen zu verspiiren ist.
Zwischen Eberstal, Mergentheim, Harthausen-Biitthart folgt der kleinere
Mergentheimer Sattel [nach K. Leucas (1929) ,Krautheim-Mergent-
heimer Sattel], dann wieder eine Mulde, die von Windischbuch gegen
Unter-Balbach und Wittighausen zieht (die Unter-Balbacher Mulde),
und endlich nochmals ein Sattel, der sich von Widdern iiber Boxberg
nach Koénigshofen an der Tauber erstreckt (Konigshofener Sattel).
Er wurde bereits von Deecke (1918) erkannt, reicht aber nicht bis Eibel-
stadt, wie Leucas (1929) will.

2. Erzgebirgische Elemente im Westen der Karte.

An den Frinkischen Schild, genauer an den Konigshofener Sattel,
schlieBt sich in erzgebirgischer Richtung, aber schon mehr selbstindig,
die Bauland-Mulde (Ge. Wacner) an, die von Schlierstadt gegen
Tauberbischofsheim zieht, wo sie ihr Tiefstes erreicht. Gegen Nordosten
klingt sie dann rasch aus.

Viel weiter gegen Nordosten reicht der Thiingersheimer Sattel,
der sehr deutlich bis Arnstein an der Wern, immerhin gut merkbar aber
bis Maibach NW. von Schweinfurt zu verfolgen ist [KrucHaRDT (1915)].
Er ist recht schmal (8 km), dafiir aber ziemlich hoch (rd. 150 m). Ihm
schlieBt sich gegen Nordwesten die ebenfalls erzgebirgische Zellinger
Mulde (Krvemarpr) an, die von der unteren Tauber (Reicholzheim)
iiber Zellingen a. M. bis Schwebenried gut zu verfolgen ist. IThm aduBer-
sten Nordwesten folgt dann gegen den Kartenrand der erzgebirgische
Abfall des Spessarts.

3. Das Gebiet des Maindreiecks.
Das zwischen Spessart, Tauber und Steigerwald gelegene Stiick
der Mainlandschaft ist im ganzen sehr flach. Im ostlichen Teil schlieBt
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sich an den Steigerwald-Sattel die Kitzinger Mulde [Tatraca (1900)]
an. Im groBen streicht sie rheinisch, es laufen in ihr aber auch die erz-
gebirgische Weikersheimer Mulde (S.6) und eine herzynische Mulde
(Ippesheim-Kitzinger Mulde) zusammen. Die Kitzinger Mulde
wird etwas eingeengt durch den von Iphofen iiber Mainbernheim nach
Kitzingen und Wiirzburg ziehenden Verwerfungszug.

Gegen Norden schlieBt sich die breite Schweinfurt-Hammel-
burg-Schliichterner Mulde [HumumEeL (1929), WeLTE (1931)] in her-
zynischem Streichen an. Sie ist von der Kitzinger Mulde durch den
Verwerfungs- und Horst-Zug getrennt, der von Ober-Volkach iiber Gai-
bach nach dem Bahnhof EBleben zieht (Scuuster’s , Volkacher Sattel™).
Die Schweinfurter Mulde wird noch verstirkt durch die von Kitzingen
heraufziehende Einmuldung und durch die von Wiirzburg gegen Norden
zichende Bergtheimer Mulde.

Gegen Norden wird die Schweinfurter Mulde durch den herzynischen
Kissingen-HaBfurter Sattelzug abgelost (Hummer, WELTE).

Der Raum, der vom Maindreieck eingenommen wird, 1aBt auBer den
schon besprochenen groBeren Elementen noch ein ganzes Gewirr kleinerer
Verbiegungen erkennen, deren Zuordnung zu irgendwelchen Achsen nicht
immer restlos gelingt.

Der Thiingersheimer Sattel wird S. der Tauber im Siidosten
von der Bauland-Mulde begleitet, von Waldbrunn ab dagegen von der
Zeller Mulde. Der Zusammenhang der beiden ist aber nicht un-
mittelbar, ihre Achsen gehen nicht ineinander tiber. An die Zeller Mulde
schlieBt sich gegen Siiden der Gerchsheimer Sattel [Lrvcas (1929)]
an, der gegen die Tauber zu wiederum nicht in den Konigshofener
Sattel iibergeht, wie zu erwarten wire (entgegen Lrucms). Ausldufer des
Konigshofener Sattels reichen bestenfalls bis Krensheim. An der Tauber
ist augenscheinlich eine tektonische Grenzlinie zwischen zwei dhnlichen
erzgebirgischen Faltungsbildern, die im Streichen nicht ineinander iiber-
gehen. Das zeigt sich auch noch an der Unter-Balbacher Mulde: sie
zieht zwar anscheinend nach Vilchband-Wittighausen gegen Giebelstadt
weiter, aber es treffen dort mehrere Tiefenlinien zusammen, ohne eigent-
lich eine nennenswerte Einmuldung zustande zu bringen. So scheint vor
allem von Gelchsheim iiber Giebelstadt nach Heidingsfeld eine Mulden-
achse zu ziehen, die dann dort iiber den Main geht und sich mit der
theinischen Kiirnach-EBlebener Muldenachse berithrt, die der
Bergtheimer Mulde angehort.l) Zwischen Heidingsfeld, GoBmanns-
dorf a. M., Westheim, Biebelried, Euerfeld und Rottendorf liegt ein allein-
stehendes tektonisches Hochgebiet, das verschiedenen tektonischen Achsen
seine Entstehung verdankt. Es ist einmal eine steil herzynische, die von
Geislingen iiber Tiickelhausen dem Maintal entlang gegen Wiirzburg

1) M. ScuusTER (1928). Meines Erachtens gehort aber der Keuper von EBleben
der rheinischen Bergtheimer Mulde an!
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zieht, und mit der westlich ein Verwerfungszug in gleicher Richtung
lauft, dem auch der Nikolaus-Berg (Frankenwarte) bei Wiirzburg seine
eigentliche tektonische Hohe verdankt (F.-W. der Karte). Eine normal-
herzynische Achse liuft auBerdem von Kaltensondheim nach Randers-
acker, und eine rheinische, die besonders nérdlich des Kitzingen-Wiirz-
burger Stérungszuges zum Ausdruck kommt, etwa von Hof GieBhiigel
iiber Bahnhof Seligenstadt nach Piissensheim-Eisenheim. Sie schneidet
sich dort mit einer anderen herzynischen Sattelachse, die von Nordheim
her iiber den Main kommt. Der eigentliche Gaibach-EBlebener Ver-
werfungszug liegt nur randlich zu dem durch beide Sattelachsen er-
zeugten Hochgebiet. Die rheinische, von Kiirnach gegen Nord-Nordosten
ziehende Muldenachse der Bergtheimer Mulde geht durch Werneck nach
Euerbach, Ebenhausen und liBt sich iiber die Ebenhausener Briiche bis
Arnshausen verfolgen. Der steile Abfall des Thiingersheimer Sattels
gegen das Schweinfurter Becken in dieser Gegend wird dadurch erklirt,
dab sich dieser hier mit der Bergtheimer Mulde spitzwinklig schneidet.

Gerade das Gebiet innerhalb des Maindreiecks ist wegen der fast
vollkommen geschlossenen LoBlehmdecke und der fehlenden Kartierung
sehr schwer zu bearbeiten. Es ist daher auch méglich, daB eine spitere
Begehung des Gebietes etwas anders geartete Ergebnisse zeitigen wird.
Aber die Flachheit und UnregelmiBigkeit dieses Gebietes, die mit den
hiufigen Bruchbildungen in einem gewissen Zusammenhang zu stehen
scheint, kann auch jetzt schon mit Sicherheit als das Ausschlaggebende
an diesem Gebiet angegeben werden.

4. Rhon- und Saalegebiet.

Im Gebiet der frinkischen Saale stellt sich eine verwickelte Bruch-
tektonik ein, die das Erkennen der Lagerungsform sehr erschwert.
VerhaltnismaBig einfach ist das Gebiet des Blattes Ebenhausen (S. von
Kissingen) gelagert. Sieht man von der schmalen Stérungszone (Elt-
mann-Kissinger Storungszug) ab, so steigen die Schichten allmihlich
nach Nordosten gegen den Kissingen-HaBfurter Sattel an. Im Westen
des Blattes bricht das — lidngs der Saale von Hammelburg bis Euer-
dorf — ost-westliche Streichen der Schichten an dem Kissinger Ver-
werfungszug ab, um von einem rein nord-siidlichen Streichen abgelést
zu werden. Ich sehe in der Lagerungsform auf Blatt Ebenhausen einen
VorstoB der Bergtheimer Mulde, die von Wiirzburg bis fast gegen Bad
Kissingen reicht, gegen den Kissingen-HaBfurter Sattel.

Die Verwerfungszone auf Blatt Kissingen wurde nicht im einzelnen
dargestellt, weil sich das bei diesem MaBstab nicht iibersichtlich er-
. moglichen laBt. Der Kissinger Sattel erscheint jenseits einer Linie
Kissingen-Miinnerstadt etwas weniger auffallend, als siidostlich dieser
Linie. Er ist im ganzen auch etwas weniger breit, aber er bleibt ungefihr
s0 hoch wie zwischen HaBfurt und Bad Kissingen. Nur liBt das steile
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Ansteigen der Sattelachse gegen die Rhén hin — gegen den ,,Unter-
frinkischen Hauptsattel” Scmuster's — den Sattel auf der Streich-
kurvenkarte etwas weniger ansehnlich erscheinen.

Das Gebiet zwischen Saale und Rhén N. von Bad Kissingen habe
ich nicht mehr mit bearbeitet. Die Bruchtektonik wird hier immer ver-
wickelter, genaue geologische Karten liegen noch nicht vor, und die
starke Waldbedeckung des Gebietes erschwert den Uberblick. Es wire
hier eine langwierige eingehende Untersuchung notig gewesen. Soviel
erscheint aber sicher, daB dieser Raum wieder eine flachere Lagerung
besitzt, als der steile Anstieg von Bad Kissingen her und der steile
Abfall der Rhon gegen Siidosten vermuten 1dBt. Dies wird schon aus
dem weiten Auseinanderweichen der oo m-Linie (bei Bad Kissingen)
und der 6oo m-Linie (SO. der Rhon) wahrscheinlich. — Die geologische
Aufnahme von Blatt Neustadt a.d. Saale [Scuuster (1933) ] hat gezeigt,dab
Einsturztektonik zu Seiten des Saale- und Streu-Tales durch Auslaugung
des Zechstein-Salzes die tektonische Bildung noch verwickelter macht.

Die Rhoén ist gerade noch in ihrem Siidwesteck mit dargestellt
worden (im iibrigen vergleiche HummerL 1929). Das herzynische Gesamt-
streichen des dargestellten Stiickes erklirt sich daraus, daB hier die
Schweinfurt-Schliichterner Mulde die Rhon-Aufwélbung iiberquert. Senk-
recht zu dieser breiten Mulde lassen sich kleinere erzgebirgische Achsen
feststellen: der Grafendorfer Sattel, der in die Hohe Rhon hinein-
zieht, die Schondra-Mulde und der Briickenauer Sattel.

III. Deutung der tektonischen Verhiltnisse.
1. Die Begriffsbestimmung STILLE’s fiir die saxonische Tektonik.

Stinie (1910) gibt als Merkmale der saxonischen Tektonik an:

1. DaB sie im wesentlichen eine Bruchfaltung ist;

2. DaB sie durch den Gegensatz zwischen kristallinem Rahmen
und gerahmten Feldern bestimmt ist;

3. Daf} ein Zusammenhang besteht zwischen der Absenkungstiefe
der gerahmten Felder innerhalb der kristallinen Rahmen und
der Starke der tektonischen Beanspruchung.

Nach StiLre erscheint also die saxonische Tektonik Mitteldeutsch-
lands als Rahmenfaltung. Die saxonische Tektonik ist dabei selbst er-
klart als die nachtriadische Tektonik des auBeralpinen Europas. Die
Abhiangigkeit der Faltungsstirke von der Tiefgriindigkeit (= Absenkungs-
tiefe) 1) der einzelnen Schollen erklirt Stirie so, dafl mit jeder An-
niherung an den Erdmittelpunkt eine tangentiale Verkiirzung stattfinden
miisse, die dann im Verhiltnis der Absenkung zunimmt. Es wird im
nachfolgenden zu untersuchen sein, ob die angegebenen Regeln, die

1) Stitie erklirt die verschiedene Tiefgriindigkeit von Gebieten eben durch
verschiedene Absenkungstiefel
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K. Leucus (1929) auch auf das Untersuchungsgebiet angewendet hat,
auf die saxonische Tektonik Unterfrankens zutreffen.

2. Die Tektonik Unterfrankens als ,Rahmenfaltung®.

K. Leucas hat 1929 auf das frankische Triasbecken den Begriff der
Rahmenfaltung, so wie er von StiLLe (1910) gegeben war, anzuwenden
versucht. Er ging dabei vom Gleichverlauf der erzgebirgisch gerichteten
Faltung im Westen des Gebietes mit dem kristallinen Rahmen Spessart-
Thiiringerwald-Achse und Vindelizischer Riicken aus, und stellte weiter-
hin fiir den Westen des Gebietes einen EinfluB fest der rheinischen
Richtung auf die Bruchbildung des ostlichen Odenwaldes, und fiir den
Osten einen EinfluB des herzynisch gerichteten Rahmens auf die Bruch-
bildung des ostlichen Gebietes. Er folgert daraus: ,Es ist demnach
das frankische Triasbecken ein gerahmtes Feld mit Rahmenfaltung, seine
Tektonik ist abhangig von Lage und Bewegungsvorgiangen des Rahmens.™

Was die Entstehung dieser Rahmenfaltung anbetrifft, so nimmt
Lruces an, daBl eine rein passive Abbildung von Bewegungen des vari-
stischen Untergrundes sehr unwahrscheinlich sei. Die Bewegbarkeits-
unterschiede zwischen Grund- und Deckgebirge seien dafiir zu grob.
Er nimmt als wahrscheinlichste Ursache eine saxonische, verschieden
starke Hochbewegung der einzelnen Rahmenteile und der gerahmten
Felder an. Dabei seien die Gesteine des Beckens als gegeniiber dem
Rahmen zuriickbleibende Zone seitlich zusammengepret worden.

Erzgebirgische Richtung nehmen von den genannten Sitteln
und Mulden die in der folgenden Tabelle links angefiihrten ein.

Daneben ist aber auch eine Reihe deutlich rheinisch gerichteter
Elemente, und zwar Faltungen (nicht nur Bruch- und Kluftbildungen),
festzustellen (Tabelle Mitte).

Herzynische Sattel und Mulden (nicht nur Briiche), reichen im
untersuchten Gebiet des frankischen Triasbeckens sehr weit nach Osten
(Tabelle rechts).

Rheinische Richtung

Erzgebirgische Richtung ‘ Herzynische Richtung

Spessart-Mulde
Zellinger Mulde
Thiingersheimer Sattel
Zeller Mulde
Bauland-Mulde
Gerchsheimer Sattel
Konigshofener Sattel
Unterbalbacher Mulde
Mergentheimer Sattel
Weikersheimer Mulde
Gailenkirchen-Uffenheimer
Sattel

Bergtheimer Mulde
Rottendorfer Sattel
Kitzinger Mulde
Steigerwald-Sattel
Grifendorfer Sattel

Briickenauer Sattel (Rhon-

achse)

Kissingen-Haffurter Sattel
(N.davon: Grabfeld-Mulde,
Bibraer Sattel usw., siehe
A. WELTE 1931)

Schweinfurt-Schliichterner
Mulde

Volkacher Sattel

Gaibach-Eflebener Horstzug

Ippesheim-Kitzinger Mulde

Crailsheim-Boxberger Sattel



11

Als schwiabisch im Sinne ParLiee's (1930) (ostnordostlich) konnte
die frankische Furche und die siidwestliche Hauptachse des Gailen-
kirchen-Uffenheimer Sattelzuges betrachtet werden.

In Unterfranken zeigt sich also eine deutliche Vergitterung der
Faltungsrichtungen. Hervorzuheben wire vor allem dasVorkommen
bedeutender rheinischer Faltungsachsen in einem schon ziemlich groBen
Abstand vom Rheintal-Graben, der iiberdies als ,kristalliner Rahmen"
auch kaum bewertet werden diirfte. Lrucus hat das Schwanken der
Richtungen der erzgebirgisch ziehenden Achsen durch den Hinweis zu
erkliren versucht, daB ja auch im varistischen Gebirge die Faltungs-
richtungen keineswegs unverinderlich waren. Diese Erklirung gentigt
aber meines Erachtens nicht, um das Vorkommen rheinischer Achsen
zu deuten, denn die erzgebirgisch und rheinisch gerichteten Elemente
liegen einmal ziemlich nahe beieinander, und zudem kann eine deutliche
Uberschneidung des erzgebirgischen Thiingersheimer Sattels mit der
theinischen Bergtheimer Mulde im Gebiet der herzynischen Schwein-
furt-Schliichterner Mulde festgestellt werden. Man mufl} also den ein-
zelnen Faltungsrichtungen des Untersuchungsgebietes Selbstindigkeit
zusprechen.

Ich glaube deshalb, daB eine Abhingigkeit der Faltung im ge-
rahmten Feld von der Lage und Richtung der Rahmen nicht iiberall
und immer bestehen muB.

Eine Abhingigkeit der Faltung des gerahmten Feldes von Be-
wegungen im Rahmen der Zeit nach scheint dagegen vorhanden
zu sein. Fiir die erzgebirgischen und rheinischen Achsen im Westen des
Untersuchungsgebietes fillt die Zeit der Entstehung mit jungen Be-
wegungen der Randwulste des Rheintal-Grabens, besonders mit dem
Aufsteigen von Odenwald, Spessart und Rhon zusammen (siehe S. 41).
Fiir die herzynischen Rahmen sind vormiozine Bewegungen anzunehmen,
und ein gleiches Alter 1aBt sich auch fiir die herzynische Faltung in
Franken nachweisen.

Es soll hier nicht untersucht werden, wie dieser zeitliche Zusammen-
hang ursichlich zu deuten wire. Denn es miiBte dabei das ganze stid-
deutsche Trias— Jura-Becken in den Bereich der Untersuchung gezogen
werden, was iiber den Zweck der vorliegenden Arbeit hinausgeht. Die
bisher iibliche Erklarung, daB in den gegeniiber den Rahmen zuriick-
bleibenden Gebieten eine seitliche Pressung eintreten miisse, kann nur
im Sinn der Kontraktion verstanden werden. Es liBt sich aber zum
mindesten fiir die erzgebirgische und rheinische Faltung Unterfrankens
nachweisen, daB sie wihrend en-bloc-Hebungen stattgefunden haben.
An eine eigentliche Kontraktionswirkung laft sich deshalb nicht recht
denken. Zudem scheinen Zerrungsformen im ganzen saxonischen Gebiet
sehr héufig zu sein. Es scheint mir also die mechanische Deu-
tung der saxonischen Faltung, wie sie von Stiie (1910) gegeben
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und von Lrucws (1929) auf das frinkische Triasbecken angewendet
wurde, aus verschiedenen Griinden nicht vollkommen zu geniigen.

3. Allgemeine Betrachtungen iiber die Faltung und Bruchfaltung des
untersuchten Gebietes.

Samtliche saxonischen Faltungen in Unterfranken sind sehr flach
und Briiche spielen bei ihnen eine geringere Rolle als bei der stirkeren
Faltung Mitteldeutschlands. Deshalb mag es hier leichter moglich sein
als dort, allgemeine GesetzmiBigkeiten aufzudecken, die vielleicht auch
einiges Licht auf die Entstehungsweise dieser Sittel und Mulden und
der sie begleitenden Briiche werfen.

a) Die GroBenordnung der tektonischen Elemente. — Wenn man das
Verhiltnis zwischen der Breite einer Aufsattelung bezw. Einmuldung und
der erreichten senkrechten Hohe betrachtet, bekommt man fiir das Unter-
suchungsgebiet etwa folgende Werte:

Rhén-Sattel . . . . . . . 30km breit, 400 m hoch — 1:75
Thiingersheimer-Sattel . . . 8 km breit, 150 m hoch — 1:53
Kissingen-HaBfurter Sattel . . 15 km breit, 150 m hoch — 1:100
Uffenheimer Sattel . . . . . 20 km breit, 100 m hoch — 1:200
Bauland-Mulde . . . . . . 10km breit, 100 m tief — 1:100

Die meisten Sittel und Mulden bleiben sogar unter diesem Wert.
Berechnet man die tangentiale Einengung, die diesen Faltungsformen
entspricht, so ergeben sich erstaunlich kleine Werte:

Rhén-Sattel . . . . . . . . . . 11,0 m
Thiingersheimer Sattel . . . . . . 5,6zam
Kissingen-HaBfurter Sattel . . . . 3,0 m
Uffenheimer Sattel . . . . . . . 1,0 m
Bauland-Mulde . . . . . . . . 20 m

Ein iiber die ganze Schichtlagerungskarte von Lohr iiber den
Steigerwald-Sattel gelegtes Profil ergibe bei 70 km Linge etwa 16—17 m
tangentiale Einengung, ein Profil Stadtlauringen-Hall (Kocher) etwa
11 m.

Die Kleinheit dieser Betrige ist so auffallend, daB der Betrachtung
der tangentialen Einengungen ein etwas groBerer Raum gewidmet
werden soll.

b) Die tangentiale Einengung €. — Da man selten symmetrische
Sittel und Mulden untersuchen kann, sondern meist wegen der Ver-
werfungen nur einseitig geneigte Stiicke, so gelten in den folgenden For-
meln die Buchstabenzeichen immer nur fiir solche einseitige Stiicke.
Fir symmetrische Sittel und Mulden wird das Doppelte des Formel-
wertes fiir einseitige Stiicke eingesetzt.

Ich fithre fiir diesen Abschnitt folgende Buchstabenzeichen ein
(Abb. 1):



Abb. 1

Wird das Rindenstiick AB” um den Betrag h seitlich aufgerichtet,
so ergibt sich eine tangentiale Verkiirzung =e.

h = ihr tektonischer Hohenunterschied;

1 = der horizontale Abstand zweier Punkte A und B = AB’;

B gelegenen Stiickes erreicht worden ist.

e = die Einengung, die durch die Schiefstellung des zwischen A und

Im untersuchten Gebiet sind alle Sittel sehr flach. Es spielt daher
die Kriimmung bei ihrer Berechnung nur eine geringe Rolle, so daB sich

PyruAGORAS errechnen l1aBt:

mit guter Anniherung die tangentiale Einengung aus dem Satz des

e=VE+ni—1 .

e = konstant

I \\\\\\\
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Abb. 2

Werden verschieden lange Rindenstiicke von der gleichen Einengung he-
troffen, so wird der Betrag der tektonischen Verstellung um so gréfler,

je linger das Stiick ist.
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Daraus ergibt sich, daf3 gleiche Einengungsbetrige bei zunehmender
Lange 1 zunehmende Hohen h bewirken, wie Abb. 2 und 4 zeigen.
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Abb. 3

Die tangentiale Einengung, die zu einer tektonischen Schiefstellung gefiihrt
hat, ist um so geringer, je grofier die Linge des schiefgestellten Stiickes ist.

Aus dieser Formel folgt umgekehrt, daB die Einengungsbetrige,
die einen konstanten Wert von h liefern, mit zunehmender Linge ab-
nehmen (Abb. 3 und 3).

Bei gleicher tangentialer Einengung sind also verschieden hohe und
breite Sittel moglich. Nach dem Grundsatz des kleinsten Aufwandes
(= Zwanges) werden solche Sittel die wahrscheinlichsten sein, die bei
moglichst geringer Breite die groBten Einengungsbetrige liefern.

Die Festigkeit der von der tangentialen Einengung betroffenen Ge-
steine wird allerdings einen gewissen Hochstwert von 1 erlauben; sie darf
aber doch nicht so hoch eingeschitzt werden, daB sich das so unterschied-
liche Faltenbild der Schichtlagerungskarte von Unterfranken dadurch
erkliren lieBe. Faltungen aus Abscheerungsdecken, wie z. B. die des
Schweizer Juras, haben tatsichlich Sittel mit vollkommen senkrechten
Flanken. Das zeigt, daB hier eine tangentiale Einengung auf dem
kleinsten moglichen Raum aufgebraucht worden ist. So meint auch
O. Amprerer (1906), daB tangentialer Druck, der eine Schichtplatte
betrife, zuerst ganz randlich in einem Sattel mit senkrecht stehenden
Fligeln aufgebraucht werden miisse, bis er weiter auf die Platte ein-
wirken konne.

¢) Die Rolle der Verwerfungen. — Verwerfungen unterbrechen den
Zusammenhang einer Schichtplatte, so daB die einzelnen Bruchstiicke
+ die Moglichkeit haben, selbstindige Bewegungen auszufiihren. Die
Teilschollen kénnen sich dabei so legen, daB eine tangentiale Einengung
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Abb. 4 (oben) und 5 (unten)
Abb. 4: Bei gleicher tangentialer Einengung wichst die tektonische Ver-
stellung (=h) mit der Linge des von der Einengung betroffenen Stiickes.

Abb. 5: Bei gleicher tektonischer Verstellung fillt die tangentiale Ein-
engung mit zunehmender Linge des schiefgestellten Stiickes.

ohne starke Hohenverstellung (also mit geringem duberen Effekt)
ausgeglichen wird [antithetische Lagerung nach Croos (1928), Abb. 6]
oder auch so, daB} eine Zerrung ausgeglichen wird (synthetische Lage-
rung oder Kippschollenbewegung! Abb. 7).

Die Formen der synthetischen und antithetischen Lagerung im ein-
zelnen wurden schon im Schrifttum besprochen [Croos (1928) u.s.f.,
Lorze (1931)], so daB ich darauf nicht weiter einzugehen brauche.

Sittel und Mulden mit synthetischer Lagerung sind im saxo-
nischen Faltungsgebiet sehr hiufig. Fiir Unterfranken geht dies z. B.
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auch aus den Profilen der geologischen Karten der Bayer. Geol. Landes-
untersuchung hervor; fiir Mitteldeutschland gibt es das angegebene
Schrifttum an. Auch das Muster der saxonischen Bruchfaltung bei StiLLe
(1910) zeigt synthetische Lagerung.

Abb. 6 Abb. 7
Antithetische (=raumsparende) Synthetische (= raumgewinnende)
Lagerung, die durch seitlichen Lagerung, die auf seitliche Aus-

Druck entstanden ist. weitung (Dehnung) hinweist.

Synthetische Lagerung verstirkt die duBere Wirkung einer
Faltung, namlich die tektonische Hohenverstellung, bei gleichbleibender
tangentialer Einengung. Nach dem Gesetz vom kleinsten Zwang kann
also auch deshalb die tangentiale Einengung nicht Ursache
der Faltung sein.

Allerdings bedarf diese SchluBfolgerung einiger Einschrinkungen,
die sich aus der Beriicksichtigung der Machtigkeit der gefalteten Schich-
ten ergeben.

d) Schichtmichtigkeit und Zerrung (Dilatation) z. — Wenn eine
Schicht von bestimmter Machtigkeit sattel- und muldenformig gelagert
ist, so muf} am Sattelscheitel Zerrung, in der Muldenmitte Pressung auf-
treten. Eine Biegefaltung (Lorze), bei der unterhalb einer neutralen Faser
die gegenteilige Beanspruchung auftritt, scheint mir unwahrscheinlich.
Durch den Zusammenschub in der Muldenmitte werden die gegen oben
liegenden Teile des Schichtpaketes laminar gegen den Sattelfirst zu
gedriickt, so daB die Zerrung im Sattelscheitel wenigstens teilweise auf-
gehoben wird.

Die Grobe der Dilatation z im Sattelscheitel i3t sich berechnen
unter der Annahme, daBl das Schichtpaket vollkommene Moglichkeit
eines seitlichen Ausweichs besitzt. Man erhidlt dann die groBtmogliche
Zerrung, die allerdings in der Natur kaum zu finden sein wird.

Ich betrachte wiederum ein einseitiges Stiick. z muf3 also fiir sym-
metrische Sittel und Mulden (wo z Pressung bedeutet) verdoppelt werden.
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Abb. 8

Konstruktion des Betrages der Zerrung z, die am First eines Schichtpaketes
mit bestimmter Midchtigkeit, bei einer bestimmten Linge und bestimmten
Betrag der Schiefstellung auftreten muf.

Aus den geometrischen Beziehungen von Abb. 8 (m = Machtigkeit
des Schichtpaketes) ergibt sich:

zzm=h:(4e); (I+e)=V1—h
Da 1+ e ja nur verschwindend gréBer ist als 1, kann man setzen:

Z=E’.!.'..h...__......2

Es konnte versucht werden, aus dieser Formel m zu berechnen,
wenn die Zerrung (2z) in einem Sattelfirst bekannt ist. 1 ist aber schlecht
zuverldssig zu bestimmen und ihm ist in der Formel ein viel zu groBer
EinfluB auf die Bestimmung von m eingeriumt.

Zerrungsbetriage, die sich in einer Falte durch synthetische Lagerung
anzeigen, kann man dadurch berechnen, daB man den Wert e fiir die
ganze Falte (ohne Beriicksichtigung der Verwerfungen) und fiir die ein-
zelnen Stiicke miteinander vergleicht. Beim Durchrechnen eines Profiles
aus dem Untersuchungsgebiete ergibt sich, daB die ohnehin geringe
Einengung durch Zerrung in den Sitteln meist noch verringert wird.
Nun ist aber die Dilatation iiberhaupt bedeutend groBer (wenigstens
z max.), als die Einengung.

Berechnet man z fiir m = 1000 m, wobei 1 und h veranderlich sind,
so erhilt man:
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hy 1—2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 km
i ' |
inm | 5o |25 |16,6/|125|10 | 83| 7,1| 62| 55| 5
z o 20-e
100 25| 12| 08| 06| 05/ 04| 04| 035 03 025
oo 1100 |50 [333)25 |20 | 166|142 124 11 | 10| o
10 5 33 2,5 2 1,6 1,4 1,2 1,1 |
w00 |150 |75 [50 |377]30 |25 | 218(1875| 167| 15 |
20 10,8 7 5.5 4,3 3.8 32 2,8 2,5 2.3
200 100 | 66,6| 50 | 40 | 33,3 23,5\ 25 |22 | 20
400 zeD5-e
40 20 13,3 10 7,8 6,5 56 \ 48 43| 41
I |

(Die kleinen Zahlen bedeuten e fiir die gleichen Verhiltnisse.)

Das heiB3t also:

Beli m = 1000 m ist im Mittel

h=100m 2zco20e
h=200m zcol10e
h=300m zco 6,6e
h=400m ze> ge.

Dadurch ergibt sich der iiberraschende Zusammenhang, daB bei
gleichbleibender Schichtmichtigkeit die Zerrung bei gleicher Hohe h
immer ein wenigstens annihernd gleiches Vielfaches von e ist, ganz
unabhiingig von dem Wert 1. Dies laft sich folgendermafen begriinden:

Aus der Formel 1 folgt:

1=Vm—e
I+e=VpE4n?
P4 2le+ef=1*+h?
2le=h?*—¢?

1=

_hl_e!

2e

Aus der Formel 2 fiir z ist zu errechnen:

2e

(2)
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da e? gegeniiber h? bei den gegebenen Fillen immer noch sehr klein
ist: 2emh = zh?

_2emh _ 2em

=T =g

dieses Verhiltnis kann auch so angegeben werden:
R A1) 1 G U S
Daraus erklart sich die in der letzten Tabelle gefundene Gesetz-
maBigkeit. Allgemein gefaBt ergibt sich:
Die Zerrung an den Sattelfirsten ist immer ein Vielfaches der Ein-
engung, durch die man sich den Sattel entstanden denken kann. Sie

ubertrifft die Einengung umsomehr, je gréfer die Schichtmichtigkeit
und je kleiner die Sattelhohe ist (siche die folgende Tabelle).

beih{ m — 500 1000 1500 2000 m

in m

50 20 40 60 80 Xe
100 10 20 30 40 Xe
200 5 10 15 20 Xe
300 3,3 6,6 9,9 133 Xe
400 2,5 5 7,5 10 Xe

Die Folgerungen daraus bleiben sich gleich, ob die Sittel durch
tangentialen Druck oder durch Aufpressen von der Unterlage her ent-
standen sind: :

1. Mit steigender Schichtmichtigkeit bei Faltungen nehmen die an
der Erdoberfliche auftretenden Zerrungen und Pressungen und
damit auch die Haufigkeit von Spriingen zu (siche DeeckEe 1918).
Auch das Gesetz der mit der Absenkungstiefe steigenden Faltungs-
intensitat (StiLLe) kann vielleicht so erklart werden ohne Zuhilfe-
nahme von Vorstellungen aus der Kontraktionstheorie.

2. Zerrformen an Sitteln im Deckgebirge miissen nicht als An-
zeichen dafiir gewertet werden, daf3 ihre Entstehung durch tangen-
tialen Druck ausgeschlossen wire. Sie miissen vielmehr wegen der
Michtigkeit des bewegten Deckgebirges immer erwartet werden.

¢) Eine einfache Formel fiir e, — Aus der Formel 4 fiir z 1aBt sich
eine einfache und bequeme Annidherungsformel fiir e berechnen, wenn
ihr die andere Naherungsformel (2) fiir z gegeniiber gestellt wird:

2 me
Z:

2‘
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Eliminiert man z, so folgt:
h2
T I T I T

21

Somit: Die Einengung eines Sattels oder einer Mulde ist gleich dem
Quadrat der Hohe, geteilt durch die Breite des Sattels oder der Mulde
(1 =1/, Breitel). Der Fehler betrigt gegeniiber der genaueren Formel 1
beim Thiingersheimer Sattel z. B. 0,08 m. Diese bequeme Formel erlaubt
eine rasche Vorstellung iiber die GroBenordnung der Einengung irgend
einer Faltungsform. Lagerungsstérungen kénnen diesen Wert allerdings
betrichtlich dndern.

f) Die riumliche Kompensation der Faltung. — Wird eine Schicht-
tafel durch tangentialen Druck von ihrer Unterlage abgescheert und
aufgefaltet, so miissen urspriinglich an ihrer Basis Hohlrdume ent-
stehen. Diese miissen irgendwie ausgefiillt werden: durch Zusammen-
stauchen der Schichten, Abbrockelung von der Decke, vielleicht auch
durch Eindringen von Gesteinsmassen aus benachbarten Mulden. Wichtig
ist die Feststellung der GroBe dieser Hohlriume.

Abb. 9

Konstruktion des Hohlraumes, der durch Abscheerung eines
Schichtpaketes infolge von Schiefstellung entsteht, und
seines Verhidltnisses zur Michtigkeit dieses Schichtpaketes.

Im Folgenden werden nur die Flichen der Querschnitte betrachtet,
da sie sich wie die Rauminhalte verhalten (bei gleicher Tiefe, siehe
Abb. 9¢). Der Querschnitt des bewegten Schichtpaketes wire dann
1-m [eigentlich (14 €)-m], derjenige des entstehenden Hohlraumes
1/,1-h. Beide Querschnitte verhalten sich wie 1/;1h : Im.

Querschnitt der Schicht 2m

Entstehender Hohlraum Hh ~ °~ =~~~ ~ =~~~ 07 6
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Einige Werte folgen in der Tabelle:
m — 500 1000 1500 2000 m

h { |

400m | 1,125 5 7,5 10
300 m | 3,3 6,6 10 13,3
200 m 5 10 15 20
100m | 10 20 30 40

Der Querschnitt des bewegten Schichtpaketes und seine Masse wiirde
also z. B. bei m = 1000 m, h = 100 m nur 2omal groBer sein als der
zu erwartende Hohlraum.

Die Auffiillung des durch die Aufsattelung bedingten Hohlraumes
ist um so leichter, je groBer die Michtigkeit der gefalteten Schicht und
je geringer die Hohe des Sattels ist. Da auch die wahre Grofe des aus-
zufiillenden Raumes mit der wachsenden SattelgréBe im Verhiltnis
wichst, ergibt sich bei e = konst. das Optimum, also der Sattel mit dem
kleinstméglichen duBeren Effekt und dem kleinstmoéglichen auszufiillen-
den Raum, wieder bei den niedrigen, schmalen Sitteln mit steiler Schicht-
stellung.

Beziiglich des Verhiltnisses von 1:m sind drei Félle moglich: 1> m,
l=m und 1< m.

Diese drei Fille sind durch die Abb. 10, 11 und 12 angedeutet.

1 >m verlangt freitragende Gewdlbe. Da solche die Festigkeit der
Gesteine iibersteigen, sind sie unwahrscheinlich, und 1> m diirfte kaum
vorkommen.

Abb. 10

Grofenverhiltnis der Schichtmiachtigkeit
zum Faltungshohlraum fiir den Fall 1> m.

1 = m bezeichnet einen optimalen Fall, wie er in Abscheerungsdecken
vorkommen kann. Im friankischen Schichtstufenland fehlen aber solche
Faltungsformen.

Bei der saxonischen Faltung scheint also der Fall 1 <~ m stattzuhaben,
d. h. die Michtigkeit der gefalteten Schicht ist groBer als die Breite der
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Abb. 11
GréBenverhidltnis der Schichtmichtigkeit
zum Faltungshohlraum fiir den Fall 1 = m.

Faltungsformen. Nimmt man bedeutende Entstehungstiefen fiir die Breit-
faltung an, so macht auch das Problem der Raumerfiillung wegen der

steigenden Plastizitit, und des besseren Verhiltnisses 2m:h weniger
Schwierigkeit.
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Abb. 12

Grofienverhdltnis der Schichtmichtigkeit
zum Faltungshohlraum fiir den Fall 1<m.

Aus der Betrachtung iiber die raumliche Kompensation der Faltung
ergibt sich:
1. DaB auch aus diesen Griinden die saxonische Tektonik des frin-
kischen Triasbeckens keine Abscheerungstektonik ist;

2. daB der Entstehungsherd der Tektonik in groBerer Tiefe gesucht
werden muf3.
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Die Anschauungen Saromon - Carvi's (1925) iiber ,magmatische
Hebung* sind infolgedessen der von der Kontraktionstheorie gegebenen
Erklirung vorzuziehen.

g) Laminares Gleiten und Abteilungstektonik. — Laminares Gleiten
bei Faltungsvorgingen wurde schon oben deswegen gefordert, weil die
seitlichen Ausweichsméglichkeiten fiir die Schichtpakete duBerst gering
sind. In den Mulden sind im Verhiltnis der bewegten Michtigkeit Stau-
ungen zu erwarten. Diese Pressung nimmt nach oben zu. Da nun
wagrechte Bewegungsbahnen durch die Schichtung vorgezeichnet sind,
werden iibereinander liegende Schichten gegen die Sattelfirste zu laminar
verschoben werden. Dadurch wird der gréBte Teil der durch die Faltung
in den Sattelfirsten zu erwartenden Zerrung wieder beseitigt. Dieser
Vorgang bleibt bestehen, gleichgiiltig ob die Entstehung der Faltung
durch tangentialen Druck oder als passive Nachbildung von Bewegungen
des Untergrundes oder sonstwie erklirt wird. Er ergibt sich allein aus
der Verinderung der riumlichen Lage von Schichtpaketen.

Durch laminares Gleiten wird die Abteilungstektonik (disharmonische
Tektonik, Stockwerkstektonik), die im Schichtstufenland und auch sonst
im Deckgebirge hiufig ist, hinreichend gut erklirt. Nur die laminare
Beweglichkeit gestattet es den Schichten verschieden zu reagieren, d. h.
verschieden groBe Betrige seitlicher Einengung oder gleichgrobe Be-
trige in verschiedener Lagerungsform zu zeigen.

So kommen in den michtigen, diinnschieferigen Mergeln und Tonen
des Bunten Keupers viele Zerrungen und Stauchungen, die im sproderen
Muschelkalkvorland irgendwie durch raumgewinnende oder raumsparende
(d. h. synthetische oder antithetische) Bruchtektonik zum Ausgleich
kommen, zu diesem Ausgleich einfach durch Zusammenschieben oder
Ausdiinnen innerhalb dieser leicht verschiebbaren Schichten. So kann
verhiltnismiBig einfach die Erscheinung erklirt werden, daB auf die
Keuperstufe zulaufende Gebirgsstorungen dort nur noch sehr geschwicht
oder gar nicht mehr aufzufinden sind (siehe auch DEeEcke, Geologie von
Baden, Bd. I1I, Morphologie).

Tangentialer Druck, iiber gréBere Rdume hin fortgepflanzt, 1abt
solche oft recht feinen Unterschiede der ,,Disharmonischen Tektonik™
nicht so gut verstehen als das laminare Gleiten, das durch die Form-
inderung der Sedimentdecke bei passivem Nachgeben iber einem sich
bewegenden Untergrund entsteht. Dieses laminare Gleiten arbeitet dann
auch mit viel mehr im einzelnen verteilten Ansatzpunkten der wirkenden
Krifte. AuBerdem weist gerade die Leichtigkeit, mit der solche ver-
schiedenartige Reaktionen eintreten, darauf hin, daB ein tangentialer
Druck, der randlich eine Scholle angreift, schon sehr bald am Rande
des Schichtpaketes aufgebraucht ist. Fortpflanzung von Druck iiber
groBe Riume setzt Starrheit voraus, und gerade die disharmonische
Tektonik zeigt, daB die Starrheit dem Deckgebirge wenigstens fehlt.
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Als Hauptergebnis dieser Betrachtungen ergibt sich die wichtige
Folgerung, daB man bei der Tektonik des Deckgebirges nicht die
gleichen Bewegungsvorgange wie beim Grundgebirge voraussetzen soll.
Zerrung im Untergrund muB im Deckgebirge nicht unbedingt Zerrung
hervorbringen, und Zusammenschub im Deckgebirge kann auch einmal
durch Zerrung im Untergrund bedingt sein. Die Schichtmichtigkeit des
Deckgebirges ist im wahrsten Sinne ein ,ausschlaggebender” Faktor.
Sie vermehrt die seitlichen Komponenten bei Faltungen — Dilatation
und Pressung — im Malstab ihrer Grofe. Die mangelnde seitliche Be-
wegungsfreiheit bringt im Deckgebirge eine ,freiere”, kleinerriumige
und viel schwerer zu entwirrende Tektonik hervor, als das unterlagernde
Grundgebirge sie zeigt. So stimme ich auch ganz O. M. RE1s zu, wenn er
sagt, die sichtbare Tektonik Unterfrankens greife nicht tief, sondern
Bewegungen der Tiefe seien durch oberflichliche und mehr selbstindige
Bewegungen ausgeglichen (Erl. Bl. Kissingen 1914, S. 31 und 33).

IV. Zusammenfassung iiber die Tektonik.

1. Die Auswertung der Streichkurvenkarte 1iBt eine groBe Zahl
von Satteln und Mulden erkennen, deren Achsen in einer Kartenskizze
(Abb. 13) niedergelegt sind.

2. Die Anwendung des Begriffs der ,Rahmenfaltung” gelingt im
grofen und ganzen, nur ist es nicht gut méglich, die rheinisch ge-
richteten Achsen einem bestimmten kristallinen Rahmen zuzuordnen.
Zeitliche Abhidngigkeiten zwischen Bewegungen in den Rahmen und
gleichgerichteten im gerahmten Feld scheinen zu bestehen. Daraus aber
Folgerungen iiber den ursichlichen Zusammenhang, besonders im Sinne
der Kontraktionstheorie, zu ziehen, erweist sich als unméglich.

3. Zur Erklirung der Breitsittel und -mulden des untersuchten
Gebietes durch tangentialen Druck geniigen kleinste tangentiale Ein-
engungen.

Nach dem Grundsatz von der kleinsten Wirkung ist aus den geo-
metrischen Beziehungen zwischen Hohe, Breite und tangentialer Ein-
engung einer Faltungsform zu erwarten, daB méglichst schmale und
steile, dafiir aber weniger hohe Faltungsformen benachbart zum an-
greifenden Druck entstehen. Da Faltungsformen mit sehr verschiedener
Hohe und Breite die gleiche tangentiale Einengung zeigen, kann diese
nicht ursdchlich zu ihrer Bildung gefiithrt haben.

4. Verwerfungen konnen viel gréBere Betriage seitlicher Einengung
mit viel kleinerem duBeren Effekt auf viel kleinerem Raum verbrauchen.
Auch das macht es wahrscheinlich, daB die Faltungsformen zum min-
desten nicht durch einen nahe der Erdoberfliche fortgepflanzten Druck
entstanden sind.

Da die (elastische) Beanspruchung beim Biegen um ein Vielfaches
die Druckfestigkeit der Schichtplatten ibersteigt, sind Breitsittel und
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Abb. 13

Ubersichtskirtchen der erzgebirgischen, herzynischen und rheinischen
Sattel- und Muldenachsen des Untersuchungsgebietes.

-mulden im Deckgebirge nur durch passive Bewegung iliber dem Unter-
grund zu erkliren; diese Verbiegungen miissen so tief entstehen, dal
die FlieBzone praktisch erreicht ist.

5. Wegen der Dicke der Sedimenttafel sind Zerrungen und Pres-
sungen bei Veridnderung der Lagerungsform zu erwarten. Diese Zer-
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rungen und Pressungen sind dabei merklich gréfer als der Betrag der
Einengung, der durch Verbiegung erreicht ist. Das Auftreten von Zerr-
formen in den Sitteln spricht also nicht unbedingt gegen tangentialen
Druck.

6. Durch die Auffaltung von Sitteln entstehen — wenn diese durch
tangentialen Druck geschieht — so groBe Hohlrdume, da — wegen der
Festigkeitsverhiltnisse der Gesteine — weder ihr Entstehen selbst, noch
ihre Ausfiillung verstindlich gemacht werden kann. Ganz und gar un-
moglich ist es daher, die Tektonik des untersuchten Gebietes als Ab-
scheerungstektonik des Deckgebirges iiber dem Untergrund zu erklaren.
Das Problem der Raumerfiillung weist auf tiefere Schichten mit plasti-
schem Verhalten als Entstehungsherd unserer Tektonik hin. Aktive
Bewegungen des sikular-plastischen Untergrundes gegen die iiberlagern-
den Gesteinsmassen erscheinen dabei als die einleuchtendste Ursache.

7. Durch Lageverinderung im Deckgebirge werden laminare Glei-
tungsvorginge verursacht. Verschiedenes Verhalten einzelner Schichten
oder Binke gegen das laminare Gleiten scheint die Ursache der Ab-
teilungstektonik zu sein. Neben den durch Schichtmichtigkeit bedingten
Zerrungen und Pressungen arbeitet das laminare Gleiten auf eine Selb-
stindigkeit der Formen der Deckgebirgstektonik gegeniiber den ver-
ursachenden tektonischen Vorgingen im Grundgebirge hin.

C. Die morphologischen Verhiltnisse.
I. Die Grofigliederung der Landschaft.

Unterfranken gehort zum friankischen Teil des siiddeutschen Schicht-
stufenlandes. Den groBten Bereich des auf der Schichtlagerungskarte
dargestellten Gebietes nimmt die Muschelkalkfliche ein. Dem Bunt-
sandstein gehéren noch der Spessart und die siidliche Rhon mit ihrem
steilen, dem Schichtfallen gleichgerichteten Abfall nach Siidosten an.
Die Stufe des Wellenkalks und Hauptmuschelkalks ist auf der Hohen-
karte 100:100 m, die ich der Schichtlagerungskarte zugrundegelegt
habe, nicht mehr zu erkennen; sie verliuft ungefihr lings der Streich-
kurve fiir 300 m Schaumkalk. Am éstlichen Rand der Karte beginnt der
Steilanstieg der Keuperstufe im Steigerwald. Im Nordosten schlieBt sich
in dem ausgesparten Eck die Keuper-Stufe der HaBberge an.

II. Die Tektonik und ihre Auswirkung auf die Landoberfliche.

Die groBe Ubereinstimmung zwischen den tektonischen Verbiegungen
und gleichlaufenden Verbiegungen der Landoberfliche fallt bei Be-
trachtung der Streichkurvenkarte ohne weiteres auf. Es zeichnen sich im
Bereich des Maindreiecks besonders deutlich ab: Thiingersheimer und
Gerchsheimer Sattel, Rottendorfer und Volkacher Sattel, Kitzinger und
Schweinfurter Mulde, und nordlich dieser der Kissingen-HaBfurter Sattel.
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Der Tatsache, daBl in dem Raum zwischen Kitzingen und Schweinfurt
die Muschelkalktafel ihre niedrigste tektonische Hohenlage einnimmt,
entspricht die geringe morphologische Hohe dieses Gebietes, die im ge-
samten dargestellten Gebiet der Muschelkalkplatte nicht ihresgleichen
hat. Schon Kress (1919) hat in den »Morphologischen Problemen* auf
diese Ubereinstimmungen aufmerksam gemacht, und seine Karte der
unzertalten Muschelkalkfliche zeigt sie sogar deutlicher als diese etwas
grobe Hoéhenschichtenkarte.

Das Ansteigen der Muschelkalkfliche gegen Siiden fillt wieder mit
dem Ansteigen der Schichten gegen den Frinkischen Schild zusammen.
Deutlich ist die Aufbiegung der Landoberfliche nur an den Hall-HaB-
furter Sattel gekniipft, wihrend der Crailsheim-Boxberger Sattel, nord-
westlich desselben, morphologisch kaum zur Auswirkung kommt.

m
500

450 |

EINTIEFUNG

|

400 B

Abb. 14

EINTIEFUNG

Abb. 15

Erklirung zu den Abbildungen 14 und 15.

Die beiden Abbildungen zeigen, daf bei gleichen Schichtmédchtigkeiten,
gleicher Schiefstellung, gleicher Héhenlage der obersten Abtragungsfliche
und gleicher FluBeintiefung, aber verschieden hoher Lage des Fuipunktes (F)
der Keuper-Stufe:

1. die Eintiefung verschiedene stratigraphische Horizonte erreicht:
2. die Einzelstufen verschieden weit auseinander gezogen sind.

bs = Blasensandstein; — ss = Schilfsandstein; — ¢ = Corbula-Acrodus-Bank; — b = Blei-
glanz-Bank; — mo = Hauptmuschelkalk; mm = Mittlerer Muschelkalk: F = Fufipunkt der
Keuper-Stufe.

Die Keuper-Stufe ist von dieser Aufwolbung mitbetroffen, ihr Fuf
liegt auf dem Frinkischen Schild 150 m héher als in dem Gebiet
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zwischen Kitzingen und Schweinfurt. Thre hochste morphologische Hohe
erreicht die Keuper-Stufe aber auch hier mit etwa 500 m im Blasensand-
stein. Es folgt daraus, daB hier auf dem Frinkischen Schild die Stufe
viel weiter auseinandergezogen ist, indem die einzelnen Binke breite
Terrassen bilden. Auch die Auflésung durch Fliisse ist hier viel gréBer.
Die gleiche senkrechte Eintiefung von etwa 150 m im Gebiet der Wasser-
scheide, die im Steigerwald bis auf den Schilfsandstein reicht, reicht auf
dem Frinkischen Schild bereits bis auf die Muschelkalkplatte (siehe
Abb. 13 und 14). Dadurch erkliart sich auch die Aischpforte bei Winds-
heim und vielleicht auch die nachobermiozine Umkehr des Mains bei
HaBfurt (Kissingen-HabBfurter Sattell).

1I1. Rekonstruktion der Geschichte des frinkischen Teiles des Schicht-
stufenlandes.

Die Morphologie und FluBgeschichte Siiddeutschlands hat schon
immer Schwierigkeiten wegen der Erklirung des Schichtstufenlandes
geboten. Das Schichtstufenland scheint durch folgenden Satz geklart:
in einem Gebiet mit verschieden widerstindigen, schrig einfallenden
Schichten muB sich ein Schichtstufenland wegen der verschiedenen
Widerstindigkeit und des einseitigen Fallens bilden. Trotzdem ist das
Problem, namlich das Alter der einzelnen Flichen, die tektonischen
Bewegungen und die Entwicklung des Entwisserungsnetzes auf eine
anschauliche Formel zu bringen, noch immer ungelést. Man war viel-
leicht bisher zu sehr geneigt, erst eine Erklirung des Schichtstufenlandes
zu geben und dann die gegebenen Tatsachen diesem Gedankengerist
anzupassen.

Um nicht in denselben Fehler zu fallen, soll versucht werden, an
Hand dessen, was teils aus fritheren Zeiten noch iiberliefert ist, teils
sich aus dem Verhiltnis von Morphologie und Tektonik in der Schicht-
lagerungskarte auspragt, die morphologische Geschichte dieses Gebietes,
ohne Eingehen auf eine der Theorien des Schichtstufenlandes, zu ent-
wickeln.

1. Geschichte des Schichtstufenlandes im Alteren Tertiir.

Die jiingsten im jetzigen Gebiet des Schichtstufenlandes abge-
lagerten Schichten sind die des Oberen Jura. In groBeren Abstinden
vom heutigen Jura-Rand 148t sich allerdings nur Lias und Dogger mit
Sicherheit nachweisen; es ist also durchaus méglich, da Malm in dem
hier untersuchten Gebiet urspriinglich schon immer gefehlt hat (Rori,
1928). Gegen Ende der Jura-Zeit war ganz Siiddeutschland — iiber den
Rhein hinweg — und auch das Gebiet der Wetterau noch mit Schichten
des Unteren und Mittleren Juras bedeckt. Diese Decke lag flach und nur
wenig tiber den Meeresspiegel erhoben.
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Der Beginn einer Schichtaufwélbung, von der das Schicht-
stufenland seinen Ausgang genommen hat, fillt in die Kreide-Zeit. Es
ist dies die Aufwolbung im Gebiet des jetzigen Mainzer Beckens und der
Wetterau. Fiir die tertiiren Bewegungen in diesem Gebiet und die damit
verbundenen Abtragungsvorginge ist es bezeichnend, daB anscheinend
nie groBere Hohen iiber dem Meeresspiegel erreicht wurden. Wir finden
immer wieder, daB3 eine ausgedehnte marine, brackische oder limnische
Sedimentation iiber die schief abgeschnittenen Schichtkopfe weg statt-
findet.

Die Geschichte des Schichtstufenlandes im Alteren Tertidr entnehme
ich aus K. HumMEL (1929):

In der Entstehungszeit der schmalen ,hessischen Griben", die
zwischen Ende des Juras und Eozin, vermutlich aber in die Jung-
kimmerische Phase (Ende der Jura-Zeit) fallt, lag Lias noch bei
Lautenbach 30 km NO. von Fulda, Keuper und Muschelkalk reichen
noch bis S. des Keller-Waldes.’

Im Eozin sind die Ausbisse der einzelnen Schichten schon weit
nach Siidosten verschoben: bei Messel (NO. von Darmstadt) lag bereits
der vorpermische Untergrund frei, nordwestlich des Vogels-Berges war
bereits der Buntsandstein entbloft. Das Hochgebiet lag also im Gebiet
des jetzigen nordlichen Rheintalgrabens.

Im Mittel-Oligozian ist im siidlichen Mainzer Becken bereits
das ganze Mesozoikum abgetragen; der Buntsandsteinrand liegt bei
Weinheim und Darmstadt und verlauft iiber Seligenstadt und Hanau
bis nach GieBen. Die Wetterau ist seit dieser Zeit Senkungsfeld, so daB
eine weitere EntbléBung nicht mehr eintritt, und Buntsandstein noch
erhalten ist. Muschelkalk findet sich in dieser Zeit noch bei Eckardroth
SW. von Schliichtern.

2. Die Auflagerungsfiiche der Basalte.

HummeL (1929) gibt eine Karte iiber den Verlauf der einzelnen
Schichtausbisse zur Zeit der Basaltausbriiche in der Rhon fiir diese und
fiir die Wetterau. Er zieht aus dieser Karte den wichtigen Schluf, daf
die herzynische Faltung, die aus dem 6stlichen Vorland der Rhéon kommt
und durch diese hindurch geht, um diese Zeit schon bestand. Ich habe
nun diese Karte etwas erganzt, so daB sie vielleicht eine Vorstellung iiber
den Verlauf der Schichtrinder im Ober-Miozin fir ganz Siiddeutsch-
land geben kann (Abb. 16). Die aubersten Vorposten von Jura (Lias)
liegen am GroBen Gleich-Berg bei Romhild. — Wegen der nachbasal-
tischen Abtragung darf man wohl annehmen, dafl damals auch noch
Dogger dort anstand. Lias reichte weiterhin bis zur Linie Hofheim—
Koénigshofen [Werre (1931), OsterMayeEr (1902)]. Der nidchste Hinweis
auf Jura findet sich erst wieder am Basalt des Katzenbuckels, dessen
Alter nach Riicer (1933) mindestens in das Paleocdn, wahrscheinlich in
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noch frilhere Zeit fallt, Ich habe darum den Jura-Rand (nicht Malm-
Rand!) zwischen Katzenbuckel und dem Jura des Kraichgaus auf Abb. 16
durchgezogen. Die Kraichgau-Senke wird in ihrer jetzigen Form fiir
verhiltnisméBig jung gehalten, besonders deswegen, weil kein gréBerer
FluB durch sie gegen das Schichtstufenland vorst6Bt. Wenn aber der
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Abb. 16

Kirtchen der Schichtausbifilinien von Buntsandstein, Muschelkalk,
Keuper und Jura fiir das Obermiozdn und die Jetztzeit.

Kraichgau jung ist, dann kann auch die Jura-Stufe (wenigstens des Lias’
und Doggers sich noch nicht lang von hier entfernt haben. Sonst wire
das Vorkommen von Jura in der Kraichgau-Senke unverstindlich. Fiir
die Wellenkalk-Stufe ergibt sich ein Anhaltspunkt bei Orb, wo im Basalt
des Beilsteins noch Wellenkalk gefunden wurde. Fiir die Keuper-Stufe
besitzen wir zwischen der Rhién und dem Kraichgau gar keine Anhalts-
punkte; aber man kann sie mit einiger Wahrscheinlichkeit den iibrigen
Stufen gleichlaufend ziehen.
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Aus den hier gegebenen Uberlegungen 1af3t sich folgern, daB seit
dem Ober-Miozan das Zuriickweichen der Stufen recht betrichtlich war.
Besonders fiir das untersuchte Gebiet nehme ich an, dall eine miozidne
EntbloBung der Muschelkalk-Tafel in dem ganzen Raum, den sie heute
einnimmt, Aulerst unwahrscheinlich ist. Ich schlieBe aber aus diesen
Tatsachen nicht, da3 damals das gesamte Schichtstufenland eine Schief-
stellung wie heute besall, oder gar noch eine grofere (wegen des
schnellen Zuriickweichens der Stufen im Zeitraum zwischen Ober-Miozin
und Pliozdn), wie es Ge. WacNER einmal vermutet hat (1922).

HumMeL (1929) nimmt fiir das Gebiet von Wetterau und Rhon an,
daBl die obermiozine Landschaft recht flach gewesen sei und sich nur
wenig iiber den Meeresspiegel erhoben habe (wegen der fortdauernden
Sedimentation, des Einflusses der Basaltaufschiittungen auf die Aus-
bildung des Gewissernetzes usw.). Es ist auch weiter siidlich, fiir das
Gebiet von Spessart und Odenwald, nicht anzunehmen, dafl die Ver-
haltnisse dort anders gewesen wiren, etwa, daB sich die vier Schicht-
rander in der ganzen Hohe, die sie heute einnehmen, hintereinander auf
so kleinem Raum aufgebaut hitten. Sie hitten doch in den sicher sehr
langen Zeitrdumen auch des Jiingeren Tertiirs lingst abgetragen sein
miissen.

Das Hinterland der Jura-Platte — die jetzt noch in der Frinkischen
und Schwibischen Alb erhaltenen Teile — lag damals ebenfalls noch
wenig iiber dem Meeresspiegel. Auf die Schwibische Alb reichte damals
noch das Miozin-Meer teilweise hinauf und auch fiir den siidlichen Teil
der Friankischen Alb war die Kiiste nicht weit entfernt. Es fand auf der
ganzen Jura-Platte eine konsequente Siidostentwasserung zum miozinen
Meer statt, die sich teilweise — auf der Frankischen Alb — Tiler schuf,
die schon fast bis zur heutigen Tiefe eingesenkt waren. Es ist an-
zunehmen, daB diese konsequente Entwisserung sehr weit gegen Westen
reichte, weil sie im frankischen Teil des Schichtstufenlandes sich heute
noch iiber die ganze Flache der Keuper-Stufe erstreckt [Reck (1912)].

Die Eintiefung der Fliisse im Miozan bis fast auf ihre heutige Hoéhen-
lage macht es wahrscheinlich, daB gegen Westen die Jura-Tafel im ein-
zelnen schon zerschnitten und etwas aufgelost war.

Fiir das Ober-Miozian ergibt sich also fiir das siiddeutsche
Stufenland:

Eine flichenhafte Abtragung der schiefgestellten Schichten des
Deckgebirges fand nur im Gebiet der Wetterau, der Rhon, des Spessarts
und kristallinen Odenwalds statt und war vermutlich mit einer ziemlich
weitgehenden Einebnung (Rhon, Wetterau) und einer Entwisserung
nach Westen (Rhon, siehe HumMEL 1929, Main, siehe Kinkerin 1892) ver-
bunden. Im iibrigen Teil lag in ziemlich flacher Lagerung die zum Teil
schon aufgeloste Jura-Decke mit einer konsequenten, nach SO. ge-
richteten Entwisserung.
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3. Die nachobermiozine Aunsgestaltung der Landschaft.

Auf die nachobermiozine Ausgestaltung des Schichtstufenlandes
haben verschiedene Vorginge Einflull gehabt, deren Bedeutung und
zeitliche Stellung nun untersucht werden soll. Es sind dies:

1. encbloc-Hebungen des Gesamtgebietes;

2. Schiefstellungen;

3. Abtragung bzw. Ausbildung der heutigen Landoberflichen;

4. Ausbildung und Neuorientierung des Gewassernetzes.

Dazu kommt dann noch die Spezialtektonik, die Entstehung der ein-
zelnen Sattel und Mulden, deren Alter ich bis jetzt nur aus der Wirkung,
die sie auf das morphologische Geschehen ausiibten, ersehen kann.

a) Die en-bloc-Hebung. — Eine einheitliche Hebung des Gesamt-
gebietes trat nach dem Ober-Miozin ein. Damalige Sedimente sind be-
trichtlich iiber den Meeresspiegel gehoben, die marine Sedimentation
setzt iiberdies in weiten Gebieten Europas fast vollstandig aus, dafiir
findet eine betrichtliche Abtragung statt.

Im Alt-Pliozin fand in ganz Mitteldeutschland, und, wie noch nach-
gewiesen werden soll, auch im Untersuchungsgebiet eine weitgehende
Abtragung statt. Fiir den Spessart hat H. Scarerrer (1924) eine solche
nachgewiesen, fiir die Rhén: K. HumMmeL (1929), fiir Thiiringen: B. v. Frey-
BERG (1923), fiir den Frankenwald: A. WurmM (1932).

Im Diluvium ist eine weitere Hebung eingetreten. Dies wird durch
das Einschneiden der Flisse in die altpliozinen, im ganzen flachen
Landoberflichen angezeigt. Ich setze somit eine Gesamthebung:

1. zwischen Ober-Miozan und Alt-Pliozin;

2. zwischen Alt-Pliozan und Jetztzeit.

Da allerdings im Mittel-Diluvium unsere Fliisse schon fast ihre jetzige
Héohenlage erreicht haben diirften, ist auch moglich, daB die Hebung
nur bis zum Mittel-Diluvium angedauert hat.

b) Sechiefstellung. — Die erste Schiefstellung der mesozoischen
Schichten in Siiddeutschland trat im Gebiet der Wetterau und des
nordlichen Mainzer Beckens in der Kreide-Zeit und im Alteren Tertidr
ein. Sie fithrte bis zum Ober-Miozin zur Ausbildung einer Landschaft,
in der die AusbiBlinien der einzelnen Schichten wie im Schichtstufen-
land umlaufendes Streichen zeigten. Die angenommene Verbreitung der
im einzelnen vielleicht schon aufgelésten Jura-Decke (Abb. 16) macht
es wahrscheinlich, da zu jener Zeit der groBte Teil der Schichttafel
nur eine sehr geringe Neigung hatte. Der Hauptbetrag der Schief-
stellung ist also nachobermiozin! Von dieser Schiefstellung mull die
Hebung von Spessart, Rhon, Odenwald, Schwarzwald und Schwibischem
Jura wohl unterschieden werden, da sie ein anderes Alter besitzt. Wegen
der Ausbildung von Verebenungen im Alt-Pliozin — deren Bedeutung
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noch erwiesen werden soll — und dem Verhiltnis zur jungpliozinen
Hebung von Spessart und Rhén ist anzunehmen, daB die erste grolere
Schiefstellung des gesamten Schichtstufenlandes mit der nachobermio-
zanen-voraltpliozanen Gesamthebung zeitlich, und damit wahrscheinlich
auch ursichlich, zusammenfillt.

Eine im gesamten Schichtstufenland weit verbreitete Erscheinung
ist die, daf3 die Oberflichen der einzelnen Stufen gegen die nachsthohere
Stufe zu auch morphologisch einfallen, wodurch sich dann alle méglichen
Schwierigkeiten mit der Entwisserung ergeben. Es tritt Versumpfung
ein, woméglich durch artesisch austretendes Wasser, Aufschiittung statt
Ausrdumung und &dhnliches, wie es Go. WaeNEr (1929) beschrieben hat.
Ich fithre das ebenso wie der genannte Verfasser auf jiingere Bewegungen
zurlick. Wiren die Verhiltnisse schon urspriinglich so gewesen, hitte
keine Abtragung bis zu diesem Betrage stattgefunden. Nun 1aBt sich seit
dem Pliozin (Ober-Pliozin) auBer in Spessart, Odenwald und Rhon
keine merkliche Abtragung und kein merkliches Zuriickweichen der
Stufenrinder mehr feststellen. Da aber seit dem Ober-Miozan betricht-
liche Machtigkeiten abgetragen wurden — Katzenbuckel 550 m, Beil-
stein bei Orb 225 m, Umgebung des Gleichen 300 m, im tibrigen immer-
hin wenigstens 200 m [siehe auch WeLte (1931)], so muB dies zwischen
Ober-Miozin und Ober-Pliozdn, also im Alt-Pliozin geschehen sein. Die
neuerliche Schiefstellung der zu dieser Zeit ausgebildeten Flichen fiihrte
dann zu den bereits geschilderten Folgen (Versumpfung usw.). Ihr
Alter ist jiinger als Alt-Pliozdn, sie dauert vielleicht im Diluvium an.

Es fallen also Schiefstellungen

1. zwischen Ober-Miozin und Alt-Pliozan und
2. zwischen Alt-Pliozdn und jetzt (7).

Die beiden Gesamthebungen fallen demnach zeitlich mit den Schief-
stellungen zusammen. Das li6t vermuten, daB die Gesamthebungen im
Bereich unseres stiddeutschen Schichtstufenlandes mit einer Schiefstellung
verbunden war.

¢) Ausbildung und Neuorientierung des FluBnetzes und Ausbildung
der Landoberflichen zwischen Ober-Miozin und Alt-Pliozin. — Wo noch
Flichen aus dem Ober-Miozan oder solche noch héheren Alters in Siid-
deutschland erhalten sind, zeigen sie eine Siidost-Entwisserung. Dabei
war im Ober-Miozin im Osten des Gebietes eine linienhafte Eintiefung
bis in den Keuper schon erreicht gewesen. Das gleiche ist fiir die damals
von Jura noch bedeckte Fliche wahrscheinlich. Tieften sich die Fliisse
bis auf die tonigen Schichten des Lias’ oder des Bunten Keupers ein, so
erfolgte natiirlich eine starke seitliche Erosion. Die schnelle Abtragung
der Jura-Decke iiber so groBe Raume seit dem Ober-Miozin wire dem-
nach so zu verstehen, dall nicht eine geschlossene Stufe wegen der
urspriinglich vorhandenen Schichtneigung zuriickwich, sondern daB diese

3
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Schichten bei der damals eintretenden Gesamthebung und Schiefstellung
wegen ihrer flichenhaften Zerschneidung rasch iiber groBe Flichen
abgetragen werden konnten. So wird es auch nicht allzu schwierig sein,
die Forderungen zu vereinigen, daB 1. ein Zuriickweichen der jetzt be-
stehenden Stufenrinder seit dem Ober-Miozin nicht mehr eingetreten
sein solle [L. KrumBeck (1927)], 2. daB wegen der Verbreitung des
Juras in der Basaltauflagerungsfliche ein schnelles Zuriickweichen ge-
fordert werden muB.

Heute verlauft die Wasserscheide zwischen der nach Siidosten und
der nach Westen gerichteten Entwisserung im frinkischen Teil des
Stufenlandes groBtenteils auf der Stirn der Keuper-Stufe oder ganz in
ihrer Nahe (Abb. 17). Nur die nachmiozine Umkehr des Mains hat
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Abb. 17
Kiartchen des Entwidsserungsnetzes in Franken.

Es zeigt eine radiale Entwisserung des Vogelberges, der Rhén und auch des

Spessarts, eine Entwisserung mit sehr ausgeprigter Unsymmetrie im Gebiet der

Muschelkalkplatte, und im Keupergebiet eine symmetrische, hauptsichlich sid-
ostlich gerichtete Entwisserung.

die Wasserscheide ein groBes Stiick gegen Osten verschoben, die Neben-
fliisse aus dem Keuper laufen aber trotzdem noch alle zuerst nach Osten
(siche auch H. Reck 1912). Es ist also auf der Oberfliche der Keuper-
Stufe noch das miozine, vielleicht auch noch ein ilteres Entwisserungs-
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netz erhalten geblieben [Reck (1912!)], ebenso wie innerhalb der Jura-
Flache. Das deutet darauf hin, daB die vollstindige EntbléBung der
Oberfliche des Keuper-Gebietes noch in die Zeit fillt, wo nach dem
Ober-Miozin eine Schiefstellung und Allgemeinhebung eintrat, also in
das Alt-Pliozan. Die Fliche ist dabei gesteinskundlich bedingt durch die
Erhaltungsfihigkeit der Keuper-Schichten gegeniiber dem linienhaften
Einschneiden der Fliisse.

Es ist tibrigens darauf hinzuweisen, daB die voraltpliozine Land-
schaft noch nicht die heutige Hohenlage iiber dem Meer besalB.

Wo in der Rhon, Wetterau und im Spessart Muschelkalk und Bunt-
sandstein schon im Tertidr entbloBt waren, zeigten sie eine Entwisserung
nach Westen. So ist es fiir die Rhén von HumumEL (1928), fiir den Spessart
von F. KinkeLin (1892) gezeigt worden. Auf der unterfrinkischen
Muschelkalkplatte ist dies auch jetzt so. Nur die Umkehr des Mains hat
das FluBgebiet des Rheins weit in den Keuper hineingetrieben. Das
Gebiet der Muschelkalktafel zeichnet sich auBerdem durch eine sehr
unsymmetrische Entwdsserung aus. Ich halte diese Unsymmetrie fiir
urspringlich. Denn die Muschelkalkfliche ist ja erst seit dem Alt-
Pliozdn im heutigen MaBe entbléBt, und auch das FluBsystem ist nicht
alter. Die Unsymmetrie ist derart, da immer ein tiefer gelegener FluB
oder FluBarm seine Seitenidste bis dicht an die Talkante eines héheren
Flusses oder FluBstiickes entsendet. Simtliche groBere Entwisserungs-
adern sind also stark einseitig gebaut, und es 14Bt sich auBer der ge-
nannten GesetzmiBigkeit weder eine solche im Sinne des v. Baer'schen
Gesetzes oder eine solche im Sinne irgend einer Himmelsrichtung fest-
stellen (eine solche zeigen nur die Talformen kleinerer Biche). Wire
auBerdem eine solche regionale GesetzmiBigkeit vorhanden, dann miiBte
ja auch die hoher gelegene Keuper-Fliche sie zeigen. Go. WaenEr, der
allerdings die Richtung dieser Unsymmetrie nicht niher bestimmt,
gibt jiingere Krustenbewegung dafiir als Ursache an (WasNEr 1929). In
Unterfranken ist die Richtung dieser Unsymmetrie gerade umgekehrt,
als man aus der Richtung der jungen Krustenbewegung erwarten sollte.
Da die junge Krustenbewegung bei uns in einer Kippung gegen Osten
besteht, miiBten die nach Osten laufenden Biche und FliiBchen stirkeres
Gefille erhalten und ihr Einzugsgebiet weiter ausdehnen. Da es sich
aber entgegengesetzt verhilt — die nach Westen laufenden Biche sind
die lingeren — kann ich in dieser Unsymmetrie nur die Wirkung einer
schrittweisen Entwicklung des ganzen Entwisserungssystems auf der
Muschelkalkplatte von Westen her sehen. Sie miiBte dann fiir das Gebiet
der heute freiliegenden Muschelkalkplatte mit der nachobermiozinen
en-bloc-Hebung begonnen haben und wire im Alt-Pliozin im wesent-
lichen vollendet gewesen. Damals fiel die morphologische Oberfliche
der Buntsandstein- und Muschelkalkstufe anscheinend noch nicht gegen
Osten ein, sondern hatte ein natiirliches morphologisches (nicht tek-

3
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tonisches!) Gefille gegen Westen. Die Fliisse wiren also antecedent zur
heutigen Schichtneigung. Demnach wire zu erwarten, daB die Ober-
fliche der Keuper-Stufe heute nach der Kippung eine noch stirkere
Neigung gegen Osten erhielt, wihrend die erst nach Westen geneigte
Muschelkalkfliche nur schwicher nach Osten geneigt ist. Das Ver-
hiltnis ist tatsidchlich 1:3 (genauere Zahlen folgen S. 38).

Es ist also das Zuriickweichen des Keuper- und Muschelkalkrandes
gleichzeitig mit einem VorstoBen des nach Westen gerichteten Ent-
wasserungssystems nach Osten eingetreten. Ob man sich dabei dieses
Zuriickweichen als ein linienhaftes — lings eines Stufenrandes oder {iber
eine groBe Fliche gleichzeitig erfolgend vorzustellen hat, ist schwer zu
entscheiden. Fiir ein linienhaftes Zuriickweichen der Keuper-Stufe in
Franken spricht die Tatsache, dafl jetzt noch die Wasserscheide mit
dem Stufenrand zusammenfillt und dieser ziemlich gerade und ge-
schlossen ist; fur ein mehr flachenhaftes Zuriickweichen im wiirttem-
bergischen Teil des Stufenlandes wiirde sprechen, daB dort das FluB-
system nicht mehr die RegelmidBigkeit des friankischen Gebietes zeigt,
sondern gleichmifBig iiber Keuper und Muschelkalk weggeht, aller-
dings z. T. ebenfalls durch Umkehrungen verursacht. Dann erscheint
die Stufe dort auch weniger geschlossen. Doch gehort diese Frage nicht
unmittelbar zum behandelten Gebiet und ist fiir die Altersdeutung unserer
Flichen auch weniger wichtig.

Die Tatsache, daBh vom Gebiet des Mainzer Beckens eine Entwisse-
rung gegen das Schichtenfallen nach Osten zu vorgriff und im Buntsand-
stein und Muschelkalk gegen die Schichtneigung gerichtete Flichen
(die natiirlich im einzelnen dem Grundsatz der Strukturflichen ent-
sprochen haben werden) schuf, hangt offensichtlich eng mit der Ge-
schichte dieses Gebietes zusammen und fillt daher aus dem Rahmen
dieser Untersuchung. Es ist nur soviel von Wichtigkeit zu wissen,

1. daB die samtlichen Landoberflichen im Tertidr bis herauf ins
Alt-Pliozdn sehr wenig iiber dem Meeresspiegel lagen; daB tek-
tonische Verstellungen anscheinend im Entstehen meist wieder
morphologisch ausgeglichen wurden, wie z. B. das Verhiltnis
zwischen dem Zurlickweichen der Stufenridnder in der Wetterau,
ferner die, trotz der Schichtneigung gegen Osten, immer wieder
auftretenden Gefille gegen Westen und die fortwahrende tertidre
Sedimentation in diesem Gebiet zeigen;

2. dab seit dem Alteren Tertidar in diesem Gebiet bereits eine Relief-
umkehr vorhanden war, so stark, daB dieses tektonisch gehobene
Gebiet morphologisch zur Ausgangsbasis einer immer weiter nach
allen Seiten fortschreitenden Entwisserung wurde.

Es ist m. E. unwahrscheinlich, dal miozine Flisse im Gebiet der
heutigen Muschelkalkplatte bereits den Keuper durchsagt gehabt hatten,
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beim weiteren Einschneiden dann im Muschelkalk festgelegt worden
waren, so daB in dem heutigen Entwisserungsnetz solche iltere Stiicke
noch vorhanden wiren. Es gibt keine Schotter, die dafiir sprechen,
und die Hoéhenlage der Tialer im Keuper spricht gleichfalls dagegen.

Doch ist die Umkehr des Mains (und ebenso die von Kocher und
Jagst) sicher nicht einfach zu erkldaren. Sie wird dhnlich zu deuten sein
wie die Aisch-Pforte bei Windsheim (siehe S. 27 und Abb. 14 und 15).

Zusammenfassend laBt sich also sagen, daB zwischen Ober-Miozin
und Alt-Plozan im frankischen Teil des Stufenlandes

1. eine Allgemeinhebung eintrat, die mit einer geringen Schief-
stellung mit nach Siidosten geneigtem Gefille verbunden war;

2. daB infolgedessen die konsequente Entwisserung auf der Jura-
Platte, die z. T. sich schon bis auf den Keuper eingetieft hatte,
im gehobenen Westen stark ausrdaumend wirken konnte; so wurde
die Keuper-Fliche durch Zusammenschmelzen der auf den Wasser-
scheiden erhaltenen Reste von Jura vollstindig entbloBt, und die
Jura-Stufe in ihrer heutigen Lage da festgelegt, wo wegen der
tieferen Lage eine weitere Abtragung nicht mehr eintreten konnte;

3. daB im Westen des Gebietes die Abtragung von Keuper und
Muschelkalk rasche Fortschritte machte im Zusammenhang mit
der Ausbildung eines neuen, von Westen her vordringenden Ent-
wisserungsnetzes. In die gleiche Zeit diirfte auch die Umkehr des
Mains fallen;

4. daB sich im Alt-Pliozdn eine noch tief gelegene Landschaft ergibt,
deren Neigung auf der Muschelkalk- und Buntsandstein-Fliche
gegen Westen, auf der Keuper- und Jura-Fliche gegen Osten geht;

5. in dieser altpliozinen Landschaft lagen die Stufenrinder der
Jura- und Keuper-Stufe ungefihr da, wo sie auch heute noch
liegen. Da eine geniigende Schiefstellung der Schichten und eine
die Erosion belebende Allgemeinhebung bereits eingetreten waren,
ist anzunehmen, daB die Schichtrinder zumeist bereits als Schicht-
stufen ausgebildet waren.

d) Die Ausgestaltnng des frinkischen Stufenlandes im Jung-Pliozin
und Diluviom im allgemeinen. — Es ist schon im Vorhergehenden eine
neuerliche Allgemeinhebung und Schiefstellung fiir das Pliozdn und
Diluvium gefordert worden und zwar auf Grund rein morphologischen
Tatsachenmaterials. Wenn nun die Auswirkung dieser Bewegung auf
die pliozane Stufenlandschaft beschrieben wird, so liegt kein circulus
vitiosus vor. Es soll nur gezeigt werden, wie sich der morphologische
Befund auf Grund diesen Tatsachenmaterials am besten erkliren laBt.

Seit dem Alt-Pliozédn ist eine merkliche Tieferlegung unserer Fliisse,
wenigstens im westlichen Teil des Stufenlandes eingetreten. Pliozan,
soweit es in diesem Gebiet erhalten ist, weist immer auf ziemlich geringes
Gefille und auf geringe Eintiefung hin. Dagegen scheint die diluviale
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Eintiefung unserer Fliisse wenigstens im Grofen schon im dltesten Dilu-
vium vor sich gegangen zu sein; die Primigenius-Terrasse reicht am Main
fast iiberall bis unter den heutigen FluBspiegel hinab, in der Wiirzburger
Gegend liegen unter diesen Schotterauffiillungen noch z. T. michtige
Tone, iiber deren Alter man noch recht wenig sagen kann; bei Randers-
acker wurde von mir im Liegenden der Schotter der (bisher als Primi-
genius-Terrasse gedeuteten) Terrasse der Zahn eines Rhinozerus etruscus
gefunden, was auf altdiluviales Alter deuten wiirde (A. WurM 1933).1)

Die Erscheinung, da auch die Oberfliche der Muschelkalk-Fliche
gegen Osten einfillt, wurde schon oben durch eine nachaltpliozine
Schiefstellung erklirt. Es sollen im Nachstehenden einige Zahlen iiber
dieses Einfallen gegeben werden.

Keuper:

Zabelstein—Birkach . . . . . . . 190om auf j30km
Stollberg—Herrnsdorf . . . . . . . 170m auf 34 km
Katzen-Berg—Aisch . . . . . . . . 170m auf 34 km
Schwan-Berg—Forchheim . . . 17om auf 35 km.

Dabei liegen allerdings die westlichen Ausgangspuukte auf dem
Steigerwald-Sattel. Geht man aber so weit gegen Osten, daB dessen Aus-
wirkungen nicht mehr zu verspiiren sind, so bekommt man immerhin nur
um 50—70 m geringere Werte.

Im Muschelkalk ist der Vergleich nicht ganz einfach, weil wir eine
spaterhin noch vielfach verbogene Flache vor uns haben. Giinstige
(d. h. die hochsten) Werte bekommt man etwa fiir:

Muschelkalk:

Ansbach bis Rothenfels—Rodelsee . . 7o0m auf 50 km
Hammelburg—Gerolzhofen . . . . . 2o0m auf 42 km
Gambach—Wiesentheid . . . . . . . som auf 45 km.

Geht man weiter nach Siiden, so bekommt man sogar ein Ansteigen
gegen Osten, wegen des Einflusses des Uffenheimer Sattels.

Diese Zahlen zeigen deutlich, daB ein morphologisches Gefille der
Muschelkalkplatte gegen Westen fiir das Alt-Pliozin durchaus wahr-
scheinlich ist und das heutige morphologische Bild durch die neuerliche
Neigung nach Osten erklirt werden kann. Fiir die Keuper-Fliche bleibt,
auch wenn die Muschelkalk-Fliche gegen Westen geneigt war, immer
noch ein geniigendes Gefille gegen Osten.

1) Die ganze Terrassenfrage ist in dieser Arbeit nicht ausfiihrlich behandelt. Es
wurde zwar mit der Bearbeitung begonnen: in deren Verlauf konnte aber eine schon
ziemlich groBe Menge von Wirbeltierresten an verschiedenen Orten gefunden werden
und weitere Funde sind fiir die ndchsten Jahre noch mit Sicherheit zu erwarten. Es
soll daher die Bearbeitung dieser Funde und der ganzen Frage noch solange hinaus-
geschoben werden, bis ein hinreichendes palaeontologisches Beweismaterial vorliegt.
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Fiir das Jung-Pliozin und Diluvium ergibt sich also fiir den

frankischen Teil des Schichtstufenlandes:

1. wiederum eine Allgemeinhebung und Schiefstellung mit nach
Osten geneigtem Gefille;

2. infolgedessen ein besonders im Westen eintretendes energisches
Einschneiden der Fliisse, soweit sie dem West-Entwisserungs-
system angehoren;

3. eine Neigung der im Alt-Pliozin ausgebildeten Stufenflichen
gegen Osten, so daB vor den Schichtstufen hiufig Versumpfung,
Auffiillung usw. eintritt und zum mindesten die Abtragung stark
vermindert ist;

4. ein wesentliches Zuriickweichen der Stufenridnder tritt nicht
mehr ein.

Dabei ist allerdings die Spezialtektonik, die gerade um diese Zeit
groBere Wichtigkeit gewinnt, nicht beriicksichtigt.

4. Das Alter der Spezialtektonik.

Als Spezialtektonik soll hier alles zusammengefal3t werden, was
auBer der eigentlichen Schichtneigung gegen Osten (Stidosten) eine
Verbiegung und Verwerfung des Deckgebirges bewirkte.

Es sind dies einmal die bedeutenderen Hebungen von Spessart und
Rhén, dann die weniger auffilligen, bei der Schilderung des Inhaltes
der Streichkurvenkarte aufgezihlten Sittel, Mulden und Verwerfungsziige.
Alle diese Gebilde sind nachmitteljurassisch, wie aus Analogie mit Ge-
bieten, wo Jura und Kreide noch in gréBerer Ausdehnung vorhanden
sind, vermutet werden darf. In sich sind sie aber von sehr unterschied-
lichem Alter.

Die Hebung der Rhén fillt nach HummeL (1929) in die Zeit nach
dem Alt-Pliozin, also vermutlich ins Jung-Pliozan bzw. in die Wende
Pliozin — Diluvium. Das Gleiche hat schon Scmreprer (1924) fiir den
Spessart ausgesprochen. Dort liegt Pliozdin iber ausgeglichenen Ver-
werfungen. Die Hebung fillt zwischen eine altpliozine Einebnung und das
Diluvium, da simtliche Terrassen nicht mehr verbogen sind ( SCHREPFER).
Die Geschichte der westlichen Randbriiche ergibt ebenfalls ein gleiches
Alter fiir die Aufwdlbung.

Auch rein morphologische Befunde wiirden fiir ein solches Alter
sprechen. Im Spessart und der Rhon sind die Landoberflichen am
meisten verbogen. Es ist anzunehmen, daB sie bei ihrer Ausbildung
eine dhnliche Neigung und Lage wie im iibrigen Schichtstufenland be-
sesseni haben miissen. Die Ausbildung der Landoberflichen und die
Verbiegungen derselben fallen zwischen Ende des Ober-Miozans und
Diluviums, so daB sich altpliozines Alter fiir die Einebnung, jung-
pliozines bis diluviales fiir die Aufwo6lbung ergiben. Beide Vorginge
stehen dabei in guter Ubereinstimmung zum benachbarten Mitteldeutsch-
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land. Im Spessart ist dann die pliozine Landschaft durch starke Zer-
schneidung im Diluvium zu einer Rundkuppenlandschaft [Scurerrer
(1924)] ausgestaltet worden, ist also eigentlich nur in der ,,Gipfelflur*
anndhernd erhalten. In der Rhén liegt die altpliozine Landschaft iiber
den Basalten der Hohen Rhén, wo sie sich wegen deren Verwitterungs-
widerstindigkeit hat erhalten konnen. Mit der ,,GebirgsfuBebene", die
nach Kress (1919) in einer mittleren Hohenlage in die Rhon eingreift
und die noch etwas mitgehoben worden sein soll, wird man sehr vor-
sichtig umgehen miissen. Ich kenne innerhalb der mir bekannten und
auf der Streichkurvenkarte dargestellten Teile der Rhon nur Struktur-
flichen, die allerdings zum Teil sehr deutlich ausgebildet sind. Es sind
zumeist die R6t- und Felssandsteinflichen des Buntsandsteins.

Von den herzynischen Sitteln im nérdlichen Franken hat HummeL
ein vormiozines Alter nachgewiesen und ein kimmerisches vermutet.
Auch A. WEeLTE (1931) weist darauf hin, dal im Bibraer Sattel bereits
im Pliozan Reliefumkehr eingetreten ist, da dieses in der ausgeriumten
Sattelachse liege. M. ScuusTEr (1933) weist dem ,Splittergiirtel” von
Heustreu, einer herzynischen Bruchzone, ebenfalls vorbasaltisches Alter
zu. Es ist aber auch diluviale Bewegung fiir den Kissingen-Schweinfurter
Sattel und die Schweinfurter Mulde nachweisbar: in der Schweinfurter
Mulde an der starken Schotterlage unter der FluBsohle (18 m!), am
Kissingen-HaBfurter Sattel nach Werte durch die Verstellung altester
Schotter. Eine jiingere Bewegung ist aber auch schon deshalb zu er-
warten, weil die Landoberfliche mit diesen Elementen gleichlaufend ver-
bogen ist, wie es schon die Hohenschichten 100:100 m erkennen lassen.

Als groBeres herzynisches Element ist nur noch der Crailsheim-Box-
berger Sattel erwdhnenswert. In ihm tritt, wie schon geschildert wurde,
eine eigene, merkliche Verbiegung der Landoberfliche kaum ein; er
ist im groBten Teil morphologisch ausgeglichen. Wo grofere Auf-
biegungen der Landoberfliche vorhanden sind, sind sie deutlich dem
Gailenkirchen-HaBfurter Sattel zugeordnet (Uffenheimer Sattel), der
jenen herzynischen Sattel im Gebiet des frankischen Schildes schneidet.
Die Keuper-Stufe zeigt sich nun in ihrem Verlauf als ein wertvolles
Hilfsmittel, das verschiedene Alter herzynischer, erzgebirgischer und
rheinischer Faltung zu unterscheiden. Die Stufe weicht zwar vor dem
Kissingen-HabBfurter Sattel, der nachgewiesenermafBen alter als diese
Lage der Stufe ist, in weitem Bogen zuriick. Nach Hummer (1928) ist
der Sattel bereits in der Auflagerungsfliche des Basaltes zu erkennen.
Sie weicht auch um den Crailsheim-Boxberger Sattel im Verlauf Rothen-
burg—Crailsheim—Hall a. Kocher zuriick. Die Stufe kiimmert sich da-
gegen nicht um die rheinische Kitzinger Mulde und nicht um den Gailen-
kirchen-HaBfurter Sattel. Wenn iiberhaupt die Lage des Stufenrandes
durch tektonische Verhiltnisse bedingt ist (sieche M. Frank 1919) (und
das ist doch die allgemeine Annahme), dann miiBte die Keuper-Stufe
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weit gegen Wiirzburg in der Kitzinger Mulde und auf dem friankischen
Schild noch weiter gegen Osten ausbiegen, wenn alle diese Elemente
gleich alt wiren. Die Héhenlage des FuBes der Keuper-Stufe schwankt
tatsachlich in so weiten Grenzen — Iphofen 250 m, Rothenburg 400 m —,
daB nur eine junge Verbiegung nach der Ausbildung des Stufenrandes
dazu den AnlaB gegeben haben kann, umso mehr, als an anderen Orten
das Zuriickweichen der Stufe um altere Sittel festgestellt werden kann.
Es muB also der Crailsheim-Boxberger Sattel vor der Ausbildung des
Stufenrandes im Alt-Pliozin, der Uffenheimer Sattel und der Kitzingen-
Schweinfurter-Muldenzug nach seiner Ausbildung entstanden sein. Ich
komme also zu einem voraltpliozinen Alter des Crailsheim-Boxberger
Sattels und zu einem nachaltplazénen, also jungpliozinen bis diluvialen
Alter des Gailenkirchen-HaBfurter Sattelzuges, der in Mittelfranken
den Hauptteil des Frankischen Schildes bildet.

So ist es vielleicht auch zu verstehen, dal dieser Sattel von Kocher,
Jagst und Tauber geschnitten wird, wihrend sich alle drei Fliisse eng
an den Crailsheim-Boxberger Sattel anschlieBen und keiner ihn durch-
schneidet.

Es muB nun versucht werden, die ibrigen tektonischen Elemente
in dieses Bild einzupassen. Die frinkische Furche ist wegen ihres dem
Uffenheimer Sattel gleichen Verlaufs und ihrer morphologischen Wirk-
samkeit (Ge. WAGNER, 1929, S. 284) vermutlich auch jungpliozan-diluvial.

Die erzgebirgischen und rheinischen Elemente — Zellinger Mulde,
Thiingersheimer Sattel, Zeller Mulde, Bergtheimer Mulde, Gerchsheimer
Sattel — wiren gleicherweise wieder in die Zeit nach dem Ober-Pliozin
bis zum Diluvium zu stellen. Hier muB allerdings bemerkt werden, dab
es auch Hinweise auf ein etwas hoheres Alter dieser Elemente gibt.

Schon Kress hat darauf aufmerksam gemacht, dal der Thiingers-
heimer Sattel und alle die anderen Sittel und Mulden noch die Ober-
fliche der Muschelkalkfliche verbiegen, aber doch nur mit einem Teil
ihres Aufwolbungsbetrages. Er schloB daraus, die Faltung miisse zum
Teil die Ausbildung der Fliche noch miterlebt haben; sie hitte also,
da er seine Landoberfliche ebenfalls ins Alt-Pliozan stellt, schon in
diesem begonnen.

Besser zeigt uns diese Verhiltnisse noch die Bergtheimer Mulde.
Hier liegt noch heute innerhalb des Maindreiecks ein schmaler Streifen
von Buntem Keuper, der allerdings nur in seinen untersten Schichten
erhalten ist. Es muB also eine Einmuldung schon zum Teil bestanden
haben, als die Landoberfliche ausgebildet wurde. Es liegt nichts néher,
als die Entstehung dieser erzgebirgischen und rheinischen Falten in die
Hebungszeit zwischen Ober-Miozin und Alt-Pliozin zu stellen, und an-
zunehmen, daB dann diese kleineren Sittel und Mulden, die auch tek-
tonisch gar nicht so sehr hervortreten, bei der zweiten nachaltpliozinen
Hebungsphase nur noch posthum etwas mitbewegt worden wiren.
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Die Rhon und der Spessart zeigen, im Gegensatz zu den iibrigen
Flichen westwirts der Keuper-Stufe eine recht symmetrische Ent-
wasserung. Es ist immerhin moglich, daB dies ebenfalls durch eine schon
geringe Aufwélbung der Spessart-Rhonachse in voraltplioziner Zeit
verursacht ist.

Esergibtsichalso fiir die Spezialtektonik: 1. Kimmerische
Faltung der herzynischen Falten im Nordosten mit diluvialen, posthumen
Bewegungen, 2. fiir die erzgebirgische und rheinische Faltung dagegen
eine erste Anlage in der Attischen Phase StiLre's (zwischen Ober-Miozin
und Alt-Pliozdan), wihrend die hauptsichliche Aufwoélbung wenigstens
der groBeren Elemente — Spessart, Rhoén, Gailenkirchen-HaBfurter
Sattel, Kitzingen-Schweinfurter Muldenzug usw. —, erst in der Wallachi-
schen Phase Stirre’s (zwischen Alt-Pliozdn und Diluvium) stattgefunden
hitte. Die kleineren Elemente hatten sich demnach schon in der ersten
Phase ziemlich erschopft, wihrend gerade die breiteren Elemente dort
erst ihre hauptsichliche Auffaltung erlebten.

5. Diluviale und alluviale Abtragung im Zusammenhang
mit der Spezialtektonik.

Eine friihdiluviale Allgemeinhebung von etwa 200 m darf als ziem-
lich sicher angenommen werden. Aus ihr erklirt sich die diluviale Ein-
tiefung der zum Rhein hin entwissernden Fliisse. Bewegungen im Mainzer
Becken und in der Oberrheinischen Tiefebene sind allerdings auch dafiir
verantwortlich zu machen.

Die Deutung und Alterstellung der Terrassen ist noch immer ein
ungelostes Problem. Im nérdlichen Saale-Gebiet liegen pliozine Ter-
rassen tiefer als sicher altdiluviale [WEerte (1931)]. Das Pliozin von
Wernfeld liegt unmittelbar vor der Wellenkalk-Stufe sehr ausgesetzt
auf einem Talsporn zwischen Main und Wern etwa 100 m iiber der Tal-
sohle [ScurLacintwerr (1919)]. Die Terrassen mit Elephas primigenius
reichen am Main fast iiberall in die Talsohle, hiufig bis unter die Flub-
sohle; bei Randersacker fand sich nun in gleicher Hohenlage ein RAino-
zerus etruscus (altdiluvial) [Wurm (1933)]. Wenn dann die Terrassen des
Maines schon so alt sind, wie sind dann die hoheren Terrassen zu deuten?

Die Mainterrassen bis herauf zur 100 m-Terrasse sollen ohne Ver-
biegung durch den Spessart hindurchgehen [ScureprEr (1924)]. Eine
Kippung bezw. Aufwélbung des Spessarts ist also nach ScHREPFER im
Diluvium nicht mehr eingetreten. Fiir den Odenwald wird diluviale
Hebung z. T. angenommen [Ge. WaeNER (1929)]. WELTE 1931 nimmt sie
auch fiir die Rhon an. Eine diluviale Bewegung ist nicht unwahrschein-
lich, wenn sich auch jetzt noch wenig Beweise dafiir beibringen lassen.

Die Heraushebung von Spessart und Rhon seit dem Alt-Pliozin ist
so groB, daB sie eine verstirkte Abtragung und Ausfurchung gegeniiber
dem Hinterland bedingt hat. So ist die Ausgestaltung des Spessarts, die
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Zertalung und Abtragung innerhalb der Rhén ins Jung-Pliozan und
Diluvium zu setzen. Wir hitten also die jiingsten Flichen im Stufenland
in den gegen Westen aufgebogenen Randern Odenwald-Spessart-Rhon,
namlich im wesentlichen diluviale bezw. jungpliozine. An diese schliefen
sich dann die altpliozanen Stufenflichen des Muschelkalkes und Keupers
an, daran die obermiozinen oder noch ilteren Flichen vor und in der
Jura-Stufe.

Diluviale Bewegungen zeigen sich ferner im HaBfurt-Kissinger Sattel
und in der noérdlich von ihm gelegenen Grabfeld-Mulde [WELTE (1931)],
der Schweinfurter Mulde [Cur. KirTrEr (1917)], ferner bei Marktbreit,
wo ebenfalls noch eine starke Aufschotterung (14 m) unter der Fluf-
sohle festgestellt wurden. Marktbreit liegt in dem von Weikersheim
gegen Kitzingen ziehenden Muldenzug. Keine diluviale Bewegung liel
sich am Thiingersheimer Sattel feststellen.

Eine bemerkenswerte Tatsache, die geeignet ist, etwas Licht auf
die nachdiluvialen Abtragungsvorginge zu werfen, ist die Verbreitung
der geschlossenen LoB-Decke, die etwa mit dem Raum der Muldenzone
im o6stlichen Maindreieck zusammenfillt. Diese LoB-Decke erstreckt sich
vom Steigerwaldrand den Nordabfall des Frinkischen Schildes entlang
bis etwa gegen Rottingen und Mergentheim, dann nordwirts den Ostrand
des Thiingersheimer Sattels entlang bis zur Schweinfurter Mulde und
schlieBlich siidlich des Kissingen-HaBfurter Sattels wieder bis zum
Steigerwald-Rand. Das hier umrissene Gebiet ist tektonisch wie morpho-
logisch ein ausgesprochenes Tiefengebiet und stellt die tiefste Einmul-
dung der Muschelkalkplatte vor. LB wurde natiirlich flichenhaft auch
auf der ganzen iibrigen Muschelkalkplatte abgelagert, nur wurde er
dort seit dem Diluvium z. T. wieder abgetragen. In den jungen Gebieten
Rhén, Spessart und Odenwald fehlt er so gut wie vollig, ebenso auf der
flachgeneigten Keuper-Tafel. Nur vor der Jura-Stufe ist er wieder er-
halten (Einflub der Kippung!). Die Verbreitung des Lésses auf der
Muschelkalk-Tafel kann man vielleicht zur Festlegung der unterschied-
lichen Abtragungsgeschwindigkeit verwenden. Die Geschlossenheit der
LoB-Decke beruht darauf, daB hier die flichenhafte Abtragung so gut
wie vollig ruht. Die im Alt-Pliozin entstandene Oberfliche ist gekippt
und iiberdies eingesenkt worden und wurde so dem EinfluB der Ab-
tragung entzogen.

Das gibt vielleicht auch einen Fingerzeig iiber die ,fossile Natur®
der Tilchen dieses Gebietes, auf die schon Saromon (1919) hingewiesen
hat. Sie ist so zu erkliren, daB eine begonnene Eintiefung unterbrochen
wurde, als tektonische Ereignisse sie weiterhin unmoglich machten. Die
Verkarstung des Muschelkalkgebietes spielt natiirlich dabei eine groBe
Rolle. DaB dann Talknicke usw. mit widerstindigen Horizonten zu-
sammenfallen, spricht sicher nicht gegen diese Anschauung.

Eine gewisse diluviale Abtragung mub also, nach den Erfahrungen
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tiber nachdiluviale Abtragung, auch fiir das Gebiet der altpliozianen
Stufenflichen angenommen werden. Sie wird — wie die nachdiluviale —
an tektonischen Hebungsgebieten etwas stirker sein als in Senkungs-
gebieten, aber nirgends (auBer in den aufsteigenden Randgebirgen)
nennenswerte Betrige erreicht haben.

6. Zeittafel.

T Diluvium:

f

|

Eintiefung der Tiler, z. T. Aufschiittung, Abtragung in der
Rhon, Spessart und Odenwald. ‘
Innerdiluviale Bewegungen: Schweinfurter Mulde, Kitzinger

Mulde, Kissinger Sattel; Spessart, Rhon, Odenwald (?).

Wallachische Phase:

| Jiingere en-bloc-Hebung und Schiefstellung; Aufwdélbung von

Spessart und Rhén und der erzgebirgischen Achsen im Westen
Unterfrankens, besonders des Gailenkirchen-Haffurter Sattels,
Schiefstellung der im Alt-Pliozdin gebildeten Landoberflichen.

Jung-Pliozédn:

|

Keine grifieren Abtragungsbetrige mehr aufiler in den west- |

Schichtstufenriander.

Alt-Pliozidn:

i
lichen Randgebirgen. Keine wesentliche Zuriickverlegung der 1‘
\
!

Tektonische Ruhe. Starke flichenhafte Abtragung, Fortschreiten
der nach Westen gerichteten Entwisserung gegen Osten auf der
sich entbléfenden Muschelkalkfliche, Festlegung der Stufen-
riander.

Attische Phase:

Altere en-bloc-Hebung und Schiefstellung, iltere Bewegungen
der erzgebirgischen Achsen (auch der rheinischen) im Westen
Unterfrankens ; Hauptbewegung besonders der kleineren Achsen
(Thiingersheimer Sattel, Bergheimer Mulde usw.).

E Ober-Miozdn:

Ausbildung einer Landoberfliche in dem Gebiet von Wetterau
und Rhén, die die vormioziinen Bewegungen ausgleicht.
Eintiefung der nach Siidosten laufenden Fliisse auf der Jura-
Platte, die dabei z. T. schon aufgelést wird. Malm fehlte wahr-
scheinlich schon anfinglich.

Vor-Obermiozidn:

Verschiedene Bewegungen im Bereich von Wetterau, Rhén und
Mainzer Becken, die zur Anlage des Schichtstufenlandes fiihren.
Abtragung wechselt in diesem Gebiet fortwihrend mit Sedi-
mentation.

Kimmerische Phase (7):

Auffaltung der herzynischen Sittel und Mulden.

D. Riickblick.

Bei der Betrachtung der saxonischen Tektonik Unterfrankens und
ihrer Auswirkung auf die Morphologie und die FluBgeschichte des Mains
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habe ich mich hauptsichlich an den in der Schichtlagerungskarte nieder-
gelegten Stoff gehalten.

Bei der Auswertung der tektonischen Verhidltnisse baute ich die
bisher schon z. T. gemachten geometrischen Betrachtungen aus, um eine
bessere Vorstellung iiber unsere Deckgebirgstektonik geben zu konnen.
Ich glaube, daB vor allem der Gedanke, die Erscheinungen unserer Deck-
gebirgstektonik nur als sekunddre Nebenformen einer vom varistischen
Grundgebirge oder von einem noch tieferen tektonischen Stockwerk
ausgehenden Tektonik zu betrachten, fruchtbar werden kann. Auch das
Verhiltnis der Deckgebirgsmichtigkeit zum Grad tektonischer Bean-
spruchung kann vielleicht so befriedigender als auf Grund von Vor-
stellungen der Kontraktionstheorie erklirt werden. Das Wesen der
Bruchfaltung erscheint mir durch diese Betrachtungen ebenfalls besser
erklirt als durch eine durch Faltung erreichte ,Starrheit” (= Sprodig-
keit) des Grundgebirges.

Bei der Betrachtung des Einflusses der Tektonik auf die Morpho-
logie mubte die morphologische Geschichte des untersuchten Gebietes
wiederhergestellt werden, um Vorginge vor und nach der Ausbildung
der Stufenrinder, der Stufenfliichen, und die Geschichte des Gewisser-
netzes befriedigend einreihen zu kénnen. Auf die eigentliche Theorie des
Schichtstufenlandes bin ich dabei nicht eingegangen. Es ist mir natiirlich
ferngelegen, alte Peneplain-Theorien wieder aufleben zu lassen. Ich
glaube aber, daB im Lauf der geologischen Entwicklung doch ver-
schiedene Vorginge so sehr verschiedene Geschwindigkeiten haben, dal
man wohl einzelne Vorginge — Abtragung, Ausbildung von Flichen,
FluBerosion, tektonische Bewegungen, einzelnen Zeitabschnitten zuordnen
kann. Und nur so kann ich den gegebenen Stoff befriedigend erkliren.
Ich glaube, daB die Beweisfiithrung in dem Abschnitt {iber die morpho-
logischen Verhiltnisse sich auch auf das ganze Schichtstufenland ohne
allzugroBe Schwierigkeit ausdehnen 1aft.

Zusammenfassung:

Es wurde eine Streichkurvenkarte von Unterfranken, hauptsichlich
auf Grund von Aneroid-Messungen im Gelinde, aufgenommen. Die Aus-
wertung derselben ergibt eine groBe Anzahl von erzgebirgischen, herzy-
nischen und auch rheinischen Sattel- und Muldenachsen. Bei kleineren
tektonischen Einheiten ist jedoch die Zuordnung zu solchen Achsen nicht
ohne weiteres sicher.

Richtung, Hiufigkeit, Bau und AusmaBe dieser Sittel und Mulden
gaben Veranlassung, die Begriffsbestimmungen StiLLE's (1910) fiir die
saxonische Tektonik und ihre Anwendung durch Lreuces (1929) auf das
Untersuchungsgebiet zu iiberpriifen. Es zeigte sich dabei, daB in der
duBeren Erscheinung eine Ubereinstimmung vorliegt. Die ursichliche
Erklirung durch kontraktionsihnliche Vorgidnge kann dagegen nicht be-
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friedigen. Es 1aBt sich vielmehr durch die geometrische Auswertung
der Breiten und Hohen der Faltungsformen, ferner der von der Faltung
betroffenen Schichtmichtigkeiten und der durch Abscheerung entstehen-
den Hohlraume zeigen, daB eine tangentiale Einengung nicht die Ursache
der saxonischen Faltung Unterfrankens sein kann, und daB iiberdies
eine Abscheerung des Deckgebirges iiber dem Grundgebirge kaum denk-
bar ist. Trotzdem neigen die Schichten des Deckgebirges wegen des
besonderen Einflusses, den ihre Machtigkeit auf ihre verschiedenen
Lagerungsformen besitzt, zu einer gewissen Selbstindigkeit in der Ab-
bildung der Bewegungen des Untergrundes.

In der Oberflichengestaltung Unterfrankens lassen sich die Saittel
und Mulden recht gut wiedererkennen. Der vermutliche Verlauf der
SchichtausbiBlinien im Ober-Miozdn, die Entwicklung des FluBnetzes
und der Landoberflichen, die verschieden grofe Ubereinstimmung von
tektonischem Bau und morphologischer Abbildung wird am besten durch
folgende Annahmen erkliart: Die Ausbildung der heutigen Oberflichen
ist erst nach dem Ober-Miozin erfolgt, ebenso die Ausbildung des nach
Westen gerichteten FluBnetzes der Unterfrankischen Muschelkalkplatte.
Die Hebungen, Faltungen und Schiefstellungen konnen zeitlich fest-
gelegt werden auf eine vorobermiozdne Phase, ferner auf die Attische
und Wallachische Phase Stitie’s. Auch im Diluvium miissen noch Be-
wegungs- und Abtragungsvorginge, besonders auf dem Unterfrankischen
Hauptsattel M. ScausteEr's (Spessart und Rhoén) angenommen werden.

R R
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