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Zur Entstehung von Kohlenmulden.

Von Josef Stinvy,
(Mit zwei Textfizuren.)

Viele unserer Kohlenflstze sind ausgesprochen muldenfiormig
gelagert; daB diese mach unten zu ausgebauchte Form keine
urspriingliche sein kann, zeigen die auf das heuiige Verflichen
senkrecht stehenden Baumstriinke, welche unter anderen auch
Stutzer?!) abgebildet hat. In vielen Fillen it sich leicht
nachweisen, daf das Kohlenflotz seine heutige Muldenform durch
Faltung, also durch Wirkung von Kriften erworben hat, die
vorwiegend in wagrechter Richtung wirksam sind; dies trifft
vor allem fitr sehr wiele Steinkohlenmulden zu. Bei nichi we-
nigen Braunkiohlenmulbden wersagt aber diese althergebrachie
Erklirung; denn gar manche Braunkohlenmulde liegt in einem
Gebiet, das nachweisbar seit Ablagerung der Kohlenmagssen won
Faltungsvorgdngen micht betroffen wurde, sondern in seineml
Bau wvon Briichen und annihernd Iotrecht erfolgten Schollen-
bewegungen iiberhaupt beherrscht wird,

Eine solche Kohlenmulde, deren heutige Lagerungsform
nach dem derzeitigen Stande unserer geologischen Kenntnisse
durch seitliche, faltende Zusammenpressung wohl kaom erklirt
werden kann, stellt die Hodlgrube nordlich der Eisenbahn-
strecke Vorsberz—Kiflach in der Wesisteiermark dar. Ich will
dieses seit langem in Abbaun stehende Kohlenvorkommen kurz
schildern und daran ankniipfend die Bildung von Malden durch
Krifte, die¢ in annihernd lotrechter Richfung wirken, er-
ortern. Dabei braucht es sich nicht immer, wie im gegenstind-
lichen Falle, um Kohlenmulden zu handeln; die bei diesen
gewonnenen Erkenntnisse lassen sich mit der gebotenen Yor-
sicht auch auf alle Absatzgesteinschichten iibertragen.

Die Hodlgrube bildet, wie das beigegebene Kirtchen (Abb. 1)
und das Schnittbild (Abb. 2) zeigen, eine kleine Mulde fiir sich;
ihre Linge mift kaum 1000 m und ikre Breite ungefihr halb
soviel, Sie ist erfiillt mit Ablagerungen der ersten Mittelmeer-

Yy Stutzer, Die wichtigsten Lagerstitten der Nichi-Erze, Berlin 1914,
Il. Band, :
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stufe (Altmiozén), welche ein sehr miichtiges Braunkohlenfloiz
umschlieBen, Dieses lagert im Muldentiefsten eine Strecke weit
annihernd sthlic und zerschligt sich gegen den Rand in drei,
nacli auBen immer steiler aufsteigende und schlieBlich aus-
keilende Binke. Das Oberflstz wurde frither bereits zomy groften

.050:-

Abb. 1. Kiirtchen der Kohlenmulde der Hodlgrube, 1:25,000,

Stark umrandet: Unterdevon. Punkie: Sande, Sandsteine, und Konglomerate
des Tertisifs, Striche: Tertiire Tegel (Untermiozin).

Abb. 2. Geologischer Schnitt duarch die Hodlgrube. Schwarz: Kohle;

2@ Zerriittungsstreifen, z. T. mit Verwerfungen oder Schichtenknickungen ver-
bunden; 1 = Unterdevon; 2 = Ausgekohlie Oberbank samt Hangendmittel;
. 8 = Gehiinglehm; 4 = untermiozine Sande; b = untermioziine Tegel;

6 == junge Schotter der Talaue (Gradnerbach).

Teil musgekohlt; Mittelbank und Unterflstz stehen gegenwirtig
in' Vorrichtung und Abbau. Die Unterbank lagert auf einem (.3
bis 4.5 m michtigen, teils sandigen; teils tegelizen Liegend-
mitiel auf, welches seinerseits won hellem, zuweilen blaulich-
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grau und weil gebindertem, vorwiegend aber gelblichweillem;
devonischem Dolomit unterteunft wird. Ganz ihnliche, aber vor-
wiegend tegelige Beschaffenheit zeigen auch die tavben Zwi-
schienmiltel zwischen den einzeluen Kohlenbinken. Gegen das
Hangende und gegen die Muldenrinder zn vergrébhern im all-
gemeinen die Ablagerungen merklich; so findet man beispiels-
weise in der Nordwestecke, am ganzen Nordrande der Bucht
und an der Grenze gegen die Dolomite des HI. Berges obertags
keine Tegel mehr, sondern nur noch braune Sandsteine mit
zahlreichen, eisenschiissigen Zusammenwachsungen und Kon-
glomerate, In welchen Urgebirgsgeschiche weitaus vorherrschen.

Die Umrahmung der Tertisrmulde bildet fast iiberall der
schon erwiahnte helle Dolomit, dem devonisches Alter zuge-
schrieben wird (Dolomitsandsteinstufe des Unterdevons). Nur
an zwei Stellen treten die Tertifirschichten der Mulde mit nichi-
devonischer Umgebung unmittelbar in Verbindung; so im Siiden
gegen Untergpaden zu wund im Sidosten nichst dem Weiler
Mitterdorf. Im iibrigen stellt die Hodlgrube eine schiisselfirmige
Eingenkung im Dolomit dar, der gegeniiber den benachbarten
Kohlenvorkommen eine ziemliche Selbstindigkeit zukommt. An
den Rindern der Muide richten sich die einzelnen Bénke des
Flitzes auf, so daB ihre Enden Winkel von 20 bis 25 Grad mit
der Wagrechten einschlieffen. Die Aufbiegung der Schichten
kann keine uarspriingliche sein; dagegen sprechen die Baum-
striinke. welche, von der Lotrechten abweichend, senkrecht zum
Mutterboden emporragen und auch die Erfahrung, dall boden-
stindige Kohlenbildungen — wund das Flotz der Hodlgrube ist
wohl zmn gréfiten Teile eine solche — keine steile, sondern
nur eine sanft geneigte bis wagrechte Oberfliche besitzen kénuen.

An wagrecht zusammenbiegende Kriifte als Ursache der
Muldung kann in vorliegendem Einzelfalle schwerlich gedacht
werden; beherrschen doch lotrechte Bewegungen, die uns die
tertiaren Ablagerungen erhalien halfen, den geologischen Bau
des Gebhietes seit dem Anbruche des Miozins; die faltenden und
zusammenschiebenden Bewegungen hatten sich anscheinend in
fritherer, Faltengebirge schaffender Titigkeit bereits erschopft
und warenh mehr oder minder zn einer gewissen Ruhe gekommen.
An ihre Stelle traten gewaltige Hebungen und steilenweise auch
Einbritche wnd Senkungen. Es ist aber gar nicht notig, die
heutige Muldenform des Flotzes durch die Annahme wagrechter,
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gebirgshildender Kriafte zu erkliren; man reicht mit den mehr
lotrechten Schollenbewegungen des Jungtertiirs volikominea aus,
wenn 'man an jene Erscheinungen ankniipft, welche sich in Berg-
baugehieten 2} auf Schritt und Tritt darbieten.

Uberall namlich, wo die Tagdecke ithber einem kiinstlich
erzeugten Hohlraum sich senkt und, ihn wieder schliefiend,
sich auf die Sohle des Hohlraumres legt, dringt vom Rande
der obertags entstehenden Pinge her das Gestein nach und
erzeugt Bewegungen in annihernd wagrechtem' bis schriig nach
abwirls gerichtetem Sinne, die sich den, Jotreehten Absenkungen
zugesellen, Diese in Berghaugebieten gefiirchteien und dig groSten
Zerstorungen verursachenden Schubbewegtmgeri gegen die Midle
einer Pinge zn sind so bekannt, dafl ichl von einer nidheren
Sehilderung absehe. Ganz Zhnliche Wirkungen miissen sich ein-
stelien, wenn Schollen durch geologische Ereignisse sinken oder,
was auf dasselbe hinausliuft, wenn jhre Umrahmung gegeniiber
einem unbeweéglichen oder im Ausmaf der Hebung zurick-
bleibenden Block emporsteigt; solchen treibenden Kriften wei-
den besonders weiche, bildsame, nachgiebige, in sich leicht
verschiebbare (Gesteine gehorchen, die unnachgiebigen, sproden
auffagern. Die spriden, festen Gesteine der bewegten- Schollen
werden in der Nihe der Verwerfungslinien und Abbeugungs-
knicke mehr oder minder zerstiickelt, zerriittet und zermalmt,
die weicheren Deckschichten aber schiehen sich vonn den Rin-
dern her in die entstehende Mulde hinein und stellen sich, je
nach dem Betrage der wirklichen oder scheinbaren Ahsenkung,
mehr oder weniger stark schrig, wobei sie naturgemif ziem-
lich' kriftigen Pressungen unterliegen ktnnen, welche unmitiel-
bar von seitwiirts her zu kommen scheinen, in Wirklichkeit
aber nur sozusagen umgerichtete Teilkrifte der lotrechten Ver-
schiebhungen sind. Ob in den wetcheren Deckschichten nur
randliche Aufkrempelungen erfolgen oder Verwerfungen ausge:
1681 werden, oder schhieflich beide Erscheinungen sich mit-
einander paaren, das hingt ganz von der Art der {(ebirgs-
bewegungen ab, die bald mehr echien Verwerfungen, bald aber
Kniefalten dbmeln und auch im Befrage und in ihrem Ablauf
(mehr oder minder schuell, beziehungsweise gewaltsam) groBe
Verschiedenheiten anfweisen.,

% Vergl. u. a.: Goldreich, Die Theorie der Bodensenkungen in
Kohlengebieten. Berlin 1913,
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Fiir beide Erscheinungen, sowohl tiir die lotrechten Schol-
lenverstellungen und -abbeugungen, als fiir die hiedurch aus-
gelosten wagrechten Driicke und Bewegungen bietet die Um-
gebung ‘des Berghames Hidlgrube mehrfache Belege. Bereits
beim Aufstieg zur Grube vom Bahnhof Cberdorf aus bhemerkt
man ein Hfteres Wechseln im Streichen und Fallen der Dolomite ;
besonders aunffallig aber ist die wiederholte Anderung des Ein-
schiebens dem Betrage und der Richiung nach in der Nord-
.westecke der TertiArmulde; beim ,Graller” fallen die Binke
des Dolomits unler etwa 30 bis 32 gegen 117, heziehungsweise
90 Ost ein; nordwestlick des ,Geil* dagegen bald nach Norden,
hald unfer 55 gegen 280 West. Am Gehinge des Hl Berges
wiederum herrscht Nordnordost und NordeinschieBen vor. Da-
bei zeigen sich die Dolomite, die stellenweise durch leichtes
Bransen freien Kalkgehalt erkennen lassen, kaum irgendwo ganz
heil und unbeeinfluff von Pressungen; nahezu itberall sind
sie mehr wder wemiger stark zertriimmert und zerhacki, ja
stellenweise verstirkt sich die Zerriittung des urspriinglichen
Gefiiges bis zur ginzlichen Zermalmung; die Dolomife erschei-
nen dann ,sandig”. Diese Wirkungen stattzefundener Schollen-
bewegungen tireten besonders eindringlich und deuflichk in den
Steinbriichen am Aufgang zum Bergwerk und bei Obergraden
sowie anf ider Kuppe des HIl. Berges in Erscheinung; hier
kapn man den Verlauf der mit Rutschsireifen bedeckten Har-
nische und der Sireifen stirkster Zertriimmerung des Dolomits
genan verfolgen; so streicht zum Beispiel im Obergradner Stein-
bruche die Hauptverwerfung mit etwa 5b5° Osteinfallen ungefihr
Nord—Sitd. Im groBen und ganzen empfingt man bei der Be-
gehung den Eindruck, dall die Bruchlinien des Gebietes iden
Rindern der Tertiirmulde folgen und ihren Verlauf bedingen;
indem die Bewegungslinien im Westen ungefihr nordsiidlich,
im Norden weslnordwestlich und im Siiden ostnorddstlich ge-
richtet sind, kommt eine annihernd dreieckige, #uBere Form
der Hauptmasse des Tertidrs zustande, das bei Untergraden
und Mitterdorf obertigige Auslappungen in die Nachbarschaft
entzendet. Anzeichen starken, seitlich wirksam gewesenen
Druckes, begegnet man in der Grube selbst um so iiberzeugender,
je mehr man sich den aunfgerichteten Randteilen des Flotzes
nihert. Wihrend die Kohle in der flach gelagerten Muldenmitte
guten Zusammenhalt zeigf, zerfillt sie in den Muldenfligeln in
kleinere Stiicke und sieht wie zerhackt aus; zahlreiche Harnische
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durchziehen das Flitz und ihre wagrecht verlanfenden Ruisch-
streifen lassen keinen Zweifel an der Richtung der stattgefun-
denen Kleinbewegungen. Von untergeordneter Bedeutung ist dabei
die Beobachtung, dal einer der auffilligsten Schnitte in den
Vorrichtungsbauen nichst -dem. ,,Graller” ungefihr nordstidlich
streicht, und damit anzudeuten scheint, daf die Pressung hier
hauptsichlich won der nordlichen und siidlichen Rahmenmasse
der Mulde ausgegangen ist. Eine weitere Wirkung des Druckes,
die dem Muldentiefsten der Hodlgrube fehlt, ist die fast glanz-
koblenihnliche Beschaffenheit der Kohle der Flitzrinder.
Man %kann sich Maher die Enistehung der befrachteten
kleinen Kohlenmulde vielleicht so vorstellen: Einsetzende lot-
rechte Schollenbewegungen am Rande der Alpen, die damals
noch ein Mittelgebirge mit sanften Formen'waren, erzeugten eine
flache Wanne mit frischem, den Baumwuchis bhegiinstigendem
Boden. Kleine Hebungen in der Nachbarschaft fithrten zur Ein-
schwemmung won Sand und Ton von den Rindern her, wihrend
in ider Mitte die Anbiufung von Pflanzenleichen sich' nahezu-
ununterbrochen fortsetzte und beim Stillstande in der Aufwiirts-
bewegung der Rinder auch noch ein Stiick weit dber die abge-
lagerten Taubschichten iibergriff; noch einmal wechselte dann
Hebung mit Stillehalten; dabei bahnte jede kleine Verstellung
der Rahmenblécke auch schon die Muldung der vorher gebildeten:
Schichten an. Schlieflich iiberdeckten verstirkte und den Baum-
wuchs erstickende Bodenbewegungen das. ganze Gebiet mit
Schlamm, Sand und Schotter, wihrend die Holzmassen und
sonstigen Pflanzenreste sich allmahlich in Kohle umwandelten
nnd entsprechend dem Fortschreiten der gebirgsbildenden Vor-
ginge immer mehr muldeten. Ahnliche Braunkohlenbildungen
mochien auch vielen Ortes in der Nachbarschaft statigefunden
baben, solange die Schollenbewegungsn gans langsam erfelgten
wnd nicht ausarteten. Bei der endgiifigen Heraushbildung - des
Landschaftsbildes um Koéflach und Voitsberg, das aufiillig tek-
tonisch bedingt ist, eille das Gebiet der heuligen Hodlgrube
dem Gelinde unmittelbar im Norden, Siiden und Osten im
Emportauchen voraus; daher liegt die Kohle im Gradner Tale,
wie die ersoffenen und die noch im Betriebe befindlichen Baue
langs ider Graz—Koflacher Eisenbahnlinie zeigen, tiefer als in
der Hodfgrabe; der Gradenbach wnd die Kainach folgen in
ihren, dem HL Berge benachbarfen Lanfsirecken Bruch- nder
Abbeugungslinien, welche bei der Erhaltung des Tertiirs und

1%
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seiner Kohlenschiitze titig gewesen sind. Jiinger als die Kohlen-
bildung sind die Abkappungen, die man am HL Berge (539 m)
und auf dem breiten, gegen Koflach' hinziehenden Ricken ge-
wiahrt; diese Reste efner alten, vermutlich pliozinen Landober-
fliche sind mit pontischen Urgebirgsschottern iiberstreat. Die
verhiltnismiiBlice Absenkung des Muldentiefsten gegeniiber den
Muldenrindern diirfte in der Hodlgrube etwa 40 m oder etwas
mehr betragen haben. Die StSrungslinien, nach welchen sie
erfolgte, sind nur Maschen eines weit verzweigten, ausgedehunten
Netzes wvon Verweérfungen und Kniefaltungsachsen, welche das
Gebirge um Koéflach und Voitsberg in einzelne Scholien zer-
legten und zerstiickelten,

Der Vorgang der Schichtenmuldung durch lotrechte Ver-
stellungen kann fiir den besprochenen Fall der Hédlgrube so
gut wie erwiesen gelten. Ich halte es filr wahrscheinlich, daB
lotrechte Schiolienbewegungen aber auch zur Erklirung wvon
Pressungs- und Faltungserscheinungen in anderen Kohdenvor-
kommen ausreicliten, wo wagrechte Bewegungen aus geologischen
Griinden ansgeschlossen sind. Wo steifere Schollen, gleichgiiltig
ob tatsichlich nder nur im Verhilinis zur Umgebung, versenkt
werden, sacken die weicheren Deckschichten in einen Raum
nach, der sich nach unten zu mehr und mehr verjingt; ver-
moge ihrer Bildsamkeit schliipfen sie gewissermaben in einen
kegelstumpfihnlichen Hohlraum und erfahren dabei je tach-
dem bald eine einfache Muldung, bald eine Faliung, ja unter
Umstidnden auch Verwerfungen und Uberschiebungen des Mulden-
kernes. Gegeniiber der herkdmmlichen Auffassung handelt es.
sich also um eine gewissermaBen freiwillige, nicht erzwungene
und den Massen durch wagrechte Krifte von auBen her auf-
gedringte Faltung (Eigenfaltung). Es kommt also zu ,Ver
schluckungs*- und , Einsaugungserscheigpungen®, wenn ich diese
Avsdriccke Ampferers hier anwenden darf.

Muldenformund Faltangeines Kohlenflotzes,
oder allgemeiner ausgedriickt, einer nicht zu steifen Schicht-
folge, k bnn en also grundsitzlich verschiedeneUrsachen
haben; sie kénnen durch nnmittelbar wirksame wag-
rechte Kriafte entstehen (Faltung im eigentlichen Sinne}
oder durch in erster Linie loirechte und erst mittelbar sich
imr wagrechten Sinne auswirkende Krifte geschaffen werden
(Keil- oder Pingenwirkung). Welcher von diesen Fillen zur Er-
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kldrung eines bestimmien Vorkommens sich eignef, wird stets
Gegenstand einer besonderen geologischen Untersuchung der
Ortlichkeit sein miissen. Ubrigens wiirden die Grenzen zwischen
Wirkung lotrechter und wagrechter gebirgsbildender Krifte in-
einander verflieflen, wenn sich einmal herausstellen solite, dafl
auch die grofien, wagrechten Bewegangen unserer Erdrinde, wie
Faltenbildung und Uberschiebungen, im Grunde nichis anderes
seten, als richlungsumgewandelte Wirkungen lotrechter Massen-
verschiebungen und Massenwanderangen.

Nach Beendigung meiner Beobachtungen in der Weststeier-
mark und ihrer Verarbeitung zu einem Erklirungsversuche der
Muldenform mancher Rohlenflotze wurde ich durch die neueste
Auflage von Kaysers Geologie anf die geislreichen Arbeiten
von K. Lehmann?® aufmerksam. Dieser zieht aus den Er-
scheinungen bei der Pingenbildung unter Abbauen sehr weit-
gehende, auf den ersten Blick ungemein bestechende Schliisse,
die aber weiterer Nachpriifung bediirfen. Unbestrittene Richtigkeit
aber kommt auf jedem Fall den von ihm und anderen mitgeteilten
Beobachtungstatsachen iber Pressungen und Zerrungen im Ge-
folge der Pingenbildung zu; wenn solche Faltungen, wie sie
Lehmiann als Nebenerscheinungen bei Absenkungen Te-
schreibt und abbildet, von mir in der Hodlgrabe nicht fest-
gestelll wurden, so kann dies moglicherweise mit der Lang-
samkeit der Schollenverstellungen zusammenhingen; die seit
lichen Schitbe wurden nicht his zur Muldenmitte weitergeleitet,
sondern wirkten sich bereits frither in Form won Zerhackung
und Pressung der Kohle, sowie Beschleunigung des Inkehlungs-
vorganges aus: vielleicht deutet das Fehlen wvon Verfallungen
in der Hédigrube neben der Langsamkeit der Rahmenverstellung
auch darauf hin, daf die Blockbewegungen mehr kaiefalten-
dhnlich vor sich gingen und weniger echten Verwerfungen glichen;
im benachbharten Teigitechgebiet habe ich die Erfahrung ge-
macht, daB eigentliche Briiche in der Gegend selten sind und
gleitende Verschiebungen und Abbeugungen, beziehungsweise
Aufbiegungen weitaus vorherrschen.

) K. Lehmann, Bewegungsvorginge bhei der Bildung von Pingen
und Trégen, »Gliickauf<, 1919, Nr. 48; das tektonische Bild des rheinisch-
westphilischen Steinkohlengebietes, und das rheinisch-westfilische Stein-
kohlengebirge als Ergebnis tekionischer Vorgange in geologischen Trogen,
ebenda, 1920, Heft, 1, 2, 8 und 15,
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Man wird aber auch in anderen Fillen die Stirke des
miglichen, durch eine Mulde auslisbaren Faltenwurfes nicht
iiberschéitzen diirfen, wie Lehmann es zu tun scheint, welcher
auch die Entstehung der Faltengebirge auf Trogwirkung zuriick-
filhren will. Man {darf da nicht iibersehen, daB die Hohe der
Faltenwellen keinesfalls die Trogtiefe iibertreffen kann, da, nhy-
sikalisch gesprochen, keine Folge grofer sein kann als ihre
Ursache; die entstehenden Gebirge miiiten im Riesentroge, fiir
die AuBenwelt unsichtbar, verhiillt bleiben. Zur Bildung ober-
tigiger Faltengebirge ist die Heraushebung der im Troggrunde
gefalteten Schichten ‘durch gewaltige, lotrechie Schollenver-
stellungen unbedingt erforderlich. Anzeichen solcher riesiger
Hebungsvorgiinge, welche den Faltungen und Uberschiebungen
nachfolgten, liegen nun allerdings in den Alpen an zahlreichen
Punkten wund in beweiskriftiser Gestalt vor; man denke da
nur an die Gesteine der untersten Tiefenstufen, die nun viel-
fach vor unseren Augen entibléfit daliegen, an die hochliegenden
Tertidrreste in unseren Kalkalpen wund an die gewaltizen
Schottermiassen, welche sich’ wihrend des Tertilirs und wahrend
der Eiszeit aus den emportauchenden Alpen ins Vorland hinans
ergossen haben. Auch daran wird kaum ein Zweifel moglich
sein, daf diese Hebungen, mit denen ortliche Senkungen (und.
bloBe Zuriickbleibungen in der Aufwirtshewegung) Hand in Hand
gingen, den Falungs- und Uberschiebungsvorgingen im alige-
meinen zeitfich nachgefolgt sind. Ob sich aber das Bild, das
uns die nichsten Forschungsjahre vom Bau .der Alpen schatfen
werden, villig einfiigen wird in die Anschanungen Lehmanns,
muB Tkinfligen - Priifungen tberlassen bleiben. Meine Absicht
war bloB. zu untersuchen; vb die Erscheinungen, die sich an
die Abwirtsbewegung von Schollen kniipfen, hinreichen, um
die Muldenform mancher Schichtfolgen zu erklaren, bhei denen
eine regelrechte Faltung durch in erster Linie wagrechi wir-
kende Krifte nicht gut angenommen werden kann.

Bruck a. d. Mur, im Mai 1922,
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