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Vorwort. 

In der geologischen Kritik der bestehenden Erdsynthesen nehmen die Probleme 
des Zusammenhanges von Horizontal- und Vertikal-Tektonik einen breiten Raum 
ein. Am besten trat dies wohl auf der Geologentagung in Frankfurt a. M. vom 6. bis 
8. I .  39 hervor. Das „Für“ und „Wider“ die W'egenersche  Verschiebungstheorie 
konnte naturgemäß keine Lösung im Sinne einer weitgehend-en Übereinstimmung 
erbringen. Aber es sind doch den von A. Wegener angenommenen, riesenhaften 
Horizontalverfrachtungen ernste Hindernisse in den Weg gestellt werden. Dies 
kommt in der wenig später erschienenen Arbeit von H. C l o o s ,  „Hebung —— Spal- 
tung -—- Vulkanismus“, besonders deutlich zum Ausdruck. 

Auf der gleichen Frankfurter Tagung hat F. B e  r n a u e r  seine Gedanken über die 
Vorgänge entwickelt, die zur Bildung nordsüdlich gerichteter, ausgedehnter Spalten- 
züge innerhalb einer 80—2 50 km breiten, jungvulkanischen Innenzone Islands ge- 
führt haben und noch führen. Seiner Auffassung nach läßt sich der Bau der Insel 
nicht im Sinne der von E. H a a r m a n n  und H. C l o o s  gegebenen Deutungen fiir 
vorwiegend a u f w ä r t s  gerichtete Bewegungen der Erdkruste erklären. Vielmehr 
glaubt Bernauer in Anlehnung an die VVegenersche Theorie, für die spaltenbildenden 
Kräfte auf Island eine mit flächenhafter Ausbreitung verbundene magmatische 
Unterströmung annehmen zu sollen. 

Ohne Zweifel sind diese, auch schon früher mehrfach angeschnittenen Fragen 
einer grundlegenden Untersuchung wert. Für den Vulkanologen bietet sich auf 
Island ein umfassendes Beobachtungsfeld, in welchem ein Mosaik von Kleinarbeit 
zur Analyse der tektonischen Formen führt. Da die Spaltenbildung auch in der 
Gegenwart andauert, wird die geodätische Feinmessung einen wesentlichen Beitrag 
zur_Lösung der offenstehen-den Probleme liefern können. Denn selbst wenn ein noch 
so träges Auseinanderfließen der jungvulkanischen Innenzone in Betracht zu ziehen 
wäre, muß das Verhalten der beiderseitigen tertiären, starren Basaltmassive den 
Prüfstein für die vermuteten waagerechten Verschiebungen abgeben. 

In diesem Zusammenhang interessiert aber auch die Beschaffenheit des Unter- 
grundes. Je nachdem, ob die Innenzone als breiter und tiefer Grab—en, oder als Zer— 
rungszone mit plastischem Untergrund aufzufassen ist, bestehen zwei Möglichkeiten: 
starke und sehr tief reichende Vertikalbewegungen ohne meßtechnisch erfaßbare 
waagerechte Verschiebungen, oder fühlbare Horizontalwanderungen mit schwachen 
Auswirkungen in der Vertikalkomponente als Folge geringerer Tiefenwirkung. Es 
liegt daher nahe, durch Schweremessungen über den Aufbau des Untergrundes An- 
haltspunkte zu gewinnen. Insbesondere erhebt sich die Frage, ob und inwieweit mit 
Hilfe der geophysikalischen Messung größere Unterschiede in den Schwere- 
strukturen der rezenten Innenzone und der angrenzenden Massive feststellbar sind. 

Diese Gesichtspunkte sind es im wesentlichen, denen die Arbeitsgemeinschaft der 
wissenschaftlichen Island-Expedition des Jahres 1938 ihren Zusammenschluß ver- 
dankte. Es ist wohl auch das erstemal, daß ein jungvulkanisches Gebiet mit einem 
geodätisch—geophysikalischen Versuchsfeld überdeckt wurde, ferner, daß die Zu- 
sammenarbeit geologischer, geodätischer und geophysikalischer Wissenschafter so- 
zusagen in einem Guß gesichert und durch rasche Entschlüsse gefördert werden 
konnte. 
Spalten auf Island ! 



Auf Grund der oben gestreiften Problemstellung ergab sich nachfolgende Ziel- 
setzung: ' 

I .  Eine geologischen Gesichtspunkten Rechnung tragende Sonderdreie«cksmes- 
sung mit dauerhafter Vermarkung und standsicheren Ausgangspunkten in den 
tertiären Massiven beiderseits der jungvulkanischen Innenzone soll die Grund- 
lage für spätere Wiederholungsmessungen zur Ermittlung etwaiger waage- 
rechter Punktverschiebungen bilden. 

. Über einzelne, aus vorgeschichtlicher und geschichtlicher Zeit stammende Lava- 
decken sind quer zum Streichen der Spaltenzüge Profile anzulegen. Die an 
jungen Verwerfungen, Abbrüchen und Spalten auftretenden Horizontal- und 
Vertikalbewegungen sin-d ebenfalls durch spätere Wiederholungsmessungen 
festzustellen. 

3. Im Zuge der Dreiecksmessung werden Schweremessungen durchgeführt, um 
über die tieferen Untergrundsverhältnisse Klarheit zu gewinnen. Dabei soll 
mittels Pendelmessungen die Schwereintensität vom Kontinent nach Island 
übertragen werden. Im Hauptprofil werden Pendelstationen eingerichtet. Die 
Verdichtung des Schwerenetzes soll durch Gravimetermessung erfolgen, wobei 
die Gravimeterstationen den trigon-ometrischen Punkten IV. Ordnung ent- 
sprechen und daher möglichst in Entfernungen von 3—4 km angelegt werden. 

Dieser, dem Leiter der F achgliederung „Bodenforschung“ im Reichsforschungs— 
rat, Herrn o. Professor Dr. B e u r l e n ,  im Dezember 1937 eingereichte F orschungs- 
plan fand dessen Billigung und wurde vom Reichsforschungsrat genehmigt. Dem 
großen Entgegenkommen des Präsidenten des Reichsforschungsrates, Herrn Ge- 
neral der Artillerie, o. Professor Dr.-Ing. C. B e c k e r  °l', sowie des Präsidenten der 
Deutschen Forschungsgemeinschaft, Herrn Ministerialdirektor Professor Dr. R .  
M e n t z e l ,  danken die Mitglieder der wissenschaftlichen Island—Expedition in erster 
Linie die Durchführung des Vorhabens. Aber auch dem Vorsitzenden der Wirt- 
schaftswuppe Bergbau, Herrn Generaldirektor H. W i s s e l m a n n ,  sowie dem Ge- 
schäftsführer der Wirtschaftsgruppe, Herrn Bergassessor W. H ö l l i n  g ,  sind wir 
für die Förderung und großzügige Unterstützung unseres Unternehmens besonders 
verbunden. Diese Stellen haben durch entsprechende Bereitstellung der erforder- 
lichen Mittel bereits im Februar 1938 das Zustandekommen der Forschungsreise 
sichergestellt und den Vorbereitungen, sowie der Fortführung der F orschungs- 
arbeiten größtes Interesse entgegengebracht. 

Die Expedition bestand aus folgenden Teilnehmern: Professor Dr. F. B e  r n a u e r ,  
Technische Hochschule Berlin, für  die vulkanologischen Arbeiten; 

Professor Dr. O. N i e m c z y k  und Dozent, Markscheider Dr.-Ing. habil. E m -  
s c  h e r m a n n ,  Technische Hochschule Berlin, für die geodätischen Beobachtungen; 

Professor Dr. E. A n  s e ] ,  Universität Freiburg i. Br., für die Pendelmessungen und 
Dr.-Ing. A. S c h l e u s e n e r ,  Seismos G. m. b.H.,  Hannover, f ü r  die gravimetri- 

schen Messungen. 
Als wissenschaftliche Hilfskräfte wirkten ferner mit :  stud. rer. nat. A n s e l ,  F rei- 

burg i. Br., und cand. rer. nat. Tomas T r y g g v a s o n ,  Universität Uppsala (Schwe- 
den), der als gebürtiger Isländer zugleich Dolmetscherdienste leistete und die Mit- 
glieder der Arbeitsgemeinschaft bei der Erfüllung ihrer Aufgaben durch seine Orts- 
und Sprachkenntnisse in ausgezeichneter Weise unterstützte. 

Die Vorbereitungen für die Forschungsreise wurden in den Monaten März bis 
Mai 1938 getroffen. Der Schriftverkehr mit den in Frage kommenden amtlichen 
Stellen in Island und Dänemark nahm geraume Zeit in Anspruch. Außer den für 
geodätische und geophysikalische Messungen notwendigen instrumentellen und 
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apparativen Einrichtungen war f ü r  die Mitführung aller zur Punktvermarkung und 
zum Signalbau in unwirtlichen Gegenden erforderlichen Geräte und Hilfsmittel Sorge 
zu tragen. Ebenso war vorweg eine geregelte Unterbringung und Verproviantierung 
der einzelnen Arbeitsgruppen in den unbesiedelten Teilen Islands vorzusehen. Ferner 
mußte an die Bereitstellung von Ersatz—Instrumenten- und Apparaten gedacht 
werden. Die Sicherstellung des wesentlichen Rüstzeuges verdanken wir dem beson- 
deren Entgegenkommen der S e i s m o s  G. m.b.H. ,  Hannover, sowie der Geodäti— 
schen Abteilung der F einmechanischen Werkstätten Carl Z e i ß ,  Jena. 

Die Expedition trat am 7. Juni 1938 in Kopenhagen zusammen. Die Reise wurde 
am I 3. Juni  in Reykjavik, der Hauptstadt Islands, f ü r  kurze Zeit unterbrochen, um 
mit dankenswerter Unterstützung des damaligen deutschen Konsuls, Herrn Dr. T i m  - 
m e r m a n n ,  persönliche Fühlung mit den in Frage kommenden Behördenvertretern 
und W issenschaftern des Landes aufzunehmen. Die Arbeiten sind am 16. juni 1938 
von Akureyri, der größten Stadt im nördlichen Teil Islands, aus aufgenommen und 
am 30. 9. 1938 abgeschlossen worden. Die restlichen Teilnehmer der Expedition tra- 
fen am 9. Oktober 1938 in Berlin ein. 

Wir sind in Island von den Behörden und von der Bevölkerung herzlich aufgenom- 
men worden. Besondere Förderung unserer Bestrebungen verdanken wir Herrn 
Wegebaudirektor Geir G. Z o é g a  in Reykjavik. Auch im Nordland der Insel half 
man uns stets mit Rat und Tat, so daß wir dank allseitigem Entgegenkommen in 
jeder Arbeitsgruppe reibungslos unsere Arbeiten bewerkstelligen konnten. 

Im vorliegenden Buch ist den fünf Mitgliedern der wissenschaftlichen Arbeits- 
gemeinschaft Gelegenheit gegeben worden, über ihre Arbeiten im einzelnen zu be- 
richten. Die geschlossen wirkende Darstellung soll verhindern, daß durch T eilver- 
öffentlichungen in verschiedenen Fachzeitschriften der Gesamtüberblick über Ergeb- 
nis und Leistung verlorengeht. Wie oben bereits ausgeführt wurde, handelt es sich 
in der Hauptsache um die Schaffung grundlegender Aufnahmen, Messungen und 
Beobachtungen, die später wiederholt werden müssen. Zum Kempunkt der offen- 
stehenden Probleme, dem Auftreten rezenter Bodenbewegungen und ihrer Deutung, 
kann daher erst zu einem späteren Zeitpunkt Stellung genommen werden. Dennoch 
wird der fachlich interessierte Leser aus den Aufsätzen den Eindruck schöpfen kön- 
nen, daß  die in geologischer, geodätischer und geophysikalischer Zusammenarbeit 
erzielten Grundlagen wert sind, weiter ausgebaut und verfolgt zu werden. Darüber 
hinaus bieten die von uns gewonnenen Erfahrungen und Erkenntnisse mancherlei 
Anregung zum fachlichen Gedankenaustausch, einesteils um die begonnenen Ar- 
beiten größerer Vollkommenheit entgegenzuführen, andererseits mit dem Ziel, neu 
entstandenen Problemen und Deutungsversuchen nachzugehen. 

Die monatelange harte, mit Entbehrungen und körperlichen Anstrengungen ver- 
bundene Arbeit, die an jeden Teilnehmer hohe Anforderungen stellte, hat aber auch 
gezeigt, daß das gesteckte Ziel nur darum erreicht werden konnte, weil einheitliche 
Willenskraft und gute Kameradschaft den Arbeitsrhythmus beseelten. Für die rest- 
lose Erfüllung dieser den Erfolg verbürgenden Bedingungen danke ich sämtlichen 
Mitgliedern der Arbeitsgemeinschaft. 

Herrn Konrad W i t t w e r  bin ich für  die Übernahme der Drucklegung, sowie für 
die sorgfältige und einheitlich durchgeführte Ausstattung des Buches besonders ver- 
bunden. 

D e r  H e r a u s g e b e r .  



Die geodätische Messung als Grundlage für die Deutung 
horizontaler und vertikaler junger Krustenverschiebungen. 

Von 0. N iemczyk .  

Die Heranziehung geodätischer Messungen zur Ermittlung von Erdkrustenbewe- 
gungen spielt in tier geologischen Deutung rezenter Bodenbewegungen eine beacht- 
liche Rolle. Aber Beobachtungen dieser Art sind, sofern es sich um größere, ge- 
schlossene Arbeitsgebiete handelt, nicht nur dünn gesät, sondern auch hinsichtlich 
des Wertes ihrer Ergebnisse vielfach umstritten. Das muß einmal offen ausgespro- 
chen werden, weil Theorien, die ihre Beweiskraft aus der Meßtechnik schöpfen. 
häufig an Voraussetzungen anknüpfen, welche die Messung mitunter nicht erfüllen 
kann. Bei der Beurteilung geodätisch ermittelter Punktverschiebungen ist es immer 
einfacher, vertikale Bewegungen zu erkennen als horizontale. 

Die Beobachtung von Senkungen oder Hebungen fußt in der Regel auf den Er— 
gebnissen zeiträumlich wiederholter F einnivellements, für welche die Landesauf- 
nahme schon bei Ausführung der Urmessung vor 60—70 Jahren eine Höhengenauig- 
keit von Ii‘, I——- 2 m1r_vkm gewährleisten konnte. Mit Hilfe neuzeitlicher Instrumente 
und Geräte erreicht der Messende heute auch bei weitausholenden Präzisionsnivel- 
lements Genauigkeiten von ;'. 0,4—0,6 mm/km. Die Angaben über das Auftreten 
waagerechter Verschiebungen greifen, soweit es sich um ein größeres Arbeits— 
gebiet handelt, zumeist auf die Wiederholung von Dreiecksmessungen zurück. Eine 
Triangulation I. Ordnung wird für durchschnittliche Seitenlängen der Dreiecke 
von 60—70 km bei genauer Basismessung und einem mittleren Richtungsfehler, 
der weit unter :i: 1” liegt, noch Punktunsicherheiten von 2—3 dcm aufweisen. Selbst 
wenn eine Sonderdreiecksmessung mit den besten Mitteln und unter günstigen Be— 
dingungen durchgeführt wird, kann im Punktnetz nicderer Ordnung im allgemeinen 
mit einer Richtungsgenauigkeit von 'f: 2, 5” und einer Längengenauigkeit von 
1 : 100 000, d. h. von rd. I cm,/km gerechnet werden, mit anderen Worten: das Ver- 
hältnis der Genauigkeit von Höhen- und Lage- Bestimmung beträgt etwa I :  20. Es 
gibt aber selbst In Deutschland gegenwärtig wohl nur wenige geschlossene Punkt- 
netze [1931, 16 u. 1927/28, 23], in denen eine Punktverdichtung den Rahmen de1 
angegebenen Richtungs— und Längengenauigkeit einhält oder gar übersteigt. 

Nach dem Vorhergesagten liegt es nahe, in eine Untersuchung derjenigen Fälle 
<inzutreten, in denen auf Grund vorhandener Lage- und Höhenmessungen Schluß- 
folgerungen über das Auftreten tektonischer Bewegungen laut geworden sind. Eine 
derartige Kritik kann nicht ohne Rückwirkung auf die Beurteilung der in Island 
durchzuführenden grundlegenden Beobachtungen bleiben. Die Frage, ob es bei dem 
angegebenen Mißverhältnis der Genauigkeit von Höhen- und Lage-Bestimmungen 
überhaupt Zweck hat, rezente waagerechte Punktverschiebungen im Wege der Drei- 
ecksmessung zu ermitteln, erfordert in gleicher Weise das Interesse des Geologen, 
Geodäten und Geophysikers. 

In Großdeutschland sind es in der Hauptsache zwei Gebiete, die für eine kritische 
Betrachtung herangezogen werden können: das oberbayrische Alpenvorland und die 
Beuthener Erz- und Steinkohlenmulde in ()berschlesien. Bei den übrigen, im Schrift— 
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t u m  erörterten Deutungen junger Krustenverschiebungen handelt es sich entweder 
allein um die Berücksichtigung ausgedehnter Feinnivellements zur Feststellung v e r - 
t i k a l e r  Veränderungen /1921. 3; 192613; 1929, 14, 1929, 15; 1931,18; 1932, 27 und 
1929, 32], oder um örtlich eng begrenzte Beobachtungen von h o r i z o n t a l e n  Be- 
wegungen «der Erdoberfläche [1929, 24 und 1932, 27]. 

D i e  B e w e g u n g s v o r g ä n g e  i m  b a y r i s c h e n  A l p e n v o r l a n d .  

Die oberbayrische Hochfläche wird heute als nordalpine Vortiefe aufgefaßt ’,1926 
4; 1936, 5 ] in der mächtige miozäne und oligozäne Molasseschichten zur Ablagerung 
gelangten, die allgemein ein ostwestliches Streichen aufweisen und 111 breiten Mulden 
entwickelt sind. Alle Alpengeologen stimmen darin überein daß der Zug nach der 
Tiefe 111 der Vorlandplatte ungeheuer wirksam war, wenn auch der Senkungsvorgang 
zeitlich und räumlich stark gegliedert erscheint. Über die Tektonik der V ort1efe und 
über die Mächtigkeiten der sie ausfüllenden Schichten weiß man nicht allzuviel. 
E. V V a n n e r  ]1931, 35] hat aus seismischen Beobachtungen auf eine Stärke der 
jungt.ertiären Molasse bei Zürich von rd. 2000 m geschlossen. Nach E. K r a n  s dür f t e  
den Schichtengruppen des Tertiärs im Allgäu allgemein eine Mächtigkeit von _4 bis 
6 km zukommen / 1936, 5, Taf. III, Anhang]. Die tieferen Untergrundverhältnisse 
sind unbekannt. Eine rechnerische Analyse für die Stärke der sinkenden Schichten- 
platte nach Art der von H. C l o o s  [1939, 2] für Tumorbildungen gegebenen mathe- 
matischen Entwicklungen aufzumachen, dürfte im vorliegenden Falle zu unwahr- 
scheinlichen Ergebnissen führen. Denn es handelt sich hier ja nicht um die Deutung 
eines bereits vorhandenen tektonischen Bildes, sondern um Vorgänge, die sich in 
der Ietztzeit äußerst langsam abspielen und deren Umfang, Dauer und Wandlungs- 
fähigkeit nicht vorausbestimmt werden kann. Dennoch wird man, wie dies K. L e h  - 
m a n n  [1920, 6] für geologische Trogbildungen rechnerisch ableiten konnte, die 
tertiäre nordalpine Molasseschicht für sich allein nicht als sinkenden Raum betrach- 
ten dürfen, sondern den Ursprung der Bewegungsvorgänge erheblich tiefer suchen 
mussen. 

Im Bereich der den Alpen nördlich vorgelagerten Hochfläche hat M. S c h m i d t  
/ 1918, 29 und 1920, 30] auf Lageänderungen von Dreieckspunkten und Senkungen 
der Oberfläche hingewiesen. Darnach soll sich aus einem Vergleich der bayrischen 
Landestriangulation von 1804/1857 mit einer Neumessung der südbayrischen Kette 
von 1901/05 eine Westwanderung von 15 Dreieckspunkten I. Ordnung in Beträgen 
von 0, 5—2, 5 m ergeben haben. Die beiden Messungen sind leider nicht in Form einer 
vollgültigen Ur- und Wiederholungsmessung durchgeführt worden. Vielmehr wur- 
den bei der Neutriangulation von 1901/05 verschiedentlich Winkelmessungen der 
Urtriangulation ohne Nachprüfung in die Rechnung übernommen. 

Durch F einnivellements ist ferner in einem sehr weitmaschigen Höl1ennetz von 
100 km Länge und 60 km Breite östlich München eine vom Alpenrand nach Norden 
zunehmende Senkung der Tagesoberfläche ermittelt worden. Innerhalb eines 7 eit- 
raumes von 45 Iahren wurden Senkungsbet1äge bis zu 83 mm festgestellt, wobei 
an Verwerfungslinien hervorstechende Unterschiede 111 den Absenkungsmaßen auf- 
treten. Das von M. Schmidt behandelte Dreiecks -und Höhen— Netz ist in Abb .1  zu 
sammengefaßt wiedergegeben. 

Die Auswertung der Dreiecksmessungen hat mancherlei Wandlungen erfahren, 
insofern als M. Schmidt in den Jahren 1910, 1915 und 1920 verschiedenartige Netz- 
ausgleichungen vornahm und jeweils zu anderen Schlußfolgerungen gelangte. Be- 
sonders fällt auf, daß die 3 Punkte München, Aufkirchen und Mitbach, die innerhalb 
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des Netzes liegen, keine Verschiebungen erlitten haben sollen. Die geologische Deu- 
tung de1 Punktwanderungen wurde hierdurch nicht gerade erleichtert. R e g e l -  
n1ann  [191 I ,  9] sprach dem Alpenmassiv ein langsames Vordringen nach Norden 
zu, wodurch Pressungsvorgänge in der vorgelagerten Tertiärmulde hervorgerufen 
wiir.den E. K a y s e r  [1921, 3, Bd. II] ließ die gegen Norden vordringenden Alpen 111 
der nordöstlich vorgelagerteri Masse des Bayrischen Waldes ein Widerlager finden, 
so daß dieser in der Tiefe fest verankerte Gebirgsblock eine Abdrängung der 
nach Norden strebenden Dreieckspunkte in die Westýchtung verursachen solle. 
O. M. R e i s  / 1924, 10] gibt eine andere Deutung, indem er das Arbeitsgebiet in 
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Schollen parallel zum Alpennordrand unterteilt und die horizontalen Bewegungen 
zonenmäßig einzugliedern versucht. R.  S c h w i n n e r  zweifelt die Richtigkeit der 
Netzausgleichungen von M. Schmidt an /1933, 31] und nimmt mit Hilfe von Ver- 
such51cchnungen Netzeinpassungen vor, die zu gänzlich neuen Ergebnissen führen. 
Denn Schwinner glaubt nun, gerade für diejenigen 3 Punkte, für  welche M. Schmidt 
die völlige Ruhelage fand, eine Verschiebung von r d . 3  ’4 m nach Ost- Nord- Ost fest- 
stellen zu können, während alle übrigen Punkte keine Verschiebungen erlitten haben 
sollen. Er gibt aber selbst zu, daß das Ergebnis unbefriedigend ist. 

Nachdem damit die Grundlagen der von M. Schmidt behaupteten Punktwande- 
rungen schon stark erschüttert waren, erschien eine geodätische Abhandlung von 
P i n k w a r t  [ 1934, 28], die den bestehenden Meinungen den letzten Halt entzieht. 
Pinkwart geht in sehr ausführlicher Form auf die vorgenannten Arbeiten von M. 
Schmidt und R.  Schwinner ein. Er beleuchtet in überzeugender Weise „die verhäng- 
nisvolle Auswirkung der Verquickung alter und neuer Messungen und der Behand- 
lung dieses inhomogenen Materials als neue Messungen“ [ 28, S. 423]. Nach einer 
Kritik der gegebenen Messungsunterlagen und ihrer bisherigen Auswertung tritt 
Pinkwart in eine neue Vergleichung der südbayrischen Kette von 1901/05 mit der 
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bayrischen Landestriangulation von 1804/1857 ein und weist mit großer Schärfe 
nach, daß sich aus den vorhandenen Beobachtungen Punktverschiebungen n i c h t  
ableiten lassen. Für den mittleren Fehler der Lagedifferenz eines Punktes im System 
der Landesvermessung und im System der südbayrischen Kette findet er den Wert 
von :l: 66 cm! Gegen die Beweisführung, die sich streng an die fehlertheoretischen 
Grundlagen hält, können vom geodätischen Standpunkt stichhaltige Einwendungen 
nicht erhoben werden, denn das verkoppelte Material beider Messungen eignet sich 
tatsächlich nicht zum Nachweis rezenter Horizontalverschiebungen. Damit dürften 
die von M. Schmidt gezogenen Schlüsse über eine Westwanderung der Dreiecks- 
punkte ebenso wie die von R.  Schwinner angestellten Überlegungen hinfällig sein. 
Die neue Erkenntnis erfordert daher Beachtung und Richtigstellung des entspre- 
chenden Schrifttums. 

Die Tatsache des Vorliegens säkularer Bodensenkungen im bayrischen Alpenvor- 
land wird durch diese Hinweise nicht berührt. Das von M. Schmidt entworfene 
Kärtchen (vgl. Abb. 1) läßt jedoch erkennen, daß die Senkungsintensität graduellen 
Unterschieden unterworfen ist. Mancherlei Anzeichen scheinen auf ein vielgestalte- 
tes Senkungsrelief hinzudeuten. Das sehr weitmaschige Höhennetz gestattet ledig- 
lich die Konstruktion einer g e n e r e l l e n  Streichrichtung der Äquidistanten. Einige 
Widersprüche in der Kurvendarstellung lassen darauf schließen, daß das Bewegungs- 
bild weit verwickelter ist, als man dies aus den vorhandenen Grundlagen folgern 
kann. Deshalb dürfte für die nächste Zukunft eine Erweiterung, Verdichtung und 
periodische Beobachtung des bestehenden oberba_yrischen Höhennetzes der Analyse 
rezenter Bodenbewegungen mehr dienen, als ein neuer Versuch, horizontale Ver- 
schiebungen ermitteln zu wollen. 

D i e  r e z e n t e n  B o d e n b e w e g u n g e n  i m  o b e r s c h l e s i s c h e n  
S t e i n k o h l e n b e c k e n .  

Im Jahre 1923 habe ich in einer längeren Abhandlung auf das Auftreten junger 
Bewegungsvorgänge im Bereich der Beuthener Mulde hingewiesen [ 1923, 25 ] Seit 
Ausführung des Umivellements der Landesaufnahme vom Jahre 1879/80 läßt sich 
das stetige Absinken der Oberfläche in der 16 km langen und rd. 5 km breiten, 
dem Hauptbecken bogenförmig im Norden vorgelagerten Randmulde beobachten. 
Das Absenkungsmaß beläuft sich an der Marienkirche Beuthen allein auf rd. 20cm 
innerhalb von 43 Jahren (1880—1923). Die Bewegung dauert auch heute in der 
gleichen Stärke an. Nach den Muldenrändern zu nehmen die Senkungen allmählich 
ab und klingen 4—10 km vom Trogrand entfernt aus. Die Intensität des Vorganges 
ist örtlich verschieden. 

Ich habe ferner im engeren Stadtgebiet von Beuthen durch eine Wiederholungs- 
messung des von Stadtvermessungsdirektor H. M a r t i n  im Jahre 1904 geschaffenen, 
außerordentlich dicht angelegten Beuthener Dreiecksnetzes II.—IV. Ordnung waage- 
rechte Punktverschiebungen ermittelt, die innerhalb eines Zeitraumes von 2 Jahr- 
zehnten bei unterschiedlichen Senkungen von 8—13 cm zwischen 43—76 mm 
schwanken, wenn man die der Ur -und Wiederholungsmessung arihaftenden Punkt- 
unsicherheiten ausschaltet. Zu betonen ist dabei allerdings, daß die mittleren Punkt— 
fehler von 1904 und 1925 im Durchschnitt bei d: 17 mm liegen; die festgestellten 
Verschiebungen betragen in der Regel das Vierfache der Unsicherheiten, die sich 
aus der Wurzel der Fehlerquadratsumme beider Punktfehler (1904 und 1923) er- 
geben. Dic Horizontalbewegungen folgen durchaus den Gesetzen der Trogtheorie 
]25, Abb.8, 3.956]. 



Unzweifelhaft liegt ein Vergleich der oberschlesischen mit den oberbayrischen 
Verhältnissen nahe. Alpen und Karpathen sind junge Gebirge, denen im Norden 
und Süden breite, mit jungem Material ausgefüllte Mulden vorgelagert sind. Dieser 
äußerlich vorhandenen Analogie ist es auch zuzuschreiben, daß ich 1m Jahre 1923 
einige Erscheinungen, für die es an einfachen Erklärungen zu mangeln schien, mit 
den von M. Schmidt vertretenen Auffassungen 111 Oberbayern irrtümlicherweise par- 
allelisieren zu können glaubte. Das damals gewonnene Bild der senkrechten und 
waagerechten Verschiebungen wird aber hierdurch nicht berührt, weil es sich ledig- 
lich um die Deutung von 3 außerhalb des allgemeinen Bewegungsrahmens liegenden, 
westlich gerichteten Punktwanderungen handelte. Auch diese Punkte streben, wie 
sich herausgestellt hat, dem Tiefsten der Trogachse zu. 

Die an die Karpathen nördlich anschließende oberschlesische Karbon—Geosynkli- 
nale weist ein Deckgebirge auf, welches in stark wechseln-der Ausbreitung und Mäch- 
tigkeit aus allen Schichten vom Ferm bis zum Alluvium besteht. Im nördlichen Bek- 
kenanteil überwiegt das Auftreten von Triasschichten, in der Binnenmulde sind 
Tertiärablagerungen bis zu 900 m Mächtigkeit bekannt. In dieser Geosynklinale ist 
die Beuthener Randmulde infolge ihres Reichtums an Erzen und mächtigen Kohlen- 
bänken tektonisch und stratigraphisch besser bekannt, wie der Aufbau der großen 
Haupt- und Binnenmulde, in der nach heutiger Anschauung sämtliche Gruppen des 
flözführenden Oberkarbons in einer Stärke von 5—6 km entwickelt sind [ 1930, 8; 
1942, I]. Aus diesem Grunde wissen wir auch, daß das nördliche Sonderbecken be- 
reits während des Sedimentationsvorganges sinkender Raum war, denn einige der 
am Nord- und Südflügel der Mulde ausgehenden bzw. sattelnden Kohlenbänke split- 
tern nach dem Troginnern zu auf. Diese Feststellung ist sowohl von mir [1930, 8], 
wie von A. S t a h l  [ 1932, 11, 12] getroffen worden und gab uns Veranlassung, die 
Beuthener Mulde als „Saumtiefe“ im Sinne S t i l l e s  zu bezeichnen [1932, II ,  S. 317]. 

Aber auch in der Triaszeit muß der Zug nach der Tiefe in der nördlichen Rand- 
mulde fortgewirkt haben, weil die ursprünglich wenig gegen Osten geneigte Ab- 
rasionsfläche, welche das Triasmeer schuf, wieder eine Einsenkung erfuhr. Deutlich 
ist in de] reichhaltigen Blei- Zink— —Lagerstätte Mulden- und Sattelbildung zu erkenn- 
nen. Die untere Erzlage wird nördlich der Stadt Beuthen in 80—100 m Tiefe ab- 
gebaut, nur 1,5 km nördlich hiervon, bei Scharley, ist die gleiche Erzlage vor 
120 Jahren im Tagebau gewonnen worden. Beachtenswert ist auch die Tatsache, daß 
zahlreiche Karbonsprünge die Triasschichten durchsetzen; sie deutet darauf hin, daß 
die jüngeren Gebirgsbewegungen den bereits vorgezeichneten älteren Bruchlinien 
folgten. Die Trogbildung war im nördlichen Randbecken stets Wirksam und erfaßte 
die älteren Sedimente ebenso wie die jungen. Auch das Diluvium ist im Innern der 
Beuthener Mulde teilweise bis zu 60 m mächtig. 

Geologisch ist die hohe Mobilität jeder Saumtiefe erwiesen. Es ist darum wenig 
wahrscheinlich, daß diese Vorgänge, deren Zeugen sich in der Tektonik des bisher 
aufgeschlossenen Randbeckens in großer Zahl finden, heute zum Stillstand gekom- 
men sein sollen. 

Natürlich wird man das Auftreten junger Bewegungen, die unabhängig von berg- 
baulichen Einflüssen stattfinden, stets im Zusammenhang mit dem großen Raum 
des gesamten oberschlesischen Kohlenbeckens beurteilen müssen. Es ist kaum an- 
zunehmen, daß die nördliche Saumtiefe Eigenbewegungen erfährt. Deshalb habe 
ich mich stets für eine Erweiterung der Messungen auf das Gebiet der Hauptmulde 
ausgesprochen. Dieser Anregung hat der Berg- und Hüttenmännische Verein Katto— 
witz entsprochen und den Berg- und Vermessungsrat Th. K l e n c  z a r  mit der Durch- 
führung ausgedehnter Feinnivellements beauftragt [1926, 1931 und 1937, 18]. Das 
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von Klenczar im Jahre 1925 im Binnenbecken angelegte Netz hat eine ostwestliche 
Ausdehnung von 60 km und eine nordsüdliche Breite von rd. 30 km. In ihm finden 
sich einige wenige Höhenpunkte des Urnivellements der Landesaufnahme vom Jahre 
1880. In den Jahren 1931 und 1937 führte Klenczar Wiederholungsmessungen durch. 
Die Netze weisen im Durchschnitt einen mittleren Höhenfehler von 30,65 mm/km 
auf. Leider hat Klenczar bei Anlage seiner Nivellementslinien geologische Gesichts- 
punkte vollkommen unberücksichtigt gelassen. Gerade in der Binnenmulde sind aus 
gedehnte Verwerfungen mit großen Sprunghöhen und breite Grabensysteme be— 
kannt, welche örtliche Verdichtungen des Höhennetzes angezeigt erscheinen lassen. 

Zu den 1925, 1931 und 1937 von Klenczar veröffentlichten Nivellementsergebnis- 
sen habe ich im übrigen wenig Zutrauen. Die Messungen holen sämtlich nicht weit 
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Abb.  2.  

genug aus. Das gewählte Ausgleichungsverfahren ist stark anfechtbar, ferner dürfte 
im Jahre 192 5 das Lattenmeter nicht zuverlässig bestimmt werden sein. Die ermittelten 
Senkungsbeträge weisen sowohl bei einem Vergleich der Messungen untereinander, 
wie in bezug auf das Urnivellement der Landesaufnahme ein 'Mißverhältnis auf, 
welches jeden Versuch, die zweifellos vorhandenen rezenten Bewegungen nach geo- 
logischen Gesichtspunkten zu werten, von vornherein zunichte macht. 

In der Beuthener Mulde hat zwischen den von H. Martin und mir erzielten Nivel- 
lementsergebnissen stets Übereinstimmung bestanden [1928‚ 26]. Durch ein Er- 
gänzungsnivellement des Reichsamts für Landesaufnahme vom Jahre 1927 sind 
diese Angaben in vollem Umfange bestätigt werden. Nur hinsichtlich der Ursache 
der festgestellten Bewegungen hat Martin im Jahre 1931, 21 in „maschinenmäßiger 
Wasserentziehung oder langen Trockenperioden“ Gründe für das Absinken der 
Höhenpunkte zu erkennen geglaubt. 

Ferner hat A. S c h l e u s e n e r  [ 1936, 33] darauf hingewiesen, daß die durch den 
Abbau großer zusammenhängender Flächen hervorgerufenen Massenverluste N iveau- 
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flächensenkungen zur Folge haben, die in kleinen Beträgen weit über den Rand eines 
Bergbaugebietes hinausreichen. In einer Besprechung dieser Arbeit habe ich näher 
ausgeführt [1936, 34], daß die 1m Bereich der Beuthener Mulde festgestellten Rand- 
senkungen mit Niveauflächenveränderungen nicht identifiziert werden können. Ge- 
nauigkeit de1 Messungen und Intensität der Bewegungen schließen eine derartige 
Ursachendeutung von vornherein aus. Außerdem habe ich 1923, 25 gezeigt, daß die 
Senkungen bereits festzustellen waren, als der Steinkohlenbergbau in den Anfängen 
steckte. Von Massenverlusten konnte vor ‘ 50 Jahren bestimmt nicht gesprochen 
werden. 

Bereits früher führte ich für die engere Beuthener Mulde den Nachweis [ 192 3, 25 ] 
daß weder Abbaueinwirkungen, noch Abtrocknungs-, Verwitterungs- oder Aus- 
laugungs- -Vorgänge einen bemerkenswerten Einfluß auf den rezentenBewegungs- 
ablauf ausüben. Die von H. Martin entwickelte Abtrocknungstheorie [193 I, 21] ent- 
behrt der bündigen Beweise; denn die Senkungen dauern auch heute u n v e  r ä n  d e r t  
an, obwohl die Steinkohlenförderung der in Betracht kommenden Bergwerke gegen- 
über der Zeit vor dem Weltkrieg 1914—1918 um das 3—4fache gestiegen ist, und 
obgleich in der Zwischenzeit im Beuthener Raum neue Bergwerksfelder erschlossen, 
neue Schächte abgeteuft und neue Wasserhaltungen erstellt wurden. 

F ur den tektonischen Charakter der Bewegungen spricht in erster Linie der geo- 
logische Bau der obe15chlesischen Karbon- Geosynklinale [1936 7] insbesondere der 
Beuthener Randmulde (vgl. S. 8).  Es ist auffallend, daß die Muldenlinie des Beuthe- 
ner Karbontroges sowohl der Lage, wie der Richtung nach haarscharf mit dem Tief- 
sten der jungen Absenkungen übereinstimmt (Abb. 2 und 25, Abb. 8 u. 9, S. 956). 
Aber auch die Tatsache, daß in dem den Karpathen s ü d l i c h  vorgelagerten sieben- 
bürgisch-ungarischen Becken ebenfalls junge vertikale Verschiebungen mit Sicher- 
heit nachgewiesen sind [1926, 13], erfordert Beachtung. 

Zu den von mir ermittelten waagerechten Verschiebungen zahlreicher Punkte des 
Beuthener Innennetzes ist folgendes zu bemerken. Im jahre 1926, also 3 Jahre nach 
Erscheinen meiner Abhandlung [25] führte das Reichsamt für Landesaufnahme 1m 
deutschen Teil Oberschlesiens eine Wiederherstellungstriangulation durch, da das 
bestehende Punktnetz durch bergbauliche Einwirkung stark verändert worden war 
[1927/28, 23]. Grenzschwierigkeiten verhinderten die Beobachtung auf den 3 Punk- 
ten Trockenberg, Deutsch- Piekar und Groß— Dombrowka des Beuthener Netzes 
II. Ordnung vom Jahre 1904 (vgl. Abb. 2). Damit entfielen die Grundlagen für eine 
vollgültige Einbeziehung des Beuthener Netzes II. Ordnung in den Rahmen der 
Wiederherstellungsmessung. \Iartin nahm nun in  Anlehnung an ein von F. R .  H e l -  
m e r t  entwickeltes Verfahren, aus 9 Punkten, die sowohl von der Landesaufnahme 
1926 neu bestimmt wurden, wie auch im Beuthener Netz von 1904 auftraten, eine 
Netzeinpassung vor [1930, 19, hierzu Abb. 3]. Gegen dieses Verfahren ist nichts ein- 
zuwenden, wenn man die damit erzielte Punktgenauigkeit richtig einschätzt. Martin 
m'aß jedoch der Einpassung einen Genauigkeitsgrad bei, der es ermöglichen sollte, 
auch den Nachweis über das Vorhandensein oder Fehlen waagerechter Verschiebun- 
gen tektonischen Ursprungs zu führen. Dieser Auffassung ist G. F ö r s t e r  [1931, 16] 
entgegengetreten und bewies an mehreren Beispielen, daß die von Martin „vor- 
geschlagene Art der Verbindung eines alten mit einem neuen trigonometrischen 
Netz zum Nachweis von Punktverschiebungen unbrauchbar ist“ [16, S. 679]. Die Aus- 
führungen von G. Förster hat Martin in seiner Erwiderung ]1933, 22] nicht zu ent- 
kräften vmmocht. Denn die von ihm angegebenen Punktabstände (vgl. Abb. 3 und 
22, Abb. S 161 ) der Netzeinpassung betragen mitunter das drei- bis sechsfache der 
im alten Beuthener Netz von 1904 auftretenden Unsicherheiten. Außerdem ist nicht 
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einzusehen, aus welchen Gründen Martin bei der angestellten Vergleichung den 
Punkt Marienkirche Beuthen in beiden Netzen von 19o4 und 1926 zum Ausgangs- 
punkt des Einpassungsversuches erwählte. Selbst wenn man die Möglichkeit des 
Vorliegens tektonischer Veränderungen ablehnt, besteht keine Veranlassung, diesen 
Punkt aus dem Rechnungsgang der Netzeinpassung auszuschließen. Die Art der 
Lösung muß  um so mehr befremden, als das Reichsamt für Landesaufnahme unter 
dem 19.2.1929, Geschäftszeichen 41Vf'879, dem Stadtvermessungsamt Beuthen 
mitteilte, daß sich aus der Wiederherstellungstriangulation von 1926 für  den Punkt 
Marienkirche Beuthen allein ein mittlerer Punktfehler von i 9 cm ergit Für den 
in die Martinsche Einpassung einbezogenen Punkt Stollarzowitz gibt das Reichsamt 
für  Landesaufnahme sogar einen Punktfehler von 16 cm an. Damit erweisen sich die 
Darlegungen von G. Förster als unantastbar. 

Ich habe 1923 ausgeführt, daß Dichte und Genauigkeit des Beuthener Stadtnetzes 
vom Jahre 1904 „ e i n e  W i e d e r h o l u n g s m e s s u n g  zur Bestimmung horizontaler 
Verschiebungen im Senkungsgebiet der Beuthener Mulde aussiehtsvoll erscheinen 
ließ“, und ferner, daß „diese N a c h p r ü f u n g  im Frühjahr 1923 mit demselben In-  
strument erfolgte, das von der Stadtverrnessung für die Ausgangstriangulation ver- 
wendet worden war“ [EE—', S 9 54 ] Dieses Verfahren hat den Vorteil, daß es sich dem. 
vorhandenen Rahmen völlig anzupassen vermag. Ausgehend von den damals noch 
be1ghaulich völlig unbeeinflußten Außenpunkten des Beuthener Netzes II. Ordnung 
(vgl. Abb. 2} ergab sich ein Bild der Verschiebungen, dessen Deutung losgelöst ist 
von Fehlereinflüssen, wie sich solche aus Netzeinpassungen, Verkoppelungen alter 
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und neuer Beobachtungen usw. ergeben müssen. Die (legenüberstellung der von 
Martin 1904 und von mir 1923 auf Station Marienkirche Beuthen beobachteten Rich- 
tungen [ 25, Tafel, S. 954] zeigt wohl am eindruckvollsten den Charakter der eingetre- 
tenen Veränderungen. Obwohl Förster meine Veröffentlichung nicht kannte, hat er  
in seiner Kritik der Martinschen Netzeinpassungen den Wesenszügen meines Ar- 

_ beitsgedankens zugestimmt, wenn er darauf hinwies, daß ‚ d i e  Aussichten auf Fest- 
legung von Punktverschiebungen besser sind, wenn man nicht zwei unabhängig ge- 
messene und getrennt berechnete Netze miteinander vergleicht, sondern die Mes- 
sungen nach einiger Zeit wiederholt.  “ / 16 S. 679 ] 

Es soll zugegeben werden, daß sicli die Beuthener Messungen sowohl bezüglich 
der senkrechten, wie der waagerechten Verschiebungen auf ein sehr kleines, im Ver- 
hältnis zu den Ausmaßen der oberbayrischen Netze sogar auf ein verschwindend 
kleines Arbeitsgebiet erstrecken. Der zunehmende Einfluß des Steinkohlenberg 
baues erleichtert zudem keineswegs das Auseinanderhalten bergbaulicher und 
rezenter Bewegungen. Dennoch ändern, wie vorstehende Kritik zeigt, die von H. 
Martin erhobenen Einwände nichts an dem 1923 von mir gegebenen Bewegungs- 
bild und seiner Deutung. 

S c h l u ß f o l g e r u n g e n .  

Die von geologischen und geodätischen Gesichtspunkten ausgehende Beurteilung 
rezenter Bodenbewegungen an Hand der besprochenen Beispiele führt zur Beant- 
wortung der eingangs aufgeworfenen Frage, ob die einer Dreiecksmessung inne- 
wohnenden Unsicherheiten eine Sondertriangulation auf Island zweckvoll erscheinen 
lassen. 

Der Versuch, aus der Ungleichartigkeit der im bayrischen Alpenvorland verwen- 
deten Dreiecksmessungen I. Ordnung horizontale Verschiebungen abzuleiten, muß 
als mißglückt bezeichnet werden. Aber auch das von Martin f ü r  die Beuthener 
Mulde gewählte Verfahren der Einpassung zweier unter gänzlich verschiedenen Be- 
dingungen beobachteter und berechneter Netze beweist, daß es zur Ermittlung 
waagerechter Punktwanderungen geringen Ausmaßes ungeeignet ist. Dagegen 
dürften die Betrachtungen gezeigt haben, daß in einem nach geologischen Gesichts- 
punkten sicher vermarkten, dicht angelegten und mit hoher Genauigkeit beobach- 
teten Dreiecksnetz möglichst lückenlose und mit dem Rahmen der Urmessung über- 
einstimmende W i e d e r h o l u n g s m e s s u n g e n  erfolgversprechender sind. 

Ebenso hat die Kritik der von Klenczar in der oberschlesischen Hauptmulde aus- 
geführten Feinnivellements gezeigt, daß die Vermarkung von Nivellementspunkten 
im Zuge vorhandener Straßennetze nicht genügt, um die an Verwerfungslinien, 
Gräben und Horsten auftretenden vertikalen Bewegungen zu erkennen. Abgesehen 
davon haften den Arbeiten von Klenczar Unsicherheiten der absoluten Höhenbestim- 
mung an, welche berechtigte Zweifel an der vollen Brauchbarkeit seiner Messungen 
aufkommen lassen. 

Aus alledem geht hervor, daß auch die Anlage einer Urmessung entscheidend sein 
kann für  den Erfolg oder Mißerfolg späterer Wiederholungsmessungen. Erstmalig 
ist man den hohen Anforderungen an die Beobachtung waagerechter u n d  senk- 
rechter Punktverschiebungen in den vorbereitenden Arbeiten der von K. H a u s s -  
m a n n  geleiteten Bodenseekonferenz gerecht geworden [1937, 17]. 

Für die isländische Unternehmung ergibt sich folgendes. Innerhalb der jungvul- 
kanischen Innenzone Islands weist die Entstehungsursache der ausgedehnten Spal- 
tenzüge infolge anzunehmender geringer Tiefenwirkung zunächst auf das Auf- 
treten waagerechter Verschiebungen hin. Inwieweit vertikale Bewegungen hierbei 
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eine Rolle spielen, wird sich aus den Wiederholungsmessungen einiger kurzer 
Querprofile ergeben, die sowohl der Lage, wie der Höhe nach genau genug ein- 
gemessen werden konnten. Die nachträgliche Anlage eines auf geologischer Grund-  
lage aufbauenden Feinnivellements läßt sich immer bewerkstelligen, wenn dies zur 
Abrundung des Bewegungsbildes im großen erforderlich erscheinen sollte. Nehmen 
die Horizontalbewegungen in den von F. Bernauer ermittelten Größenausmaßen zu, 
so müssen sie in absehbarer Zeit durch Wiederholungsmessungen nachzuweisen sein. 
Den bestehenden Erfahrungsgrundsätzen sind daher Erkundung, Vermarkung und 
und Beobachtung des Sonderdreiecksnetzes in Nordisland angepaßt worden. Hier— 
üher unterrichten den Leser nachfolgend einige weitere Aufsätze. 
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Junge Tektonik auf Island und ihre Ursachen. 
Von F. B e r n a u e r ,  Charlottenburg. 

Mit 37 Abbildungen und 1 Karte. 

A. Elnleitung. 

Island und das europäische Festland bilden geologisch einen völligen Gegensatz. 
Die geologische Karte des K o n t i n e n t s  zeigt weiteste Flächen gleichförmig mit 

Sedimentgesteinen bedeckt. Kristalline Schiefer treten demgegenüber stark zurück. 
N och geringer aber ist der Flächenanteil der Erstarrungsgesteine, mögen sie nun als 
Tiefengesteine in der Erdrinde stecken geblieben oder als vulkanische Laven zur 
Oberfläche durchgedrungen sein. Nach der Tiefe nimmt freilich neben den kristal- 
linen Schiefern auch die Menge der Erstarrungsgesteine zu; sie erweisen sich zum 
weitaus größten Teil als hellfarbige, kieselsäurereiche und daher verhältnismäßig 
leichte, granitische Massen. Tektonisch sehen wir an der Oberfläche neben aus- 
gedehnten Gebieten mit flacher, fast ungestörter Lagerung lang hinziehende F al- 
tungszonen aufgestaut; Zerrungsgebiete sind seltener. 

Ganz anders I s l a n d .  In großartiger Gleichförmigkeit bauen sich an der Ost- wie 
an der Westküste die flach liegenden, weit ausgedehnten, aber jeweils kaum ein 
Dutzend Meter dicken Decken dunkler, kieselsäurearmer, schwerer Laven, der 
„Plateau“- oder „Flut“-Basalte, übereinander, nur durch dünne Tuffzwischenlagen 
getrennt 1). Nachzuweisen sind diese Deckenpakete in mindestens 3—4 km Mächtig- 

1) Bild: Vgl. 40, Taf .  64; 42, Taf.  64. 
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keit, wenn man benachbarte Profile vereinigt, doch ist es möglich, daß ihre Gesamt- 
dicke auch das Doppelte oder mehr beträgt, denn wir kennen ihre Unterlage nicht. 
Das bisher völlige Fehlen sedimentärer Einschlüsse in den isländischen Laven und 
Tuffen [4, 16] im Gegensatz zu Schottland, Irland und den Hebriden am Rand der 
nordatlantischen Basaltprovinz, wo Kreidesedimente als Unterlage nachzuweisen 
sind, legt die Frage nahe, ob etwa eine Sedimentunterlage überhaupt fehlt und der 
Basalt in die ewige Teufe hinabreicht. Denn selbst wenn solche Sedimente ehemals 
vorhanden gewesen, aber in den aufsteigenden Lavamassen völlig aufgeschmolzen 
worden wären, müßte man immerhin im chemischen und mineralogischen Bestand 
der Laven eine größere Mannigfaltigkeit erwarten, als tatsächlich bislang nachzu- 
weisen ist. Nur ganz junge Sedimente sind vorhanden in Form von marinen Plio- 
zäntonen, von Moränen, F lugsand und Schwemmassen ; sie spielen aber gegenüber 
den vulkanischen Gesteinen keine wesentliche Rolle. In tektonischer Hinsicht ist zu 
betonen, daß im Gegensatz zum Festland F a l t u n g  v o l l s t ä n d i g  f e h l t ;  n u r  
B r u c h -  u n d  Z e r r u n g s t e k t o n i k ,  mit schwacher Schrägstellung der Schichten 
verknüpft, ist zu verzeichnen. Jedoch hat die Überarbeitung durch das Eis dem 
Ganzen, trotz seiner Großartigkeit eine geisse Einförmigkeit aufgeprägt. Die Fahrt 
durch das Westland hat mir persönlich den Eindruck erweckt, daß dabei tektonische 
Vorgänge selbst erster Ordnung verwischt worden sind, doch stehen genauere 
Untersuchungen hierüber noch aus. 

Ü ber das Alter der Flutbasalte der isländischen Tafelberge ist noch keine Über- 
einstimmung erzielt. Nach der neuesten Zusammenfassung von H a w k e s  [ 12, 21] 
hätten die Ergüsse im Eozän (oder Oligozän) begonnen. Während einer vom 
Oligozän (oder Miozänl ab dauernden Unterbrechung hätten tektonische Bewe- 
gungen, Bildung einer innerisländischen Einebnung und deren randliche Wieder- 
zerschneidung, sowie Absatz von marinem Pliozän stattgefunden. Erst darnach —— 
noch im Pliozän —— setzte die zweite vulkanische Periode ein, deren älteste Ergüsse 
noch zum Aufbau der ost- und westisländischen Basalttafeln beigetragen haben. 

Aus der Tatsache, daß auch die j ü n g s t e n  Glieder‘die5er Folge von Plateau- 
basalten noch von Verwerfungen durchsetzt werden und daß heute noch zahl- 
reiche Erdbeben aus dem Gebiet der Basalttafeln ihren Ursprung nehmen, ergibt 
sich, daß dieses noch heute in tektonischer Umformung begriffen ist. Viel deutlicher 
aber sind die Anzeichen für  jugendliche Gebirgsbewegungen in der „ j u n g v u l -  
k a n i s c h e n  Z o n e “ ,  die uns in Folgendem in der Hauptsache beschäftigen soll. 

B. Die junge Vulkanzone. 

I . B e g r e n z u n g .  

Das jungvulkanische Gebiet bildet einen zwischen die Basaltplatten West- und 
Ostislands eingekeilten Streifen, der mit 100 km Breite inmitten der Nordküste be- 
ginnt und zunächst nach Süden, dann nach Südwesten verläuft, wobei er sich auf das 
Doppelte verbreitert. Seine Westgrenze wird im nördlichen Teil durch die gewaltige, 
zum mindesten mit einem Teil ihres Absenkungsbetrages in die Nacheiszeit fallende 
Bardartalverwerfung gebildet, die sich als Geländestufe von bis 700 m Höhe nach 
I w a n  [14] etwa 100 km weit verfolgen läßt, und zwar ist hier der jungvulkanische 
Streifen gegen die im Westen aufragende Basalttafel abgesunken. Ähnlich ist es 
auch in der Gegend von Reykjavik, wo das Plateau der Esja gegen 900 m das 
jungvulkanische Gebiet überragt. Weiter nach Südwesten aber ist es umgekehrt, 
die jungvulkanische Reykjanes-Halbinsel ragt h o r s t a r t i  g empor. Im Osten ist 



16 

die Grenze weniger deutlich und zum Teil durch die Eismassen des Vatnajökull 
verdeckt. Im Norden wie im Süden zieht sich das jungvulkanische Gebiet weit ins 
Meer hinaus, nach Jan Mayen auf der einen, über Westmänner-Inseln, die Fuglasker 
und andere Klippen zum Reykjanesrücken auf der anderen Seite (vgl. Abb. I ,  
Seite 81 und Tafel I). 

z .  G e s t e i n s f o l g e .  
Die junge Vulkanzone ist ausgezeichnet durch das Auftreten der quartären 

. , l ’ a l a g o n i t f  o r m a t i o n “ ,  die heute im wesentlichen auf dieses Gebiet beschränkt 
ist, während nach T h o r o d d s e n  [ 32, 288] früher der größte Teil des Landes davon 
überdeckt war. Sie soll im Mittel 800, stellenweise 1500 m dick sein und umfaßt 
noch eine Fläche von 50—60 000 qkm. Sie besteht zum großen Teil aus bald aschen- 
artig feinen, bald groben Trümmern von B a s a l t g l a s  und seinen Zersetzungsp-ro- 
dukten, die, nur zum Teil deutlich geschichtet, mit allerlei G e h ä n g e s c h u t t ,  
S c h o t t e r  und M o r ä n e n  wechsellagern, was meines Erachtens aber nicht, wie 
neuerdings wieder R i t t m a n n  [25, S. 7] nach Beobachtungen am Myvatn schließt, 
den im wesentlichen explosiv-vulkanischen, und. zwar, wie anderorts zu zeigen sein 
wird, u n t e r s e e i s c h e n  Ursprung dieser „Formation“ in Frage stellen kann. An 
sehr vielen Stellen sind K u g e l b a s a l t e  eingeschaltet, die auf Basaltaustritt unter 
Wasser hinweisen, und zahllos sind die G ä n g e  und I n t r u s i o n e n ,  die fast  alle 
durch glasige Salbänder, rhythmische Gasblasenschichtung, kleinsäulige Zerspal- 
tung, häufige unregelmäßige Verästelung u. a. auf Eindringen in unverfestigtes, 
von Wasser durchtränktes Gestein, d.  h. in frisch abgesetztes, wohl marines Sedi- 
ment hinweisen. 

Über (2. T. vielleicht noch innerhalb?) dieser Palagonitformation folgen vieler- 
orts „ D o l e r i t “  -Ergüsse, das sind gegenüber den früheren Laven grobkörnigere, 
heller gefärbte, chemisch etwas saurere, vielleicht unter Zutritt von Wasser zum 
Magma auskristallisierte Gesteine. Sie sind überall vom Eis geschrammt und daher 
noch zum Quartär zu rechnen. 

Etwa die Hälfte des jungen Vulkangebietes wird aber noch von n a c h e i s z e i t -  
l i c h e n  L a v e n  überdeckt, welche den Plateaubasalten wieder völlig gleichen. Nur 
vereinzelt (Snaefellsjökull, Hraun am Hredavatn) greift nacheiszeitliche Vulkan- 
tätigkeit über den oben umschriebenen Streifen hinaus. 

3. T e k t o n i s c h e r  C h a r a k t e r .  

Das jungvulkanische Gebiet ist gestaltlich reich gegliedert. Es erscheint mosaik- 
artig in größere und kleinere Schollen und Streifen zerrissen, die verschiedene 
Höhenlagen einnehmen, von unterhalb des Meeresniveaus bis zur Höhe des Snaefell 
(1822 m )  und Herdubreid (1650 m). 

Ein Hauptmerkmal dieser jungen Tektonik sind Z e r r u n g s s p a l t e n ,  die dem 
Streichen des vulkanischen Streifens folgen. Sie laufen also im Norden nördlich, im 
Südwesten der Insel südwestlich, wobei es noch offen bleiben muß, ob ein Um- 
schwenken der einen Richtung in die andere stattfindet, oder ob die beiden Systeme 
sich an der kritischen Stelle durchkreuzen (was mir weniger wahrscheinlich vor- 
kommt), weil gerade diese Stelle wenig erforscht und großenteils vom Eise des 
Vatnajökull bedeckt ist. 

Das Vorherrschen dieser Längsstörungen bedingt eine eigenartige Struktur des 
Geländes, die sich im Übersichtskartenbild ebenso wie in den Einzeldarstellungen 
immer wieder geltend macht. Täler, Wasserläufe, Berghänge, Quellinien, Spalten 
und Vulkanreihen —— alles bevorzugt dieselbe Richtung. Völlig schnurgerade sind 



1? 

diese Strukturlinien natürlich nicht, leichte Richtungsabweichungen und Biegungen 
müssen in Kauf genommen werden, aber ihr beherrschender Einfluß ist unverkennbar. 

In der Gegend von Akureyri reicht die Nord-Süd-Struktur sehr deutlich noch über 
die Westgrenze der jungen Vulkanzone hinaus in das Gebiet der älteren Basalte. Der 
Versuch S 0 n d e r s  jedoch [29 a, S. 2 3 3 ], für  ganz Island Spaitennetze zu konstruieren, 
wobei für große Teile nur die geologische Karte von T h o r o d d s e n  1:600 000 zu- 
grunde gelegt werden konnte, scheint mir vorerst zu weit zu gehen, denn gerade 
die offenen Spalten sind selbst auf der Karte I :  100000 nur zum geringsten Teile 
verzeichnet. 

Diesen durch Zerrung bedingten Längsstörungen stehen die V e r t i k a l b e w e -  
g u n g e n  gegenüber, also Hebungen und Senkungen; ihr Ausdruck im Gelände 
sind Gräben und Rücken, kesselartige Einbrüche und gehobene Blöcke. Mit ihnen 

-Abb. 2. Durch Spalten eingekerbte und seitlich abgeschnittene Tuf fberge  
südlich Leirhnukur. Tiefere Gebiete durch Lava von 17:24 ff. überflutet ,  im 

’ Vordergrund ein kleiner Krater aus jener Zeit. 

sind natürlich auch Querstörungen verbunden, doch treten diese gegenüber den 
Längszerreißungen stark zurück und sind nirgends in Form von Zerrspaiten ent- 
wickelt. _ 

Dieses wechselvolle Relief ist nun von zahlreichen v u l k a n i s c h e n  D u r c h b r ü -  
c h e n  durchsetzt, welche — von den Zerrspalten ausgehend — darnach streben, 
einerseits vulkanische Berge (meist nur flach ansteigende Lavaschilde) a u f z u  - 
b a u e n ,  vor allem aber die Unebenheiten der weiteren Umgebung durch dünn- 
flüssige, weit ausgebreitete Ergüsse, in geringem Maße auch durch Aschenfälle, 
wieder a u s z u g l e i c h e n ,  so daß Berg und Tal in Gefahr sind, in den Lavafluten 
zu ertrinken. Als Beispiel sei die Umgebung von Grindavik, das Gebiet südöstlich des 
Myvatn, die Lavameere des Leirhnukur (Abb. 2) und Laki genannt. Besonders gut 
sieht man dies auf Flugbildern; man vergleiche außer der nachstehenden Abb. 3 
auch Bild 257 in dem Islandbilderbuch [41]. Aber die Gebirgsbewegungen sind 
noch nicht zur Ruhe gekommen, und der Widerstreit zwischen k r ä f t i g e r  T e k -  
t o n i k  und der hier vorwiegend n i v e l l i e r e n d e n  v u l k a n i s c h e n  A u s b r u c h s —  
tä.ti g k e i t  beherrscht die Gestaltung dieser Gegenden, während die A b t r a  g u n g  

Spalten auf Island 2 






















































































































































































































































































































































