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Gesteinskliifte und alpine Aufnahmsgeologie.
Von J. Stiny.
(Mit 3 Textblldern)

‘Tmmer hoher tarmen sich die Berge des Schrifttums, das die Klafte
in ihren Beziehungen zum Gebirgsbau und zum Gewissernetz erdrtert.
‘Von weit &lteren Verdffentlichungen abgesehen, hat sich besonders
W. Salomont) mit seinen Schiillern um die Wiederbelebung der
wissenschaftlichen Anteilnahme an den . Gesleinsklifien bemiht. FEinen
fesselnden Beitrag zur Yrage der Klafte hat uns neulich C. Stieler?)
beschert; hier wolle auch das bezigliche Schrifttum nachgeschlagen
werden, soweit es nicht in den andern erwihnten Schriften bereits
angezogen erscheint. Lesenswert sind auch die Arbeiten von A. Ebert 9)
und M. Weber. ) Die Abhingigkeit der Talrichtung von den Gesteins-
kliften hat jimgst W. Panzer 5 behandelt. Ungerecht wire es,. iber all
den vielen Kluftforschungen des Namens H. Cloos zu vergessen, der
ja, wie wenige andere vor ihm, die Gesteinskliifte fir die Losung von
‘Fragen des Gebirgsbaues weitgehend ausgewertet hat.

‘Wihrend so in den deutschen Mittelgebirgen die Begeisterung fitr
die Untersuchung der Klifte neu erwacht ist, Dbleibt es in unseren
Alpen noch verhéltnismaBig ruhig und nur wenige Geologen beschiftigen
~sich hier eingehender mit diesen Fragen, obwohl gerade die Klifte,
wie mir scheint, neben anderen Mitteln, wie zum Beispiel den
‘Sanderschen Gefageforschungen, uns einen gangbaren Weg zur Ver-
feinerung unserer Feldaufnahmen weisen. Ich messe schon seit etwa
drei Jahren an verschiedenen Punkten der Alpen die Gesteinskliifte
und suche die gewonnenen Ergebnisse statistisch auszuwerten.

- In dieser Richtung gab neulich J. Pia®) ausfihrliche und wertvolle Anregungen’
Wenn ifch auch in der Berechnung der ,Gefalietheit* usw, nicht se weit gehen
méchte als Pia, dem vergleichsweise emfach gebante Gebiete als Grundlage gedient
haben, so méchte ich doch auch anderseits auf den groBen Wert der statistischen
- Forschungsverfahren fiir die  Kluftmessung ganz besonders nachdriicklich hinweisen,
weil diese strengen Arbeitsweisen alles Gefihlsmifige ausschalien, eine verliRliche

Richischnur geben und mit dazu beilragen, unsere geologische Wissensehaft immer
schluBschérfer (exakter) zu gestalien. Eine vorireffliche Anleitung zur statistischen

1) Z, B. in ,Grundzige der Geologie®, Siuttgart 1922, 8. 130 1.

2} Stieler ¢ En Beitrag zum Kapitel KJufte“ Zentralblatt far Min. usw.,
1922, 8. 664 ff und 8. 703 1.

3) Ebert A. Beiirdge zur analylischen Tektonik, Zeitschrift der Deutschen
geologischen (Gesellschaft, 1993, 8. 46 ff.

4 Weber M. Bemerlnmgen zur Bruchiektonik, Zeitschrift der Deutschen geolo-
gisehen Geselischaft, 1923, 8. 184 ff.

5) Panzer W. Talﬂchtung und Gesteinskldfte, Petermanns Mlttellungen, 1923,
Heft 7/8, 8. 153 ff.

& Pia J. Untersuchungen ber die Tektom‘k der Lessmischen Alpen. Denkschrift
des Naturhistorischen Museums in Wien, Band 2, Reihe 2, 1923.
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98

Behandlung wissenschafilicher Fragen findet man hei E. Czuber,1) dessen Bichiein,
leicht verstindlich gesehriehen, auch einem mathematisch weniger Getibten entgegen-
kommt.

Die ausgefithrten Messungen, gegen 3000 an der Zabhl, haben er-
geben, daB die XKlifte in unseren Alpen allen mdglichen Streich-
richtungen folgen, wenn man die Richtungswinkel eines gréBeren Ge-
bietes gesammelt betrachtet. Ertrigliche Strenungen ergeben sich erst
dann, wenn man die Werte einer in sich abgeschlossenen, einheit-
lichen Scholle fiir sich betrachtet. Und selbst da ist man anfangs sehr
peinlich dberrascht, wie sehr die Streichrichtungen der Klifle selbst
in einem und demselben Steinbruche auseinanderlaufen,

Bei ndherem Nachdenken allerdings wird man zugeben missen, daB sich die
Klifte gar nieht anders verhalten kdnnen. Als Aupsldsungen von Spannungs-
erscheinungen treien sie hesonders gerne dort auf, wo das Gestein die geringste
Widerstdndigkeit besitzt; diesen Flichen geringeren Widerstandes folgen sie, wobei
sie bald anf weite Erstreckung sechnurgerade verlanfen, bald windschief werden wie
ein sich werfendes Brett, bald anch unter mehr oder minder groBem Winkel ans einer
in die andere Richtung tberspringen. Nur dann, wenn unsere Gesteine villig gleich-

teilig gebaute Massen wiren, konnten wir auf eine ziemliche RegelmiBigkeit der
Khifte hoffen.

Dieses strengen Regeln ginzlich abholde Verhalien der Klafte in
den Ostalpen zwingt uns zu einem sehr gewissenhaften und vor-
sichtigen Vorgehen bei ihrer Beurteilung. Vor allem dirfen wir nur
tastend Ortlichkeit fir Ortlichkeit prifen, Dann geniigen aber weiters
nicht zwei oder drei Messungen in einem Aufschlusse; man liefe dabei
Gefabhr, nach. dem DbloBen AugenmaBe ein paar zufillige Werte zu
messen anstatt brauchbare Durchschnittsrichtungen.

Will man sicher gehen, dann ist es in Anlehnung an die von
J. v. Pia fir die Faltung vorgeschlagenen Verfahren unbedingt nétig,
auf kleinem Raume eine moglichst groBe Anzahl von Kliften zu messen
und aus den erhaltenen Werten das arithmetische Mittel zu errechnen.
Ich bediene mich dabei einer Ubersicht, wie sie tieferstehend ffir die
Klifte im Tollermoarsteinbruche bei Kapfenberg abgedruckt ist. Aus
den erhaltenen Fallwinkeln und Streichungsrichtungen der Klifte bildet
man die Mittelwerte; man kann dann weiters die Streichrichtungen in
eine Kluftrose nach Ari der Abb. 1 eintragen. Der hier vorgeschlagene
Weg mag manchem etwas langwierig erscheinen; der Feldgecloge hat
es aber in der Hand, ihn dort, wo es ihm tunlich erscheint, zu kiirzen.
Die aufgewendete Zeit macht sich stets reichlich belohnt; ein einziger
Steinbruch, nach jeder Richtung hin geologisch genau untersucht, gibt
einen besseren Einblick in die geologischen Verhaltnisse einer Gegend,
als ein halbtigiger Marsch durch ein steinbruchloses Gebiet.

Der oben hervorgehobene Umstand, daB die Gesteinsklifte in
unseren Alpen bisher noch selten ¢ine zusammenhéngende Bearbeitung
erfahren haben, ermutigt mich zur Verdffentlichung meiner bisherigen
Beobachtungen. Ich gehe dabei den Weg der Aufleitung, indem ich
von den Beobachiungen aus allgemeine Schilisse zu gewinnen trachte;
vielleicht darf dieser Vorgang der hiufig beschrittenen Ableitung im
vorliegenden Falle vorgezogen werden.

1) Gzuber E. Die statistischen Forschungsmethoden. Wien 1921 (Seidel u. Schn).



1. Die Klitfte im Tiélermoarsteinbruche.

In den kleinen hart nebeneinander liegenden Steinbriichen unweit
‘des ,Tollermoar* (Meierhof des Gutsbesitzers Aug. Kraft) wurden im
unteren Triaskalk (Semmeringkalk) 111 Klafte gemessen (vgl. die Uber-
sicht und Abb. 1). Aus den erhaltenen Werten wurde ein mittlerer
Neigungswinkel der Kluftflichen von 75° errechnet; mehr als
zwei Drittel (80) aller Kliifte fallen steiler als 70° ein, sanfter als
50° bloB zwei; wibte man nicht schon von dlteren Aufnahmen t) her,
daB man sich in einem Gebiete brechender Bauanlage befindet, so
mifte das steile Einfallen der Kliifte za dhnlichen Vermutungen fithren.

Abh. 1. Tollermoarsteinbruch. Streichen der Kliifie.

In dieser Anschanung wird man bestirkt, wenn man das mittlere
Streichen der Scharen des Klufinetzes mit jenem der benachbarten,
bereits erhobenen Storungslinien vergleicht. _

Es treten vier Scharen von Klaften auf; die Hauptklifte streichen
118°—298° und 152°—332°, die Nebenreihen 45°—225° und
76°—256°. Wir vermerken bei der ersten, daR sie ungefihr gleichlauft
dem Lamingtale zwischen Kathrein und Schorgendorf (126°-—306°),
der Linie Deuchendorf—Buchmeier (Siidabsturz des Fohrenberges,
110°—190°) und der durch den unieren Tdllermoargraben ziehenden
Bruchiinie (111°--191°). Die zweite Kluftschar zeigt dhnlichen Verlauf
wie der nahe westliche Grenzrand der Parschluger Senke (137°—217°),
die Geierkogellinie (159°—339°)2) und die Bruchlinie westlich des

1) Gaulhofer K. nnd Stiny J. Die Parschluger Senke. Mitleilung der geolo-
gischen Gesellschaft, Wien 1912, Heft 4, S. 324 ff. :

2} Vergleiche Jahreshericht der geologischen Bundesansialt fir 1923, Verhand-
lvngen der (zeologischen Bundesansialt 1924, Hefi 1, 8. 27.



Kliftang im Tiéllermoarsteinbruche. _
__—_-'————m_———*_.—____—_—-___—_h—“ﬁw

Einfallen " Streichen
Winkel Winkel _
magn, - : Fille magn. Fille | astronom. | Fille
41-50 | 51-60 | 61-70 | 71-80 | 8190 41-50 | 51-60 | 61-70 | 71-80 | 81-90
8— 17 . . . . . . 188197 . 9 3 4 91-—100 4
18— a7 . . 1 1 . 2 193—207 1 1 . 2 101—110 4
28— 37 { .- ) A 3 | 6 [ 208—a17 . 1 1 2 4 111—120 10
88— 47 . . . . 1 1 218—227 1 1 3 8 13 121—130 14
48— BT ' 2 1 3 [ 228—237 ) - 1 1 3 5 131—140 8
58— 67 3 i 13 | 238—947 . . 1 9 3 141—150 16
68— 77 . 1 ) 1 & | 248 957 . . . . 1 1 151—160 5
78— 87 1 3 5 I 258—267 . - . . X . 161—170 5
88— 97 . : ) 2 . 2 268—277 | . P . 2 ) 171—180 4
98—107 . . . R . 278—9287 ;. . . . . 181—190 | .
108—117 . . . . . . 288 —397 ) . . A 191—200 .
118—127 R I 1 14 @2 298307 . P . 1 201-—210 3
198187 . . 1] 1 1 3 [ 308317 ) PR | 1 4 || 211--220 7
138147 || . . 3! 2 5 [ 318—327 . N . 1 1 291230 6
148—157 1 2 1 3 i 398—337 . . 9 . ) 9 931—240 9
158—167 . 1 1 ) 2 | 338347 . . ) 1 1 2 241—250 | 4
168—177 . . . 2 | 3 5 || 248—357 . X 1 3 951—260 8
178—187 . . . ) 1 1 358—367 1 9 . ) 3 | 261—270 | 4
2 8 12 23 | 20 61 2 12 12 24 50 111
' 2 3 12 2% | 20 [ 1
2 5 | 2% t 36 4 | 111

001
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Landhauses Kraft (150°~-330°). Die dritte erinnert an die uniere
Teigitschlinie (46°-—-226°) und die Packerlinie (46°-—226°), ‘die
vierte .an den Aflenzersenkungssireifen (68°~—248°), dle Miirzta]]mle
(58°—238°) u. a. m.

Von: den gemesseneén 111 Kliften . fallen 50 gegen die westliche, 81 'fgegen die
Gstliche Hilfte der Windroze ein. Ich mochte dieser ungleichen Vertei]ung keine
allzugrofe Bedentung beimessen; die Natur ist niemals die untertinige Dienerin von
Regeln, Man kann aber den (edanken nicht ganz abwehren, daf in diesem Ver-
hallen sich das siaffelartige Absinken der Schollen des Gebietes gegen NO aus-
driicken kénnie.

‘Vorhandene Ruischstreifen fallen zumeist in der Verﬂachungs-
richtung ein, besonders haufig gegen SO, entsprechend den im ganzen
besser ausgebildeten Klufien mit dem Streichen 56°—236°. Daneben
kommen aber auch gar nicht so selten sohlige und flach einfallende
Rutschstreifen vor. = Sie nehmen im allgemeinen mit wachsender Zer-
stiickelung des Kalkes zu; langs Streifen stérkerer Zerrittung wird
auBerdemn der Verlauf der Kliiffte viel unregelméiBiger; ja in Fallen'
auBerordentlicher Zerhackung des Gesteins durch nahe 'nebeneinander-~
liegende Klifte scheinen die Schnitte génzlich regellos zu verlaufen;
bei den eingetretenen Schollenbewegungen verschieben sich die ein-
zglnen Gesteinsbruchstiicke nicht mehr gleichsinnig wie groBere, durch
regelmiéiBige Kluftflichen getrennte Bldocke, sondern verschieben sich
in den verschiedensten Richtungen gegeneinander, wahllos verlaufende
Rutschstreifen zuriicklassend. Wenn sich auch selbst in diesem Falle .
die Gesamtbewegung der Scholle zerteill in eine Summe von Einzel:
verschiebungen, so kann man doch hier aus diesen Kleinbewegungen
wegeén ihre Regellosigkeit nicht mehr zurfickschlieBen auf den Be-
Wegungssmn des Ganzen; hier versagt die K]uftmessung

2. Dle Klufte in den Steinbriichen am linken TH 'ltalufer zw:schen
' St. Martin (Ka,pfenberg) und Siebenbrunn.

In den Steinbrachen N .des ,Rotfeldes* bei Kapfenberg wurde nur
eine kleine Anzah! (37) von Kluﬁen gemessen. Die erhaltenen Ergebmsse
haben daher eine entsprechend geringe Beweiskraft.

Auch hier ist das mittlere Einfallen der Kliifte sehr steil (76"), mehr als zwei
Drittel aller Kliifte verflichen unter einem Winkel von mehr als 80° oder stehen gar
saiger. Aol zwei gegen NNW (343°) einfdllenden Schrigflichen liegen die Rutseh-
streifen genan in der Fal]mchtung der Klifte, gleichsinnige Feinbewegungen andeutend;
in einem andern Falle weisen auf einer unter 45° gegen 100° O fallenden Klufi-
fliche die Rutschstreifen gegen 155° S80, Zumeist jedoch fallen die Ruischstreifen
gleichsinnig mit dem Kluftverflichen steil ein. In stirkeren Zerriittungssireifen ver-
laufen die Schpitte und die Rutschstreifen regellos nat_‘,h allen Rlchtuna’en

Dem Streichen nach lassen sich drel Kluftscharen irennen, welche
Winkel von 44°, 73° und 63° miteinander einschlieBen. Die eine Schar
(789 streichend) Isuft anndhernd der Murlinie zwischen Leoben wund
Bruck (70°) und dém Leingrabenbruche (93—273°) gleich, die zweite
(5°) palBit sich gewissen Laufstrecken des Torlbaches und der Mgrz im
Durchbruchstale zwischen Kapfenberg und Bruck und der Buchmeier-
linie (3°—183°, O-Absturz des Hinterkogels und des Steinholzes) an, und
die drifte (321°) weist Beziehungen zur Verwerfung beim Landhause
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Kraft (330°) und zu einer der beiden Kluftscharen im Téllermoarstein-
bruche (332°) auf.

- Alles deutet darauf hin, daB die jugendlichen Klifte in den Semme-
ringkalken N des Rotfeldes gleich jenen im Téllermoarsteinbruche mit
der (iibrigens #lieren) Faltung nichts zu tun haben, sondern der Aus-
bruch annihernd lotrechter Schollenverstellungen (hier Verwerfungen)
sind. :

3. Kliiftung in Granitbriichen von Manthausen.

Begeben wir uns, um unser vorliufiges Ergebnis nachzupriifen, in ein
musterméaBiges Schollenland, wie es der Siidrand der béhmischen Masse
ist. 1)

Im sogenannten Poschacherbruche, unweit des Bahnhofes Mauﬂlausen
unterteilen fberaus steile (im Miftel 80°!) Klifte die Granitmasse. Die
vorhandenen drei Scharen von Kliften streichen 1°-—-181° (N—Sj,
53°~-233° (SW—NO) und 125--305° (SO—NW); sie bilden also Winkel
von 52°, 72° und 124°, 56° miteinander.

Kliftung in den Steinbritchen nirdlich von Kapfenberg (Rbifeld).

Einfallen
Streichen
magnetisch Neigungswinkel = [l{astronom.)
21-30(31-40 41—50[51-—60i61—?0 71-80{81-90; E
8— 17 | 188—197 . . . 1 . . 24 3 91—-100
18— 27 } 198207 | . . . . . . 1 1l 101110 |
28 37 | 208—217 . . . . . . . .| 111—=1%0
38— 47 | 218—227 . . . . 1 . ol 1| 121—130
48— BT | 228—237 1 . . . . . 2% 3 131140
58~ 67 ! 238—247 . . . . . 2 2 141—150
68— 77 | 248—257 . . . . . 2 24 151--180
78— 87 | 268267 . . . . . . . I 161—=170
88— 97 | 268—277 . . . . 2 2171180
98—107 1 278—287 . . 1 1 1 3] 181—190
i08—117 | 288—297 . . . . 1 . 10 2 191—200
118127 | 298-—3807 . . . R . . . | 201—210
128--137 | 308--317 . . . . . . . -l 211—2%0
138—147 } 318327 . . . . . . 10 1 221--230
148—167 | 328--837 . . . . . . 21 2 231—240
158167 { 338--347 . . . 1 . . 24 3| 241—250
168—177 | 348307 . 1 1 . . . 2 251—260
178187 | 358367 . . . . . 2 63 8f 261—270
1 1 2 g 3 21 261 37

Wir konnen diese Kluftrichtungen zwanglos kaum einer Faltung zu-
ordnen; am chesten vielleicht noch die SW-—~NO streichende Schar,
obwohl auch diese auf das Mihlviertler Gestemsstrelchen nichf genan
senkrecht steht,

1} Vgl. Nowack E., Studien am Sidrand der BShmischen Masse. Verhandlungen
der Geologischen Staatsanstalt 1921, Heft 2.



Mauthansen, Poschacher Graniitbruch.
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Richtung Steigungswinkel Félle § Streichen
. N im
| |41-50,51-60]61-70(71—80/81—90| ganzen|
B-— 17 1R8—197 1 . . 1 91—100
18— 47 198—207 1 . . i 101—110
28— 37 208—2117 . . 1 3 4 111—120
38— 47 218—9237 3 2 2% 121—130
48-— B7 298 —237 . . i 4 131—140
58— B7 288 —247 . . 1 1 21 141—150
88— 77 248—257 . . - 1 1 151—160
78-- 87 258—267 . . 2 . 2 161 —170
88— 97 268-—277 . . 2 . 2 171—180
98-—107 278—287 . . 1 8 9 181 —190
108—117 288-—207 . . - 2 2 191 —200
118—127 298—307 . . . . . 201—210
128—137 308—317 . . i 2 3§ 21123
138—147 318327 1 . . i 2 4 221—830
148-—157 398337 11 . . 3 4 8l 231—240
158—167 338347 1 . . 3 4L 241—250
168-—177 348357 . 1 . 1 251—9280
178187 JoR—367 . . . 261-—270
2 11 4 14 51 72
Granithruch westlich des vorigen.
Einfallen
Richtung Steigungswinkel Fiﬁr]ie Streichen
31-40(41--50|61-60/61-70|71 —80|81—90/ ganzen
8— 17 | 188197 . . . b . 21 91100
18— 27 | 198207 - . 1 . 1§ 101110
28— 37 | 208217 . 1 2 . . 34 111120
38— 47 1 218927 . . i . .- 1§ 121130
48— BT | 228937 - . . 1 2 3§ 131--140
58— 67 | 238247 . . 1 7 8| 141150
68— 77 | 248257 . . . 1 1% 151—180
78— 87 | 258267 . . . 2 2 j 161--170
88— 97 | 268--277 . . . 1 1 2 | 171180
98—107 | 278--287 . . . . . . 181190
108-—117 | 288--297 | . 1| . . 1 191—200
118-—127 | 298307 . 1 . . 1§ 201210
128—137 | 308—317 . . . 4 2 1 7 h 211220
1238—147 | 318--327 . . . 4 . & 0 231--9230
148—157 | 328--337 2 . . . . . 2§ 231—240
158—167 | 338—347 21 . . 2 P 6 § 241250
168—177 | 348357 . 1 . . 1 Y 251-—260
178—187 | 368367 . . . 261270
& 1 3 10 11 16 45
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Viel befriedigender erkiirt sich das Klufinetz, wenn wir annehimen,
daB die Lassen veorwiegend beim jungtertiiren bis -eiszeitlichen Auf-
- stiege der Schollen aus der Tiefe entstanden sind.}) Wir stellen dann
bald fest, daB die Klifte annshernd jenen Randbriichen gleichlaufen,
weiche lings: der Eisenbahn im Osten etwa 8°—188°, im SO etwa
69°—249° und im SSW etwa 126°—306° streichen. So nebenbei
sei erwihnt, daf die ErdbebenstoBlinie Kindberg—Scharding etwa 134°,
die Donaulinie (Abbruch der bdhmischen Masse zur bayerischen Donau-
ebene) rund 124°, die Linie Aschach—Fadingersattel 136° und die
Haltérbachlinie 59° streicht. _

Dieser Annahme widerstreiten auch die Beobachtungen auf den
Harnischen nicht. Da und dort {ragen diese annihernd wagrechte Rutsch-
streiferi; wir wissen aber bereits, daB Rutschkritzer schon bei Bewe-
gungen von wenigen Millimetern (oder Zentimetern) entstehen kénnen
und messen derartigen Einzelfillen keine entscheidende. Bedeutung bei,
wenn die Mehrzahl der Rutschstreifen steil einfilif. Dies ist aber hier
im Poschacher Bruche der Fall.

Nur wenig abweichend sind die Ergebnisse der Messungen im nichsten
groBen, etwas weiter westlich gelegenen Steinbruche. Hier beirigt der
mittlere Einfallwinkel zwar poch 71°, neben- der erdriickenden Mehrheit
der sehr steilen Verflichungen kommen aber auch einzelne viel sanfier
{33°—38°) gencigte Lassen vor. Die mittleren Sireichrichtungen der
Kluftscharen sind 86°—216°, 63°—243° und 138°—318°; die NS-
Schar des Potschacher Steinbruches ist hier ersetzt durch eine andere,
betriichtiich gegen NO verschwenkie. ‘Auch diese Beobachtung kénunen
wir mit der Vorstellung eines Zusammenbanges zwischen Faltung und
Kliiftung schwer vereinbaren. Viel eher paBt sie zu der hier vertretenen
Anschauung, daB. die Kliftung des untersuchten Gebietes durch die Aus-
losung von Spannungen entstanden ist, welche brechender Bauplan
(oder auch Verbiegungen) in den Gebirgsmassen hervorgerufen haben.
Die Abweichungen zwischen den beiden Briichen zeigen aber auch
deutlich, daB man bei den Kluftuntersuchungen nur dann zu wissen~
schaftlich brauchbaren Werten gelangen kann, wenn man engbegrenzie
Riume einzeln fiir sich vermift.

4. Der Serpentinsteinbruch von TErafof.

Der bekannte Serpentin von Trafo8 bei Kirchdorf (S von Bruck
an der Mur) fillt in dem aufgelassenen, groBen Steinbruche an
der Bundesstrafle unter 38°--59° gegen 137°—165° SO bis SSO.

Ordnet man die Werte der 59 Kiuftmessungen in die tieferstehende Ubersicht
éin, so fdllt wvor allem auf, daB die O bis S QO (90°—150°) sireichenden Kliifte im
Mittel steil (70°) einfallen und dberwiegend gegen N bis N O verflichen, wihrend
die 8 bis SW (190°—240°) streichenden Schnitte. minder steil (imx Mittel 65°)
genelgt sind und weitaus vorherrschend gegen W bis NNW (280°—340°) sinfallen. Mamn:
ist versucht, an eine. ursdchliche Wechsetheziehung zum Schiffall-Hochlanischzuge zn
denken., der ja als alte Versenkung paldozoischer Schichten in eime altkristalline
Umgebung aofrufassen ist.und bei seinem jugendlichen Wiederaufstiege dis von ihin
abfallenden Klifte erzeugt haben kidnnte.

1) Vgl. Stiny J., Hebung oder Senkung? Petermanns Mitteilungen, 1924, Heft 9/10.
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- Die wenigen beobachiteten Rutsehstreifen welsen m der Fallrichtung der Kliifte
nach abwiirts, Lings Verwerfungen sieht man drtlich starke Schieppungserscheinungen:
hier und bei Faltungen der Serpeniinbénke zeigt sich ganz deuflich, 'dab sich die
Klifte um die Biegungen der Binke nicht kiimmern, sondern sie richtungstreu durch-
schneiden; die Khiftung ist mithin una.hhanglg von der Faltung und mgleich aunch
Jinger als diese.

Es lassen sich drei- Hauptkluftrichtungen, 11°—191°, 70°—250°,
111°—291° wunferscheiden; nebenher léuft noch eine untergeordnete,
145°—325° streichende. In diesem Zusammenhange sel daran erinnert,
dall die- Murlinie zwischen Bruck und Leoben 70°, die Tra'sattel—Eisen-
paBlinie 79°, die Furche Gabraungraben-Eyweggsattel 50°, die Linie
der Saitel S der Hochalm 63° und die untere Bérnschutz 58°
strefcht, Die erste Kluftschar findet Begleifer in der Buchmeierlinie
(3°—183°), die dritte in der Palten-Liesinglinie (104°), dem Sudabsturze
des Fohrenberges (110°), der unteren Tollermoargrabenlinie (111°) und
einer Hauptkluftrichiung im Tollermoarsteinbruche, die vierte endlich
im Rotelstein-Schiffallabsinken gegen 5- W (168° Streichen), in der
Linie beim Landhause Kraft (150°) usw.

3. Die Klitftung im Kristallin siidlich von Bruek an der Miar und
im Floning—Zobererhih-Zuge.

Im Kristallin siidlich von Bruck an der Mur streichen die XKlifte
unter steilen Winkeln verflichend, hauptsdchlich 123°-—303° und
164° 344°. Die erste Schar zejgt Bezichungen zur Lamingtallinie
(126°), zur Storungslinie im unteren Tollermoargraben (111°), und
zumn Fohrenbergstdabsturz (110°), die zweite aber zur Téllermoar-
schluchtlinie (160°); zur Gelerkogellinie (159°): und zum Rételstein-.
absinken (rund 158°): Ich méchte besonders auf die Beziehungen zur
Geierkogellinie- hinweisen, da die neueren geologischen Untersuchungen
in der Umgebung von Bruck an der Mur gezeigt haben, daB diese aus
dem Torlgraben herabstreichende Stérungslinie sich noch ein gutes.
Stuck weit siidlich von Brack auffillig bemerkbar macht und in emer
anndhernd gleichgerichteten Sprungschar im Hochlantschgebiete (Bueh-
ebensattel, Absinken des Rotelsteins und des Schiffalls, Murdurchbruch
zwischen Schﬂ‘fal! und Rotelstein) wieder aufzuleben scheint.

Zur Vermeidung von MiBverstindnissen mdchte ich gleich an dieser Stelle unter~
streichen, daf an Baulinien zum Vergleiche nicht bioB echte Bruchlinien heran-
gezogen werden, sondern auch andere, anf lotrechte Verstellungen zuriickfiihrbare
Linien, wie Schichtabbengungen u, dgl.

Im Kristallin- des Tﬁrlgrabens (vgl die tieferstehende_ Ubersicht)
fallen die Klifte sehr steil, im- Mitlel. unter 72°, ein; das Verflichen
ist vorwiegend gegen die ostliche Halffe der Windrose gerichtet, vielleicht
entsprechend der in_ diesemn Sinne .erfolgenden. Tieferschalfung der
Gebirgserhebung gegen den Sattel von Pogusch (Floning 1584 m,
Zohererhoh 1487 m, Schreinerkogel 1422 m, RoSkogel 1369 m, Hocheck
1325 m).

Die deutlicher hervortretenden- drei Kluftschare streichen 13°—193°,
84°—-264°,-130°—810°, Die erste zeigi eine nahe Beziehung zu eiher
im Serpentin von Trafof wohl ausgepriagten (11°—191°), zur Buch~



Kliittung im Steinbruche yon Trafof.
WM

Einfallen . Streichen
Richtung Neigungswinkel : g Richtung Neigungswinkel . g ' Richtun

- E . g ||Falie

magn.  lai 30l81-50/51-60'61-70|71-80 81-90 g1 maem- g 4ols1-50[51-60]61-70]71-80]81-9 g
8— 17 . . . 1 1] 188—197 . . . 1 1] . ) 91—100 3
18- 27 . . . . 21 4£! 6l 198—207 . . . . . . . 101—110 6
28— 37 . . . 1} 3| 1| 5] 208-217 . . . . 1] . 1 111—120 6
38— 47 . . . . ) 2f o[ 218—227 . . . . 1] . 1 121130 3
48— B7 . 1] . A . 1§ 998937 . b . . . . ) 131—140 1
58-— 67 1 1 1{ . . 3 238247 . . . . . . . 141—150 3
68— 77 . . 1] . . . 1 248—257 . . . A . . . 151--160 1
78— 87 . . ) . . . + | 258—267 . . . A 5 1 161170 1
88— 97 1] . . . . 1 2 268277 | . ] . A 1 1 171180 3
98107 | . . 1| . . . 1] 278—987 . . . 1] . 1 181—190 9
108—117 . . . . . ; . 988 297 il . 9 3 191--200 3
118127 . . . . . ) . 298307 . . i 1] . 2 || 201—210 2
198 -137 . . ) . . X . 308—317 . 1 1 2 | 211—290 2
138147 || .. . . . . . , 318337 . . 1 1 | 221930 1
148—157 . . . . . ] . 328— 337 . 1 1] 3] . 5 | 231240 5
158—167 , ] . . X . . 338347 . . 9l 1 & | e241—950 i
168—177 . . . 1 1y . 2| 348357 . 1 1] 2| ¢ 6 H 251260 8
178187 . ] . . 2 . 2 | 358—367 . 1 3 3 1 261970 5
2| a1 3| 2| o 8| 2 4t 6| 11| 10! 2| 88 59

2t a| 31 21 of 84 2

2] 6| 9of 18| 19f 10| 59




Kliiftung im Floning—Zibererhih-Zuge.
e e e ______

Einfallen Streichen
Winkel Winkel

Richtung Fille[ Richtung Fillell Richtung (| Fille
11-50/51-60,61-70|71-80[81~90 11-20(21-3031-40|41-50/51-60[61-70|71-8081-90 .
CO8— 17 . . . 2| 1t 3p 188197 | . . . 1] . . . 1| 2§ 91—100]| 5
18— 927 . . . . 1 1] 198—207 | . 1| . . . . . o 1] 1or—10f 2

28— 371 . . . . . .} z08—217 | . . . . . . . .l 1m—e0 ] .
38— 47 1 1 i 1 1 5 2189227 . . 1 . . 2 1] . 41 121—130 9
i8— 570 . . . 1] 1| 2| 228—237 | . . . . . . 1 1| 2[181—40 | 4

58— 67 . . . . . . | 238—247 . . . . A . . .o 1s—1s0 | .
65— 7T L . 11 . 1 . 2| 238—9257 | . . . . . . . . .l 151—160 | 2
78— 871 . R . 2 2§ 28267 | . . . . . . . . . j181—170 | 2
88— 97| . 1] . . 1] 268277 1| . . . . ) . . t|171—180 [ 2
98107 | . . . 1 4] 278287 : . . . . . 1{ ¢f s3|181—190) 7
108—117 § . . 1 3 2 288297 || . . . . . ) . 1f 1[191—200f 3
118—127] . . N o 2| 208307 | . . . . . . . . . |201—=210] 2
128137 f . . R S 1] 308317 . . . . . 2 gof211-—22f 3
138147 | . . t] . 1| 2| 318—327 . . . ) . _ _ 1| 1f2e—230)f 3
148—157 | . 1] . . . 1§ 328337 . ) . ) . ) ) ) . [ e81—20) 1
158—167 [ . . . b tf 1] 338—347 . ) . ) ] . 1l 1§ ofom—om0f 3
168—177 | . . . . 2l 2| 348367 . . . . ) . ) 2l 2| 2m1—260] 4
178—187 ) 1| 1] 1] . 3| 358367 1 1] 261—270] 3
2| 5| 3| 8| 15| 33 1) 1| 1| tf 1t} e| 4| 1| 2 55

; . . 2| 5| 3| 8| 15| 33
1{ 1| 1| 3| 6| 5| 12| 2] 55

Lot
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meietlinie (3°-==183%), zur Stampferllme (Teigitschgebiet, 16°=196°), zar
Linie Feldklrchen-Rossegg (18" 17°) usw.

Die zweite weicht nur wenig von der EisenpaB—Trasattellinie (79°),
mehr von der Linie Bruck—Leoben (70°) und von dem Aflenzer
Senkungsstrelfen (68°) ab; Anklange an die Leingrabenlinie (93°) und
eine Linie beiry Landhause Kraft (93°) sind nicht zu verkennen.

-.In der dritten aber erkennen wir die Lamingtallinie (126°), die
Hierzmannlinie. im Teigitschgebiet (130°), die eine Mineralquelle
féhrende Linie Teigitsch-—Stainz (126°) und verschiedene Kérntner
leen (8. w. w) Wleder

6. Dle Kluftlmg in der Umgebung des Forstsees
(O von Velden am Worthersee).

Auch in der Umgebung des Forstsees (Karnten) fillt, wie die unten-
stehende Ubersicht zeigt, der @iberwiegende Teil der K]ufte sehr steil ein.
Das Verflaichen weist in der grofen
Mehrzahl der Fille auf die westliche s
Hilfte der Windrose hin. Das Gestein - S
selbst — mehr oder minder stark
phyllitisierter Glimmerschiefer — falit
im Mitte] aus dber 30 Messu_ngen
unter 37° gegen 177° 8 ein; es
siehf aus, wie wenn eine michtige
Schieferplatte zum Wortherseée herab-
gebeugt worden wire. Dabel kam
es zu zahlreichen ZerrGttungen und
Gesteinszerreibungen langs Flichen,

358

5559

| Abb. 2. ,
Forstsee. Einfallen der Klitfte. Forstsee. Streichen der Klifte.

die mit der Schieferung . annghernd oder vollig gleichlaufen (Gleit-
zerriittungen). Aber auch eine Unzahl von Kliften und Schnitten barst
bei den Schollenverstellungen auf; wie wenig dabei faltende Bewegungen
und wie sehr brechende, ungeféhr lotrecht sich auswirkende Bewegungen
die Hand im Spiele hatten zeigen u. a, auch die vielen, auf den Kluft-
flichen steil nach- abwirts Welsenden Rutschstreifen.
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Zudem laufen auch . die Klafte bekannten, groBeren Stérungslinien
{Verwerfungen usw.) ziemlich Weitgehend gleich., Von den erkenmbaren
vier Scharen streichen die zwei Hauptklufmchtungen 33°—213% und
149°.—329°, die mehr untergeordneten aber 87°-—267° und 115°—295°.

Wir erinnern uns, da8 z. B. die Erzgéinge von Flatschach bei Knittel-
feld (Steiermark) 30°—45° streichen (dabéi sehr steil gegen NW ein-
fallend), die Golderzgiéinge der Hohen Tauern etwa 23°, die Katschberg-
linie rund 16°, die Erdbebenlinie FeldkirchenmRossegg etwa 16°, die
Packer-StﬁrungslmIe (Koralpengebiet) etwa 46,°, die Linie Tarvis— Arriach
rund 46° und der Steilabbruch der Hohen Wcmd (N. ) etwa 35°.

Mit der zweiten Kluftschar haben annihernd gleiches Streichen: die
Lavantlinie (149° oben, 157° unten), die Polslinie (138 ), die lee
Norring— Afritz— Tretfen (139°) u. a. m.

Mit der dritten Kluftrichtung stimmen ungefihr @berein: das Worther-
see-Nordufer zwischen Velden und Portschach (rund 72°), die Beben-
Iinie Klagenfurt—Volkermarkt (76°), die Stérungen im Fohnsdorfer
Tertiar (756°-—255° streichend mit Einfallen gegen SSO) w a. m. Das
Zuriickireten dieser Kluftschar liefle vermutén, daB der Nordhang des

Die Kliiftung in der Umgebung des Forstsees.

Einfallen. . Streichen
[ j l j
| Richtung : w?kel Richtung _ Winkel | astronom. | Fille:
megn) =<50° aﬁf%gg’ sa.rf]l;neﬁ (magn.) <50%1=-50° zarinmen
8 17 . . . 188-197 | . 2 2 91-100 § 2
18- 27| . . . 198-207 | . ) 101-110 | . -
28— 37| , 3 [ : 3 | aos-21y 2 ¢ I 111-120 5
38— 471 . . 218227 1 1 | 121-130 1
8- 57 | . 2 [ 9 | 298-337 2 2 | 131-140 | 4
58— 67 | . 2 9 | 238-947 & & | 141150 é
68- 77| . 2 2 || 248-257 | . 5 5 1 151-160 7
78- 87| 3 2 | b | 258-267 | . 10 10§ 161170 | 15
| 88 97| . . L f28s-2T7 | . . .| 17i-180
i 98-107 | . ; - 278-287 | . . . 181-190
| 108-117 1 "1 | 288297 1 1 || 191200
1118-127 | . 7 4 7§ 298-307 | 7 7 | 201-210 { 14
1128137 | 1 3 & | 308-317 6 6 | 211220 | 10
1 138-147 | . 9 2 i 318-327 2 2 || 221-230
| 148-157 | 1 2 i 8 [328-837 | . 1 1 | 231-240 4
1158-167 | . . _ 338-347 | . . . 241-250
1168177 ¢ . . T . . 348-357 | . . . 261-260 | .
4 178-187 | . 2 9 || 358-367 | 1 & 5 || 261-270 7
5 28 33 1 &7 48 81
5 28 33
8 75 81
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Worthersees zwischen Velden und Toschling mehr durch eine Schicht-
niederziehung (Kniefalte) als durch Verwerfungen gebildet worden ist,
* Als Begleiter der vierten Kluftschar kénnten gelten: Drau—Mollinie
(118%), Millsttitterseelinie (120°) Wortherseeufer zwischen Gurlitsch und
Militirschwimmschule (114°), Sadabsturz des Ulrichsberges (110°), Linie
Teigitsch—Stainz (126*), Bleiberg-—Petelin (118°), Metaubachlinie (126°),
Abbruch des Schottkogels gegen das Klagenfurter Becken (125°).

7. Die Klifte am Kreuzherge bei Klagenfurt.

Der Chloritschiefer des Kreuzberges NW von Klagenfurt zeigt ausgezeichnete
Kliftung., Von den Kiuftflichen fallen

2-22 v, H. unler 21—30°

44, . 3—40° L 1797 v. H.
1141, , , 41-—5H0®

13'33 s w o Db1—60°

4922 ., ., 61--70° .
9889 . . . 71—80° 89-92 v, H.
s, , . 81-—-90°

ein. .
Das mittlere Verfichen der Sehnitte beirigt daher 66°. Streichen uwnd Einfalls.
richtung ergeben sich aus der tieferstenenden Ubersicht:

Einfallen der Kliifte Streichen
(mfgilelgi:eh} Faile ggi;ﬁg;gﬁ Faile Falle {asironom.}
8— 17 . 188—197 . . 91100
18— 27 1 198—207 1 2 C101—110
AWR—s 37 1 208—217 3 4 111—120
38— 47 1 218—227 4 b 121 —130
48— B7 1 298237 3 4 181 —140
58— 87 1 238247 2 3 141150
88— 77 . 2489257 3 3 151-—160
78— 87 3 258 —267 2 5 161—170
. 88— 97 1 268—277 4 5 171—180
98—107 . ¥78—387 2 2 181-—190
108117 . 288397 2 2 191—200
118127 . © 298307 2 2 205210
128—137 . 308317 . . 211--220
138—147 1 318—-327 1 291—230
148157 3 328337 3 . 931-240
iBB—167 2 338—347 . 2 2451250
168177 . 348—38L7 . . - 851260
178—187 2 358—367 . 2 261 —270
17 28 §5
17
45}
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Weitaus der groBte Teil der Kiifte falit - steil gegen S bis
W (190°—290°) ein, der Rest vorwiegend gegen N O his O; dies
1aBt sich mit der vorgeschobenen Lage des Kreuzberges am Nordrande
der Klagenfurter Ebene rechi gnt vereinbaren, dagegen kaum mit der
Anschanung, daf Faltung die Ursache der Kliiftung sei.

Die Hauptklafte streichen 1756°—355° und 126°—306°, die Neben-
kliifte 85°—265° und 57°—287°. Wir vermerken zwei deutliche Ab-
weichungen von den am nahen
Forsisee festgestellten Richtungen, 3 388
entsprechend der weitgehenden
Auflosung des Grundgebirges in
einzelne, sich verschieden ver-
haltende Schollen auf eine Ent-
fernung von wenig mehr als 15 k.

Ahb. :
Kreuzberg. Einfallen der Klitfle. Kreuzberg, Kluftrose. Streichen der Klifte,

Mit den errechneten Kluftscharen haben ungefahr gleiches Streichen:

1. Millstatterseelinie (120°), Nebenklifie am Forstsee (115°), Dran—
Mollinie (118°), Worthersee-Nordufer im Osten (114°), Bleiberg—Petelin
(118°), Metaubachlinie (126°),7 Abbruch des Schottkogels gegen die
Klagenfurter Ebene (125°), Linie Teigitsch—Stainz (126°), Stdabsturz
des Ulrichsberges (110°), Linie Feldkirchen—Moosburg (131°), Kreuz-
berg— Hermagor (133°), Lamingtallinie zwischen Kathrein und Schérgen-
dorf (126°), Fohrenberg-Siidabsturz (110°), eine Kluftschar im Téller-
moarsteinbruche u. a. m.;

- 2. Abfall der Kalvarienbergscholle bei Klagenfurt (164°), Torltallinie
(160°), Geierkogellinie (159°), Rotelsteinabginken (158°), Télermoar-
grabenschlucht (160°) u. a. m,

3. Storungen im Fohnsdorfer Tertiair (75°), Klagenfurt—Volker-
markt (76 °), Worthersee-Nordufer im Westen (72°), Leingrabenlinie (93 °).

4. Mur—Mirzlinie (52°), Wagreinerfurche (54°), Packerlinie (46°), -
Waldheimatlinie (50°) . a. m,

8. Die Kliifte in der Umgebung des Millstittersees.

Das Gebirge um den Millsiéittersee herum ist in zahllose Schollen zerlegt; sowoll
die Seefurche als auch das Drautal sind, wie ich in einer eigenen Arbeit demnichst
beweisen zu kdnnen hoffe, gewaltige, junge Senkungsstreifen. Die in diesem Gebiet
erhobenen viele Hunderte von Kluftwerten diirfen daber nicht zusammengeworfen
werden, sondern miissen gruppenweise untersucht werden. Ortlieh zeigen sich in der
Umgebung des Millstiitiersees stirkere Faliungserscheinungen; die Kliifle aber streichen
unbekfimmert win sie unabgelenkt durch und beweisen so nicht blo8 ihre Unabhéngigkeit
von der Faltung, sondern woht auch ihr jingeres Alter. DaB aunch Gleitzerriittungen
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im Gebiete sehr hiufig sind, geh6rt weiter nicht hieher: Das Sireichen der Klifte
dndert sich dort, wo die geologische Erhebung oder die geologische BchluBfolgerung

die Grenzfliche (Grenzlinie) einer Scholle erwarten laBt.

- Die Kliiftung N von Seeboden.

Einfallen der Klifie Streichen |
Winkel Winkel "
Richtnng Richtung - . ;
magn. %I % EI gc:? é:? Fille magn. %1 % . <:I> co? astronom. iFﬁ.lle‘
el iyl b= P o hel g g tag hoy
78— 87 (2.1 1 5| 258—267 1 161—170 6I
83— 97 203 1.1 T || 268—277 9. 171—180 9
98-—107 .21 3k 278—287 1 1 181—190.| 7.
4 8| 203 3 15 1) 4 : | 22
' 2
3

]

C. . . : B - -

Einfallen der Xliifte - Sireichen
Risk Winkel Rich Winkel

ichtun, " ichinu .

magn.g'g $ % EF % oc:? Fille 'magxfg % : c‘c? co? astronom. |Fille
51918 (2 = & b g P

8— 17 1 1 [|188—197 A o1 91—100 2
18— 27 1 . T || 198—207 el 1[|101—110) 2
28— 27 Lo- [1208—217 i 1. 2 111—120( @2
38— 47 1 i l1918—227 o 4 6 ||121—130 7
48— 57 . L 295 —237 2. & (| 131—140] 4
| b8— 6T 1] 1|. 2 |238—247 4 3 2 t || 141—150] 13
68— 77 3l 3 [248—957 1| 4 3| . 9 1151—160( 12
{ 78— 87 258—267 al gl 1 1. 7 161—170 7
88— 97 1. . 1268—277 11 20 11 23 6 171180 6
98—107 e 2 la73 937 L1 a1t 4 1s1—190) 8
108—117 1 2| 2| 5 (2883—297 a1l 1].f 2% 6 #191—200( 11
118—127 1| 5t 3 9 [|298—307 1) 1| .| - 5 201210 14
128—137 . 2 2 1308—317 .- 2 (211—220 4
138—147 1] . 3 4 11318—327 1.1 8 91221—230] 13
148—157 1] 1} 1§ 3 [ 328—337 1 3[2 6(21—240) 9
158167 . ||338—347 2 2 | 241250 2
168—177 i 1 | 348—367 . 1261260 2
178187 . 3p8—3674 ... 1 2. 261—270 2
1) . ] 51414 34 ' i 6 15 84 118

1. 14 34
1] 7 29
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Prachtvoll ausgepriigt sind die Kliifte in einem aufgelassenen kleinen
Steinbruche auf dem Oberfratresberge bei Spittal a. d. Drau; sie
zerschneiden den harten, gesunden, unter 63° gegen 26° NNO fallenden
Glimmerschiefer nach schnurgeraden, ebenen, wie mit dem Messer
scharf geschnittenen Flichen. Man kann deutlich zwei Scharen unter-
scheiden, die 105°—285° bzw. 10°—190° streichen und im Mittel
unter 68° verflichen, Die eine von ibmen liuft dem Lieserdurchbruche
{7°) anndhernd gleich, die andere der Drau-—-Mollinie (118°),

Gut ausgebildet ist die Kliftung auch N von Treffling. Es wurde
hier nur eine Kluftschar gemessen, wie die nebenstehende Ubersicht zeigt.
Die zweite Schar. war der Messung nicht so gut zuginglich, ein Umstand,
der bei Kluftmessungen vielleicht nicht immer entsprechend beachtet
wird; in manchen Aufschliissen treten ndmlich rein zufolge ihrer Lage
gewisse Kluftscharen deutlicher hervor als andere, die dann in geringerer
Zahl gemessen werden und ein falsches Bild iber die Kluftverteilung
geben kdnnen. Die obenerwihnte Kluftschar im Glimmerschiefer N
Treffling falit im Mittel unter 68° ein und streicht 175°—355°; ungefihr

Kliiftung zwischen Dellach und ]}b'bria,ch._

Finfallen der Klifte _ Streichen
| Winkel Winkel
| Rielitung : = Richtung . i«
| rmagn. 31 '?? % Ecj.-al_ % cc:? Falle magn. gﬁ ?F % E;I_ °'O|° 5:; Fille||astronom. [jFifle
prg bt ool g by SRR E R
S AT( . f bbb . F 1881074 11, | 1f. 2]l et—1o0f 2
15— 97 . 1.1 4| 198—207 . 1 1 [101—110] 5
28— 374 10 1) 10 1f 1] 2 7 208—e17f. .l af ) 0 1 111—120) S
38— 47\ . {.|.| 1} 4 3} 8218227} .| 4 1} 1}.; 4 7 }121—130] 15
BB— BTJ . b fqf-] - 228237 | .. 4. ||| 1]181—14D] 1
{ 68— 87| (.| 4/ 3[.[.[ 4([238-247)1|.|.|.12.] 3(1d1—150) 7
4 68— 770 0 b1 8l & eas—as7d .. | L] 1. 1 151—180¢ 5
| 78— 87 . 1.1 828287 1. |.|.|.|-] 1[161—170} 4
(88— 970 ... 2|ees—277f.].|. .71 4 2ji7t—180) &
| 98—107).|.].].]8 2 b&l[2/8—287).12.!. i 5 [181—190) 10
§108—4178 . [ 1 4] . 1 [ess—a97).|.{. | 1].|.-[ 1 y191—200) 2
JLI8—127) . L 1y 1. 1) #f 4 §298—307). [ [.|.f.[ ¥ 1201210 5
1128—137| . [ . |.1.| 2| 4 & |308—317(.|.|1.[.[§f 2 )211—220| 8.
1188—t47|| . . [.[.18].0 3jst8—sar|. . 1. 1.|. |-} . [221—230) 3
1148—1BT| . | .| 1 1. 2. 4 032838374.1 4. . (.1 2[231—240{ &6
{158—167) . | .. |. ! 2 1} 3 U338—34T|. |- 1:).|.|-[ - [1241—250] 3
J168—177) h | L]t 888357 . | |- . {251—260) 1
PET8—A8TH . 1, L P 1 888887 . [l . #261—270) 1
1} 2} 8/13{16[20{ 60 3/ 7/ 8] 8 5 7| 30 90
O‘ 1] 2| 8(13/16i20) 60
C4f 9{1316/21127) 90

Jahrbueh der Geol. Bundesanstalt 1625, 8
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in derselben Richtung bricht der Tschirweger Nock gegen die Tiefenfurche
Traschisehk——Seeboden ab.

N von Seeboden streichen die Kliifte bei sehr steilem Einfallen (71°)
imMittel 19°—199° und 155°-—335°, weniger gut entwickelte Scharen auch
49°—228° und 122°-—302°. Auffillig ist, daB fast drei Viertel aller ge-
messenen Kliifte gegen die Westhilfte der Windrose verflichen: solite
darin das Absinken der Mittelgebirgsflur nordlich des Millstattersees
gegen den Tiefenstreifen Seeboden—Traschischk zum Ausdruck gelangen?

Die erste Kluftschar lauft ungefihr dem unteren Teil der Lieserlinie
(21°) gleich, ebenso der durch Kliffung vorgezeichneten Schlucht des
Riegersbaches (17°) nérdlich Millstatt. Die dritte erinnert an die Mur—
Mirzlinie (52°), die Waldheimatlinie (50°) u. a. m. Die zweite weicht
nur wenig von der Afritzer Linie (139°), der Lavanttallinie (149°—157°),
dem Abbruche der Kalvarienbergscholle (164°) w a. ab. Die vierte
Kluftschar aber ist richtungsgleich der Dran—Molltallinie (118°), der
Millstatterseefurche (120°), der Linie Bleiherg—Petelin (118°), der

Metaubachlinie (126°) u. a. m.

Millstittersee — Nordufer zwischen Gritschach und Millstait.
3

E inf allen Streichen
Winkel Winkel
Richtung §K~:§$ '?o‘,' ngl % Richtung gr 81 gi gl Ooloco? % Richtung %
= = |5 e [~ |5 || = prg g heg b b hd = e
s— 17 b1 i ol 1) 188—197 .. ] 1 5. 6 91106 7%
18—o7 (4.0 {1 0 0. 198—207 . 1. ].18. 3 101—110 | 3}
28— 37 §. 0 1.1 3 6 1)} 11} 208—217 .| 1f.]|. 1 111—120 119}
38— 47 . 1. 0.4 3 7 es—e27 .l 1, (.].¢.0 1§ 121—130 | 8
88— 57 |4 ot ees—2sr ]| 181140 . |
58— 67 J.i ) o b L 2ss—aa7 Lo ) )L - =150 | L §
68— 77 [ | f.|.4. 1t 1 248—ap7 3. 1.1.|.}.F.}F | 161—160 | 1!
78— 87T .. [Pl | 2m8—eaT .| 1 161—170 | 1}
88— o7 [y .. i .. | 268—2v7|.[.| 8- 1 171—180 | 4
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Abweichend ist die Klaftung am stdlichen Seeufer in der Umgebung
von Seebriicken. Von einer Fortsetzung des Seebodener Tiefenstreifens
ist hier wohl nichts mehr wahrzunehmen. Die Klifte fallen sehr steil
(durchschnittlich unter 71°) vorwiegend nach der 6&stlichen Halfte der
Windrose ein; gut entwickelt sind Scharen, welche 23°—203° und
122°—302° streichen, wihrend eine dritte nach 79°—259° mehr
zurticktritt. Das Schichteinfallen wechselt stark.

Die erste Kluftschar entspricht der unteren Lieserlinie, bzw. dem
Lieserdurchbruche zwischen Seebach und Spittal und der gegen Westen
zunehmenden Tieferschaltung der Blocke, in welche der Seerticken
(Riegel zwischen Drautal und Millstittersee) zerfillt. Die zweite aber
lauft mit der Seefurche und der Drau—Mollinie genau gleich. Vorhandene
Rutschstreifen fallen steil mit dem Kluftverflichen ein.

Am Nordofer des Millstittersees zwischen Gritschach und den west-
lichsten Hausern von Millstatt wurden 76 Klifte gemessen (vgl. die
tieferstehende Ubersicht), Trotz ortlich stark wechselnden Einfallens der
Glimmerschiefer streuen die Werte anch nicht mehr wie anderswo. Der

Millstiittersee — Siidufer unweit Seebriicken.

'Einfaltloen Streichen
Winkel Winkel
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mittlere Einfallwinkel betrgt 72° (vorwiegend gegen die Westhélfte der
Windrose gerichtet), das Streichen der Hauptklifte 27°—207° und
118°-298°, jenes einer Nebenschar 92°-372°,

Wir erkennen unschwer die Richtungsgleichheit der Hauptscharen
mit der Seefurche und der Moll—Draulinie sowie mit der unteren Lieser-
linie wieder.

Um Millstatt herum streichen bei steilem Verflichen (durchschnitt-
lich 71°) die Hauptkliafte 170°—350°, 26°—206° und 103°-—283°,
eine Nebenschar 61°—241°,

Von den beiden annihernd N-—S streichenden Hauptscharen paBt
sich die eine der unteren Lieserlinie an; nach ihr ist im groBen und
ganzen die Schlucht des Riegersbaches eingegraben und ihr folgen
auch die eigenartig einspringenden Buchtrinder des Sees beim Pesen-
theiner im Norden und beim Lagerhof im Siiden. Die dritte Hauptkluft
aber weicht von der Seefurchenlinie ein wenig gegen Osten ab; es ist
verlockend, damit auch die kleine Verschwenkung des Mittelgebirgs-
abbruches gegen den See bei Millstatt in Verbindung zu bringen; die

Kliifte bei Millstatt,

Einfallen der Klifte Streichen
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Streichrichtung der Klifte von Oberfratres (105°) Iebt nach lingerer
Unterbrechung gewissermaBen hier wieder auf.

Zwischen Dellach und Dobriach fallt die iiberwiegende Mehrzahl der
Klifte der Osthalfte der Windrose zu; vielleicht entspricht dies dem
Abbruche des Mittelgebirges gegen das Débriacher Tal zu. Der mittlere
Fallwinkel betragt 69°. Die langen Hauptklafte streichen 43°-—223°
und 117°—297°; untergeordnet erscheinen Richtungen 3°—183° und
153°—333°. Die verbreitetsten Kliifte folgen der Seefurche (120°)
bzw. der Moll—Dranlinie, wie nicht anders zu erwarten ist. Die zweite
Schar lduft ungefdhr dem Ddébriachertale gleich (55°). Die letzte Kluft-
reihe hat den gleichen Verlauf wie die Linie des Glanzer Sattels (153°),
welcher den Seerficken vom Mirnocksiocke abirennt. Auf Beziehungen
zu Bruchlinien in enffernteren Gegenden sei nicht weiter eingegangen,
sondern auf bereits friher Herangezogenes verwiesen.

Fassen wir zusammen, dann sehen wir, daB auch in der Umgebung
des Millstittersees die Klifte gewissermaBen Begleiter mehr oder minder
ausgeprigter Storungslinien sind, deren Richtung sie nachahmen.

Kliifte bel der Hicrzmannsperre.
Mittleres Einfallen des Gneises uater 35° gegen 37° NO.

Einfallen der Kliifte Streichen
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9. Die Kliifftung im Teigitsehgebiet.

Im Raume zwischen Koflach, Ligist-Modriach und Hirschegg wurden
auf einer Flache von kaum 100 km: weit @ber 1000 Klifie gemessen.
Von dieser umfangreiben Wertreihe seien dem Zwecke der vorliegenden
Arbeit gemill nur einige Kostproben geboten.

So fallen die Klafte bei der geplanten Talsperre in der Hierzmann-
schlucht sehr steil (durchschniitlich unter 75°) ein. Sie verteilen sich
auf drei Scharen, welche 60°—240°, 119°—-299° und 24°—204°
streichen. '

Die erste, untergeordnete, lauff mif der Mirztallinie (58°) gleich.
Die zweite findet Partner in der Méll—Draulinie (118°), der Millstaiter-
seefurche (120°) und in vielen anderen bereits erwihnten Stérungs-
linien Kérntens; sie fallt an dieser Stelle nur annidhernd mit der ,Hierz~
mannlinie® (130°) zusammen, einer gewaltigen Schichtabbeugung gegen
NO, da wund dort mit Bruch verbunden, der im allgemeinen
die Teigitschschlucht zwischen Edelschrott und Niesenbachmindung
folgt. Die dritte Kluftschar geht ziemlich genau mit der ,Stampferlinie®
(16°) gleich, lings welcher die Teigitschschlucht zwischen Edelschrott
und Stampf an vielen Punkten eingeschnitten ist; so z. B. in der Néhe
vom ,Scherveiil*; sie erinnert auch an die untere Lieserlinie und
andere Stérungslinien Karntens, die uns bereits friher begegnet sind.

- Es mag wohl der Schichiniederziehung entsprechen, daf die Mehr-
- zahl der Klifte gegen SSW und SW einfilit. _

Wie verfehlt es manechesmal wire, selbst die auf gegentberliegenden
Uferstrecken gemessenen Werte behufs gemeinsamer Verarbeifung zu-
sammenzuwerfen, zeigt das Beispiel der Teigitschlaufstrecke stdlich des
»Scherveitls®, unweit Strafenkilometer 47 (siche tieferstehende Uber-
sicht). Die beiden Ufer zeigen ganz verschiedenes Gesteinsverflichen und
gehdren getrennten Schollen an; so das linksufrige Gelinde zur Kreuz-
bergscholle, das rechisufrige aber zum Herzogbergblock, der an seinem
Nordwestende zur Teigitsch herabgebogen erscheint, DemgemdB fehit
auch den Kliften der beiden Uferlehnen die Ubereinstimmung. Links-
ufrig ist z. B. eine 169°—3849° streichende Schar gut ausgeprigt, die
_ rechisufrig vollig fehlt; sie ahmt in ihrer Richtung die Torltallinie und
einige K&rniner Storungen (Sattel von Glanz, unieres Lavanttal u. s. w.)
nach. Anderseits fehlt am linken Ufer die Reihe 47°—227° des
rechten Gebénges, welche etwa der duBeren Teigitschklammlinie (46°),
der Packerlinie (46°), der Mur—Mirzlinie (46°) u. a. folgt. Dal nicht
das ungleiche Einfallen auf beiden Ufern, sondern die Zugehorigkeit
zu sich verschieden verhaltenden Blocken die Ursache des abweichen-
den Kluftstreichens ist, beweisen die starken Faltungen in der rechts-
ufrigen Bergflanke, welche von den jingeren Klaften ricksichtslos und
einheitlich durchschnitten werden.

Die Kiuftmessungen bei der Langmannsperre betreffen einen Gesteins-
block, der sich mit seinem gleichfdrmigen NW bis NNW Verflichen
deutlich von seiner Umgebung abhebt, deren Gesteine wieder aber-
wiegend nach NO und NNO einschieBen. Dem entspricht auch eine
Kluftentwicklung, die sich — wenigstens von den ostlichen Nachbar-
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gebieten — einigermaBen unterscheidet. Im {ibrigen erinnert die erste
Kluftreihe (21°—201°) an die Stampferlinie (16°), die zweite (55° bis
235°), hauptsichlich vorwiegende, an die #4uBere Teigitschklammlinie
{zwischen Langmannmihle und Krafthaus Arnstein, 46°), die dritte
(116°—296°) an die Hierzmannlinie (130°) hzw. die Moll—Draulinie,
und die vierte (161°-—341°) an die Torltallinie (160°), die Verwerfun-
gen der Hohen Wand (165° nach Bittner, Hernstein).

Mittleres Streichen der Kliifte im Telgitschgebiet.
e ]

Gesamt- | Hiersmann- | Scherveitl |Schervoitl Langmann- AuBere Rollbahn-
gebiet klamrm linkes rochtes sperre Unterwald | Klamm atrecke
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100°—206° | 119°—2909° $0°-—2H0° | STP— 2670 1169-—296° (102°—2RB3° | BTO—267° 40 —264°
160°—340° 1699 849° 1619—341° 1433220
Richtungsunterschiede
iTUW 60 36% 590 61 790 88° 400 | 340 61° 450 Fie 710 73¢ Gae
-~ — - o o -
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Die Klufte der Scharasbachklamm in Unterwald bei Ligist streichen
etwas anders als die der nordlich anstoBenden Blécke, welche von der
fuBeren Teigitschklamm bzw. von der Hilfsbahn (Rollbahn) far den
Kraftwerksbau durchschnitten werden. Merkwiirdigerweise scheint hier
eine deutlicher ausgeprigte Kluftschar zu fehlen, welche der &uBeren
Teigitschlinie gleichliefe. Dies 148t darauf schlieBen, daB die unterhalh
der Niesenbachmindung so ausgezeichnet entwickelte, mit starken Zer-
rittungen verbundene Linje in dem ausgemessenen Gebiete bereits aus-
gesetzt hat. In allen drei Geldndestreifen aber pragt sich die Stampfer-
linie (16°) ganz besonders deutlich ans (vgl. vorstehende Ubersicht).

Wirft man simtliche im Teigitschgebieie gemessenen Kluftwerte zusammen, wie
dies in der tieferstehenden Ubersicht geschehen ist, so steht man anfangs verwirrt
vor der nicht erwarteten Tatsache, daf alle Streichrichtungen vertreten sind. Die

SlS|E|8 |28 8|88
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Klafte streichen nach allen Richtungen, so daB man fast versucht wiire, dber die
Klnftausmessung iiberhaupt den Stab zu brechen. Man darf aber nicht iibersehen,
daB man mit der Zusammenfassung der auf einer Fliche von rund 100 im?2 erhobe-
nen fiber 1000 Werte an sich einen grohen Versiof Dbegangen hai; man darf nicht
erwarten, daB die Spannungen in einem verhilinismi#Big so groBen Gebiete iiberall
durchaus gleieh waren und in gleicher Weise zur Ausldsung gelangten. Schilt man
iibrigens aus der anfangs verwirrenden Ziffernreihe verniinftigerweise Zusammen-
gehdriges heraus, so erhiilt man fiir das mittlere Streichen Werte, die nieht einmal
gar so unamoglich sind, ndmlich 27°-—207°, §0°--240°, 100°--280°, 160°—340°.
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10. Die Kliiftung in der Vellachschlucht.

Wiahrend die Kluftmessungen in den bisher betrachieten Gebieten
als Erfolg nicht unwillkommene Verfeinerungen unserer Feldaufnahmen
brachten, versagten die Ausmessungen in den obertriadischen Gesteinén
der Vellachschlucht zwischen Miklauzhof wnd Rechberg véllig, Die
Klafte fallen hier scheinbar wahllos nach allen Richiungen ein und die
einzige ablesbare Regel scheint bloB die zu sein, daBl die Klifte in den
gequilten Falten der Schichtplatten annihernd senkrecht auf den
Schichtgrenzen stehen; das bedingt aber bei den nach allen Himmels~
richtungen zielenden Achsen der Faltungen ein Verflichen der Kliifte
unter allen denkbaren Neigungswinkeln nach allen Richtungen der
Windrose.

Wir haben schon einmal ein Versagen der Kluftmessung kennen-
gelernt; dies tritt ndmlich dort ein, wo die Zerteilung der Gebirgsmasse
zu einer volligen Zerriittung gefithrt hat. Dies mag z. T. auch -fir den
vorliegenden Fall zutreffen; z. T. aber mdchie ich die Ursache fior das
eigenartige Verhalien der Klafte in der Vellachschlucht in einem anderen
Umstande suchen.

Die Gebiete, die wir bisher auf ihre Kliifte untersuchten, besaflen einen
jungen Bruchbauplan, der Gber einen alteren Faltungs- (bezw. Uberschie-
bungs-)Bauplan gearbeitet war. Den jugendlichen Schichtverstellungen (Wal-~
mungen, Verbiegungen, brechenden lotrechten Bewegungen) haben wir
die Klafte dieser Gebiete zugeordnet. Am Nordrande der Karawanken
aber stehen wir an einem Gelindestreifen, lings welchem das altere
(ebirge in junger Zeit noch tber Jungtertiir geschoben worden ist;
vielleicht wandert die Faltenstirne der Karawanken heute noch langsam
gegen Norden. Die Bewegungen mit vorwiegend wagrechter Teilvichtung
sind von jenen mit vorherrschend lotrechter  Teilrichtung noch nichi
tberwaltigt worden. Darin dirfte meines Erachtens das Versagen der
Kluftmessung in der Vellachschlucht hauptsdchlich begrindet sein.

Schlufifolgerungen.

Ziehen wir aus den bisher in den Ostalpen durchgefahrten Klufi~
messungen -— von denen die vorstehenden Mitteilungen nur Proben
geben konnen — Schitisse, so kénnen wir sagen, daB die Klifte hier
wohl vorwiegend Zerrungs- und Gleiferscheinungen sind. Wir
pflichten in diesem Punkte Schwinnert) vollstindig bei. Die Gleit-
bewegungen (Verschiebungen nach Schichtfugen und Schieferungsflichen)
erzeugen die Bankungsklifte (in der vorliegenden Arbeit nur gestreift)
und rufen oft weilgehende Wanderungen von Massentellchen hervor;
so z. B. in den Fallen. Die Dehnungen aber fithren zum AufreiBen
jener Klifte, welchen in den vorstehenden Untersuchungen ganz bhe-
sonders nachgegangen wurde.

_ 1) Schwinner R., Scherung, der Zentralbegriff der Tektonik. Zeniralbl, f. Min,
- usw. 1924, Hefi 15, 8. 469—-4:9 : .
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Es leuchtet ohneweiters ein, daf die Kliftung von der Gesieinsheschaffenheit

sehr stark abhingig ist; dies hat u. a. Lehmannlj betont. Man vergleiche da nur
z. ‘B. die regellose und ungemein kleinmaschige Zerhackung des Ramsau-
dolomiis (Ges#useberge!} mit den viel regelmiBiger zerkliifteten Kalken (Reiflinger-
“kalk, Dachsteinkalk). Dabei entscheidet nicht der gegenwirtige Grad der Sprédigkeit,
sondern der Gesteinszustand zur Zeil der Auslds ung der Spannungen; ich kenne
z. B. in der Gemeinde Unterwald bei Ligist eine Quarzlinse (Restldsung eines Riesen-
korngranitdurchbruches), welche deutliche, ebene, z. T. sehr scharfe Schnitte aufiweist,
die unmdglich sehr lange nach der ginzlichen Erstarrung der KieselsSure gebildet
sein kdénnen. Der Quarz muf in noch?) halbwelchem Zustande unter Druck gekom-
men sein.

In den meisten der bisher auf Kliiftung untersuchten Alpengegenden sind die
Kliifte der Ausdruck brechenden und biegenden Bauplanes (hier im Gegensatz
zur Faltung gemeini). Darauf weist ihr steiles Einfallen und ihr mii bekannten
Storungslinien gleichgerichteter Verlauf. Die lotrechten Verstellungen sind hier der mehr
in der Tiefe vor sich gegangenen, wahrscheinlich mehr von Gleitkliiften begleiteten
Faltung nachgehinki. Gewisse Kluftrichtungen tauchen gleich den entsprechenden
Bruchhmen und Abbeugungsachsen an den entferntesten Punkien der Ostalpen auf
so, um nur ein Beispiel zu nennen, der Oststidostabbruch der Hohen Wand (N 0.,
in der Umgebung des Millstittersees. So ist tber grofe Teile der Ostalpen ein Netz
von Kliiften gespannt, dessen Maschenfiden hier ungleiche Richtung zeigen, dort aber
wieder einander gleichlaufen, nicht un#hnlich dem krausen dichten Fiden-
gewimmel einer zierlichen Hikelei. Man hat bisher, namentlich in Deutschland, die
Kliftung in zu groBe Abhéingigkeit von der Faltung bringen wollen. Ich glaube
gezeigt zu haben, daB diese Anschanung fiir weite Gebiete der Alpen nicht gilt, wili
aber keinesfalls in das Gegenteil verfallen und jeden Zusammenhang zwischen

1) Lehmann K., Die Gesteinskliifte des &stlichen Harzvorlandes. Geologisches
Archiv, Bd. I, Heft 1, 1923, 8. 141,
A Oder wieder ().
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Faltung und Kluftbildung leugnen. In gewissen Gebieten kémnen und miissen Klifte
sicherlich beim Faltungsvorgange anfreiBen; so sind z. B. gerade die Umbiegungs-
stellen von Mulden und Sitteln Orte starkerer Zerrung.

Wir werden weiters, worauf meines Wissens zuerst Lehmann K. (a. a. 0.}
hinwies, in sleiler gestellien Falienstiicken flacheres und in sanfter geneigteren
Faltenausschnitten steileres Kliifteverflichen feststellen kénnen. Dies diirfie aber
meines Erachtens hauptsiehlich nur fiir die vielen Fille zuireffen, in denen Falten
sich im freien Kriiftespiel entwickeln kénnen, wie z. B. bei oberflichennahem Bau-
plane. Ampferer und andere haben uns mit den schin geschwungenen Faltenwellen
gewisser Gebjete der nordlichen Kalkalpen bekanntgemacht; abgleitende Schicht-
platten nahmen solchen herrlichen Faltenwurf an; hier ist das AufreiBen von
Zerrungsklitften chneweiters maglich. Leider habe ieck in den Kalkalpen nock viel
zu wenig Kluftmessungen ansgefithrt, uin auch tiber solche Baupline etwas aussagen
zu kénnen. Die Gesduseberge z. B. sind allerdings, wie ich mich iiberzeugt habe, der
Kluftmessung durchaus zuginglich; hier haben wir allerdings Schollen vor uns, die
in jugendlicher Zeit sehr kriftiz gehoben worden sind.
~ Fir unmoglich aber halte ich es, daB uns Klifte in Riumen er-
halten worden sind, deren Schichten eine Faltung in groBerer oder
mittlerer Tiefe erlitten haben, wie z. B. im alpinen kristallinen Grundgebirge.
Hier dirfte -— und darin stimme ich mit Schwinner (a.a. O.)) wohl
im wesentlichen fiberein — die Faltung nicht durch wagrechtes Zu-
sammenschieben der Schichten, sondern durch Gleitung entstanden
sein. Rissen dennoch da und dort voribergehend andere Klifte auf,
s0 wurden sie bald wieder geschlossen. Den Beweis fiir diese Auffassung
des Faltungsvorganges in weiten Gebieten sehe ich ersilich in der Gber-
aus groBen Zahl von Gleitzerrattungen Kkleineren bis groften Stils und
zweitens in der Art der Durchspritzung des Gesteins. Uber ausgedehnte
Réume sehen wir oft keinen einzigen Quergriff; alle Aplit-, Riesenkorn-
granit- und Pegmatitlinsen sind den Schieferungsflichen des Gesteins
gleichlaufend eingeschlichtet worden. Die Annabme einer durch Gleitung
erfolgten weitgehenden Durchbewegung der Gesteinsmassen fithrt die
Einspritzung von Dampfen und Lésungen unserem Verstindnisse néher;
Hohlriume entstehen némlich dabei vorwiegend in der Gleitrichtung und
gestatten den Losungen das FEindringen, die spiter dann zu Linsen
erstarren; die Gleitflichen Dhilden dann weiters die Bewegungsbahnen,
auf denen die Dampfe und Restlosungen leichter vordringen konnen;
ihnen gegeniiber schlieBen die Gesteinsbldttchen zwischen den Gleit-
flachen viel dichter ab, Die Bewegungen lings der Gleitflichen haben
sich dann noch weiters dadurch abgebildet wind verewigt, daB die
Aplite und Riesenkorngranite uns heute in der Form von Aplitgneisen
und Riesenkorngneisen vorliegen (z. B. im Teigitschgebiet und im
Floning—Zobererhthzuge). DaB auch noch weit spiter auf diesen bereits
vorgezeichneten Bahnen Bewegungen wieder anflebten, zeigen uns nach-
tragliche Zerbrechungs- und Zertrimmerungserscheinungen an den
Riesenkorngneisen des Teigitschgebietes.

Die Faltung dieser eben erwihnten Gebiete war also im wesent-
lichen eine Gleitfaltung und Gleitfaltelung, bei welcher nennenswerte
Klafte auBer den Gleitkliften nicht aufbrachen. Die heutige Gesteins-
kififtung ist in diesen Riumen eine jingere und stammt aus der Zeit
her, da diese Gebiete, nachdem sie friher hauptsdchlich von Gleit-
spannungen beansprucht gewesen waren, anfingen, in die Hohe zu
steigen und zum Gebirge aufzutauchen. Diese biegenden Bewegungen
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waren es vorwiegend, die jetzt Raum gaben, und ohne solche raum-
spendende Vorgénge konnen wir uns ja Kliifte wohl nicht denken. Wir
kénnen auch sagen, der Faltenbau sei jetzt durch brechenden (biegen-
den) Bauplan abgelost worden; dabei schlieBen wir die Schichi-
sbbeugungen und -aufbiegungen immer mit ein, wenn es bei ithnen
auch noch nicht zum vélligen Entzweiri8 von Schollen gekommen ist.

Die Brachkhiftel) — wenn ich sie im Gegensatze zu den Faltungskliften vor-
l4ufig so nennen darf, nm verstindlicher zu sein — scheiden sich dann wieder in
Gleit-, Léings-, Quer- und Sehrigkliifte.

Die ersteren zeigen sich in Gebieten mit brechendem Bauplan im allgemeinen
viel seltener als dort, wo Faltung und Uberschiebung vorherrsehen. Sie stellen sich
in Schollengebieten aber mit Notwendigkeit dort ein, wo driliche Gleitbewegungen
infolge Abbeugungen oder Aufpressungen auftreten miissen. So z. B. auch in den
beiden Schenkeln von ,Kofferfalten¢, vorausgesetat, daB diese in unserem Falle vor-
herrschend lotrechter Bewegungen dureh sie und nicht durch wagrechten Druck
entstanden sind. Die Gleifkltfte fallen nieht immer strenge mit den Schicht{Sehiefernngs)-
flichen zusammen, sondern hilden mit ihnen oft sehr spitze Winkel.

Ungemein hiufig sind die Lingsklifte. Sie folgen dern Schichistreichen oft so
treulich, daB man zum Messen des Schichieinfailens ohne groBen Fehler den Kompall
an ihre Fliche anhalten kann. lhre Richtungstreue erklirt sich bei Aufbiegungen und
Abbeugungen ohneweiters; wieso sie auch bei Spriingen so hartnickig auftritt, wird
weiter unten durch die mannigfachen Wechselbeziehungen zwischen Faltung (Uber-
schiebung) und brechendem Bauplane noch kurz zu erliutern sein.

Auch die Querklifte stehen meist in enger Beziehung zur Lage der Schichten im
Raume; sie streichen dann ungefihr in der Richtung des Schichtverflichens. Dies
:sagt wohl nichts weiter aus, als daB die Schollen h#ufig in ihren Umrissen Recht-
ecken mehr oder minder nahe kommen.

Die Schrigkliifte werden meist Mohr’sche Linien genannt und sollten deshalb
miteinander einen rechten Winkel einschlieBen; wie die beiden Ubersichten zeigen,
tritt dies manchesmal ganz zufilligerweise ein; meist sind aber die Abweichungen
— auch Schwinner {a. a. 0. betont dies — ganz erhebliche und durch den Ge-
steinstoff allein nicht zu rechtfertigen. Ubrigens kénnen in den von uns ja fast ans-
schiieflich betrachteten Gebieten brechenden Bauplanes die Schriigklifte keine eigent-
lichen Mohr'schen Linien sein, da sie ja unserer Annahme gemaB durch lotrecht ge-
richtete Spannungen erzengt wurden. Treten in unseren Gebbieten wirklich Mohr'sche
Linien auf, dann mitssen wir sie unter jenen BruchkHiften suchen, deren Flichenwinikel-
schenkel miteinander rund 90° einschlieBen; diese Schenkel liegen aber, der
Richiung der Spannung entsprechend, in einer annihernd lotrechten Ebene. Wir haben
nun bei unseren Khuftmessungen gesehen, daB die Klifte im allgemeinen sehr steil
einfallen und im Durchschnitie Flachenwinkel miteinander einsehlieBen, die ziemlich
stark von 90° abweichen; nur eine verhaltnismiBig geringe Anzahl von ihnen
weist tatséichlich (wohl zufillig!) Kluftflichenwinkel von rund 90° auf. Viel wahr-
scheinlicher ist es, daB auch die sogenannten Schrigkhifte nur die Begrenzungslinien
‘der einzelnen Schollen nachahmen, also Begleiter von Briichen oder Aufbiegungs-
rindern sind; solehe Aufbiegungslinien diirften z. B. im Teigitschgebiete vielfach fir
den Verlauf von Schrigkliften bestimmend gewesen sein.

In manchen Fallen — Erfahrungen hieriiber konnte ich ziffermaBig bisher noch
nicht sammeln — mdgen Schniite auch Blattverschiebungen gleichlaufen und iknen
dann zuzuordnen sein. Solche Blaitkliifte tragen fast durchwegs sdhlig verlaufende
Rotschstreifen; man muf in zweifelhaften Fillen ihre Natur aber noch aus anderen
Kennzeichen zu erschlieBen suchen, da wagrechter Verlauf der Rutschrillen auch
sonst nichts gerade Seltenes ist,

Ich will nun den Versuch wagen, die Haufigkeit der Liingskhifte zu erkldren. Ich
denke da in erster Linie an die oft iberaus innigen Ortlich-rdumlichen und vielfach
auch zeitlichen Zusammenhinge zwischen ,Faltungen* (Uberschiebungen) nnd Schollen-
verstellungen oder mit anderen Worten: zwischen vorwiegend wagrechten und tiber-
wiegend lotrechten Schollenbewegungen. So streichen, wm nur ein einziges Beispiel

1) Besser: Die Kliifte in Gebieten mit brechendem Bauplane.
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anzufiihren, Aflenzer Senkungsstreifen, Murztaler Tiefenfurehe und die ,Falten® des
Rennfeld—Muglzuges sowie der Floning—Z8bererhthkette einander annidhernd gleich.
Wir stehen da vor innigen, ursdchlichen Zusammenhiingen zwischen ,Faltung® und
Brechung. Vielleicht liefie sich zum Unterschiede von der echien (leitungsfaltung die
,Faltung® mancher oberflichennaher Gebiete auch folgendermalien erkliren: Lotrechte
Aufbuckelungen und Aufwalmungen nach Art der Kofferfalien (aber ohne Mitwirkung
wagrechter Krifte entstanden) wellen zuerst die SchichtstoBe auf; es entsiehen an-
nihernd spiegelbildlich gebauie ,Falien¢. Schmelzfltisse drdngen von unten in alle
dabei entstehenden Hohlrfume nach und giefien sie aus. Da und dort kommt es zum
Zerbrechen der Aunfbengungsschenkel. Der ganze FErdstreifen wird durch die voran-
gegangene Wellung, die Zerlegung in Blécke und das Eindringen von Schmelzflissen
samt ihrem Anhange heweglicher und fiir wagrechte Verschiebungen empfiinglicher.
Diese lassen auch — geologisch gesprochen — nicht zn lange auf sich warten. Die
.Falten* legen sich {man vergleiche aunch eine &huliche, aber anders begriindete An-
schauung Schwinners a. a. (.) langsam dber und arten in fortwihrender Gleit-
bewegung in Uberfalinngen und Uberschiebungen aus. Die von Petraschek1) wiederholt
hervorgehobene Einseitigkeit vieler Braunkohlenmulden in unseren Alpen finde so ihre
zwanglose Erklirung. Und was wahrscheinlich heute noch vor unseren Augen mit
den tertiiren Ablagerungen geschieht, das hat vor Jahrmillionen in ganz #hnlicher
Weise die Gosau tber sich ergehen lassen miissen; Ampferer hat uns hiefir viele
schone Beispiele vorgefiihrt und von Kerbwirkung gesprochen. Inwieweit das Auf-
wogen und das Vorwiirtsschieben der Gelindestreifen auch zeitlich zusammenfallen
kann, dariiber will ich mich diesmal nicht #uBern; es kénnien beide Arten von Be-
wegungen auch grundsétzlich zusammengehdren und nur zeitweise die eine, zeitweise
die andere tiberwiegen. Man kénnte sich schlieBlich auch vorstellen, daB lotrecht ge-
richiete Krifte sich im Laufe der Zeit umlegen, bis sie endlich annihernd sohlig
wirken; dann kinnte wieder ein Ziirfickpendeln der Krifte stattfinden; stets aber
indern sich dann die lotrechlen und die wagrechten Teilkrifte ihrer GréBe nach, wenn
wir die wm eine lotrechte Mittellage herumschwankende Kraft zerlegen wollen.

Wie immer dem auch sein mige, die oberwihnie Vorstellung widerspricht keines-
wegs der Unterstrdmungslehre {Ampferer, Schwinner), ja sie finde durch sie erst
ihre Grundlage und Daseinsméglichkeit; denn mit der Zusammenziehungslehre 1Bt
sie sich kaum vereinbaren.

In einer fritheren Arbeit?) habe ich darauf hingewiesen, daB sich die
Alpen nach der Hauptzeit der Faltungen und Uberschiebungen gewaltig
emporgehoben haben. Jeder aufwirts bewegte Erdstreifen muf daher,
weil die Bogen in weiterem Abstande vom Kreismittelpunkte linger sind
als bei kleineren Halbmesser, gewissermaBlen beim Auftauchen die
Fahlung mit den Nachbarstreifen verloren haben. Hebung bedeutet ja
Raumgewinn, nicht nur nach unten, sondern auch nach den Seiten; He-
bung bedeutet Zerrung. Wo nicht Schmelzfliisse aufdringen, mufl die unver-
meidlich entstehende Liicke anders geschlossen werden. Noch wahrend
des Entstehens des freien Raumes sinkt z. B. eine Keilscholle zwischen
den Hebungsgebieten in die Tiefe und zwar vermutlich ungefahr ebenso-
weit als die Nachbarn sich héher schalten. Hebungsgirtel und Senkungs-
streifen bedingen sich somit gegenseitiz und gehoren unzertrennlich zu-
sammen; man betrachte unter diesem Gesichtswinkel die Senkungsstreifen
unserer Alpenlingstiler, die Niederung des Klagenfurter Beckens und
die dazwischenliegenden Hebungstreifen! Wie breit die Tiefenfurchen
ausfallen, hangt nicht von der Stirke der Hebung, sondern davon ab,
welche Réume die emportragenden Strémungen im Innern fir die
Senkungsgiirtel frei lassen. Wie im Querschnitte, so miissen solche Ein-

- 1) Petraschek W., Kohlengeclogie der dsterreichischen Teilstaaten. Berg- und
Hiittenm., Jahrbuch Bd. 73, 1924.
?) Stiny J., Hebung oder Senkung,
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senkungen sich auch im Léngsschnitte der Ostalpen einstellen; doch ist
die Erscheinung hier nicht so klar und vielleicht auch nicht so ein-
deutig. Tmmerhin aber konnen wir auf den Tiefenstreifen des Lavanttales
— wenn man das Hauptgewicht auf das Schichistreichen legen wiirde,
allerdings mehr eine Lingsfurche —, die Neumarkter Senke, die Katsch-
bergeintiefung, die Brennerfurche und viele andere Beispiele verweisen.)

Die lotrecht bewegten Schollen und Blécke werden dann ge-
legentlich wieder von wagrechten Schiebungen erfafit. In formlichem
Reigenspiele haben solche "abwechselnde Ereignisse die Geschichte der
Ostalpen belebt. Schwinner? und andere haben bereits wiederholt
und nachdriicklich darauf aufmerksam gemacht, wie sehr spétere Be-
wegungen meist wieder den Bahnen folgen, die schon altere Vorgéinge
eingeschlagen haben. Wo frither vielleicht eine Aufwoélbung bestand,
kann sich im Laufe der Zeit eine liegende Falte, eine Uberschiebung,
eine Tiefenmulde, eine echte Verwerfung usw. entwickeln; immer aber
ist lings solchen Linien ,etwas los*, was sie von der Umgebung
abhebt und in sich als Weiterbildung von Bestehendem und Anknipfung
an Vergangenes aufgefaft werden kann. In diesem Sinne kann man
~von einer ewigen Jugendlichkeit der Baupline sprechen; schiebende
und hebende Bewegungen: ldsen sich im Wechselspiele ab und greifen
wohl auch ineinander. _

Damit soll freilich nicht gesagt sein, daB nicht da und dort auch
ein gewisses Steiferwerden der Bewegungen, ja sogar eine formliche
Erstarrung eintreten kann. Sicherlich waren in vielen Gebieten anfinglich
die wagrechten Teilbewegungen weitaus lebhafter als spéter; welche
Umstinde zu einem allmihiichen KErlahmen der Schiebungen fahren,
wird noch zu klaren sein; Tatsache ist, dab in weiten Gebieten der
Erde heute hauptsichlich nur mehr lotrechte Bewegungen und keine
umfangreicheren Gleitungen. mehr vor sich gehen; eine ,starre Masse®
{,Urscholle*) liegt dann vor uns, die sich noch hebt und senkt, auf-
buckelt und einmuldet, in der aber groBere wagrechte Verschiebungen
gleitender Natur nicht mehr vor sich gehen; damit ist allerdings noch
nicht gesagt, dall auch Wegener'sche Blocktriftungen unmdglich wren.

Mit solchen Uberlegungen kann vielleicht mach dem derzeitigen
Stande unserer Kenntnisse von den Kluften der Aufnahmsgeologe an
die Messung der Gesteinschnitte herantreten. Die planméfBige Er-
forschung der Klaftung in den Ostalpen, wozu hier nur eine bloSe
Anregung und keinesfalls etwas AbschlieBendes geboten werden konnte,
ist meines Erachtens von.hoher Bedeutung fiir die weitere Verfeinerung
und den Ausbau unserer Aufpahmsverfahren. Der raschen Ausbreitung
der Kluftinessung in unseren Alpen dirfte freilich der Umstand etwas
hinderlich sein, daB sie dem ohnedies schon schwer mit den ver-
schiedensten Untersuchungen belasteten Geologen neue Zeitopfer auf-
halst. Meines Erachtens darf uns das aber von der Kiuftaufnahme nicht
abhalten.

1) Vgl auch Ampferer O., Uber die Bohrung von Rum bei Hall in Tirol, Jahrbuch
der Geologischen Staatsanstalt 1921, Bd. 71, 8. 81 ff.

?2) Schwinner Robert, Die Niederen Tauern. Geologische Rundschau,
Bd. XIV, 1923.



Denn die Geésteinschnitte enthiillen dem Aufnahmsgeologen den Bau
des Gebietes besser, als das Streichen und Fallen, das der Geologe
bisher meist allein beobachtet hat; besonders in an sich schlecht auf-
geschlossenen Gebieten fihren sie den Geologen sicherer als die blofe
Lage der Schicht im Raume; sind sie doch das Heergefolge groBerer
Storungen im Gebirgshaue, die sie aufsuchen und verfolger helfen,
etwa so, wie Scharen kleinerer Vigel den Jager oft aufmerksam machen
auf den groBen, stolzen Riuber, der, von ihnen umkreist, seine Bogen
zieht. Die Klifte sind (namentlich in Gebieten mit brechendem Bau-
plane) die Feinbewegungsfolgen, die sich den gréberen Schichtver-
stellungen zuordnen und sich zu ihnen summieren.

Hohe Bedeutung haben die Klifte und ihre Beobachtung fir den
Ingenieurgeologen, dem sie die geologische Vorhersage erleichtern.
Dem Ziele seiner Aufnahmen gemiB muf der Ingenieurgeologe nicht
blof die Lage der Klufte im Raume, sondern auch ihre gegenseitigen
Abstéinde beobachten und engstindige und weitstindige Klaftung aus-
einanderhalten; vom Kiuftabstande hingt ja die Lésbarkeif, Bearbeit-
barkeit uud Standfestigkeit des Gesteins in hohem Grade ab. Diese
technischen Eigenschaften des Felsens werden ja in weitgehendem
MaBe durch den Umfang der Zerstorung bedingt, welche die Klafte
angerichtet haben. Dabei wird der Ingenieurgeologe ebenso wie der
Gelindeformenkundier seine Aufmerksambkeit auch auf die in vorliegender
Arbeit mehr erwéhnten als untersuchten Gleitzerrittungen richten;
die Gleitungsklifte sind héufig, wie z. B. im Teigitschgebiete, mit
stirkerer Gesteinszertriimmerung verbunden als die fibrigen Klifte; das
Ubereinandergleiten méchtiger Schichttafeln hat eine mehr oder minder
dicke Felsplatte zu Trammern zerrieben, wéhrend ihre Nachbarn im
Liegenden und Hangenden nur mehr oder minder aufgeborsten und
nach Richtungen senkrecht zur Gleittafel zerlegt sind. DaB solche
grobe Gleitbewegungen ganzer SchichtstoBe auch rein oOrilich an Auf-
oder Abbiegungen gekniipft sein konnen und nicht immer mit dem
Mischen von Karten verglichen werden miissen, wurde bereits gestreift.

Bei der Kluftmessung im Felde kann vielleicht folgender Vorgang
empiohlen werden. Der Aufnahmsgeologe sucht, wie auch sonst
iblich, tunlichst bald einen Uberblick fiber den Bauplan der Gegend
zu gewinnen. Tn Schollengebieten mift man dann z. B. in jedem besseren
Aufschlusse fir sich getrennt so viele Klifte als mdoglich; auBer Betracht
bleiben die ganz regellosen, bei vollstindiger Zertrimmerung des Felsens
und Auflésung in kleine Bruchstiicke entstehenden Schmittflichen. Im
fibrigen. miBt man je mehr Kidfte, je besser ein. Lehmann (a. a. 0)
hat nach meinem Geschmacke zu wenig Kiufte gemessen, nadmlich
durchschnittlich nur 15 und hochstens 21 in einem einzigen Aufschlusse.
Bei jeder Kluft merkt man im Tagebuch an, ob sie eben, windschief,
~kurz oder weitlaufend geraten ist; besonders weithin streichende, gerade

Schnitte werden entsprechend hervorgehoben; wo Rutschstreifen oder
sonstige Zeugen der Bewegungsvorginge sichtbar sind, werden sie ver-
messen und kurz beschrieben. Die erhobenen Werte vereinigt man zu
Hause in einer Ubersicht; ihre Ausgestaltung (vgl. einige der hier
abgedruckten) hingt vom Zwecke der Aufhahme ab; will man grund-
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legende Untersuchungen anstellen, so kann man in der Trennung nach
Klassen usw. kaum zu weit gehen; je mehr es sich aber um Dblofle
Aufnahmen zwecks Herstellung einer geologischen Karte handelt, desto
mehr kann man die Ubersicht dadurch vereinfachen, daB man die
Klassen vergréBert; so kann es beispielsweise fiir manche Félle vollig
ausreichen, drei Klassen fur Klufineigungswinkel zu bilden (kleiner als
30°, von 30° bis 60° und dber 60°). Fir die Neigung und Streich-
richting der Schnitte bildet man dann auf bekannte Weise das
arithmetische Mittel, Die Kluftrichtungen lassen sich auch zeichnerisch
in einer Kluftrose (vgl. Abb. 1 bis 3) wiedergeben. Reicht der MaB-
stab der Aufnahmskarte dazu aus, dann frage man die Kluftrichtungen
auch in sie ein; dadurch gewinnt man den besten Uberblick dber die
Verteilung gewisser Richtungen in einem Gebiete und wird auf vor-
handene Storungen usw. leichter aufmerksam. Wichtig ist die Ein-
tragung der Kluftstreichen in das Kartenbild namentlich bei technisch-
geologischen Aufnahmen. Vergleicht man die auf diese oder ahnliche
Weise erhalienen Klufimessungsergebnisse untereinander und mit den
sonstigen Ergebnissen der Aufnahme und wertet sie prafend aus, dann
gewinnf man nicht bloB Anhaltspunkte fiir die schirfere Verfolgung
vorhandener Stérungslinien, sondern auch fir die Begrenzung benach-
barter Blocke und fur die Losung so mancher anderen, theoretisch wie
praktisch wichtigen geologischen Fragestellung.
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