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Nulliporenkalk in den basaltischen Bildungen der Gegend von I'eld-
bach an der Raab dies annehmen lassen.

Die durch reichliche Fossilfiihrung ausgezeichnete sarmatische
Stufe tritt im IKartenblatte Wildon und Leibnitz nur dstlich der Mur
auf, wo sie die langgestreckten loéhenriicken aufbaut, die zwischen
den nordsiidlich verlaufenden Biichen streichen, wihrend Ablagerungen
der pontischen Stufe nur hie und da als geringfiigige Auflagerungen
angenommen werden konnen. Iir die Congerienstufe bezeichnende
Versteinerungen sind hier nur iuBerst selten zu finden.

Ganz in den Hintergrund treten in unserem Blatte (abgesehen
von dem Weitendorfer Basalt) die vulkanischen Gebilde tertidren
Alters, welche nur in Gestalt von basaltischen Tuffen an der Grenze
gegen das Blatt Gleichenberg in kleinen Resten angetroffen werden.

W. Hammer. Uber Gelbbleierzim Oberinntal

Der Vortragende gab zuerst einen kurzen Uberblick iiber die
Weltproduktion an Molybdiinerzen und die Bedeutung der heimischen
Molybdédnerze in Gestalt von Gelbbleierz in Osterreich fir die Be-
dirfnisse der Stahlindustrie in der gegenwirtigen Kriegslage. AuBer
den bekannten und lang schon ausgebeuteten Vorkommen in Kirnten
kommt Gelbbleierz auch in den nordtirolisch-bayrischen Kalkalpen vor
als Begleiter von Blei- und Zinkerzlagerstiitten, welche jenen Karntens
in ihrer stratigraphischen Stellung und nach der Art der Lagerstitte
vollig entsprechen. Als abbauwerte Lagerstitte von Gelbbleierz steht
hier an erster Stelle jene vom Hollental bei Partenkirchen. In der
Gegend von Nassereit brechen in der Grube Dirstentritt Gelbbleierze
in betrichtlicher Menge ein und als ein neues Vorkommen reiht sich
daran jenes an der Westseite des Tschirgant bei Imst (Blei- und
Zinkerzbergbau Karrosten), von dem der Vortragende eine nihere
Beschreibung gab. Der Wulfenit iiberzieht, in tafelférmigen Kristiallchen
ausgebildet, die Wandungen von Hohlriumen und Klifte im grofi-
oolithisch-struierten, staitk dolomitischen Wettersteinkalk, im unmittel-
baren Liegenden der Raiblerschichten. In Dirstentritt ist die Ausbildung
des Wulfenits eine fein-nadelférmige, ebeunfalls als Uberkrustung in
Kliften, wogegen er im Hollental in derben Aggregaten auftritt.

Eine Anzahl Stufen der osterreichischen Vorkommen lagen zur
Besichtigung vor. Eine nihere Mitteilung iber den Gegenstand soll
an anderer Stelle erfolgen.

Literaturnotizen.

W. Schmidt. Mechanische Probleme der Gebirgs-
bildung. Mitteil. d. Geol. Ges. in Wien 1915, Heft 1 und 2.

Mit dieser allgemeinen Studie iiber Gesteinsdeformationen schlieBt sich
Schmidt der bei uns geringen Schar jener Geologen an, welche die technologische
Betrachtungswecise in der Tektonik pflegen, eine Betrachtungsweise, welcher auch
der Referent seit mehreren Jahren Anteilnahme bei Geologen und Petrographen
zu verschaffen versucht hat. Dieser alten Vorliebe fiir den Gegenstand entspricht
es, hier mehr eine teilweise kritische Besprechung als eine vollstindige Inhalts-
angabe der Arbeit zu unternehmen, mit welcher Schmidt beabsichtigt, ,Geologen,



48 Verbandlungen; Nr. 2

denen die der Technik geliufigen Gesichtspunkte nicht vertraut sind, eine Anleitung
zum Studium der mechanischen Seite der Tektonik zu geben“. Seinen Zweck
diirfte der Verfasser in mehrfacher Beziehung erreicht haben, obwohl er die un-
bequeme Gelegenheit zur Abfagssung seiner Arbeit einer auf dem Kriegsschauplatze
erhaltenen Verwundung verdankte. Angesichts anderer Arten, solche Gegenstinde
zu behandeln, 7. B. der ohne Zusammenhinge und ernstliche Diskussion Gesteins-
deformationen wie Fossile beschreibenden oder auch mancher pseudoexperimen-
tierenden Art, scheint mir diese Richtung jedesmal zu begriiBen.

Beitrige zur allgemeinen Tektonik kann man auf verschiedene Art erbringen.
Einmal indem man induktiv aus dem Ban lekannterer Gelirge allgemeine tekto-
nische Schliisse zieht. Ein derartiger Versuch grofiten Stiles ist Suess’ Antlitz
der Erde; auch Haugs Geologie. Dagegen enthalten z. B. die allgemein-tektonischen
Arbeiten von Ampferer und Bshm Versuche, wie weit man dednktiv von geo-
pbysikalischen Annahmen gelangen kann. In Ergiinzung solcher auf weite Frage-
stellungen wie die Ursachen der Gebirgsbildung abzielenden Studien, kann man
versuchen, ein genaues Studium zunichst einfacher tektonischer Deformationen unter
Benutzung der technischen Deformationskunde zu pflegen. Dieser Art habe ich
seit 1909 (diese Verhandlungen) in bewaBtem und ausgesprochenem Unterschied
zu den anderen Betrachtungsweisen das Wort geredet und seitdem stets auf die
technologischen Betrachtungsweisen der Ingenicure hingewiesen. Zu den Altmeistern
dieser Art zihle ich u. a. Heim und einige Experimentalgeologen, welche sich
fiir ibre Experimente eindeutig lsbare Fragen stellten. Viele hierhergehirige Be-
trachtungen von Gesteinsdeformationen sind ganz unabhingig von den absoluten
Massen und gelten fiir die Tektonik so gut wie fiir die Petrographie, wie ich
jedesmal Dbetonte. Wenn ich noch beifiige, daB ich auch im Studium der natiirlichen
Gesteinsdeformationen und ihres Mechanismus die induktive Methode, die vom
gegebenen Material ausgeht, bevorzugte, so habe ich diese Arbeitsrichtung und
auch ibr Verhiltnis zu vielen itbereinstimmenden Anschauungen Schmidts ge-
kennzeichnet und glaube iibrigens, daB dieser Auntor zuf dem uns selbst wohlbe-
kannten Wege kiinftig Gelegenheiten finden wird, scine vorliufig fast rein deduk-
tiven Uberlegungen an geologische und petrographische Tatsachen immer énger
anzuschlieBen.

Wenn wir hier dieallgemeinen an die Lehrbiicher der Mechanik anschlieBenden
Erorterungen Schmidts iiber die mecbanischen Spannungen iibergehen, so ge-
langen wir zu einem Hauptsatze Schmidts: ,Die fiir die Tektonik in Betracht
kommenden Deformationen sind vorwiegend Gleitungen. s sei gleich vorwegge-
nommen, daB ich mit dieser Meinung ganz iibereinstimme, fiir welche in den letzten
Jahren unter anderen auch von mir viele tektonische und petrographische Illu-
strationen gebracht wurden und welche ich gelegentlich auch als allgemeine Regel
ausgesprochen habe, z. B. in diesen Verhandlungen 1912, pag. 252: ,Sehr hervorzu-
heben ist, daB die Becke’sche Kristallisationsschiefernng in ihrer bisherigen Form
nur fiir die Abbildung von Normalspannungen herangezogen werden kann, wihrend
bei tektonischer Deformation, namentlich von Gesteinen mit bereits ange-
deutetem s, den Schubspannungen die Ilauptrolle bei der Ausarbeitung
des Gefliges zufallt. Was die Darstellung der Spannungsverteilung im Korper (nicht
am Korperelement) anlangt, so empfiehlt Schmidt die Trajektorien, wie ich das
fiir geologische Experimente in diesen Verhandlungen tat (1909) und setzt grund-
siitzliche Erlauterungen an Stelle der da und dort von mir gelrachten Bemerkungen
und Beispiele fiir Biegetrajektorien in Gesteinen.

Ausfiibrliche Ergrterangen sind auch den Gleitflichen gewidmet, besonders
dem asymmetrischen Auftreten derselben. Ohne das Interesse schmélern za wollen,
welches die Erklirung des Auftretens nur ciner einzigen Gleitflichenschar besitzt,
michte ich ncuerdings darauf hinweisen, daB in der Mehrzahl der natiirlichen
Gesteine eine vorgezeichnete Struktur hierfiir verantwortlich ist, wihrend in vielen
anderen Gesteinen wiederum tatsichlich beide Gleitflichenscharen auftreten, so daB
die Zahl der problematischen Fille in der Natur keine so groBe ist, wie es scheinen
kinnte, Eine besondere Rolle diirfte in der Natur der Fall spielen, da8 sich wihrend
der Deformation beide Gleitflichen der Lage normal zum Druck und damit ecinem
ungefihren Parallelismus untereinauder nidhern. Aber eine viel groBere Lolle als
irgendeine Art einem gegebenen Drucke symmetrisch auszuweichen, spielt bei tekto-
nischen Deformationen das der anfinglichen [Mauptdruckrichtung gegeniiber asym-
metrische einseitige Ausweichen. Als eine der wichtigaten Formen solchen Aus-
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weichens in einer Richtung habe ick (Tschermales Mitteilungen 1911) 2. B. gencigle
Umfaltung und daraus hervorgehende Differentialiiberfaltung und -Uberschiebung
beschrieben, So diirfte auch der Fall eines zum Druck auf die Schieferung normalen
nach allen Richtungen in der Schieferungsebene gleichstarken Auseinanderweichens
der Gefiigeelemente weniger hiiufig sein als die gleichsinnige Differentialverschiebung
in der Schieferungsebene, Bisweilen kann iibrigens die immer anzustrebende Ent-
scheidung, ob die Teilbewegungen in der Strukturflache nach einer ein-
zigen oder nach symmetrischen Richtungen erfolgte, schwierig und un-
moglich sein und es steht nur fest, daB die Gefiigeelemente in den Strukturflichen
auseinandergezerrt wurden (z. B. ,Zerrflichen* Denkschr. Ak. d. W. 1911, 82. Bd.
pag. 306.) Bei dieser Gelegenheit méchte ich noch einmal einen Unterschied zwischen
meinen Uberlegungen und anderen hervorheben. Wihrend man beim Studium der
Gleitflichen im Experiment und in der Vorstellung, soweit ich sehe, von einem
Versuchskirper auszugehen pflegt, welcher zwischen zwei Backen eingespannt ist,
die sich wihrend der Deformation nur in der auf die Backenflichen normalen
Druckrichtung bewegen (fixe Backen), spielt in der Tektonik eine wesentlich
verschiedene Anordnung, namlich die Deformation tektonischer Gesteins-
fazies ,zwischen bewegten Backen¥, weitaus die Ilauptrolle, wobei sich
die Backen auch in" der Backenfliche gegeneinander verschieben wie Kauflachen.
Es eriibrigt sich hiernach manche Schwierigkeit in der Erklirung des Auftretens
nur einer Gleitflichenschar und ich glaube, daf dieser schemafisch auf Scherung
zwischen bewegten Backen riickfiihrbare Vorgang und das Gesetz der mechanischen
Ausarbeitung vorgezeichneter Strukturen zu den wichtigsten Umstinden bei natiir-
lichen Gesteinsdeformationen gehoren. Der Versuchskiorper in der Natur ist die
tektonische Fazies, die Backen siud mehr oder weniger unscharf davon abgegrenzte
unter den gegebenen Bedingungen widerstandsfahigere Gesteine. Auch an eine
andere bereits andernorts mehrfach angeflihrte allgemeine Regel sei hier erinnert.
Wenn im Versuchskérper mechanisch ausgezeichnete flichenhafte Elemente vor-
handen sind, so z. B. nicht parallele Gefiigeflichen geringster, Schub- und Zug-
fertigkeit, so tritt_im allgemeinen Falle bei weiterer Durchbewegung des Kirpers
die Tendenz zur ,Parallelschlichtung® solcher Gefiigeelemente auf, Es gibt
sichere Fillle, in welchen auf diesem Wege aus zwei Gleitflichenscharen eine Schar
subparalleler Gleitfichen wird. Das ist ein dritter wichtiger Umstand fiir die Ent-
stehung tektonischer Gesteinsfazies, den ich ebenfalls in friiheren Studien gelegent-
lich lhervorhob und mit Beispielen versah. Auf Beckers rilhmenswerte Arbeiten,
deren Kenntnis ich den Schmidt'schen Aufsatz verdauke, soll bei anderer Ge-
legenheit niher eingegangen werden.

Die von Schmidtaufgeworfene Frage, ob die Horizontaliiefung der Schiissel-
karspitze — Siidwand — aus welcher Ampferer auf Ostwestverschiebung schloB,
Verschneidungen von Gleitflichen entspreche, erledigt sich, wie ich glaube, durch
Ampferers miindliche Angabe, daB8 kein Eindringen der im 8inne Schmidts
anzunehmenden Gleitflichen in die Wand ersichtlich ist.

Zur Vermeidung von MiBverstiindnissen fiir den, welcher der Literatur niaher
tritt, mochte ich bemerken, daB Schmidt von Normalkriften in einem zugleich
eingeschriinkteren und exakter definierbaren Sinne spricht, als ich dieses Wort in
meinen friiheren Arbeiten gebrauchte. Denn wihrend Schmidt von Normalkriften
nur im strengsten Sinne spricht, so daB ihnen nur Volumsinderungen zufallen, alle
Deformationen aber den Schubkriften, habe ich mebrfach in meinen friiheren
Arbeiten, namentlich, wo ich die Bedeutung der Schiebung und Gleitung in vorge-
zeichneten Parallelstrukturen hervorhob, von Normaldrack (auf die Parallelstruktur)
und von Normalzug (Zugsspannung in der Parallelstruktur oder in der Streckungs-
achse) gesprochen, womit ich aber ausdriicklich nicht hydrostatischen oder unge-
richteten Druck, sondern lediglich die Orientierung des Drackes zur vorgezeichneten
Struktur bezeichnete, eines Druckes, aus welchem sich die Schubspannungen im
Geflige als Komponenten- ergaben. Eben daB gleichsinnig summierbare Schiebung
und Gleitung neben dem Auseinanderweichen senkrecht zum ,Normaldruck* in
den Gesteinen eine groBe Rolle spiele, Dbestrebte ich mich dabei hervorzuhebhen,
Gegeben war eine gerichtete Normalkraft, daraus abgeleitet erschien die Schub-
kraft, welche mit der Normalkraft einen von 90° abweichenden Winkel einschlo8
und deren Abhingigkeit von vorgezeichneten Strukturen ich auch gegemiiber der
geringeren Betonung, welche Schmidt auf diese Sache legt, wieder als eine der
fir patirliche Gesteinsgefge und gerade fiir die Asymmetrie der Gleitflachen



Hl) Verhandlungen. Nr. 2

folgenreichsten Tatsachen lhervorheben mochte, Den hierdurch méglichen Mifiver-
stindnissen hoffe ich kiinftig durch eine genauerec Aunsdrucksweise meinerseits
vorzubeugen.

Zu beseitigen aber ist ein bereits vorgefallenes MiBverstindnis. Ich habe
nie gemeint, dal die Volumsindernngen- nach dem Volumgesetz von tektonischer
Bedeutung sein kénnen. Vielmehr habe ich mich auch (in diesen Verhandlungen 1912,
pag. 252 zweiter Absatz) ebenso wie jetzt Schmidt dagegen ausgesprochen. Eben
weil mir die durch das Volumgesetz gegebene Volumverringerung eines kristallisations-
schiefrigen Korpers ,jedenfalls ganz unzulinglich® schien, um die Kristallisations-
schieferung ohne seitliches Ausweichen zu erméglichen, habe ich um so mehr der
Kristallisatiousschieferung ein tektonisches Korrelat zugesprochen. Und ich méchte
letzteres gegeniiber Schmidts Erwihnung der Kristallisationsschieferung noch
einmal erwihnen. Zwei Faktoren fithren nach Be cke zu Kristallisationsschieferung:
die Auslese zufillip giinstig zum Druck orientierter schieferholder Minerale und
zweitens das Wachsen und Schwinden des Korns in der Ausweicherichtung. Letzteres
ist eine summierbare Teilbewegung in liosung und fithrt summiert zum Wachsen
und Schwinden des ganzen Gesteins in der Ausweicherichtung; weshalb ich gat
kristallisationsschiefrige Gesteine, gerade sofern man ihre Entstehung nach
Becke annehmen darf, als tektonische Fazies bezeichnet habe. Gerade weil das
durch AuseinanderflieBen des Korns angezeigte AuseinanderflieBen des Gesteins nicht
durch eine Volumverkleinerung des Gesteins kompensiert ist, spielen Gesteine mit
Kristallisationsschieferung in Beckes Sinn eine Rolle in einem weiteren tekto-
nischen Bewegungsbilde des Ganzen und sind als tektonische Fazies zu betrachten.

Ausfihrlich mgchte ich auf das vou Schmidt iilber Warmreckung ge-
sagte cingehen, Betrachten wir zuerst diejWarmreckung an einem einzelnen Kristall.
Fir eine Kristalldeformation ohne Ruptur gibt es, meine ich, bisher nur drei beob-
achtete Moglichkeiten: 1. plastische Deformationen, 2. Umkristallisation duarch
Schmelzung, 3. Umkristallisation durch Losung. Fall 2 und 8 kenn zu einem
Gefilge aus mechanisch unversehrten Kérnern fihren. Diese beiden Fille habe ich
stets als vorkristalline (d. b. von der Kristallisation zeitlich iiberdauerte) Deformation
zusammengefaBt, ganz gleichviel, ob die Differentialbewegung in Schmelze oder in
Lisung erfolgt und gleichviel, ob sich aus der Schmelze oder Lisung ein neues
Mineral bildet (,Deformationsmetamorphose) odor das alte. Das sind einige Begriffe,
mit welchen ich zahlreiche (esteinsdeformationen besprach. Ich bemerke mnur
nebenbei, daB unsere petrographischen Begriffe oft vielfiltiger und praziser ausge-
baut sind, als derzeit die Begrifte der Metallographen, was Vorgange im Gefiige
anlangt; u. a. hat Becke schon vor langer Zeit darauf hingedeutet, dal bisweilen
keine scharfe Grenze zwischen der Teilbewegung in Schmelze and der Teilbe-
wegung in Losung besteht, wenn ich #lteren Arbeiten Beckes hier der Kiirze
halber diese meine Ausdrucksweise unterlege. Und ich erinnere auch daran, wie
vielfach iltere petrographische Erfahrungen bereits den auoh fiir die Metallographie
so wertvollen Gedankengang iiber Zusammenhinge zwischen Differentialbewegung
und chemischer Entmischung in deformierten Kérpern illustrieren.

Eine vierte Moglichkeit fiir Kristalldeformation ohne Ruptur ist depnkbar,
doch woh! erst diskutierbar, wenn hierfiir wenigstens ein klares Beispiel bekannt
ist. Ich meine den vierten [all, daB Lei der Deformation eines Kristalls mit ent-
sprechender Temperatur mit efner geringeren Mobilisierung der Moleklile, als es
Schmelzung und Losung bedeuten, die Anpassung an die neue Form aus mechanisch
unversehrten Kristallen erfolgt. Die Arten 2, 3 (und 4) der Umkristallisation (Schmidt
sagt ,Umbildung“ und ,Riickbildung®) kommen also fiir vorkristalline Gesteins-
deformation in Betracht, welche oft cine naohweislich parakristalline ist, wie ich
hiufig durch Beispiele illustrierte. Die Warmreckung nun, welche vielleicht am
besten als ein Sounderfall der in meinen Arbeiten oft besprochenen vorkristallinen
Deformation einzufithren gewesen wire, definiert Schmidt wie folgt: ,Wenn ich
einen Korper bei einer solchen Temperatur deformiere, daB die Rickbildungsge-
schwindiglkeit (in meinen Arbeiten Umkristallisationsgeschwindigkeit genannt) gleich
oder groBer ist als die Deformationsgeschwindigkeit, so wird es zu einer inneren
Storung éiberhaupt nicht mehr kommen.*

Olne vorerst diese ,innere Stérung® (= mechanische Deformation der
Kristalle ?) mit der wiinschenswerten Schéarfe zu fassen, kann man behaupten, daB
Schmidts Ubertragung der Metallwarmreckung auf deformierte Gesteine insofern
etwas begrifflich Neues enthiilt, als unter den Umkristallisation {6rdernden Faktoren
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der Hauptton auf die Wirme gelegt wird, welche tibrigens als solcheriFaktor den
Petrographen lang bekannt und von ihnen viel besprochen ist, ohne da8 daneben
der anderen Umkristallisation férdernden Faktoren, wie z. B. gerichteter Druck
(bei Schmelzung und bei Lédsungl) vergessen wurde oder der wichtigen Rolle,
welche die Deformationsgeschwindigkeit spielt,

Ferner sagt Schmidt: ,Ein GroBteil der Lrscheinungen, die wir als
Kristalloblastese annabmen, als die Neubildung der Individuen unter ruhendem
Druck bei entsprechender Temperatur, diirfte auf obige Weise sustande gekommen
sein, also bei erheblicherer Durchbewegung. Sie wiren also Tektonite, die aber
als solche nur schwer mehr erkennbar sind.“ Letzteres kaun man heziiglich eines
GroBteils kristalloblastischer Gesteine wohl schwerlich eindringlicher betonen und
emsiger illustrieren, als ich es versucht habe z. B. hinsichtlich der ,Blastomylonite“.
Aber der von Schmidt angenommene Gegensatz zwischen Kristalloblastese (doch
wohl = Entstehung kristalloblastischen Gefiiges und nichts weiter!) und Durch-
bewegang besteht nicht mehr, wenn er je bestand. Es ist lingst gezeigt, daB
Kristalloblastese sowohl als Rekristallisation zerbrochenen Gefiiges wie als Teilbe-
wegung in Losung ihre Rolle spielt. Gibt man aber diesen, wie ich glaube, miBver-
stindlichen Gegensatz zwischen Warmreckung und Kristalloblastese, auf so kinnte
man etwa sagen: Alle Gesteine sind warmgereckt, bei welchen die Temperatur
nicht so niedrig war, daB keine mit der Deformation ,Schritt baltende* (Stark)
Umkristallisation irgendwelcher Art (oben 2—4) erfolgen konnte. Daon wiirde sich
aber die Warmreckung vollkommen mit dem von mir seinerzeit definierten Begriffe
ginzlich gleichzcitiger Deformation und Kristallisation decken, unter besonderer
Hervorhebung des Umstandes, daB bei Erniedrignng der Temperatur (Naberes
unbekannt) die Umkristallisationszeit im allgemeinen (Niheres unbekannt) wichst
und also nur bei langsamerer Deformation, Umkristallisation und Deformation
Scbritt halten kionnen. Gelegentlich (z. B. Blastomylonite der oberen Tiefenstufe
Beckes) habe ich ilbrigens hervorgehoben, bei wie vielen parakristallin defor-
mierten Gesteinen ein ftir die einzelnen Minerale charakteristischer, mehr minder
rasch oszillierender Wechsel zwischen mechanischer Korndeformation und Re-
kristallisation im Gefilge wahrscheinlicher ist als eine im strengsten Sinne (ohne
jemals auftretende mechanische Korndeformation) mit der Deformation Schritt
haltende Umkristallisation (z. B. ,reine Deformationskristalloblastese“).

DaB es eine sehr groBe Gruppe von Gesteinen gibt, welche stirkstens (ich
habe sie in dieser Hinsicht immer neben die Mylonite gestellt!) durchbewegt sind
und dennoch keine mechanische Korndeformation oder nur charakteristische Relikte
einer solchen zeigen, ist also einem engeren Kreise heute bereits bekannt. Als
Warmreckung im Sinne Schmidts, also unter AusschluB der Kristalloblastese
und Teilbewegung in Losung, sind aber vorkristalline Deformationen jeweils erst
nach genauester Untersuchung des Falles zu bezeichnen, zu welcher Untersuchung
angeregt zu haben, Schmidts Verdienst ist. Auch wiire die begriffliche Einteilung
aller Gesteine mit Korndeformation in warmgereckte und kaltgereckte in dem
oben erweiterten und den komplizierteren Verbiltuissen in Gesteinen angepaBten
Sinne noch immer keine vorteilbafte Einteilung, da es unter den die Kristallisation
(,Ruckbildung®) firdernden Faktoren (Temperatur, Druck, Chemismus) nicht
immer die Temperatur ist, welche die Kristalle so aus dem Gleichgewicht bringt,
daB ihre Umkristallisation mit der Deformation Schritt halten kanv. Gerade der
allseitige und der einseitige Druck selbst werden Dbesser als die Wirme in den
Vordergrund geriickt. Denn das ist sicher, daB einseitiger Druck und eine Verinde-
rung der Druckverhiltnisse, die Warmreckung eines Kristalles auslost, wihrend eiue
Verinderung der Temperatur nicht unerliBlich ist. Man moochte auch von hier
aus eher eine Anwendung unserer petrographischen Begriffe auf die Metallographie
ale eine schnelle Ubernahme metallographischer Begriffe empfehlen.

Besonders fiir manche (nicht etwa flir alle, vgl. Jahrb. d. Reichsanstalt 1915,
pag. 628, Nr. 4) vorkristallin deformierte Kontaktgesteine ist es moglich und unter-
suchenswert, daB sie ihre mechanische Unversehrtheit der Warmreckung verdanken,
d. h, dem Umstande, daB die Riickbildungsgeschwindigkeit durch Wiirme gleich
oder griBer ist als die Deformationsgeschwindigkeit. Hervorheben maochte ich hier
noch, da8 in vielen vorkristallin deformierten Gesteinen auch das Gefiigebild selbst
gegen Warmreckung wie iiberhaupt gegen jede ganz gleichzeitig mit der Deformation-
erfolgende Neukristallisation spricht. Wenn wir uns vorstellen, da8 der mechanischen
Deformation eines Kristalls die ,Ruckbildung“ (Umkristallisation) derart mitfolgt,
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daB es zu keiner ,inneren Stérung“ (Ruptur oder Deformation des Raumgitters)
kommt, so fithrt dies im allgemeinen z. B. bei Biegung znnichst jedenfalls zur
Bildung von Teilkristallen an Stelle des deformierten Kristalles. Ioh erinnere nun
an die iiberans zahlreichen Faltungen aus unversehrten groBkristallinen Gefiige-
kornern, welche an den stiarkstdeformierten Stellen des Scharniers vollkommen
gleich ausgebildet sind wie an anderen Stellen. Je mehr dies der Fall ist, desto
berechtigter scheint mir der SchluB, daB der Hauptakt der Kristallisation auf den
Deformationsakt gefolgt sei, wie in den Fiillen ganz nachtriiglicher Abbildangs-
kristallisation, wahrend in den Fillen parakristalliner Faltung, wo das Gegenspiel
zwischen Deformation und Kristallisation in kleinen Intervallen stattfindet, auch
das Gefiige in den Scharnieren sehr oft ein anderes ist, namentlich ein klein-
kornigeres. Iiir beides habe ich zahlreiche Fille (zaletzt im Jahrbuch der Reichs-
anstalt 1915) beschrieben.

Es ist heute nicht mehr verfriiht, eine experimentelle Untersuchang des
Einflusses der Temperatur auf die Deformation gesteinshildender Minerale zu er-
warten. Und es durfte sich dann zeigen, wie weit es Warmreckung dieser Minerale
innerhalb ihrer durch Druck und Temperatur hestimmten Existenzfelder gibt,
besser gesagt, welches die zugehiérigen Maxima der Deformationsgeschwindigkeit
fiir diese Minerale sind und ob sie nicht da und dort praktisch auBer Betracht
kommen. Wenn man hierbei noch beachtet, daB es nicht immer die Rekristallisation
desselben Minerales ist, welche der Deformation entspricht, sondern daB unter be-
stimmten Bedingungen die Kristallisation eines nenen Minerals an Stelle des ersten
ist, welche der Deformation entspricht (Deformationsmetamorphose im engsten
Sinn), so lassen sich auch die genannten Bedingungen untersuchen. Das ist die
allgemeinste Form der Frage nach dem Zusammenbang zwischen Teilbewegung
(in Schmelze oder Liosung) und Mineralmetamorphose deformierter Gesteine, Eine
Frage, zu deren Beantwortung die Petrographie bereils so bedeutende Beitrige. ge-
liefert hat, Es fehlt nicht an Stimmen, welche, wie Milch die Frh6hung der
plastischen Deformierbarkeit der Mincrale beim Wachsen von Deformationszeit
Druck und Temperatur, wie ich allerdings meine, weit iiber Gebiir betonen. Und
so werden, solange jene Versuchsreihen fehlen, die Meinungen auch dariber ge-
teilt bleiben, in welchen Fillen die Wirme die plastische Deformierbarkeit und
in welchen Fillen sie die Rekristallisation deformierter Kristalle, also zwei nach
ihrem Ergebnis fir das Gefiigebild ganz gegensiitzliche Vorgiinge, fordert. Gewif
aber ergibt sich hier eine der besten Gelegenheiten das Studium deformierter Ge-
steine durch exakte Versuche mit Sicherheit zn fdrdern z. B. was die Wirkung
der Temperatur auf elastische Mineraldeformationen anlangt.

Sehmidts Vermutung, daB unter den Gesteinen mit kristalloblastischem
Gefiige stark durchbewegte seien, deckt sich also gut mit den Nachweisen, welche
ich seit Jahren dafiir geliefert habe, dal es Tektonite mit kristalloblastischem Gefiige
gibt. Dasselbe gilt von dem Bestreben, Deformation und Kristaliisation in kristallinen
deformierten Gesteinen zu tremnen und hierauf Einteilungen zu griinden. Dagegen
scheint mir der Satz: ,Warmdeformation der Gesteine hat kein tektonisches
Korrelat“ nicht gliicklich, nachdem ich an vielen Beispielen gezeigt habe, daB sich
das tektonische Korrelat zn vorkristallinen Deformationen z. B. zu in jedem Aus-
maB gefalteten kristallinen Gesteinen mit unversehrtem Korngeflige sehr wohl
finden l4B8t. Dieser Satz Schmidts bestiinde nar dann zu Recht, wenn wir: hier
unter , Warmdeformation* etwa lediglich den ProzeB der Riickbildung deformierter
Kristalle durch Warme verstehen sollten. Dann wire aber beizufiigen gewesen,
daB die vorkristalline Deformation der betreffenden warmdeformijerten Gesteine
sehr wohl ein tektonisches Korrelat hat und daB die Teilbewegungen im Gefiige
sehr oft noch erkennbar und summierbar sind, obgleich von der Kristallisation tiber-
dauert abgebildet und maskiert, welche selbst eben besser nicht als Deformation
zu bezeichnen wire.

In der Sprache meiner fritheren Arbeiten hieBe das etwa so: Deformation
(Teilbewegung im Gefiige) hat ein tektonisches. Korrelat. Kristallisation.hat kein
tektonisches Korrelat auBer insofern sie Teilbewegung in-Schmelze oder Losung
ist. Hierfiir ist es. gleichgiiltig, welcher der variablen Faktoren (Temperatur, Zeit,
chemische Verhiltnisse, Druck) jeweils durch starke Variation zum.Zustandekommen
des als ,vorkristalline Deformation® beschriebenen Gefiigebildes besonders beitrug.

Es muB des Raumes balber spiteren Gelegenheiten vorbehalten bleiben, -noch
auf manches Interessante und Lehrreiche in der Schmidt’schen Arbeit ndher ein-
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zugehen und so seien hier einige der SchluBthesen Schmidts nur noch kurz be-
riihrt, mit welchen dies nicht ausfithrlich geschah. Der Satz ;Schieferung ist Ab-
bildung von" Gleitflichen® scheint mir im Hinblick auf Kristallisationsschieferung
und im Hinblick auf jene Fiille, in welchen die Schieferung Abbildung von Fein-
schichtung ist, sebr einzuschrinken, obwohl ich mir immer angelegen sein, lieB,
durch Beispiele' zu zeigen, wie oft Schieferung durch Gleitung entsteht oder aus-
gearbeitet wird. .

Zam unmittelbaren Vergleich mit den Auffassungen Schmidts mége noch
folgende Ubersicht einiger begrifflicher Unterscheidungen dienen, welche ich .in
friiheren Arbeiten bei Betrachtuog des Verhiltnisses zwischen. Deformation und
Kristallisation verwendet habe.

1. Unversehrtes Gefiige; vorkristalline
DPeformatiop; gieichviel ob Deformation
schnell oder Jangsam erfolgte: ;jeden-
falls nach Deformation noch Kristalli-

Kristalline ,tektonische Fazies“ sation., Tlierher parakristalline De-
(Gesteine mit summierbarer Teilbewegung formation; Abbildungskristallisation;
im Gefiige). Deformations-Kristalloblastese.

2. Zulangliche mechanische Gefiigesto-
rung; nachkristalline Deformation.
3. Unzulingliche mechanische Gefiigests-

rung; Mischtypen zwischen 1:und 2.

Tc'a'ilbeweg_ung zwischen den 1.Teilbewegung inLésung;
Kérnern (Geschwindigkeit hierher Deformationskristallo-
fxbhanglg von KorngroBe). blastése 9. s. Deformationsineta-

I morphose s. 8. Riecke’sches
! —\ Prinzip, Kristallisationsschiefe-

i = rung.
i 2. TeilbewegunginSchmelze;
Art der Teilbe- 2 Analoga und Obergiinge za 1.
wegung imGefiige ~
(Mischtypen 2
hinfig!). Korndeformation
[\
=i
3
2
o)
A
-~
(3]
2

stetige
_ mechanische Deforma-
tion der Kristalle.

unstetige

Verdienstvoll scheint es mir, da S chmid ¢ unter den tektonischen Bewegungen
die Aufmerksamkeit auf die Wirbel lenkt. Unzulinglich aber scheinen mir noch
ohne Genaueres die von 8chmidt hiezu gewiblten Beispiele, da mir zahlreiche
Fille bekannt sind, in welchen gamz iibnliche verlegte Reliktstrukturen, wie sie
Schmidt Seite 99 beschreibt auf eine andere (von mir im Jahrbuch d. Reichs-
anstalt 1915 z. B. Albitphyllite beschricbene) Art zustande kommen konnen. Auch
iiber die Reibungsraubhwacke der Radstitter Tauern wiire viel Genaueres anzugeben,
wenn man Wirbel nachweisen will; und es scheint nicht gliicklich vom bisherigen
Sprachgebrauche abweickend als ,Mylonit* nur das zu hezeichnen, was ich
otektonische Mischfazies® genaunt habe. Bei dieser Gelegenheit mdchte ich hervor-
heben, daB der, welcher bereits vorbandene Begriffe lediglich umtauft, die Literatur
mehr belastet und undurchsichtiger macht als wer sich erlaubt, fiir neue Begriffe
auch Worte einzufiihren. Gerade in dieser Hiunsicht aber scheint mir Schmidts
Arbeit im ganzen zu rithmen nicht nur wegen manches freundlichen Anschlusses
an meine Ansdrucksweise, sondern besonders wegen manches gliicklichen: Anschlusses
an die Sprache der Techniker. Unseren hierin ganz gemeinsamen Bestrebungen
Gehdr zu gewinnen, war der Hauptzweck dieser Kritik. (Bruno Sander)
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