VI Streckung und Rutschstreifen im Granit
von Zobten in Schlesien.

VYon IIaxs CLoos.

Mit Figur 31.

Gelegentlich tcktonischer Aufnahmen im Granit von Zobten fan-
den sich zwei ungleichartige Gruppen von Rutschflichen, von
denen die eine enge Bezichungen zur Streckung des Gra-
nites aufweist. Diese Tatsache ist so auffillig, dal sie zu ciner be-
sondercn Untersuchung Anlafl gab; ihre Ergebnisse seicn hier mit-
geteilt.

Tektonik des Granits. .

Der Granit von Zobten bildet den breitesten, siidostlichen Teil
des 50km langen, sich nach NW keilférmig verjingenden Massivs
von Stricgau-Zobten?). Er wird im SO halbkreisférmig von dem
(iabbro, Amphibolit und Serpentin der Zobtengruppe umfalt; der
Kontakt scheint ziemlich flach von dem Granitkern weg nach aullen
zu fallen. Stidwestlich und nordwestlich begrenzen den Granit Schie-
fergesteine und Gneis. Von den in gréfieren Massiven auftretenden
jungeren ‘Graniten Schlesiens ist derjenige von Zobten der am stirk-
sten gestreckte. Die Streckung ist eine wesentlich lineare. IThre Ho-
rizontalprojcktion streicht iiberaus gleichmifig nach ONO (55—759).
Meist fillt sic selir flach, mit 5—10° nach derselben Seite. Viel-
fach wird sie flichenhaft. Die TFliche stcht dann senkrecht oder
fullt steil nordlich oder stidlich, selten flacher. Biinderschlieren folgen
hiufig der Streckung genau oder ungefiilir, langgestreckte Tinschliisse
meist ganz genau. Die s-Teilbarkeit streicht cbenfalls meist 60—759,
KK steht auf ihr scnkrecht (150—165°). Der Gegensatz von s und K
ist angesichts der starken Streckung schr deutlich. Das TLager I,
und die Teilbarkeit nach dem Lager, I, fallen meist wic die Streckung
flach ostlich ein. Unter allen Iliiften sind am lLiufigsten Jdie Q-Kliifte,
dic auf der Streckung senkrecht stchen und also (145—) 150—165
(—170)0 streichen, 80—85° (selten flacher) westwiirts fallen. Nichst-
dem spiclen eine wichtige Rolle nordsiidliche Kliifte. Sie streichen
(180—) 5—15 (—20)°, fallen ausnahmslos ostlich, sind vielfach ctwas

13 Siche Cloos, 1920 S.44—56, sowic die Beschreibung und Karle des Massivs
von S. Lopianowski, S.71, Tafel IIl dieses Bandes.
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jinger als die Q-Klifte und durchzichen die Aufxchliisse als ricsige,
meist * verruschelte, mit Rost, Lelun, gelegentlich mit Quarz, Iipidot
usw. bedeckte Wiinde. Nieht selten folgen ihnen Quarz- und Aplit-
giinge. Dicse Diagonalkliifte zind entweder als Komponenten des
Hauptdruckes oder aber als Aufierungen einer selbstindigen Isinwir-
kung von'N und NNO ler aufzufassen. Aufierdem finden sich S- Kliifte,
La‘rcr und Bankungsfugen, sowic flach fallende, schr cbene, grofie
Klifte von wechselnder \tn'lc-lmcl]tun(r auf die sogleich suriickzu-
kommen ist.

Rutsehflichen.

Bewegungsstreifen auf Iflichen, lings dencn sich dic angrenzen-
den Gebirgsstiicke in festem Zustande verschoben, finden sich wie
gewohnlich zundchst auf den Q- und auf NS-Kliiften. Sic haben hier
dic bekannte Beschaffenheit; meist licgen sic auf Quarz, Chloritmine-
ralen, Iipidot, Brauncisen, Pyrit oder sind it dicsen Mineralicn be-
deckt. Die Streifen fallen auf diesen steilen TFlichen fast ausnalins-
los sehr flach, (0—)10—20(—385)°, nach N und finden sich hiufiger
und besser au\freblldet auf den NS- als auf den Q-Kliiffen. Es sind
dies also die "ewolmhchen aus anderen Gebicten zur Greniige  be-
kannten St101fen, deren 11011zontalkomponcnt'e in der Druckrichtung
liegt, wiihrend der vertikale Anteil der Mitwirkung der Schwere,
bezw. von unten nach oben gerichteter Krifte zuzuschreiben ist. Bei
ihnen wechselt (mit dem I'allen) das Streichen der Horizon-
talprojektion, wihrend das Streichen der Tlichen, auf
dencrn sie 110"011, bestimmten Gesetzmaﬂsl"l\eltcn unter-
licgt.

Gomdc umgckehrt verhiilt sich eine zweite, auch durch besondere
Beschaffenheit ansgezeichnete Gruppe von Rutschflichen. Diese fallen
selir flach, im Mittel 20—25, ausnabmsweise nur 17 und bis 459, nur
in cinem ecinzigen IFalle 55° und wechseln im Streichen ungemecin,
dic Streichrichtung (der Morizontalprojcktion) ihrer Streifen
aberistim ganzen Gebiet die gleiche und geht der Strek-
kung des Granits genau p‘tral]cl

Ich habe alle zurzeit aufgeschlossenen I'lichen dieser Art, 71 Stiick.
gemessen und in einer 'liarteniibcrsidlr (I'ig. 81) dargestellt. Man sicht
zuniichst, daff das Streichen der Flichen stark we(,haelt und dal
von SSO (165) iitber SO, O bis NO (40°) alle Richtungen vertreten
sind. Doch ist die siidostliche Richtung bevorzagt und es fehlen die
Richtungen um NS (170—180—35°). Auffallenl ist jedoch, dafi das
TFallen der Flichen ausnahmslos nach S; SW uund SO, also nach aufien
gerichtet ist.

So wechselnd demnach die Flichen, so gleichmifiyg sind auf ilinen
dic Streifen gerichtet. Das Streichen ihrer Horizoutalprojektion
schwankt nur zwischen (50) 60 und 75 (83)°, und bewegt sich damit
in denselben engen Grenzen wie dasjenige der Streckunfr und der
s-Teilbarkeit des Granites. Hiervon fand ich in dem ganzen grofien
Gebiet nicht eine einzige Ausnahme. Ja man kann sogar vielfach
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feststellen, wie die Streifung von Ort zu Ort die kleinen Schwankun-
gen der Streckung mitmacht. Iier besteht also ersichtlich cine enge
mechanische Beziehung zwischen Streckung im Granit und Streifung
auf seinen Kliiften. Diesc Tatsache muld zunichst befremden, da
Streckung eine Molekularbewegung innerhalb der ganzen Masse,
Rutschstreifung dagegen eine Massenbewegung von "leilen derselben
liings bestimmter Grenzfliichen darstellt. Aulerdem wurde die Strek-
kung z.T. bereits am plastischen Granit hervorgebracht, wihreund dic
Entstehung von Kliiften und Rutschstreifen festes Gestein voraussetzt.

Um diese Schwierigkeiten zu heben, miissen wir zuniichst die
Beschaffenheit der Rutschflichen selbst kennen lernen. Allen
ist gemcinsam, dal} sie riesengrofl und daB sie mathematisch cben
sind. Vicle lassen sich quer durch ganze Steinbriiche hindurch ver-
folgen, wo sic ungleich der welligen Bankung wie mit cinem schar-
fen Messer durch Boden und Wiinde hindurch schneiden. [hr Ver-
halten zu anderen Kliiften lehrt, dal sie idlter sind als die Q-Kliifte,
von denen und von deren Quarzfiillungen sie durchschnitten werden.
Sic gchoren also zu den iiltesten im Granit unmittelbar nach
oder wiihrend seiner Erstarrung aufrciflenden Tugen
und schlicBen sich somit auch zcitlich eng an den
Streckungsvorgang an. _

Ein drittes wichtiges Merkmal ist die Art der Streifung und
ihre Beziehung 2zu Quetschprodukten. Nic habe ich auf
diesen FLichen Quarz-, Aplit-, Epidot-, Chlorit- und anderc DBelige
gesehen, wie sic sich auf den senkrecht zum Druck auseinanderge-
zogenen Q-Kliiften so gern einstellen. Dagcgen werden sie stets von
einem feinen Blatt von heller Farbe und dichter, schiefriger Beschaffen-
heit begleitet, das sich unter dem Mikroskop als zerquetschte
Granitsubstanz herausstellt. Und zwar sicht man wesentlich ein
feinkérniges Gemenge von Quarz und Sericit: Sericit ist hidufig auch
mit dem bloflen Auge auf den TFlichen sichtbar. Die Michtigkeit
dieser schiefrigen Lage wechselt zwischen /s und 5—10 mm, in einem
Falle betrug sic 2—3em. Thre Grenzen gegen den Granit sind scharf,
jedoch ist dic untere Grenze nicht immer eben. Wiihrend die Schiefe-
rung naturgemiifl den weehselnden Grenzflichen parallel geht, ist
innerhalb derselben cine lincare Streckung, wic gesagt, so angeordnet,
dab sic stets mit der Streckung des umgebenden Gesteins in eine
Tbene fillt. Besonders starke Quetschspuren zeigt cine- solehe Fliche
auf der Westscite cines grofien alten, dem Dominium Qualkau bei
Strobel gehorigen Bruches. Die Rutsehfliiche streicht hier 90° und
fallt mit 500 nach S. In ihrem TTangenden steht unverinderter Granit
an, mit ciner Streckung in Richtung 60°. Dann folgt die Tliche,
mathematisch chen und mit Streifen bedeckt, die in der Streckungs-
richtung streichen und also flach (mit 23°) nach WSW cinfallen.
In ihrem Tiegenden folgt zuniichst dichter, fein dunkel und hellge-
binderter Schiefer, dann cin Granit, dessen Feldspite gestreckt, pa-
rallel gestellt und mit graphitartigen Tonhiinten umschmiegt sind.
Er hat cine dunkle Gesamtfarbe und das Ausschen cines Augen-
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gneises. Dieser geht innerhalb etwa 40cem durch Abnahme der Ton-
hitute und der Iflaserung in normalen Granit iiber. Von unten nach
oben nehmen also die Quetschungen allmihlich zu, die Tonhiute
mehren sich und schlieflen sich endlich zu einer selbstiindigen Schiefer-
lage zusammen, deren Abschlul diec Rutschfliiche bildet. Ahnliche
Uberginge aus der Streckung in dic Rutschstreifung
kann man noch vielfach beobachten, so daly es stellenweise nicht
moglieh ist, zu entscheiden, welehe von beiden Brschei-
nungen man vor sich hat. Wenn, wie zumeist, dic Rutschfliche
mit der Streckungslinic cinen Winkel bildet, sicht man die gestreckten
Quarze formlich in die Rutschfliche cinbiege n. Unter der llaupt-
fliiche stellen sich kleinere parallele Gleitflichen ein, die sich mit
Anniherung an jene hiufen. Der Granit sicht unter der Rutsch-
tfliche oft wic mit eincm Scharfen Kamme gekimmt ans usw. s
ist schwer, von diesem eigentiimlichen Verhilinis durch Schilderung
cin Bild zu geben.

Die Deuntung e
cines so klaren Tathestandes kann nicht zweifelhaft sein. Die Rutsch-
flichen sind jlinger als die Streckung, gehen aber aus ihr unmittel-
bar hervor. Sie bedeuten den crsten tektonischen Ausweg,
den die Streckung einschlug, als sie durch die Erstar-
rung des Granites fiberrascht wurde. Lrst der zweite ist das
Aunfreifler von Kliiften senkreeht zur Richtung kleinsten Druckes (Q).

Man blickt nun noch schiirfer als bisher in die feinsten Ilinzel-
stadien des Iirstarrungsprozesses:

Alter als diese flachen Quetschflichen ist die gerichtete Binord-
nung der Schlieren und der Schollen, dic Injektion der meisten
Aplite, sowic die Streckung des Granites. Dic Streckung ihrerseits
begann, als dic Schmelze noch so nachgicbig war, daf ihre Einschliisse
sich selbstindig drehen und quer zum Druck stellen konnten (Protoklase).
Sic iiberdauerte aber alsdann noch die Krystallisation der ineisten
Minerale, so dafl diesc zerbrachen (Kataklase). Unmittelbar hinter
dicses  zweite Stadium  der  Streckung, vielleicht mnoelh in  seine
letzten Aullerungen hinein, fillt die Bildung der flachen Rutschflichen
und ihrer Streifung. Sic wird ihrerseits alshald iiberholt won dem
Aufreifien der meist senkrveebt zur Streckung stehenden Zugkliifte
und ihrer Auffillung mit Epidot. Strigovit, Quarz usw. Noch ectwas
jinger sind dann gewisse NS-Kliifte. Die Bildung der flachen Rutsch-
oder wic wir viclleicht besser sagen, Streckflichen, fillt also
zwischen dic Iauptstreckung uwnd die Zufuhr der postvulkanischen
Mincrale. Spiiter haben sich gleiche Iflichen nie wieder gebildet. Dies
bedeutet, daft sic zu den friihesten Kliiften des Granites gehoren und
dafy ihre Entstehungsbedingungen nur in einem ganz
kurzen Intervall der Granithildung verwirklicht waren.

Welches dicse besonderen Bedingungen waren, lift sich natiiclich
nur ungefihr crmitteln. Thre Bewegungsrichtung sehlieft diese Rutsch-
flachen an dic Streckung in Richtung klcinsten Druckes an, ihre
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flichenhafte Gestalt anderscits an spitere Kliifte und Gleitflichen,
lings welchen sich dic Massen bereits in der Richtung grotiten Druckes
verschoben, Diesc Mittelstellung besagt also offenbar, dafi der Granit
zwar noch nachgieblg genug war, um ein Ausweichen senkrecht zum
groften Druck zu gestatten, aber schon starr genug, um dieses Aus-
weichen in grofien, voneinander geldsten Blocken auszufithren. Iis
liegt auf der lland, dat diescr Intervall nur verschwindend lurz sein
konnte. Dic Bildung dieser Iflichen erfolgte in cinem geologischen
Augenblick, und zwar in demjenigen Augenblick, wo das Magma zum
Gestein wird und der Vulkanismus der Tiefe sich in Tektonik verwandelt.

Eine gewisse Schwierigkeit bictet noch die Stellung der Flichen.
Zwar ist das Streichen schr unregelmillig, aber hinter dem sehr flachen
und dem cinseitig nach SW, S und SO gerichteten [allen scheint
sich einc gewisse Gesetzmiifligkeit zu verbergen. Auch muls das Jellen
nordlicher Streichrichtungen auffallen. Bevorzugt sind offenbar
Ilbenen. die flach nach SW einfallen und also mit der Linie gering-
sten Druckes, dic nach NO fillt, cinen spitzen Winkel von 30—40°
cinschlicffen. Bei festen Stoffen wiirde im technischen Druckversuch
dieser Winkel 45-—60° betragen. Vielleicht, dafi hier die noch nicht
vollig beendigte Verfestigung ein I'licBen auf so flachen {xlcitbahnen
ermiglichte? Man konnte auch daran denken, dafl nur dic Bewegung
selbst tektonisch, dic Tliche etwa aus ciner Anpassung an dic Massiv-
oberfliiche oder aus unstetiger Abkilhlung hervorgegangen wiire.
Dieser Vermutung stehen zwei Tatsachen im Wege. Ilinmal dic mathe-
matisch ebene Gestalt der Fliche, dic in dieser Form nur bei Seher-
und Druckfliichen zu finden ist und sic von Bankungsfugen aufs deut-
lichste unterscheidet. Und ferner ilire Lage zum Kontakt, die weder
nach Zall noch Richtung irgendwelche Bezichungen erlcennen liltt).

Man wird gut tun, fiir diesen Teil des Problems Beobachtungen
aus anderen Gebieten abzuwarten.

Ergebnisse.

Ich fasse kurz zusammen:

In dem linear gestreckten Granit von Zobten in Schlesien gibt
es aufler den gewdhnlichen, auch aus anderen Granit- und Sediment-
vebicten bekannten Rutschfliichen eine besondere [Form dicser Ihr-
scheinung, dic durch folgende Eigenschaften ausgezeichnet ist:

Das Streichen der Flichen geht beliebig durch alle
Richtungen, mit Ausnalime von N bis NNO.

Das TPallen ist flach (20—30, nic iiber 55 und ausschliel-
lich nach SW, S und SO gerichtet, nic nach N.

Alle Flichen sind prachtvoll gestreift. Unabhingig
von der wechselnden Lage der IFFliiche licgt dic Ilovizon-
talprojektion der Streifung auf simtlichen Tlichen in

1) Im Gegenleil findet sich z. B. am Siddoslkonlakt, in einem groflien Steinbruch
am Engelherg bei Zoblen, nur ecine einzige [ache Rulschlliiche und diese {allt mit
17¢ nach W, also vom Kontakt weg. Umgekehrt sind dic Flichen in groBlerer
Entfernung vom Kontakl Dbesonders zahlreich.



Nachtrag 109

ciner Richtung., Dicse Richtung ist zugleieh die Rich-
tung der Streckung im Granit.

Auf der Fliche liegt cin nur millimeterdickes, gebindertes Schie-
ferblatt, das als mechanisches Quetschprodukt des angrenzenden Gra-
nites aufzufassen ist. In-dessen Schicferung erscheint die Streifung
als lincarc Streckung. Chemische Mineralabsitze fehlen auf diesen
Flichen. Zwischen der Streckung des Granits und der
Streifung dicser I'liichen gibt ¢s alle Ubergiinge.

Dic flachen Rutschfliichen licgen auf den am friithsten
gehildeten IFugen des Granites. Sic sind noch ilter als die
Querkliifte und ihre postvulkanischen Ifillungen und schlicficen
also auch zcitlich unmittelbar an die Streckung an. Sie
sind als ein telktonisches Aquivalent der Streckung, als Wirkungen ciner
Umsctzung der Molckularbewegung in cine gleichsinnige Massenbe-
wegung aufzufassen.

In gleicher Art und Richtung fanden sich Rutschiflichen auch
auf ungestreckten Teilen desselben Massives. Sic kinnen lier dazu
dienen, die latente Streckung sichtbar und meflbar zu machen, und
fiigen also den gerichteten Merkmalen des Granites ein
weiteres hinzu, ‘

Nachtrag.

Iirst nach Absehluf der Arbeit ist es gelungen, an solehen Streclk-
flichen mefibare Verschicbungen mnachzuweisen (s. Iig. 1 dies.
AblLandl. 8. 3). Bs stellte sich heraus, daf tatsichlich die beiden
iber und unter der flachen Grenufliche licgenden Schollen lings der-
sclben nicht iibereinander geschoben, sondern voneinander weggezogen
wurden, und zwar in Richtung der Streckung, also parallel zur Linic
klcinsten Druckes. In dem betreffenden Beispiel betigt dic schein-
bare Distraktion (in einer zufilligen Schuittfliche) lings der Strecl-
fliche gemessen 4,10 m, die wahre ungefihr 3,60 m, woraus sich, da
dic Dbetreffende I'liche mit 55° einfillt, cine Sprungweite von 2,10,
cine Sprunghshe von 2,90 m crrechnet.

An der gleichen Stelle gelang ces ferner, lings ciner {lacheren
Streckfliche von 230 einen Aplitgang zu findeén, der ihv tiber mehr
als 100 m streichende Liinge folgt. Auch diese Iillung beweist dice
Distraktionsnatur der TFuge.

Uberdies gelang cs durch voriibergclhiende, giinstige Beobachtungs-
bedingungen (Zufrieren wassergefiillter Steinbriiche) die gleichen flach
fallenden, in der Streckungsrichtung gestreiften »Strecktlichen« auch
Lei Strehlen zu messen. Sie stehen hier in engster AblLdngigkeit von
der oben (S.100) beschriebenen Aufwolbung des Massives und sind
aus der durch die Aufwolbung entstandenen Dehnung der erstarrten
Massivdecke abzuleiten. Dafi dabei ihre Streifung in allen I'llen
der Streckung des Granits parallel geht, ist ein beinal mathematischer
Boweis fur die Gleichzeitigkeit und Ablingigkeit von Seitendruck
und  Aufwolbung, die danach wie eine Art »lIochdehnung« der von
den Seiten zusammengeprefiten Masse erscheint. Uber die Verhiltnisse
bei Strehlen wird an anderer “Stelle berichtet.
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