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ZUSAJV.IMENFASSUNG 

Mit dem Spannungsfeld der Erde werden wir in mannigfalt iger Wei ­

se konfrontiert . Aktuelle Auswirkungen sind die Erdbeben , Hebungen ,  

Senkungen und Verschiebungen von Erdkrustenteilen und der Gebirgs­

druck in künstlich ges chaffenen unt erirdischen Hohlräumen . Sichtbare 

Spuren des Spannungsfeldes treten uns in den Verfaltungen der Ge­

steinss chichten und in den Klüften entgegen . Zeugen für die Wirksam­

keit des Spannungsfeldes globalen Ausmaßes s ind die kontinentalen 

Gebirge , die Grabenbrüche und die mittelozeanischen Schwellen . 

Bis  heute können Spannungen im Gebirge nur durch den Umweg über 

Verformungsme ssungen bestimmt werden . Bei den am häufigsten ange­

wandten Meßmethoden wird die elast ische Ent spannung an Bohrkernen 

geme s sen . Als erste s  ges icherte s  Ergebnis zeigten diese Messungen ho­

he horizontale Spannungen in kontinentalen Plattformen . 

Bei der Interpretat ion des Spannungsfelde s der Erde gelangt man 

zu einer Einteilung in gravitative Spannungen ,  tektonische Spannun­

gen und Restspannungen .  Die gravitativen Spannungen würden für s ich 

allein wirkend eine hydrostatische Druckvert eilung herbeiführen . Die 

tektonischen Spannungen s ind für Gebirgsbildung und Kontinentaldrift 

verantwortlich und s ie schöpfen ihre Energie aus dem Wärmereservoir 

des Erdinneren . Restspannungen s ind von früheren tektonischen oder 

gravitativen Belastungen im Gestein gespeicherte Spannungen .  
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DEFINITION DES SPANNUNGSFELDES 

Bevor wir über da s Spannungsfeld der Erde sprechen wollen wir 

uns den physikalischen Begriff " Spannungen" genauer vor Augen führen . 

Eine Spannung ist definiert als e ine Kraft pro Flächene inheit . Die 

Kraft , die auf e ine Fläche wirkt , kann in eine Normal - und in zwei 

aufe inander senkrecht stehende Tangent ialkomponenten zerlegt werden . 

Entsprechend dieser Zerlegung spre chen wir auch von Normal- und Tan­

gent ialspannungen .  Bei  den Normalspannungen kann e s  sich um Zug­

oder Druckspannungen handeln , die Tangent ial spannungen werden gele­

gentlich auch als Scher- oder Schubspannungen bezeichnet . 

Durch eine Normalspannung und zwei Tangent ialspannungen können 

wir die Spannungen ,  die auf eine Fläche mit einer beliebigen Flächen­

normalen wirken , beschreiben.  Um den gesamten Spannungezustand zu be­

schreiben ordnen wir j eder durch die drei Raumrichtungen als  Flächen­

normalen gekennzeichnet en Fläche eine Normal - und zwe i zu den beiden 

übrigen Koordinatenachsen parallele Tangent ial spannungen zu . Die se 

neun Größen bilden den Spannungstensor . 

Txy Txz 

Tyx ay Tyz 

"izy 

Das Symbol a bedeutet eine Normalspannung , der Index ihre Richtung . 

Das Symbol T wird für die Tangentialspannungen verwendet , der erste 

Index gibt die Richtung der Flächennorma.le an , entlang der die Tan­

gent ialspannungen in der durch den zwe iten Index gegebenen Richtung 

wirken . 

Aus den Gleiohgewioht sbedingungen für die Drehmomente folgt 

Tx y 
Txz 

Tyz 

Tyx 
Tzx 
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Der Spannungstensor ist s omit symmetrisch und es  sind nur 6 unabhän­
gige Größen zu seiner Be schre ibung notwendig . 

Besonders ans chaul ich wird der Spannungstens or durch die Trans ­
format ion auf da s Hauptachsensystem.  In die ser Darstellung ver­
schwinden sämtliche Tangent ialspannungen und der ge samt e Spannungs ­
zus tand wird durch die Normalspannungen in Richtung der dre i  auf­
einander senkre cht st  ehenden Hauptachsen beschrieben . 

B isher haben wir die Spannungen in e inem Punkt des Me diums be­
sprochen . Betracht en wir den Spannungst ens or als  Funkt ion de s Ortes  , 
dann spre chen wir vom Spannungsfeld . 

AKTUELLE WIRKUNGEN DES SPANNUNGSFELDES 

Am 1 6 .  April 1 972 um 1 01 0h ers chütterte da s wahrsche inlich st ärk­
ste Erdbeben die ses  Jahrhundert s den Osten von Österre ich . Da s Epi­
zentrum lag im Raum von Seebenstein und Pitten , südl ich von Wiener­
Neustadt . In einem Gebiet von 1 00 km2 Ausdehnung erre icht e die Beben­
intens it ät den Grad 7 nach der Mercalli-Sieberg Skala . Zwei alte Ge ­
bäude stürt zten e in ,  Kirchtürme wurden bes chädigt , Ste inmauern er­
litten klaffende Risse  , Giebel und Schornste ine fielen auf die Stra­
ße . In  den Wohnungen öffneten sich Kast entüren ,  Ge s chirr und Gl äser 
zerbrachen in den Schränken , Va sen und Bücher stürt zten von den Re ­
galen . 

Noch in der 6 0  km ent fernt en Bunde shaupt stadt konnt e e ine Bebenin­
tensität vom Grade 6 beobacht et werden . Die auffäll igst en Schäden 
waren der Absturz einer Ballustrade vom Universität sgebäude und da s 
Abbre chen de s Turmkreuze s  von der St . Brigitta -Kirche . Die B odener­
schüt terungen lösten unt er  den Mens chen teilwe ise e ine panikart ige 
Flucht aus den Wohnhäusern und Kirchen aus . Da s Ausmaß der Bodenbe­
wegungen wurde von den Seismographen der Zent ralanstalt für Met e  oro­
logie und Geodynamik auf der Hohen Warte gemessen . Der größte Aus ­
schlag de s Fundament e s  aus seiner Ruhelage betrug dort 2 ,  43 mm . 

Die Fühlbarke it sgrenz e de s Bebens lag im Süd-We sten bei Klagen­
furt und Villach , im We sten bei Zell am See . Besonders stark war die 
Ausbre itung de s B ebens nach Norden . Neben vielen Meldungen aus der 
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Tsche choslowake i langt en über 2 000 Wahrnehmungsmeldungen aus der 
DDR und im bes onderen aus Dres  den ein .  

Mit dem Erlebnis e ine s Erdbebens werden wir Zeugen der st ändigen 
Wirksamke it de s Spannungsfeldes  der Erde . Der Zusammenhang zwischen 
Erdbeben und Spannung sfeld s oll kurz erl äut ert werden . 

Ein Beben kann als Bruchvorgang in den oberst en Schicht en der 
Erde ge deutet werden . Um einen Bruch hervorzurufen , müssen Kräfte im 
Erdinneren wirksam sein ,  die die Ge ste insmas sen e iner Belas  tung aus ­
setzen und Spannungen hervorrufen . Die se  Spannungen deformieren die 
Ge steine bis deren Fest igke it üb ers chrit ten wird . Es kommt zum Bruch 
und die aufge spe ichert e Energie wird in Form se ismis cher Wellen ab ­
ge strahlt . Diese We llen werden bei ausre ichender Energie als Erdbe­
ben an der Erdoberfl äche wahrgenommen . 

Wegen de s soeben beschriebenen engen Zusammenhange s von Erdbeben 
und Spannungsfeld erhalt en wir aus dem Studium der Erdbeben wert ­
volle Aufs chlüs se über da s Spannungsfeld der Erde . Von besonderem 
Int eresse  sind dab ei  die Vert e ilung der Erdbebenherde , da s Ausmaß der 
fre iwerdenden Energie und die Ab strahl charakterist ik der se  ismischen 
Energie . 

Vom t ägl ichen Leben de s Mens chen unb emerkt , ab er mit den verfe i­
ne rt en Me thoden de s Geodät en me s sbar , s ind langsame Hebungen und 
Senkungen von Erdkrustenteilen , die da s Ausmaß ganzer Länder oder so­
gar Subkont inent e erfas sen . Im Durchs chnitt werden Bewegungsraten von 
5 mm pro Jahr beoba chtet . Die grö ßt en Hebungsbeträge werden in Skan­
dinavien und Nordame rika mit 1 0  mm pro Jahr geme s sen . Teile von 
Frankreich we isen den größt en Ab senkungsbetrag mit 2 6  mm pro Jahr 
auf . In Öst erre ich ergab der Vergl eich zwischen mehrmal s  im Tauern­
tunne l durchge führt en Nivellement s eine Hebung de s Südportales gegen­
üb er dem Nordportal um 7 , 8  mm in den let zten 20  Jahren .  

Nicht nur Hebungen und Senkungen s ondern auch horiz ontale Ver­
schiebungen können durch ge odät i  sche Me ßmethoden erfaßt werden . Ein 
bes  onders interes santes  Geb iet ist hierbei der B ere ich um die San 
Andre as Verwerfung in Ka lifornien. Die San Andreas  Verwerfung trennt 
mit e iner Länge von über 1 000 km die nordame rikanis che Platt e  von 
der pa z ifischen . Eeim Erdbeben von San Franzisco im Jahre 1 906 ve r­
s choben sich die gegenüberliegenden Krustente ile ent lang einer 



Strecke von 400 km bis zu 6 mȁ Die sem und ähnlichen bei Erdbeben auf­
tretenden Rucken überlagert sich eine kont inuierl iche Krie chbewegung 
von etwa 5 cm/Jahr . 

Ein we it erer akt iver Bere ich i st die Mit telat lant ische Schwelle  . 
In Island , einer auf die ser Schwelle gelegenen Insel wurden Dehnungs ­
beträge von 1 cm/Jahr geme s  sen . 

Dem Tunnelbauer und Bergmann s ind die Wirkungen des Spannungsfel ­
de s der Erde unt er dem Namen Gebirgsdruck aufs engste vertraut . Beim 
Bau von St ollen , Schächt en und Kavernen treten durch die technis  chen 
Eingriffe Spannungsumlagerungen im angrenzenden Fel s  auf . Das Geb ir­
ge drängt von allen Seiten in den künstl ich ge s chaffenen Hohlraum . 
Es  ent steht eine Aufl ockerungsz one und es  müs sen gee ignete te  chni ­
sche Maßnahmen getroffen werden , dem natürl ichen Streben de s Geb ir­
ge s , den Hohlraum wieder zu s chlie ßen , entgegenzuwirken . Für die 
richt ige Anwendung die ser Maßnahmen ist dab ei die Kenntnis de s Ver­
hältnisses  von Seit endruck zu Vert ikaldruck bes onders wicht ig . 

Neben die sem allmählichen Here indrängen de s Geb irge s in den 
künstl  ichen Hohlraum kommt e s  auch zu pl öt zl ichen Entladungen der 
durch den technis  chen Eingriff induz ierten Spannungen .  Es sind die s 
die Bergschl äge , bei denen , oft durch einen Knall begleitet , Fel s ­
plat t en in den unt erirdischen Hohlraum here inbre chen.  Ein Bergs chlag 
kann als ein Erdbeben im kle inen auf gefaßt werden.  

SICHTBARE SPUREN DES SPANNUNGSFELDES DER ERDE 

Die s ichtbaren Spuren de s Spannungsfeldes der Erde finden wir in 
den Verformungen der Ge steins s chichten .  Obwohl in der Natur alle Über­
gänge beobachtet werden können , wollen wir eine Einteilung in bild­
same und in bre chende Verformung vornehmen . 

Am augens cheinl ichsten ze igen s ich uns die bildsamen Verformun­
gen in der Ausb ildung von Flexuren und Falten . Beim näheren Studium 
der Falten gelangt man zu einer E int eilung in vers chiedene Falten­
typen , die durch best immt e ge ometrische Eigens chaften gekennzeichnet 
sind . Die Abb ildungen 1 und 2 ze igen einige Be ispiele hiervon . 



Um die Ausb ildungsform der Falten mit dem Spannungs feld , durch 
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das s ie ent standen s ind in Eeziehung zu setzen , wurden sowohl 
re chneris che , als auch experimentelle Unt ersuchungen vorgenommen . 
Als e infachste s  Mo dell für die re chnerische Erkl ärung von Falten­
bildungen kann die elastische Platte , die in ein visköses  Medium 
eingebettet ist , ange sehen werden . Die ses  Modell ergibt eine durch 
Eeobachtungen bestät igt e Eez  iehung zwischen der Mächt igke it der ge ­
falteten S chicht und der Wellenlänge der Falten .  Eine Erwe iterung er­
fuhr diese The orie durch die Eetrachtung von Schichten mit stark un­
terschiedl icher Viskosität und schl ießlich durch die Unt ersuchung ei­
ne s anisotropen viskösen Mediums . 

Während die re chnerischen Ansät ze zume ist auf kle ine Verformungen 
begrenzt bleiben , eröffnen Modellversuche die Mögl ichke it , die 
spe z iellen Ausb ildungs formen der Falten in Abhängigke it von den Ma ­
teriale igens chaften und den aufgebrachten Spannungen zu studieren . 
Hierbei  ist eine ausge ze ichnete Übereinst immung zwischen Modell und 
Natur erz ielt worden . 

Zeugen der bre chenden Verformung , die die Erdkruste erlitten hat 
und noch immer erle idet finden wir in den Klüften . Ihr Größenbere ich 
re icht von fe inen Rissen im Gestein ,  die nur bei  näherem Hinsehen 
erkennbar sind und deren Ab stand vone inander manchmal weniger als 
einen Zentimeter beträgt , bis  zu großen St örungen de s Geste insver­
bandes  , die auf Luftbildern oder Satellit enbildern erkennbar sind . 
Eeispiele von Klüft en sind in Abb . 3 ge ze igt . Alle die se Klüfte , 
Versetzungen , Verwerfungen und Störungen s ind als Erüche de s Ge steins 
oder ganzer Erdkrustenteile unt er der E elaetung de s Spannungsfelde s 
zu verst ehen . Ihr Ent stehen kann zume ist durch die Mohr ' sche Eruch­
the orie beschrieben werden . Die se The orie stellt eine Verbindung 
zwis chen den räuml ichen Winkeln zwe ier zur gle ichen Zeit ent stande ­
ner konjugierter Kluft e charen und der Orient ierung der Hauptachsen 
de s sie erzeugenden Spannungsfelde s  her . Sie hat in vielen Lab ora­
t oriumsuntersuchungen ihre Eestät igung ge funden . 

So  klar die Eru.chbedingungen im unge st örten Ge stein bere it s for­
mul iert s ind , so schwierig wird die Analyse der Vielfalt von Klüft en , 
die durch fort s chre it ende De format ion und die Beanspruchung durch ver­
schie dene Spannungsfelder ent stehen . 
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Sichtbare Spuren de s Spannungs felde s der Erde gl obalen Ausma ße s 

finden wir in den Grab enb rüchen , den kont inent alen Faltengebirgen 

und den mittelozeanis chen Schwe llen . Ein Verst ändnis der zusammen­

hänge zwis chen die sen St rukturen liefert da s Konz ept der Platt entek­

t onik . Die Vorstellungen der Plattentekt onik ent standen aus der Er­

kenntnis , da ß s ich die t ekt onische Akt ivität auf die se relativ s chma ­

len Strukturen b e s  chränkt . Auf die se Bereiche konzentrieren s ich auch 

fa st aus s chl ießlich die s ei  smische und vulkani sche Akt ivit ät . Man 

nimmt an , da ß die se akt iven Gürt el durch Relat ivbewegungen von ver­

hältnismäßig wenigen , gro ßen starren Erdkrustenteilen verursacht wer­

den . Da s B e  obachtungsmaterial , das zum Konz ept der Platt entekt onik 

führt e ,  liefert e da s Studium der Erdbeben , die Pal äoma.gnetik ,  Tief­

seeb ohrungen und ge ologis che und kl imat ische Korre lat ionen über Kont i­

nent e hinweg , wie s ie bere it s  ALFRED WEGENER vorgenonim.en hat . 

MES SUNGEN DE S SPANNUNGSFELDE S 

Wir hab en bis  j e t z t  e ine Fülle von Naturers che inungen kennenge­

lernt , aus denen wir Rücks chlüsse auf die B e schaffenheit de s Span­

nungs felde s der Erde z iehen können . Ke in einz ige s Phänomen aber er­

laubt uns e ine direkt e B e s t  immung der Größen , die da s Spannungs feld 

charakt erisieren . E s  b e s t eht s omit der Wuns ch , das Spannungsfeld di­

rekt durch Me s sung zu b e s t  immen . Zwei prinz ipielle Ers chwernis se ge ­

genüb er der Me s sung anderer ge ophysikalischer Felder , wie etwa dem 

Schwerefeld oder dem Magne t feld , t reten uns bei der Me s sung de s 

Spannungsfeldes entgegen . Erst ens müssen wir in e inem Punkt der Erd­

krust e  zur vollen B es t  immung de s Spannungsfeldes se chs unabhängige 

Größen me s s  en . Zum zwe iten s ind die Spannungen an da s sie beherber­

gende Me dium gebunden und können im Außenraum nicht beobachtet  wer­

den . Wir müs s  en uns zur Me s sung also in das Innere de s Geb irge s b e ­

geben . 

In den l et zten 1 5  Jahren wurden Verfahren entwickelt , die die 

Me s sung de s Spannungs felde s in B ohrl öchern mögl ich macht en . Die Me s ­

sungen beruhten auf dem Prinz ip , daß Spannungen in dem von ihnen er­

fa ßt en St offen Ve rformungen hervorrufen . Wird e ine unt er Spannung 

st  ehende Ge steinsprobe durch e ine Kernb ohrung aus dem Geb irgsver­
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band herausgelöst , wo wird sie vom Einfluß des Spannungs feldes b e ­

fre it und hat da s B e s  treben ,  die erl itt enen Deformationen wieder 

rückgängig zu ma chen . Die bei der Ent s pannung auftret enden Dehnungen 

können geme s sen werden und daraus kann auf die im Ge ste  insverband 

herrs chenden Spannungen ge s chl o s  sen werden . Von gro ßer :Be  deutung bei . 
die sem Me ßve rfahren ist aber die Kennt nis de s Formänderungsverhal­

tens der Ge ste ine . Je na ch Ausma ß und Ge s chwindigke it der :Beanspru­

chung z e  igen die Ge steine elastische s  , plast ische s oder auch vis­

kö s e s  Verhalten und wir nennen die Summe die ser Eigenschaften die 

Rhe ol ogie der Geste ine . 

Der Meßvorgang der Spannungen ze igt uns al s o  , daß wir zur Erfor­

s chung de s Spannungsfeldes der Erde auch die Rhe ol ogie der Ge ste ine 

und de s Geb irge s erforschen müssen .  Kenntnis vom Spannungsfeld der 

Erde können wir nur durch den Umweg über die Rhe ol ogie erlangen . 

Die s e s  Prinzip gilt auch für die Int e rpretation aller auf da s Span­

nungsfeld zurückführbaren Ers che inungen .  

I m  Rahmen de s Internationalen Ge odynamik Pro j ekt es werden vom In­

st itut für Ge ophysik der Te chni s chen Hochs chule in Wien Spannungs ­

me s sungen durchgeführt . Die dabei angewandte " Do orst opperme thode " 

s oll nun näher b e s chrieben werde n .  

Von einem St ollen aus wird mit Diamantb ohrkronen e in Loch gebohrt , 

da s b is  üb er den da s Spannungsfeld verfäl s chenden Einfluß de s Stol­

lens hinaus re icht . In der gewüns chten Tiefe wird der :B ohrlo chgrund 

mit ent spre chenden Kronen gegl ättet . Sodann wird mit e inem E inbau­

werkz eug die Me ßzelle - der "Doorst opper"  - in das :B ohrl o ch e inge ­

bracht und am geglät teten :B ohrl o chgrund angeklebt .  Während die ses  

Vorgange s is t  der " Do orst opper" über e ine Steckverb indung und ein 

Kabe l mit e iner Me ßbrücke verbunden .  Na ch Erhärten de s Klebers wird 

für die dre i in der Me ßzelle enthaltenen Dehnungsme ßstre ifen ein 

Nullabgl e i ch durchgeführt . Die Ste ckverbindung zum " Do orst opper" 

wird ge löst und Einbauwerkz eug und Kabel werden abgez  ogen . Dana ch b e ­

ginnt da s Überkernen . Hierbei wird der Kern , an dem der " Do orst opper" 

klebt , aus der Eins pannung im Geb irge herausgelöst und es trit t e ine 

Ent spannung ein .  Mit Hilfe de s Kernrohre s wird der Kern aus dem B ohr­

loch heraus geholt . Die Ste ckverb indung zur Me ßbrücke wird wie derher­

ge st  ellt und der Betrag der durch die Ent spannung erfolgten Dehnung 



de s Kerne s wird gemes  sen . Mit Hilfe der ge s ondert zu best immenden 

elastischen Konstanten können aus die sen Dehnungen die Spannungen 

bere chnet werden . Zur vollständigen Best immung de s Spannungstensors 

sind Me s sungen in dre i vers chieden orient iert en Bohrlöchern notwen­

dig . In Abb ildung 4 sind Bohrkern , "Doorst opper" -Meßzelle und Ein­

bauwerkzeug ge ze igt . 

ERGEBNI SSE DER SPANNUNGSMES SUNGEN 

Me ssungen de s Spannungsfeldes sind bisher vor allem in Skandina­

vien , Nordamerika , Südafrika und in der Sowietunion durchgeführt wor­

den . Das Ziel der Messungen war zume ist die Klärung bergmännischer 

und fel sbaulicher Fragen. Betrachtet man jedoch die Gesamthe it die­

ser Me s sungen aus ge ophysikalischer Sicht , so ze igt sich al s erstes 

ge s ichertes Ergebnis die Exist enz unerwart et hoher horiz ontaler Druck­

spannungen in alten kontinentalen Plattformen . Die se betragen an der 
2

Oberfläche im Mittel 90 kp/cm und sie nehmen mit der Tiefe stärker 

zu , als man es auf Grund der Überlagerung annehmen würde . Die Haupt ­

achsen de s Spannungstens ors sind entweder senkrecht oder parallel zur 

Erdoberfläche orientiert . Die s be sagt , daß in vert ikalen Ebenen ke i­

ne vert ikalen Tangent ial spannungen und in horiz ontalen Ebenen über­

haupt ke ine Tangent ialspannungen vorhanden sind . Da die be iden hori ­

zontalen Haupt spannungen oft jedoch sehr unters chiedlich sind , tre ­

ten oft sehr große horiz ontale Tangent ial spannungen in vertikalen 

Ebenen auf . 

Gegen die Erdoberfläche gene igte Haupt spannungsachsen findet man 

in den Randgeb ieten der kont inentalen Platt formen . Entgegen geolo­

gisch begründeten Erwartungen wurden auch in Island und im Bere ich 

de s Osta.frikanisohen Grabensystems horiz ontale Druckspannungen ge ­

me ssen . 

Trotz der vielen , bereit s vorl iegenden Me s sungen bedarf es  noch 

vieler weiterer Arbeit , um zu einem globalen Überblick über aktuelle 

Spannungen in der Erdkruste zu ge langen . Eine Favorisierung der Kon­

trakt ionsthe orie der Erde auf Grund der vorl iegenden Daten s che int 

noch verfrüht . 
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INTERPRETATI ON DES SPANNUNGSFELDES 

Die schwierigste  , aber auch interes  santeste  Frage ist jene nach 

der Herkunft und dem Ent stehen de s Spannungsfelde s  der Erde . 

Eine erste Ursache finden wir im Schwerefeld der Erde . Die Schwer­

kraft greift in jedem Massenpunkt der Erde an und ihre Wirkungslinie 

best immt die Lotrichtung . Sie ist im wesentl ichen für den Überlage ­

rungsdruck in den Stollen der B ergwerke verantwortlich . Würde von 

heute an nur mehr die Schwerkraft auf die Erde e inwirken , so würde 

sich ähnl ich wie in den Ozeanen auch in der Erdkruste e in hydrosta­

tisches Gle ichgewicht ausbilden . Die Ze it , bis  dieser Zustand er­

reicht wäre , würde nur von der Fl ießbereits  chaft des Gebirges ,  also  

seiner Rheologie , abhängen .  Der auf die Schwerkraft zurückführbare 

Anteil des Spannungsfeldes der Erde ist somit sicherlich von großer 

Bedeutung . Er hat eine ordnende und Unterschiede ausgleichende Funk­

t ion . Die Mannigfalt igke it der an der Erdoberfläche beobachtbaren Er­

s cheinungen kann er aber nicht erkl ären . 

Wollen wir die geologischen Ere ignis se wie die Gebirgsbildungen , 

das Aufreißen von Gräben und das Ause inanderfließen der ozeanischen 

Kruste verstehen , so  müs sen wir das Wirken tekt onischer Kräfte an­

nehmen . Das Energiereservo ir für diese  Kräfte b ildet die Wärme , die 

im Erdinneren gespe ichert ist . Der Mechanismus , wie die Erde Wärme 

in Bewegung umset zt , ist bis heute unbekannt und b ildet den Ansat z ­

punkt für viele Hypothesen . Wie die se Kräfte und das aus ihnen fol ­

gende t ektonis che Spannungsfeld auch zustandekommen mögen , ihre Wir­

kungen in der geologischen Vergangenheit s ind uns allen s ichtbar und 

e s  besteht kein Grund , an ihrem We iterwirken in der Gegenwart zu 

zweifeln . 

Neben den gravitat iven und den t ekt onis chen Spannungen haben wir 

aber noch eine dritt e  Komponente des Spannungefeldes der Erde . Es 

s ind dies die Restspannungen .  Sind im We chsel des geologischen Ge­

schehens Geb irgsmas sen einmal gravitat iven oder t ekt onis chen Span­

nungen ausgesetzt und hernach wieder entlastet worden , so  vermag das 

Gebirge die ihm auf geprägten Spannungen nicht zur Gänze und sofort 

abzubauen . Es bleiben die Re stspannungen im Geste insverband zurück . 

Dieser S:pa.nnungsante il iet wieder ganz we sentlich durch die Rheolo­



gie des Geb irge s b e st immt . Die Re s t spannungen s ind so zusagen der im 

Ge dächt nis de s Geb irge s zurückgeb liebene Ant eil früher e inma l wirk­

sam gewe s ener gravitat ive r o der t ekt oni scher Spannungen . 
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Abb il dung 4 

13 ohrkern , "Doorst opper" und E inbauwerkz eug 

13 or "1".'kern mit angekl eb tem ":O oorst o-pper" 
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Abb ildung 3 

Konjugierte Klüft e Dur ch Hangb ewegungen zer­
legter Kluftkörperverband 
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