Uber Zerlegung der gebirgshildenden Kraft.

Von Edunard Sness.
{Mit 2 Tafeln und 1 Textfigur)

EKontraktion des Planeten — Inkompetenz und Gare — Gare im
Binderkalk — Gare in Massengestein — Eis — Spannungen in Basalt —
Bergschiige — Summierung — Diaklase und Paraklase — Folgerungen.

(Bie Abschnitte, betreffend die Gare, waren der Gegenstand eines am
7. Mirz 1918 in der Geologischen Gesellschaft gehaltenen Vortrages.)

Elie de Beaumont haite 1828 bhis. 1830 die DBe-
deutung erkannt, welche Diskordanzen fiir die Chronologie der
Gebirge besitzen. Ergriffen von diesem schonen Gedanken,
glaubte er, jedem Gebirge ein bestimmies Datum zuweisen
und zugleich zeigen zu kénnen, daf parallele Gebirge von glei-
chem Alter seien. Diese Meinungen trafen auf Widerspruch.
Boué hehauptete, die Alpen seien nicht mit einem Schlage
entstanden, sondern seien das Erzeugnis verschiedenartiger
Vorginge aus verschiedenen Zeiten. Die grofie schottische
Schule verfolgte eine andere  Richtung. In Deutschland
herrschte ohne Widerspruch die Ansichf L. v. Buch’s, da
jedes Gebirge eine eruptive Achse besitze, welche die Sedi-

" mente aufgerichtet und auseinander gedringt hitte.

Wenig beachtet wurde ‘der Umstand, dab Elie de Beau-
mont anch hereits 1829 versuchte, die Bildung der Gebirge
mit einer Kontraktion des Erdkérpers in Verbindung zu bringen.
Eingenommen von seinen chronologischen Studien, hat er
diese Auffassung zwar ausgesprochen, aber nur mit geringem
Nachdrucke hehandelt.

In Deutschland diirfte Carl Fr. Schimper der erste ge-
wesen gein, der mit Enfschiedenheit die Entstehung der Ge-
birge durch Kontrakiion vertrai.

Schimper war mit der Erforschung der bayrischen
Kalkalpen: beauftragt und richtete im Jahre 1840 infolge dieser
Studien einen Brief an die zu Erlangen tagende Versammlung
Deutscher Naturforscher und Aerzte, in dem man liest: , Alles
beweist, dafl die Erhebung sowohl gewilbter, als imbrizierter
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Maszsen infolge jenes Horizontaldruckes entstanden ist, den
sich eine schwere Erdrinde selbst geben mubte, als der Erd-
kern, auf dem sie anfliegt, kleiner wurde”. Auf die dberall
wiederkehrenden Facla finden die gangbaren Theorien nicht
einmal beilinfizg eine Anwendung, ,,weshalb man auch gleich-
sam blind fiir dieselben geblieben ist”.

Schimper war ein warmbliitigzer Mann uwnd von der
Richtigkeit dessen, was seine Augen in den bayrischen Alpen
gesehen, so tief iiberzeugt, dall er in dissem Briefe auch
scharf gepriigte Worte nicht sparte. Er war bei der Verlesung
geines Briefes nicht anwesend; L. v. B uch trat ihm wie es
scheint (der Wortlaut ist nicht bekannt) nicht minder scharf
entgegen. Schimper's Stellung in Miinchen war unhaltbar
geworden. Er wendete sich spifer der Botanik zu, fand keine
andere Stellung mehr, und starb im Jahre 1867, ohne den
Trinmph seiner Ideen zu erfeben. Es ist das Verdienst des
Dr. Evrich in Mannheim, die Evinnerung an Schimper
wieder erweckt zu habenl)

Zur gleichen Zeit waren die Brider Rogers in den
Appalachien titig. Sie entwarfen ein grofies Querprofil, das den
wellenférmigen Bau dieses Gebirges zeigte und das im Jahre
1842 vor der British Association Aufsehen erregte. So regel-
méibig erschien ihnen dieser Bau, dal er sie zu einer fremd-
ariigen, von H. D. Rogers noch im Jahre 1856 ausfiihrlich
dargelegten Theorie fiihrte. Durch das Aufsteigen geschmol-
zener Massen und heiber Béampfe, meinte dieser, sei eine Auf-
blihung der Erde entstanden; durch pldtzliche Entlastung
auf Spriingen seien in der unterliegenden geschmolzenen Masse
heftige Pulsationen erregt worden, diese hitten sich der Decke
mitgeteilt und diese sei zngleich schwimmend vorwirts ge-
tragen worden. Auf diese Weise selen die iiberschlagenen
Falten entstanden, deren Hangendfhigel, wie Rogers richtig
erkannte, stets gegen vorwirts iberschoben ist. Die Erdbeben

Yy Bericht Gber die Titigkeit d. naturwiss. Sektion d. Schles. Gesell-
schaft im Jahre 1887; S. 116—-120; hier auch der Wortiaut des Briefes;
ferner: 0. Volger, Leben und Leistungen des Naturforschers Karl Schimper;
Tagblatt d. 62, Vers. d. Naturf. u. Arzte za Heidelberg, 1889, — In spiiteren
Jahren hat der Bergrat vor Diicker die Ansicht, dab die Gebirge durch
Schrumpfung der Erde entstanden seien, auf den Naturforscher-Versamms-
lungen vertreten, so namentlich zu Gielen, 1864,
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seien dhnliche Pulsationen, vorwiirts bewegt in parallelen, nied-
rigen Wellen.?)

BeeinfluBt wahrscheinlich durch die damals noch herr-
schende Meinung von dem ficherférmigen Bau des Mont blanc,
setzte K. de Beaumont zweiseitigen Druck ,,wieim Schraub-
stocke® voraus, Bald aber kam die Einseitigkeit der Bewegung
mehr und mehr zur Geltung. Schon im Jahre 1856 sah Studer,
dafy ,,der Seitendruck, den die Zentralmassen auf ihrer Mittag-
seite erlitten haben, gréfer gewesen sein miisse, als der von
ihnen nach dieser. Seite ausgeiibte’ und im Jahre 1860 gab
er zu, dab man eine auferordenilich groBe seitliche Kraft
annehmen miisse, die von den Alpen gegen auBen wirkfe.
Unter der piemontesischen Ebene vermutete er bereils 1839
eineh zurickgesunkenen Teil der Cotiischen Alpen. Diese
AuBerungen waren um so bedeutungsvoller, als Studer fiir
den genauesten Kenner der Alpen galt und jene viel weiter
gehender Ansichten tber die Macht der orogenetischen Kraft
nicht teilte, die schon damals in der Schweiz von Escher
vertreten wurden.?)

Selbstindig entwickelten sich die Ansichfen in Nord-
Amerika. Die Ergebnisse [Mana’s niherten sich jenen Gleich-
gewichtstheorien, die heute mit dein Worte Isostasie bezeichnet
werden. Sie fiithrten in ihrer weiteren Aunsfithrung zo der
mit dem Baue der Vereinigten Staaten gut {ibereinstimmenden
Meinung, daB die Gebirgsketien von dem Meere her in der
Richtung gegen das Festland sich bilden; freilich kann einge-
wendet werden, dalk ein in Asien lebender Geologe heute mit
ziemlich dem gleichen Rechte behaupten diirfte, dal sie im
Gegeniteile vom Kontinente gegen das Meer hinaus sich auf-
bauen. Daneben hezeichnete Leconte im Jahre 1872 die
Gebirgsketten als jene Linien, an denen die Erdoberfliche
einemm aus der Kontraktion hervorgehenden horizontalen
Dhrucke sich gefiigt hat. Kontinente und Ozeane mochten aus
radialer Kontraktion hervorgegangen sein.?)

B H D. BRogers, On the Laws of Structure of the more disturbed
Zones of the Earth's Crust; Trans. Roy. Soe. Edinburgh, 1858, Bd. XXI,
Heft 8, 8, 463,

% B. Studer, Geol d. Schweiz, 8° 1851, Bd. 1, 5. 200 und S. 57;
ders, Les Couches en € dans les Alpes; ein Blatt 4°, 1860,

4} Americ. Journ. of Science and Arts, 1872, Bd. IV, Heft 3, 5. 854,
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Fir die Alpen konnte im Jahre 1873 gesagt werden,
dal sie samf den Karpathen einheitlich gegen Nord bewegt
und dabei von Bthmen bis Mittel-Frankreich an entgegen-
stehenden #lteren Massen gestaut und in ihrem Verlaufe be-
einflut waren.®) In der weiteren Ausfithrung dieser Sitze
wurde versuchf, die Beziehungen zur Kontraktion der Erde
zu verfolgen und die Passivitit der eruptiven Felsarten bei
diesen Vorgingen mnachzuweisen.’) Alb. Heim war auf den
gleichen Weg gefiilhrt worden und sein 1878 erschienenes
Werk iiber den Mechanismus der ‘Gebirgshildung war in seinen
Grundsitzen eine Bestitigung und wesentliche Befestigung
dieser Anschauungen.)

Wiithrend dieser Zeit erwachte der Kontraktionstheorie
in Amerika Gegnerschaft. Der Paliontologe James Hall suchte
nach lokalen Erklirungen; Capt. Dutton war der Fiithrer
unter den Gegnern.®) Dana und Leconte verteidigten ihre
Ansichten.®) Die wichtigsten Einwendungen waren 1. dafi die
Vereinigung der Wirkungen der Kontraktion auf einzelne Li-
nien undenkbar sei ohne Schleifen oder Scheren eines héheren
Teiles des Erdkorpers iither einen tieferem, und 2. daf der
Wiirmeverlust nicht ausreiche, um so grofie Kontraktion hervor.
zubringen. Dabei blieb die Frage nach Bildung der Kontinente
auBler Betracht.

Es ist nicht moglich, in die Einzelheiten der folgenden
Diskussion einzugehen. Bemerkt mag nur sein, dall in Eng-
land O. Fisher sich in mehreren Schriften gegeh die Kon-
trakiionstheorie aussprach.*”) Nun folgte eine Reihe von Ver-
sffentlichungen, die wie O. Fisher das ganz unzureichende
Mafi der Kontraktion ziffermafig zu erweisen suchten. Ver-

1]

) Anzeiger Akad. Wien, 17. Juli 1878, 8. 130, 131.
%) Die Entstehung der Alpen, 8°, 1875,

Y A. Heim, Untersuch. tiber d. Mechanismus d. Gebirgsbildung;
Bd. II, 4* u. Atlas; 1878, Basel.

$ C, E. Dutton, insh. in: Critical Observations on Theories of the
Earth's Physic. Evolution; Americ. Journ. of Science and Arts, 1874, Bd. VIII,
Heft 3, S. 113 ung folg.

% J. Dan a, On some Results of the Earth’s Contraction from Cooling;
ebendas. 1873, Bd. V, 5. B; Jos. Leconte, On the Slructure and Origin
of Mountains with spec. reference to the »Contractional Theory«; ehendas .1878,
Bd. XVI, 8. 96—112 insh. S. 105,

19) Insh. in seinen Physics of the Earth'’s Crust, 82, 1881, 5. 34 und S. 72,



gebens wies Darwin auf die geringe Zuverlissigkeit vieler
der Voraussetzungen hin, auf welche dhnliche Berechnungen
gestiitzt waren. Vergebens zeigte Davison, daf Q. Fisher
angenommen hatte, der Ausdehnungskoeffizient sei konstant,
wihrend die Leitfihigkeit wahrscheinlich mit der Temperatar
zaniehme; diese Anderung allein stirze Fisher’s Ergebnis
um.t) Vergebens wurde anfmerksam gemacht, dal bei der
Abkiihlung des Erdkirpers in fritheren Zeiten nicht nur der
Verlust an strahlender Wirme, sondern auch die fortschreitende
Entgasung in Betracht kommt, wie sie heute noch im gréfiten
Mafstabe der Sonnenk&rper zeigt und die Erde einen Rest
in jhren Vulkanen darbietet,

Die schematischen Anschauungen Fisher's von einem
homogenen Erdkirper, einem konstanten Temperaturgradienten
und auch von einer gleichmiiflig und in den einzelnen Gebirgs-
ketten von entgegengesetzten Seiten wirkenden Kontraktions-
kraft haben bis in die lefzten Jahre einzelnen bedeutenden
Mathematikern als Grundlagen der Berechnung gedient. Diese
haben a priori zu Ergebnissen gefiihrt, die den Erfahrungen
des beobachtenden Geologen nicht entsprechen. Die Kenntnis
von dem Innern des Erdkorpers hat seither wesentliche Fort-
schritte gemacht. Wiechert teilte die Erde in drei Sphiren,
den Kern, den Mantel und die Schale. Es darf angenommen
werden, dall diese Sphiiren dieselben sind, die an anderer
Stelle als Nife (Nickeleisen), Sima (Magnesiumsilikate) und
Sal (Tonerdesilikate) bezeichriet worden sind.1?)

Hiemit Andern sich alle Grundlagen der Rechnung; die
letzte Rechnung auf dieser neuen Grundlage, die mir vorliegt,
hat K. Feurstein geliefert.l®) Die Ziffern fiihre ich nicht an,

13 Ch. Davison, On the Straining of the Earlh resulling from
secular Cooling; Philos. Mag. Februar, 1896, 8. 138 -138.

12y Amerikanische Petrographen haben bereits vor Jahren an der Erd-
oberfliche salische und {femische Felsarten unterschieden; die Betrachiung
des ganzen Pianeten erforderte die Trennung von Fema in Sima und Nife,
welehes letztere an der Oberfliche nur in seltenen Spuren sichibar wird.
Antlitz d. Erde. Bd. IIL, Heft 2, S. 625 und folg.

13 K. Feuerstein, Elastischer Zustand und Spannungsverteilung
im Erdinnern; Inaug.-Dissert. Freiburg i Breisgau, 1912, 8° 5. 70. Einen
Vorbehalt mifchte ich nur in betreff der Auflockerung unter den Kontinenten
(3. 62) beiftigen. Sie bezieht sich auf Isostazie und bleibt ohne Einflu auf
die tbrigen Berechnungem.
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da sie nur fiir eine ,glatipolierte Kugelfliche und unnach-
giebiges Materal® gelten wiirden. Es reicht hin zu wissen, da8
der Schluf hier zur Gebirgshilidung als einer naturgemiben
Folge der gegebenen Verhiltnisse fizhrt.

Im Jahre 1883 konnte an einen Versuch geschritten wer-
den, die Gesamtheit der Erdoberfliche zu iiberschauen. Diesem
Versuche wurde als eine Arbeitshypothese die Ansicht unter-
legt, dab die Dislokationen der Erde das Ergebnis von Bewe.
‘gungen sind, die aus der Verringerung des Volums unserer
Planeten hervorgehen. Die erzeugten Spannungen, wurde ge-
sagt, zeigen das Bestreben, sich in tangentiale (das ist schie-
bende und faltende} und in vertikale (senkende) Bewegungen
zu zerlegen,14)

Die riumliche Verteilung der Gebiete groBerer Aube-
rang der einen oder der anderen dieser beiden Kriifte ist
von entscheidendem Einflusse auf den Plan im Antlitze der
Erde.

Zu der radialen Kraft fiigt sich der Einflub der Schwere,
und aus dieser Vereinigung geht der bezeichnendste Zug in
diesem Antlitze hervor, nimlich die Lage und die Tiefe der
Ozeane. DaB die Ozeane Senkungsfelder seien, war eine
Annahme ohne Beweise, so lange man allen ozeanischen In-
seln vulkamischen Ursprung zuwies. Heufe ist bekannt, dafl
das Gebirge, das an den armoricanischen Riaskiizten Europa's
im stiidwestlichen Irland und der Bretaghe unter das Meer sinkt,
durch diskordanien Culm und horizoniales Perm gekenn-
zeichnet ist, und daf nicht nur die gleichen Merkmale jenem
Gebirge zukommen, das auf der anderen Seite des (zeans
in der Riaskiiste Neufundlands hervortritt, sondern dafl auch
auf beiden Seiten des Meeres die dem Culm aufgelagerten
Kohlenflotze eine Folge von iibereinstimmenden Fioren ent-
halten. Auf Hierro, der siidwestlichsten der Canarischen In-
seln, tritt mittlere Kreide auf'®) und auf der Insel Maio, einer
der Capverden, erscheint Aptychenkalk.'®) Auf den Azoren,
auf Madeira und Porto Santo kormmmen mediterrane Meeres-

) Antlitz der Erde, Bd. I, Heft 1, 3, 143,

% D, Cottreau ¢f Paul Lemoine, Sur la Présence du Crétacé
aux Hes Canaries; Bull. Soc. géol. 1910, Bd. X, 5. 267—370.

W Imm, Friedlinder Anzeiger Akad. Wiss., Wien, 17. Oktober 1912,
3. 855, 2B4.
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ablagerungen vor, wie an der Tajo-Mindung. Auf Madeira er-
reichen sie 411 m, Man hat das fiir ein Zeichen junger Hebung
angesehen, aber in Niederdsterreich wird die gleichzeitige
Strandhihe auf mehr als 400 m geoschiitzt. Diese Inseln zeigen
wie Miftel-Europa das Bild von Landstrichen, die hald vom
Meere bedecki waren: und bald trocken lagen.

Mitten im pazifischen Ozean ist in Viti Levu ein Stick
eines alten, zum Teile granitischen Festlandes sichtbar. Eine
steil aunfgerichtete und gefaltete Zone von tertiirem Lepido-
eyclinenkalk streicht dureh einen Teil der Neu-Hebriden. Die
Ogasawarakette, die den Osten der Bonin-Inseln bildet, besteht
aus aufgerichtetem Nummulitenkalkstein mit diskordant und
flach angelagertem Lepidocyclinenkalk. Viele weitere Beispiele
kénnten angefilthrt werden und nach und nach enthiillt sich
das Bild alten Festlandes und iilterer, sowie jiingerer Falten-
gebirge, die aus den Meeren aufragen oder, wie das armori-
canische (Gebirge, ihr Fortstreichen unier dem Meere vermuten
lagsen.

Zugleich verrit die heutige Landbevilkerung und die
heutige Flora in ihrer Verwandtschaft mit jener der Koni-
nente, dafh z. B, die Azoren, die Canaren und die Capverden
gicher nicht mit dieser heutigen Besiedelung aus dem Meere
emporgehoben sein kénnen, sondern Stiicke von Kontinenten,
folglich Horste sind.

Die Tiefe der Ozeane im mittleren Ausmafle von etwa
4000m (ohne die Vortiefen) ist daher ein Erzeugnis der ra-
dialen Kontraktion, wvermehrt durch die Schwere. Dabei
bleiben allerdings noch weitgreifende Fragen zu prifen, so
insbesondere, ob nicht ein sehr wesentlicher Teil der heu-
tigen Wassermenge der Ozeane aus der Entgasung des Him-
melkérpers hervorgegangen und zur Verminderung seines Vo-
lums heigefragen hat1?) und daneben die weitere Frage, ob
die tiefen Temperaturen der tieferen Meere wvermehrie ort-
liche Abkiihlung hervorbringen konnten1®)

Spuren heute vor sich gehender Senkungen in der Ge-
stalt von Verwerfungen. sind an nicht wenhig Orien bekannt,

1) z, B. F. Freih, v. Richthofen, Das Meer und die Kunde vom
Meer; Rektoratsrede, Berlin 1904, insh. 8. 12 und folg.

%) A, Trabert, Eine mégliche Ursache der Vertiefung der Meere;
Sitzungsber. Akad. Wien, 1911, Abt. IIa, Bd. CXX, 8. 176—186,

o



— ) —

Bereits vor einer Reihe von Jahren hat Revyer sehr junge
Verwertungen an der kalifornischen Sierra-Nevada beschrieben
und spitere Beobachter haben Ahnliches an verschiedenen
Orten getroffen. Ich verzichte auf die Anfithrong von Bei-
spielen,

Weil seltener sind die Anzeichen heutiger tangentialer
Bewegung,

Als eines der -Beispiele kénnten Teller's Angaben
aus dem Karawankentunnel gelten. Hier, gerade an der
Nordgrenze der Dinariden, gelangte dieser sehr zuveriissige
Beobachter zu der Uberzeugung, daf wahre tektonische Be-
wegung von 3SSW gegen NNO bis heute kennbar sei. Sein
Bericht schhieft mit den Worten: ,,Es unterliegt wohl keinem
Zweifel . . .. daf wir hier noch die Krifte fortwirken sehen,
welche die obercarbonischen Schichten zu steilen Falien auf-
gestaut und nach Norden iiberschoben haben“.!®?) Aber Tel-
ler ist zum groBen Verluste filr die Wissenschaft gestorben,
und die Mauerung des Tunnels ist geschlossen.

Im S. Eliasgebirge bheschrieh Russel das Auftreten
der Reste noch lebender nordischer Conchylien aus der Héhe
von 5000 Full, und man schloB aus der Hiufigkeit seismischer
Bewegungen, daf das Gebirge noch heute in Forthildung be-
griffen sei (Antl. d. E. III, 2, S. 461). Im September 1899
traten in der Yakutat-Bai am Fufle des 5. Elias besonders
heftige Erdstofe ein. T arr, der mit diesem Studium beauftragt
war, konnte wegen der volligen Zerriittung der Gletscher durch
die Exrdbeben die von R ussell bezeichnete Stelle am Pinnacle-
passe nicht erreichen und ist leider seither ebenfalls gestorben.
Der hichst lehrreiche Bericht gibt zwar ortliche Erhebungen
des Strandes bis zu 474" an, zweifelt aber dennoch an
Russel's Meinung ither die Jugend des 8. Elias diberhaupt
und der Bedeutung, welcher dieser den Verwerfungen (Faulting}
zuschrieb.??)

Dieser Bericht zeigt, wie mannigialtiz und verwickelt
tektonische Vorginge dieser Art sind. und zu welchen Irr-
tiimern Addierungen fithren konnen.

1% Fr, Tatler, Geol. d. Karawanken-Tunnels; Denkschr. Akad. Wien,
1911, Bd. LXXXIL, 5. 250.

™ R, 8. Tarr and L. Martin, The Earthquake at Yakutat Bay,
Alaska in September 1899; with a Preface by G. K. GGilbert; U. 8. Geol.
Surv.; Prof. Paper 69, 1912, 8. 154, Karten; insb, 8. 45. '



Um etwas mehr von dem Wesen der wirksamen Krifte
zu sehen, soll ein anderer Weg gesucht werden.

Inkompetenz und Gare. Die tangentiale Kraft, die
ein groBes Gebirge bewegt hat oder noch bewest, wird
hier der Kiirze halber durch den Buchstaben A bezeichnet
werden.

Amerikanische Geologen, wenn ich nicht irre, zuerst van
Hise, haben den Ausdrock inkompetent in (ebrauch
gesetzt fiir Fille, in denen A ein Hindernis der Faltung nicht
bewiltigt. Es gibt alle Grade und wverschiedene Arten der
Inkompetenz. Die langen Antiklinalen, in denen siidlich vom
Plateau von Ufa die Zweige des Ural in erzwungener Virgation
sich ausbreiten oder die erzwungene Virgation der Appalachien
sind Beispiele des Entweichens aus beginnender Inkompetenz
durch seitliche Stauung., Anders AuBert sich Inkompetenz
durch Belastung. Diese fithrt nach Daubrée’s Experimenten
zu Vermehrung der Zahl der Falten. Sie bleiben niedriger
und gleichen durch ihre Zahl die geringere Spannweite und
Hohe ans. Bei Steigerung der Inkompetenz geht die Faltung in
Schieferung iiber. Sind beide Krifte wirksam und findet A
dennoch die Moglichkeil des Entweichens, so folgt Myloniten-
bildung, Scherung, Zertrimmerung, Zermalmung und endlich
jene schwierig zu entritselnde Gruppe mehr oder weniger
schiefriger Gesteine, von denen die Alpen so grolle Beispiele
zeigen und welche die Unterlage der Studien Becke's, Gru-
benmann's, Berwerth's, Sanders’ und anderer unserer
Forscher hilden.

In dem Kampfe gegen Belastung erzeugt A nicht selten
eigenartige Ablosungen, fiir welche Worte wie ,,Cleavage” und
sTransversalschieferung”™ sewihlt worden sind, von denen je-
doch das erstere jede Art von Spaltharkeit bezeichnet und
das zweite nur einen Teil der Erscheinung umfaBt?!) Wir
werden Rever, Hermann und anderen folgend, das alie
dentsche Wort die G are beniitzen.

) Wer z: B. vorgreifend die penauen Arbeiten von Loretz oder
Bieburg mit den hier nachfolgenden Tafeln vergleichen will, wird finden,
daB, was dort Schieferung, hier Bathroklaze, und was dort Parallelkluftung,
hier Diaklase b und ¢ heilt,



Ein Versuch, die Literatur der Gare nur einigermaSen
volistindig darzusiellen, wiirde einen Band erfordern; nur we-
niges mag angefithrt sein.??)

Bereits 1789 heschiiftigte sich Lasius mit den Gestal-
tungen des Granits des Harzgebirges.”®) Im Jahre 1807 gab
Haberle eine Abbildung der , Wollsicke" des Granites,??)
aber die erste genauere Beschreibung dirfte jene von Haus-
mann ans dem Jahre 1842 sein. ,Der Granit des Harzes,

sagt Hausmamnn, . . . . hat drei Absonderungen, von welchen
zwei fast immer sich rechtwinklig schnetiden. . . . Diese stehen
hiufig senkrecht, seliener sind sie geneigt. ... ... Die

dritte Hauptabsonderung hat oft eine horizontale, zuweilen
eine etwas geneigte Lage*.2%)

Schon 1835 bemerkte Sedgwick die weite Verbreitung
und die geometrische Regelmibigkeit solcher Absonderungen
in den Schieferbriichen und er sah auch, wie sie unbeirrt die
Sittel und Mulden der Falten und ebenso auch eingeschaltete
Sandsteinlagen durchschnitten. Er schrieb die Faltung me-
chanischen Ursachen zu, die Gare dagegen einer selbstin
digen, das ganze Gebirge beherrschenden Kristallisationskraft
oder Polaritiit. Die vertikalen ,,joints* im Granit mochten aus
Abkiihlung entsfanden sein, dhnlich den Siulen der Basalte.Zf)

Dan. Sharpe?”) anerkannte 1847 und 1849 den Zu-
sammenhang zwischen Gare und Gebirgsbildung und das
stetig gleichbleibende Verhiltnis der Absonderungsflichen zu
den Schichtflichen. Er fand aber auch, dafl in den Schiefer-
briichen zwe: selbstindige Gruppen von Absonderungsilichen

24y Eine etwas eingehendere Geschichie der sinschligigen Fragen gaben
Reyer im Jahrb. 4. k. k. Geol. Reichsanst. 1879, Bd. XXIX, S. 415 und
folg. und Nelson Daleim Bull. TU.S. Geol. Surv. Nr. 484 5. 26 und folg.

1) G. 8. 0. Lasius, Beobachtungen itber die Harzgebirge; Hanno-
ver 1789, Bd. II, 8°, S, 80, 61.

) C. C. Haberle, Das Mineralreich; II. Die Mineraikdrper als
Gebirgsmassen betrachtet, oder Gebirgskunde. Weimar 1807, 8¢, Taf. II, Fig. 2
stellt Zerkliiftung des Granites aus dem Harz nach einem von Goethe
angefertigten Modelle dar; vergl. 8. 149,

) J, F. L. Hausmann, Uber die Bildung des Harzgebirges;
Géttingen 1842, 4 8. 112, im Quarzporphyr 5. 122

) A, Sedgwick, On the Sfructure of large Mineral Masses;
Transact. geol. Soc., Bd. IIL, Heft 2, 8. 469 436,

) Dan. Sharpe, On Slaly Cleavage; Quart. Journ. geol. Scc, Bd, III,

8. 74—105 und Bd. V, 8. 111129,
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vorhanden seien. Jene, deren Spaltharkeit geringer war, nannte
er sekundire Cleavage. Sharpe vermuiete eine mandel-
formige Gestalt der Gesteingelemente; die kiirzere Achse hitte
der sekundiren Spaltbarkeit entsprochen.

Sorby wandte sich im Jahre 1856 {Philos. Magaz.
vol. XI} gegen jeden Kristallisationsvorgang. Die Spaltungs-
flichen gleichen nicht jenen eines Krisialls; das Mikroskop
zeige flachgedriickte Korperchen, die quer auf dem erlittenen
Druck liegen. Im folgenden Bande (vol. XIl} erklirte Tyndall,
dafh man zu viel Gewicht lege auf den Umstand, daf Glimmer-
hldttchen in einer plastischen Masse sich senkrechi legen anf
den Druck und dadurch Spaltbarkeit in dieser Richtung er-
leichiern, Kein Korper sei ganz homogen; die meisten seiner
Elemente diirften als ungleichachsig vorausgeseizt werden;
jedes ungleichachsige Element werde sich quer anf den Druck
legen und deshalb konne durch einseitigen Druck in jedem
Kérper Cleavage hervorgerufen werden.

Diese bei den kleinsten Gesteinselementen beginnenden
Studien konnten kaum zu Erfolgen fithren, bevor die griberen
mechanischen Vorginge bekannt waren. Wir eilen deshalb
durch die folgenden Jahre bis 1878.

In diesem Jahre 1878 erschienen Alb. Heim’s ,,Unter-
suchungen tiber den Mechanismus der Gebirgsbildung” 2%} und
in den beiden folgenden Jahren Daubrée’s ,Etudes syn-
thétiques de Géologie expérimentale 2°) Da jedoch Daubrée
bereits in fritheren Jahren mehrere seiner Ergebnisse ver-
&ffentlicht hatte, konnte Heim auch diese beniitzen und
darum kénnen beide Werke als gleichzeitig angesehen werden.
Sie erginzen sich insoferne, als Heim sich hauptsichlich
auf Beobachtungen in der Natur, namentlich in den Hochalpen
stiitzt, withrend der Schwerpunkt von Daubrée’s Arbeiten
in seinen Experimenten liegt.

_ Die Lehre von dem einseitizen Baue der Gebirgsketten
hatte bereits weithin Geltung erlangt. Heim, der sich ihr
sofort angeschlossen hatte, konnte nun schretben: , Faltung
and Cleavage sind pur verschiedene, gleichzeitige Auferungen

%) Zwei Bande 4° und Aflas; Basel 1878,
) Tch zitiere die sehr verbreitete deutsche Ausgabe von Ad. Gurlt,
&" Braunschweig 1880,
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einer und derselben mechanischen Umformung* {ebenda II,
S, 72).

Nach Heim’s Ansicht befinden sich die Gesteine in
der Tiefe unter allseitigem Druck; erst wenn diese Form des
Gleichgewichtes durch eine neue Kraft, hier die gebirgshildende,
gestdrt wird, tritt Bewegung in der Richtung des geringeren
Widerstandes ein. Cleavage ist demnach eine Ausweichungs-
erscheinung, hiufig verbunden mit Streckung der Gesteine
(S. 53, 65 u. a.).

Daubrée zeigt vor allem, daf durch seitlichen Druck
erzeugte Absonderungen sehr oft in zwei gepaarten Systemen
auftreten, deren einzelne Flichen untereinander parallel sind
und gegeneinander einen Winkel einnehmen, der in der Regel
nicht allzu weit von 90° entfernt ist. Diese Flichen sind nach
Daubrée durch keinerlei seitliche Verschiebung hervorge-
bracht, obwohl solche nachfolgen mag. Es gibt aber Kohi-
sionsminima, die man joints virtuels nennen kénnte und die
von derselben Ursache herrithren diirften (8. 257).

Die Flichen- der Gare sind daher fiir Daubrée reine
Spriinge, wie die aus Torsion hervorgehenden Spriinge im
{slas, sehr lang, stetig im Streichen, minder stetig im Fallen,
und sie werden von ihm Diaklase genannt im Gegensaize
zu den Bewegungsflichen oder Paraklasen (8. 259).

Bemerken wir noch, da Daubrée neben den steil-
stehenden auch horizontale Diaklasen beschreibd, die von den
Schichtflichen zu unterscheiden seien (S. 358).

Diese drei Flichen, das steil stehende Paar von Dia-
klagen und die horizontale Fliche sind die drei ,,Hauptabson-
derungen” Hausmann’s. Thre Kenntnis ist von malgebender
Bedentung fiir den Betrieh von Steinbriichen. Sie sind mit
den verschiedensten Lokalnamen belegt worden, die einzeln
anzufithren iiberfliissig ist, da sie zu internationalem Gebrauche
kaum verwendbar sind. Auch werden im Steinbruchbetriche
dieselben Bezeichnungen zuweilen fiir genetisch verschiedene,
aber technisch gleichwertige Dinge verwendet. In Amerika
unierscheidet man Rift und Grain als aufeinander senkrechte
Absonderungsflichen. Rift ist stets die Richtung der leich-
teren Spaltbarkeit; ist sie, wie gewohnlich, mehr horizontal,
dann ist Grain eine der Diaklasen; es kann aber auch
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im Gegenteile eine steil stehende Diaklase leichter bearbeitbar
sein, dann heilt diese Riit.

Wir werder nur die paarigen, steil stehenden Abson-
derungsflichen als Diaklasen bezeichnen. Dagegen unter-
scheiden sich die flach liegenden Absonderungen durch viele
Merkmale und sie werden hier Bathroklasen (Bddpovdie
Bank) genannt werden. '

Vor mir liegt ein rhomboedrisches Stiick Sandstein aus
unserer Flyschzone. Die vier senkrechten Flichen sind das
normale Paar von paralielen Diaklasen. Von den heiden irans-
versalen Flichen ist die Oberfliche der einen so ehen, wie
eine wahre Diaklase, die andere, ihr parallel, zeigt mit scharfen
Umrissen jene ritsethaften Wiilste, die so oft die Schicht-
fliichen im Fiysch bezeichnen. Hier hat der Mergel, der die
Schichtfuge fiillte, das Relief dieser Wiilste geschiitzt und
die Vorgange, welche die Absonderung begleiteten, gleichsam
auf sich genommen.

Bei Granit begleiten noch merkwiirdigere Vorginge die
Bathroklasen; zuerst soll jedoch ein normales Beispiel im
Sedimentgestein genaner hetrachiet werden.

Der Banderkalk. Zur Verfolgung von Linzelheiten
der Gare in Kalkstein. eignet sich in vorziiglicher Weise der
Banderkalk, der in den Ostalpen, namentlich am Nordrande
des Karnischen Gebirges angetroffen wird. Die hier zu beschrei-
benden Stiicke stammen aus dem Osselitzer Graben bei Her-
magor in Kirnten,

Es ist dies ein wohlgeschichteter Kalkstein, der in un-
zithlige rhomboedrische Platten zu zerfallen geneigt ist. Seine
Farbe, urspriinglich grau, ist streifenweise je nach dem Fort-
schrifte der Marmorisierung, blendend weill; dem Wechsel
von grau und weif verdankt er seinen Namen.

Auf Taf. I zieht eine eigenartige horizontale, flache Wel.
lung iiber die ganze Platte, die stellenweise von einer ihrer
Richtung entsprechenden Riefung begleitet ist. Schriiger
Bruch zeigt, daB die Platte in zahlreiche diinne Platten zer-
teilt ist und diese dilnnen Platien sind der Wellung unterlegen,
Das sind die einstigen Schichtflichen. Die Teilung in diinne
Platten ist der Bathroklase, die Wellung aber der letzten An-
strengung einer inkompetent werdenden Faltung zuzuschreiben,
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Beide Erscheinungen, die Hemmung der Faltung und die bathro-
klastische Teilung sind durch die Belastung beeinflufit.

Verfolgen wir nun die einzelnen Phasen der steigenden
Inkompetenz. ' :

Die Kraft A ist nahe senkrecht auf die Wellen. Bathroklase
und Wellung stocken. Jetzt bildet sich eine Diakiase als Kliifftung
senkrechi auf die Ebene der Wellung und auf A; das ist
a. Man sieht a hier nicht oft; diese Phase scheint kurz ge-
wesen . oder drtlich ganz ausgeblieben zu sein.

Nun folgt die Entstehung des Diaklasenpaares b, b und
¢, ¢. Sie sind die Veranlassung der rautenformigen Zerteilung
des Gesteins. Sie durchschneiden sich gegenseitig ohne die
geringste Schwiichung oder Ablenkung und feine Linien ver-
raten, daB die Platte wvon zahlreichen latenten Kliiftungen
durchschnitien ist, die b oder ¢ parallel sind.

Denkt man sich nun auf Taf. I milten durch die Figur
die orogenetische Kraff A senkrecht auf a verzeichnet, und
zieht man ebenso auf die steilen Flichen b und ¢ die senk-
rechten B und C (als die Richtungen der Krifte, welche diese
Diaklasen hervorgebracht), so ergibt sich, daf dieseKrafte
B und C nichts anderes sind, alg die nach dem
Grundsatze des Krafiteparallelogramms zer-
legte Kraft A.

Tritt im kompetenten Gebirge eine drtliche Stauung ein,
so strebt die Faltung in einzelnen langen Antiklinalen seitlich
zu entweichen. Hier sieht man, wie im inkompetenien Gebirge
dieses seitliche Entweichen nach geometrischen Regeln, nim-
lich nach dem Krifteparallelogramm sich vollzieht.

_ Das Anschleifen der Fliche b oder ¢, was gleichbedeu-
tend ist mit einem schrigen Querschnitte nach ¢ oder b, zeigt
schon bei sehr miiliger VergriBerung manches Unerwartete.
Bathroklase erscheint zuweilen sehr deuntlich wnd ist in anderen
Fillen gar nichf kennbar. In einer besonderen Form erscheint
sie auf dem Taf. II in 2%efacher Vergroferung dargestellfen
Diinnschliffe.

Zuniichst liegen hier einige der Linien, die der Bathro-
klase zuzuschreiben wiren, nicht der Schichtoberfliche parallel,
gondern sie steigen gegen diese an, so daf ein Ubergang von
Druckfliiche ip ersterbende Faltung vorhanden wiire, oder auch
dafl die Belastung nicht ganz veriikal gewirki, oder dad ein
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Gleiter der aufliegenden Schicht stattgefunden habe. Einige
dieser schrigen Linien nehmen den gezackten Lauf von Sutu-
ren an und tragen Spuren von Stylolithen. Noch auffallender
ist dies an den weniger schrigen Linien.

Die Diaklasen sind weilaus zahlreicher und unregel-
mibiger, als sie dem unbewafineten Auge im Grofien anf der
Oberfliche der Steinplatte erscheinen; die wesentlichste Un-
regelmiBigkeit ist jedoch sekundir. Sie wurde dadurch er-
zeugt, dafl durchziehende Feuchtigkeit die Spriinge erst durch
Korrosion unregelmifig erweitert und dann mit Calcitkrisiallen
gefiillt hat.

Durch das Zusammentreffen dieser Calcitginge mit den
Sufuren werden eigenartige Verhilltnisse geschaffen. Nur die
gteil nach abwirts ziehenden Linien sind der Schauplafz der
eben erwihnten Losungen und Calcitablagerungen. Nun kann
man z. B. bei den Diaklasen 1—4 wahrnehmen, dal die
Suturen gegen rechts staffelférmig an den Diaklasen absinken,
als wiren die Diaklasen ehensoviele Verwerfungen, aber dabei
wird die schwarze Grundlinie nicht unter-
brochen. Sie setzt sich an der Stelle der Verwerfung nach
unlen lings des Calcitganges oder schrig iiber diesen fort,
scheint thn wohl auch in einzelnen Fillen ganz zu schliefen
und liuft dann in der Sutur weiter. Das zeigt noch nicht,
daB sie iilter ist als die urspriingliche Diaklase, aber sie ist
iilter als die sekundire Korrosion der Diaklase (oder ibr
eleichzeitig) und war sogar imstande, die Caleitfiillung des
Ganges (wenigstens in dieser Schnittfliche) zuweilen ganz zn
hemmen. Vielleicht ist dies auch die zuireffende Erkiirang
fir das von Reis abgebildete Eindringen von Stylolithen in
Kalkspatginge in frinkischer Trias.’?) Zuweilen mochte man
fast meinen, die Feuchtigkeit auf den Suturlinien sei unter
einem wechselnden hydrostatischen Drucke gestabden.

Wenn die Marmorisierung eiwas weiter vorgeschritten ist,
bemerkt man an einzelnen angewitterten Stellen ein ganz
fremdartiges, poroses Aussehen. Es rihrt her von dem Heraus-
fallen kaum mohnsamengroffer schwarzer Kiigelchen. Spaltet
ein gliicklicher Schlag ein solches Kiigelchen, so glinzi eine

My 0, M. Reis, Geogn. Jahresh. herausgegeben vom k. Bayerischen
Oberbergamte 1961, Bd. XIV, 8. 76, 123, Taf. V, Fig. 1, a ~-d.
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Krigtallfliche hervor. Das sind wohl dieselben Kiigelchen und
Kristalle von Magneteisen, die Lepsius in attischem Marmor
fand, die auch aus dem Marmor der Ardennen und anderwiirts
hekannt sind.

In anderen FaHen scheinen die .etwas diffusen, schwarzen
Punkte, welche auch Taf. II zeigt, hicher zu gehoren; zuweilen
auch bezeichnet das Risen als ein getber Streifen die Ebenen
der Bathroklase.

Die Bathroklase selbst ist oft kaum ausgepriigt; bald auch
zertellt sie, wie im oberen Zehner-Kar der Radstitter Tauvern,
den weiflen Marmor in zahllose, diinne, mit weifien Glimmer-
hisitichen bedeckte Brettchen.

Daubrée meinte, die Talbildung ausgedehnter Ge-
biete sei durch Lithoklasen beeinfluBt und suchte dies aus
Karten verschiedener Teile Frankreichs zu erweisen. Andere
Forscher sind weiter gegangen, unier ihnen insbesondere
Hobbs, der in dem Relief hetriichtlicher Teile der sichtharen
Erdoberfliche die Spuren eines ausgedehnien Systems jhn-
licher Spriinge zu erkennen meint.3!) Mir fehlen Erfahrungen,
die mir gestatten wiirden, einer so weitgehenden Annahme zu
folgen; es ist jedoch richtig, dal die Gare an nicht wenig
Orten in der Landschaft zu finden ist, wo sie zu wenig be-
achtet wird. Das gilt z. B. von dem Kalkgebirge der Ostalpen
und der Dinariden. Schon Daubrée erwihnt Diaklase in
den Dolomiten; Mojsisovics verwahrt sich als ¢in Ver-
ireter der Theorie der Korallenniffe in Siidfirol, dagegen, dab
die steilen Abstirze derselben als ein Beweis fiir die Riff-
theorie angesehen werden.%?)

In der Tat ist z. B., wenn mein Gedichtnis mich niechi
tiuscht, die ganze vom Mesurina-See abgekehrte Nordostwand
der Drei-Zinnen von einer Gruppe riesiger Diaklasen gebildet,
durchschnitten wvon -zwei tiefen Querfurchen, Das Bild der
Rothen Wand (der Siidspitze des Rosengartens) bei Mojsis o-
vics lehrt, wie durch Diaklase die hohen Nadeln enistehen.

“y W. H. Hobbs, The Correlation of Fracture Systems and the
Evidences for Planetary Dislocations within the Earth's Crust; Transact.
Wisconsin Acad. 1905, Bd. XV. 8, 15 - 29; D e rs. Repeating Palterns in the
Relief and in the Structure of the. Land; Bull. geol. Soc, Americ. Bd. XXII,
1911, S, 128—176 und an anderen Orten.

) E, Mojsisovies von Mojsviar, Die Dolomit-Riffe von Sid-
tirol und Venetien; 8%, 1879, 8. 405,
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In den Kalkalpen bemerkt wman sehr schén die Rhom-
boeder der Gare, z. B. auf einem Lichthilde der Planspitze im
Ennstale.?%)

Gare in Massengestein. Die Gare nimmt im
Massengestein schon darum andere Merkmale an, weil Schich-
tung fehlt, dagegen zuwellen Kliiffung aus Erstarrung in Be-
fracht kommt.

Im Sommer 1865 hot der Bau der Brennerbahn durch
die Schluchien des Eisack die prachtvollste Gelegenheit, um
die Gare im Bozener Porphyr zu verfolgen, Nahe oberhalb
Bozen, von Kardaun an, stellen sich steile Flichen ein, Str.
fast NS; im Tunnel des Galbiichl treten OW-Flichen hinzu; jen-
seits des Tunnels gieht man eine Absonderung in dicke Biinke,
usw. Auffallend ist, dal man gar nicht selten gegen oben eine
Beugung der Kiifte wahrnimmt. Die Porphyrtafeln sind schon
unterhalb Bozen stellenweise so diinn, daf einzelne bis zur
Ausdehnang von 11 (uadratmeter oder mehr in den Wein-
und Obstgirten zur Eindeckung von Hitten verwendet werden.

Wie aunch anderwirts beobachtet wurde, ist zwar das
Streichen der Diaklasen aul grofere Strecken bestindig, ihre
Neigung aber wechselnd, so daf keiliormige Verschneidungen
nicht selten sind. Hiufig verschwindet mitten in einem Hand-
stiicke wenigstens dem unbewaffneten Auge eine Kluft véllig;
freslich reicht ein 'mibiger Schlag hin, um sie zu wecken.

Im Granit unterscheidet man oft deutlich dreieriei Ab-
gonderungsflichen, nimlich die beiden Diaklasen, welche die
Winde eines Pleilers bilden, und eine dritte, querstehende
Fliche, durch welche die Pfeiler in Wiirfel geteilt werden,
und welche die Lage der Bathroklasen einnimmidt.

Frenzel hat den Winkel, unter dem dia Diaklasen des
Passauer Granites streichen, mit N 54° W und N 36° O ge-
messen; hier heiffen sie Lassen. Es gibt hier neben den sicht-
baren auch feine, dem unbewaifnieten Auge nicht kennbare,
sogenannte {laslassen, an denen der Block zuweilen unver-
matet auseinanderfillt.?+)

Eine weiterc Ausfiihrung von Beispielen wiirde nur
Wiederholungen liefern, mit Ausnahme einer auffallenden Tat-

#7) Photogr. Friedmann, Verlag V. A, Heck.
4y M. Frenzel, Das Passaver Granitmasiv: Geogn. Jahreshefte;
Minchen 1912,Bd. XXIV, S. 33—192; insb. 8. 117,
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sache, die in den letzten Jahren in Amerika bekannt geworden
ist. Ich folge hier Nelson Dale.%’)

In dem Granitbruche zu Redstone N.-H., ist der Rift
horizontal und Grain vertikal. Wihlt man im Bruche ein
Granitstitck zwischen diesen beiden Hauptrichtungen der
Gare, und werden zwel Diinnschliffe veranlat, der eine senk-
recht auf Rift und der andere senkrecht anf Grain, so gewahrt
man u. M. kurze Spriinge im Sinne des Rift uvnd in
geringerer Zahl auch im Sinne des Grain, welcher Feldspat und
Quarz durchschneiden. Die Quarzregionen aber zeigen zu-
gleich Schniire oder lose Ziige von zahlreichen mit Fliissigkeit
gefilliten Vacuolen und diese Ziige durchschneiden sich auch
nahe rechtwinklig im Sinne von Rift und ‘Grain. Ahnliche Zige
von Vacuolen mit beweglicher Libelle kannte man bereits aus
verschiedenen amerikanischen ;Graniten; die Herstellung ihres
Parallelismus zu den Spaltungsrichiungen weckt nun gegeniiber
allen anderen Voraussetzungen neuerdings die Frage, ob Fugen
durch Anordnung von Mineralbestandteilen vorbereitet seien.
Zuweilen stellen an anderen Orten sich Glimmerblitichen dem
Rift parallel.

Eigentliche Fluidalstruktur ist nicht vorhanden. Die Mei-
nung scheint sich dahin zun befestigen, dafi die Arnordnung
der Flitssigkeitseinschliisse in rechtwinklig sich durchschnei-
denden Bindern bereits wihrend der Erstarrung des Granites
erfolgte. Das wiirde bedeuten, dal die Erstarrung von A be-
einfluBt worden ist.35)

Vogt haite bemerkt, daB die Absonderungsfliichen der
Bankung stets der Oberfliche parallel seien, und schlof hieraus,
daB sie ber der Erstarrung des Granites entstanden sind.??)

. Herrmann kommt zu einem anderen Ergebnisse. Aus
einer Betrachtung deutscher, namentlich der Lausitzer Granite
wird gefolgert, dal die Absonderungskliifte der Binke nicht
eben sind, sondern wellig, 1. zw. so,-dab sie das Gestein gleich-

3 T.Nelson Dale, The chief commercial Granites of Massachusetts,
New Hampshire and Rhode Island; Buall. U. 8. Geol. Surv. 1908; Nr. 354,
8. 42—47.

%) Ebenda 8. 146 und 147,

") H. L. Vogt, Nogle bemaerkn. om granit; Forh. Vidensk. Selsk.
Christiania 1881, Nr, 9; auch C, €. Riiber, Norges Granitindustrie; Norges
geol. Undersog. 1893; Nr. 12, 47 3., insh. 8. 16 und folg,



sam in wechselstindig ineinander gelagerte Linsen teilen. ,,Sie
sind niher der Oberfliche des Felsens zahlreicher, riicken gegen
die Tiefe auseinander, so dal die Binke bis 10 m stark
werden und sie verlieren sich endlich ganz, und zwar in ver-
schiedenen Gegenden in einer verschiedenen Tiefe." lhre Lage
ist in Ubereinstimmung mit der Gestalt der jetzigen, nichi
der urspriinglichen Oberfliche des Felsens; man kann die
Entsiehung neuer Absonderungsflichen in den Steinbriichen
verfolgen. Eine Anordnung von Mineralgemengteilen im Sinne
dieser Flichen wurde von Herrmann nicht beobachtet.

Nach der Meinung dieses Forschers sind diese Absonde-
rungen nicht durch Kontraktion, sondern durch Verwitterung
und atmosphirische Einfliisse hervorgerufen.)

Wer die alteren Arbeiten osterreichischer Geologen in
den bdhmigschen Graniten, wie Jokely, Andrian, Hoc¢h-
stetter, spiter Rever, durchblitiern will, wird dort be-
reits Vertretern heider Ansichten begegnen. Merkwiirdigerweise
sind beide Ansichten auch int Nordamerika hervorgetreten.
Whitnevy sprach sich fiir Entstehung der Bankung durch die
urspringliche Erstarrung aus, dagegen schrieb sie Merrill
der Abwitterung und heutigen klimatischen Einfliissen zu. Auch
waren die wichtigsten Merkmale Herrmann's, die wellige
Oberfliche der Absonderungen und ihr Auseinanderireten
gegen die Tiefe, in Amerika getroffen worden. '

Gilbert®®) berichtet von der Sierra Nevada das Fol-
gende: Domisrmige Granitherge mit unregelmifig kreisfor-
miger Basis ireten auf. Sie sind von schalenfSrmigen Abson-
derungen wie von Zwiebelschalen umhiiilt. Diese reichen nur
50 bis 100 Fub tief. Im Yosemite-Tale erhebt sich ein oft ab-
gebildeter Halbdom, enistanden durch Unterwaschung eines
Domes und Absturz. Hier sind neue, flache ,,Zwiebelschalen®
entgstanden, entsprechend der flachen Wand des Absturzes.
Diese riithren folglich nicht von urspriinglicher Abkiihlung her.

Die Diaklasen sind Alter als das heutige Relief, die
Zwiebelschalen sind jiinger. Diese leizieren gleichen der Wir-
kung eines Waldbrandes auf granitischen Boden; sie sind nicht

¥ J. 0. Herrmann, Steinbruchindustrie und Steinbruchgeologie;
Berlin 1899, 8, 8. 109 und folg. und an anderen Orten.

¥ G K Gilbert, Domes and Dome Structure in the High Sierra:
Bull. geol. Soc. of Americ, 1904, Bd. XV, 5. 20—36.
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durch Kontraktion enistanden, sondern durch Expansion. Son-
nenwirme reicht nicht tief genug, denn in Bergwerken kannt
man diese Absonderungen his 175 Fufl hinab. Expansion wiire
denkbar durch Entlastung.

Eine bald folgende Untersuchung Zhnlicker Dome lehrte
Gilbert, daB die duleren Schalen des Granites unter Span-
nung standen. Die Aufwdibung einer solchen Schale, 14 Fu
lang und 9 Zoll hoch, wurde abgebildet®’); herausgehobene
Schalen dehnten sich aus; dies war die Ursache der Auf-
blitterung. Die Zeichen der Spannung zeigten sich an ver-
schiedenen Orten, _

Nach diesen Angaben wire man vetleitet, zu meinen,
dal beide oben angefithrten Hypothesen richtig seien, daf
nimlich die Ausdehnung und Aufblitterung der peripheri-
schen Teile durch die Sonnenwirme, die tieferen, wellen-
formigen Ahbsonderungen dagegen durch urspriingliche Ab-
kithlung erzeugt seien. Weitere Priifung ist erforderlich. Durch
Druck erzeugte Gare ist es nicht.

Eis. Unter den verschiedenen Erscheinungen, welche die
(rare begleiten, ist gewif} keine auffallender, als die Stetigkeii,
mit welcher ihre Kliifte verschiedene Felsarten und auch die
Diaklasen sich gegenseitig durchschneiden. Jetzt soll der Ver-
such gemacht werden, fhnliche Kluftflichen, sei es auch auf
Umwegen, aufzusuchen.

Zuerst wenige Worte iiber das Eis. Jedermann kennt das
laute Krachen, mit dem Fistafeln sich lésen, aber nichi davon
soll gesprochen werden.

Vor einigen Jahren hat Herr General v. Ohermavyer
die Giite gehabt, vor meinen Augen eine Eismasse unter An-
wendung eines Druckes von 20.000 kg oder ungefihr 78 kg
auf 1 em? durch ein kurzes, senkrechtes Ausflufirohr von 12 em
Durchmesgser zu pressen. Ich erwartete, einen Zylinder von
Eis hervortreten zu sehen. An seiner Stelle erschien eine
Saule von lose iibereinander liegenden, nach oben leicht kon-
vexen, etwa uhrglasformigen Scheiben von Eis, die man leicht
einzeln abheben und nebeneinander auf den Tisch legen

0 Bull. U, 3. geol. Surv. 1907; Nr. 313, 8. 42, Fig. 7, A; eine Zu-
sammenstellung der Erfahrungen geben Nelson Dale und Herh. Gregory
in: The Granites of Conneclitut; ebendas. 1911, Nr. 484, S, 28 und folg.
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konnte.*!) Wihrend des Austrittes aus dem Rohre gab wohl
die Dicke der einzelnen Scheiben das Mal an, bis zu welchem
im geprefiten Eise die Elastizitit sich sammelte, his sie die
Kohiision zu itberwinden vermochte.

DHeses ist Im Eise die Vertretung der senkrecht auf A
erzeugten Diaklase a anf Taf, 1.

Spannungen in Basalt. Wir nihern uns einem
Ergusse von Basalt.

Am Kontakt gegen den sichsischen Quadersandstein kann
man an einigen Stellen bemerken, daf durch Erwidrmung und
nachfolgende Erkaltung im Sandstein selbst auf eine kurze
Strecke prismatische Siulenbildung entstanden ist, dhnlich,
wenn auch etwas schlanker, als 'die Siulen des Basaltes selbst.
Und doch war sicher im Sandstein keine latente Vorbereitung
dieser Struktur vorhanden.

Ein Basaltgang tritt auf. Sind in ithm Sdulchen vorhanden,
so stehen sie senkrecht auf beide Salbinder. Sie sind durch
Abgabe von Wiirme an das Nebengestein von diesem her gegen
die Mitte des (Ganges gebildet worden, die offenbar zulefzt
erkaltele. Gegen die Mitte stellen sich dfters lange Ziigs
von Blischen ein. Bei Arzignano, unweif Vicenza, sind Fille
sichthbar, in denen solcher blasiger Basalt der Mitte eines
Ganges verwittert und vom ‘Regen ausgewaschen ist; ein
oberfiichlicher Beobachter kann dann meinen, zwei Basalt-
gidnge zu sehen,

Aus der Gegend von Chestnut- Hili, Mass., hat . H. L a-
hee einen etwa vier Full starken Basaltgang beschriebien
mit kurzen Prismen an den Salbindern, zwischen welchen in
dem derben Basalte kieine, nicht einen Zoll errcichende
Dodekaeder von Basalf zur Ausbildung gelangt sein sollen. Mir
ist kein zweiter dhnlicher Fall hekannt.*?)

Nun sind wir am Haupistrome angelangt.

An geiner Oberfliche ist er gegen die Luft stiirmisch
erkaltet und hat er ein unregelmifiiges Dach von blasigem und
derbem Basalt aufgebaut, das die michlige, glutfliizssige Masse

1} Die Abbildung einer solchen Séule in A. v. Obermaver, Ver-
such fiber den Ausflud fester Kdrper, insb. dos Eises, unter hohem Druck;
Sitzungsh. Akad. Wien, 1904, Abt. IIa, Bd, CXIII, 3. 545.

) F. H. Lahee, Dodekahedral Jointing dus to Strain of Cooling;
Americ. Journ. Science, 1910, & ser., Bd. XXIX, 8. 169.



vor rascher Erstarrung bewahrt. Diese, umschlossen und ge-
schitzt, gibt langsam wund ungestort ihre Wirme an den
Boden ab.

Héchst merkwiirdig bleibt die Regelméfiighkeit der prisma-
tischen Ablésungen.

Aus dem Gesagten ergibt sich 1., daf die Bildung der
Sénlen vom Boden, als der Abkiihlungsfliche, ausgeht und
2. daBi die Achsen der einzelnem Siulen nicht Achsen der
Erstarrung, sondern hoherer Temperatur waren. Das zeigt
der Wieg der Erstarrung in den Gingen. Ferner lehrt nihere Be-
trachtung, dal die Seitenflichen der Siulen, d. i. die Ab-
losungsflichen der einzelnen Prismen, nachtrigliche Zer-
reiBungen sind. Das ergibt sich aus dem Umstande, daf ein-
geschlossene Mineralien ader felsige Bruchstiicke nicht selten
von der Fuge in solcher Weise durchschnitten werden, dal} zu
beiden Seiten ihre Teile in der entsprechenden Lage sichtbar
bleiben. Zirkel gibt Beispiele davon.

Zuerst wird sich gegen die Basis hin unter Miligung
der Convectionsstréme eine etwas kiihlere, gegen oben nicht
abgegrenzte Lage gebildet haben. Etwa so, wie verdampfendes
Wassger an ciner ldihleren Decke Wassertropfen bildet und
diese eine mehr oder weniger regelmiillige Verteilung hesitzen,
verteilen sich Treffpunkte der Convectionssirbme, einem Regen
nicht undihnlich, auf der abkiihlenden Bodenfliche. Von den
Seiten dringt Abkiithlung auf diese Punkte ein. Langsam folgt
auch von unten her Erstarrung und Konfraktion. Eine Teilung
in Prismen besteht noch nicht, aber sie ist durch den ‘Weg,
den die Erstarrung genommen hat, vorgezeichnet. Konfraktion
schreitet allgemein wvor, die Spannung ist gleichmifiig im
ganzen Korper und indem eine der vertikalen Fugen beginnt
gich zu 6ifnen, reift freiwerdende Elastizitit die ganze Wand
auf und durch die Storung des Gleichgewichtes &ffnet sich das
ganze Netz.#3)

Es gibt auch unmittelbare Zeichen dafiir, daf innerhalb
des Umrisses des Prisma’s Bewegungen und Gliedernngen in
den einzelnen Siulenmaglich waren. Hieher gehért die von eng-

#¥) G. F, Becker hat eine Erklirung versucht in: Finite homog.
Btrain, Flow and Rupture of Rocks; Bull. geol. Sce. Americ. 1393, Bd. IV,
5. 69—71; sie macht schwer verstindliche Voraussetzungen und wird hier
nur der Autoritit des Verfassers wegen erwihnt,
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lischen Forschern als ,,cup and ball* (wortlich: Schale und
Kugel), d. i. das Kniegelenk, bezeichnete Bildung. Ich folge
nun Poulett Scropetd)

In sehr regelmiifligen Siulen ist zuweilen
eine transversale Gliederung durch konvexe
und konkave Flichen hergestellt, die fast einem
Kniegelenk gleicht. In allen Fillen, die
Scrope sah, war die Konvexitit gegen ab-
wiirts gerichtet. Eine ebhene Fuge schneidei
unterhalb der Kugel quer ilher die Siule. Sie - -
schneidet die Siule dort, wo diese in ihrem Geghederte Basalt-
Innern geschwicht ist und sie diirfte der Sa“leé‘car‘;hf"“le“
letzten Phase der Kontraktion angehiren. pe

Scrope geht gleichfalls von der Meinung aus, daB die
Verfestigung der Siulen von auflen her erfolgte.

Die eben besprochenen Vorkommaisse stammen von der
Fingals - Hohle. Leider wird Ahnliches selten beschrieben.
Thoroddsen schreibt: ,,Bei Skagastrond (Nordkiiste Islands,
Osten des Huna-Floi) bestehen die Basaltsiulen aus zusammen-
gefiiglen, nach unten konvexen, nach oben konkaven Glie-
dern %)

Neben dem prismatischen Gefiige treten sphiroidische
Formen auf. Die iibergrobe Mehrzahl derselben ist gewif aus
Abwiiterung hervorgegangen. Selbst in der Kisegrotte bhei
Bertrich, die jhren Nahmen der Hiufung flacher Sphiroide
verdankt, sind nach Angabe des Landesgeologen Grebe
diese Sphéaroide durch die abrundende Abwiiterung einzelner
Stiicke von Lavasiulen entstanden.?6)

Bergschlige. Der Bergmann unterscheidet unver.
ritztes, d. i. vom Menschen nicht wesentlich verletztes, und
verritztes Gebirge. Der Eintritt in das letztere fithrt in andere
physikalische Verhédltnisse.

Wer einmal im nérdlichen Bshmen die acht oder mehr
Meter michtigen Braunkohlenfloze besucht hat, deren Michtig-
keit die volle Zimmerung unmaglich macht, und wer dabei

4 G. Poulett-Scrope. Voleanos, 24, ed. 1869, S, 102 und folg.

4y Th. Thoroddsen, Island; Peterm. Mitt. 1906, Ergfinzungshefte
Nr. 162 und 153; S, 244,

i H. Grebe, Geologische Skizze der Umpgebung von Beriric
Trier 1894, 8% 8. 14,

B



gehort hat, wie ,,das Floz spricht®, & h. wie unter unauf-
horlichem EKnistern neue Kliiftchen sich bilden, kleine eckige
Bruchstiicke herabfallen oder gar dem Beschauer einige Zoll
welt entgegengeschleudert werden, der empfingt, namentlich
im Tagbau, den Eindruck einer Uberlastung des briichigen
Flozes durch das schwere Hangende. In diesem Taghaune hat
or bereits das verritzte Gebirge und damit'das Gebiet der Berg-
schlige im engeren Sinne, nimlich der plstzlichen oder, wie
man nicht ganz richlig zu sagen pflegt, ,,explosiven’ Lo-
sung von Spannungen betreten. Von diesen hat Rzehak
ein sehr dankenswertes Verzeichnis geliefert.*)

In den Kohlenflizen sind daraus hervorgehende Detona-
tionen nicht selten; hier geseilen sich aber leicht Neben-
umstiinde dazu, wie faule Wetter, Zertriimmerung von Schutz-
pieilern usw., welche die Reipheit des Gesamtbildes beein-
flussen.

Ein Beispiel Hefern die Floze von Hausham am Aulien-
rande der bayrischen Alpen.®) Aus den mannigfaltigen Er-
fahrungen, die von hier Baumgartner anfiihrt, mdgen fol-
gende hervorgehoben sein. Man mulb dem Haupiilsz Zeit
lassen, sich in Splitter aufzulésen; zu diesem Ende wird an
gefihriichen Stellen nur mii einer Schicht, d. 1. durch den
dritten Teil des Tages, gearbeitet. Wird zu viel bloBgelegt,
werden die Splitter zu rasch entfernt, dann erfolgt zuweilen eine
plotzliche Explosion aus dem Fléze, die weithin den Bau he-
schidigen kanm und ofters iiber Tag als Erdbeben bemerk-
bar wird. Menschenleben werden gefihirdet oder gehen ver-
loren, aber &fter durch Verschiiffung als durch unmittelbaren
Schlag. Die Explosionen sind auffallender geworden, seitdem
sich der Abbau unter 500 m bhewegt.

Einem Briefe des Leiters dieses Bergbaues, Herrn Direktor
Weithofer, an Prof. Franz Suess darf ich folgendes ent-
nehmen: Am 2. Januwar 1910 wurde durch einen solchen

4 A, Rzehak, Bergsehlige und verwandte Erscheinuvngen; Zeit-
schrift f. prakt. Geol. 1906, Bd. XIV und die folgenden Binde, Ahnliche
Listen wnd Vervollstindigungen in den weller zu erwihnenden Schriften von
Kelson Dale uad Hankar-Urban, .

#) K. Baumgariner, Uber Stérungen und eigenartize Drucker-
scheinungen (sog. »Pfeilerschiisse« oder KohlenstoB-Explosionen) der ober-
bayerischen tert. Kohlenmulde auf Grube Hausham; Osterr. Zeitschr. fiir
Berg- und Hiittenwessen 1900. B4, XLVIIN, 5. 461 und folg.
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besonders heftigen Schlag eine 515 m tiefe Grundstirecke auf
die Linge von 180 m zu Bruch geworfen und das hiebei er-
zeugte Erdbeben von der Warte in Miinchen (Entfernung etwa
50 km) verzeichnet. Durch die Ueberkippung des Gebirges wird
stellenweise in der Beugung eine auflerordentliche Spannung
hervorgerufen; sie wird durch die Herausnahme eines Teiles
eines Flozes in dem restlichen Stiicke gesteigerf, und so kommt
ein Moment, in dem die Kohision irgendeiner Schicht (es mub
nicht gerade das Flotz sein) {iberschritten wird und diese ex-
plosionsartig und zu Staub zertriimmert heransgeworfen wird.

Im festen Fels diirften dhnliche Detonationen schon den
Romern bekannt gewesen sein, wenigstens sind sie heute
in einzelnen der Marmorbriiche von Carrara so hiaufig, daf
sie im Belriebe als emn storendes Element angesehen werden.
Delhavyesagt, sie wiirden hervorgebracht ,,durch eine rasche
Entspannung des Felsens, veranlaBt durch seine Elastizitit
im Augenblicke der Abtrennung von der Masse, die zuriickbleibt
im Zustande anormalen Druckes®. Der zum Sigen des Marmors
verwendete Draht wurde zuweilen durch Verengung der
Schnittfurche verklemmt.*?)

Ahnliche Vorkommnisse wurden gelegentlich in Fach-
zeitsehriften und Lehrbiichern erwihnt, doch wurden sie wenig
beachtet, bis 1871—1876 Prof. Niles in Boston die nach-
trigliche Ausdehnung von abgelosten Felsmassen, Verzerrung
von Bohrlichern, Aufstauung kleiner Antiklinalen und kleinere
Explosionen in granitischem Gneis, Sandstein und Kalkstein
an finf verschiedenen, von Massachusetts bis Illinois
ausgestrenten Stellen beschrieben und zugleich gezeigt hatte,
daB an allen diesen Stellen das Streben des Gesteines N—S
war. Das deutete auf Druck W—0Q oder 0—W. Solche Uber-
einstimmung der Richtung auf so betrichiliche Entfernung,
meinte Niles, kiénne keine oriliche, sondern nur eine all-
gemeine, und zwar die von D an a befiirwortete, aus der Kon-
fraktion des Planeten hervorgehende Kraff sein. Dieses sei auch
die Ursache unterirdischer Geriusche; fiefere FErosionen

) F. Delhaye, Les bruits de montagnes aux Carritres de Marbre
de la région de Carrara; Ann. Soc, géol Belge, 1907--08, Bd. XXXV, B,
S. 3b--38,



konnten diese Kraft freisetzen und kleinere Erdbeben hervor-
bringen. Die orogenetische Kraft sei hier zu Tage sichibar.®”)

Diese Ansicht fand Zusiimmung und drang in manche
europiischen Schriften. Nachdem jedoch die Granit-Industrie
gerade in diesen Teilen der Vereinigten Staaten einen auBer-
ordentlichen Aufschwung genommen, zahlreiche neue Stein-
briiche erdffnet waren und die geologische Landesaufnahme
eine Reihe vortrefilicher Berichte iiber diese Briiche aus der
Feder Nelson Dale's geliefert hatte, ergab sich folgendes:
Niles” Angaben iiber Ausdehnung des Granites, iiber Ver-
zerrung von Bohrlochern wurden hestitigt, aber nicht die Ein-
heitlichkeit der Richtung. Daf die seinerzeit beobachteten finf
Steinbritche sdmtlich auf Dehnung N—S wiesen, muf} als ein
Zufall gelten. Jetzt kennt man dhnliche Dehnungen nach den
verschiedensten Weltgegenden,5)

Der Nachweis des Hervortretens der orogenetischen Kraft
entfallt,

Als ein Beispiel der europiischen Vorkommnisse mag
zuniichst der Porphyr des Bruches von Quenast in Belgien
folgen.

Die wiederholten Berichte von A.Hankar-Urban, dem
Leiter dieses Bruches, lehren das folgende :%2)

Quenast eignet sich darum besonders zum Vergleiche
mit den amerikanischen Granitbriichen, weil hier die hori-

) W. H, Niles, Some interesting Pherom. observed. in Quarrying;
Proc. Boston Soc. nat. hist. 1870—71, Bd. XIV, 8. 80-87; ders. Brief von
A.T.Win g; ebendaselbst 1873 -74, Bd. XV, 5. &1 und 42; ders. The geol.
Agency of lateral Pressure exhib. by certain Movements of Rocks; ebendas.
18756—=76, Bd. XVIII, 5. 272—284. Auch B. K. Emerson, Geol. of Qid
Hampshire Cty., Mass.; U. B, Geol. Surv. 1892, Monogr. XIX, 8. 63--85.

) T, Nelson Dale, The Granites of Maine, with an Introduct. by
G. Otis Smith; Bull. T. 8. Geol. Surv. 1907, Nr. 313, 8, 202; N. Dale,
The chief commercial granites of Massach., N, Hampshire and Rhode Isl.;
ebendas. 1908, Nr. 854, 5. 228; ders. The Granites of Vermont; ebendas,
1909, Nr. 404, S. 128, insb. 8. 17, 18; ders. H. Gregory, The Granites of
Connecticut; ebendas. 1911, Nr. 484, S, 137,

®) A, Hankar-Urban, Note sur des Mouvemenis spontanés des
Roches dans les Carrigres; Bull. soc. Belge de Géol., 1905, Bd. XIX, 8. 527540,
ders. ebendas. 1906, Bd, XX, Proc. verb, 8, 56—61 und 1907, Bd. XXI,
Proc. verb. 5.28, 24 und Deuxiéme Note sur des Mouvein. spont. etc. ebendas.
Mém., 8. 21—42; Troisidme Note ete, 1909, Bd. Bd. XXIII, Proc. verb.
8. 260270, ferner 1911, Bd. XXV, Proc. verb. 8. 173—175,
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zontalen Absonderungsflichen fehlen, die dort den Abbau fiir
architektonische Zwecke ermoglichen. Aus demselben Grunde
wird dori meistens sorgfiltig mit Holzkeilen gesprengt, wih-
rend im Porphyr nur Strafllengut gewonnen und mit Schwarz.
pulver gesprengt wird; ferner steht die Grube von Quenast
zwar auch als offener Taghau in Betrieb, geht dabei jedoch in
grofen Treppen zur Tiefe. Zur Zeit dieser Berichte betrug
die Tiefe 78 m.

In den letzten Jahren sind etwa 50 Fille aus (Quenast be-
kannt geworden. Zu wiederholten Malen sind Menschenlehen
durch abgeschleuderte Steine verloren gegangen. Ein unver-
hiltnismiflig dinner Scherben von Porphyr lost sich unfer
Knistern vom Fels. Sein Umrifliist in der Rege! im Sinne des
Abbaues verlingert; bel einigen Melern Linge ist er etwa
ebensoviele Dezimeter breii und ebensoviele Zentimeter dick.
Ein erstes Beispiel zeigt 4 m, 1 m und 0-1 bis 0-16 m. Die
Arbeiter nennen den Scherben Bendon, zum Vergleiche mi
dem gespannten Bogen. Der Bendon wolbt sich, reifit und
schleudert seine Bruchstiicke fort. Zuweilen entspannt ihn ein
Sprung ohne Explosion; zuweilen bemierken die Arbeiter seine
Bildung wnd zerstéren ihn durch Hammerschlige. Von den
angefithrien 50 Fillen wurde ein guter Teil auf diese Art un-
schiidlich gemacht, obwohl auch bei solchem Vorgange ofters
Steine geschleudert werden. Der Rand des Bendons haftet
sfters nach der Explosion am Fels. Es scheint eine besondere
Neigung vorhanden, die Kanten der Treppen abzusprengen
(Hankar, XIX., S. 535, Fig.). Dasselbe wird in einzelnen
Fillen aus amerikanischen Granitbrichen erwihnt.

In gewissen Fillen besteht in' Quenast ein merkbarer Zu-
sammenhang zwischen Sprengschub und Bendon, in anderen
scheint der letztere der Zeit nach selbstindig aofzufreten.
Am 19. Juli 1907, 36 m unter der Oberfliche, traten zwei leichte
Erschiitterungen ein wund hierauf der heftige Bruch eines
Bendons von 7 m, 075 m upd 05 m mit Abschlendern
von Steinen von 0-015 big 30 kg.” Seit 30 Jahren war an dieser
Stelle nicht gearbeitet worden, Der Ril des Bendons wird
dem Zerreilen eines Kleiderstoffes mit nachfolgendem
Pistolenschusse verglichen.
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Nach den vorltegenden Angaben sind Explosionen in
den tieferen Teilen der Grube weit hiiufiger; das aus 36 m
angefiihrte Beispiel ist das héchste.

Als ein weiteres Beispiel mag der Silberberghan von P #i-
bram aunf Grund der Berichte von Mladek und Stefan
dienen.®®)

Der Bergbau geht hier in kambrischem Sandstein und in
steil stehenden, michiigen Diabasgingen um. Man hal ge-
lernt, Pfeilersenkungen und anderweitige Stérungen von den
explosiven Erscheinungen (Praskanki) zu t{rennen. Diese
tragen die hezeichnenden Merkmale der belgischen Bendons, he-
ginnen jedoch erst in der Tiefe von etwa 1000 m, und, wie
Mladek sagt, nur in hariem Gestein. Nach einem Bergschusse
oder Knall werden Steine, oft auch scharfe, diinne Gesteins-
platten, fortgeschleudert, die schon zu wiederholien Malen
Menschenleben gekostet haben. ,,Die weggeschlenderten Ge-
steingschalen, — so berichtet der Oberbergverwalter Stefan,
— welche stets in viele ebenflichige, scharfkantize, nicht selten
spatformige Stilcke verschiedener Griofe zerbersten, liefern
darchschnitflich 05 em® Hauwerk. Hiufig folgt diesem
staTkeren Schlage an der gleichen Stelle noch eine Reihe
schwiicherer, in verschiedenen Zeitabstinden, so dall eine
solche TFirstenstrecke oft stunden-, ja tagelang nur mit der
erofiten Vorsichi betreten werden kann.*

Vom 24. Qktober bis 30. November 1905 sind zwischen
den Tiefen 1109 und 1059 m sechs solcher Sehlige einge-
treten. An solchen Strecken wurde nur mit einer Schicht
gearbeifet, so dad das Gestein 18 Stunden zur Tast erhielt.

Bei dieser zeitweisen Einstellung der Arbeit berunhigt
sich das Knistern im harten Diabas., DaB auch eine dhnliche
Ablésung wie in Quenast sich volizieht, ergibt sich daraus,
dafh in derselben Tiefe von 1109 m am 7. Juli 1897 bheim
ersten Boginne einer Bohrung eine Explosion eintrat, die auch
einen Arbeiter getdtet hat. In PFibram scheint sich aber
die abgeschleuderte Sprengschale’?) selbst in flache Splitter
zu teilen.

%) F. Mladek, Erderschiitterungen im Ptlbramer Bergrevier; Osterr.
Zeitschr, f. Berg- und Hiittenwesen 1505, 8. 349—351; H. Stefan,
Spannungen im Gestein als Ursache von Bergschligen in den Ptibramer
Gruben; ebendas. 1906, S. 253—287: ferner Note ebendas. 8. 398,

%) Bo nennen die Schweizer Geologen den Bendon.
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Ein Vergleich mit Smeeth’s Berichten iber ihnliche
Vorkommnisse in dem Kolar-Revier (Mysore} zeigt man-
ches Bemerkenswerte.5%)

In Kolar werden goldfiihrende Quarzginge in Hornblend.
schiefer abgebaut. Wie in Piibram werden auch hier explo-
sive Vorkommnisse (Air Blasts) von Pfeilerbriichen (Quakes)
getrennt. Qunarz kann keine Sprengschalen bilden, An seiner
Oberfliche stellt sich nicht selten ein allgemeines Knistern ein
und einzelne kleine Splitterchen werden abgeworfen. Das er-
innert aullerordentlich an die ,,sprechende’ Braunkchle Boh-
mens. Smeeth schildert sehr genau, wie rings um ein
1 bis 1-14 Zoll groBes Stiickchen von durchsichtigem {Quarz
das Knistern und Krachen vor sich ging, der Quarz ringsum
weily und opak wurde, kleinere Stilcke mit einem laufen Krach
fortflogen, endlich auch das durchsichtige Stiick abgeworfen
wurde, Es ist eine rasch sich entwickelnde oder sich lisende
Kataklase, wie man sie etwa am Salzburger Edelopal kennt,
wenn er nach der Gewinnung sofort dntrch einige Stunden der
Luft ausgesetzi wird. Bosworth Smith meini, die Kataklase
sel latent vorhanden, ein Rest aller Faltung. Die Hornblend-
schiefer sind in eine scharfe Synklinale gebeugt. In einem Falle
(Carmichaels Shaft) ist in 636 m der Gang 10 FuB weit und der
(Quarz begann in das Dach hinauf abzuspliftern, his eine
8 bhig 9 Fub tiefe Hohlung entstanden war. Dabei war weder
im héoheren Horizonte (603 m), noch im tieferen {670 m)
Ahnliches zu sehen.%®)

Smeeth meint, der alte, orogenetische Druck sei durch
Dissipation verloren gegangen. Der vorhandene (Gebirgsdruck
reiche nicht aus, um die kleinen Explosionen zu erkliren.

Bei weiterem Baue ist man im Hornblendschiefer anf Ex-
plosionen gestofen, die alle Kennzeichen echter Bergschlige
an sich tragen. Die Quakes sind zwar Bergschiden, die haupt-

5%) Ich bin Herrn Chief Inspector Sme et h fir die giitige Ubersendung
dieser lehrreichen Berichte zu Dank verbunden. Sie wurden zum Teile bereits
von Hankar-Urban erwiihnt. Sie sind: W, F. 8 m ¢ e t h,*Air Blasiz and Quakes
on the Kolar Gold Field; Mysore Geol. Dept. Bull.; Banpalore 1904, Nr. 2, 8%
8. 48, ferner Report of the Chief Inspector of Mines for 1908-—09; Fel,
Madras 1910 und for 1911—12, Madras 1913,

) Man wird erinnert an den kataklastischen Quarz des Comstock
Ganges; Becker, 1, 5. Geol. Surv. 1882, Monograph 1II, 8. 272,
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sichlich aus unzweckmiliger oder unvolikommener Sicherung
des Baues, namentlich Pfeilerbruch, hervorgehen, aber wis
in Europa kommt es dabei zugleich zu Bergschligen, und es
bleibt bei der Katastrophe, die &fters in Kolar betriichtlich
wurde, die Frage offen, wo Ursache und wo Wirkung sei.
Hier beginnt wieder eine Ahnlichkeit mit Europa. Smeeth
fadelt, ganz so, wie es in einzelnen europiischen Gruben ge-
schah, die Pfeiler. Man sichert den Bau durch Pfeiler, durch
Zimmerung oder durch Versatz mit taubem Gestein. Ein starres
Dach ruht zuweilen nur auf dem Pfeiler und, namentlich
in groBen Tiefen, kann dieser zerdriickt werden. Dann wird der
Bau verschiittet und Menschenleben gehen verloren., Nur
Zimmerung mit rasch nachriickendem Versatz gibt Sicherung.
Auch in Kolar reicht die Grube unter 1000 m.

Ein weiferes Beispiel ist das ,knallende Gestein' der
Tunnels. Hier ist die Ubereinstimmung mit bereits Gesagtem
so grofl, daf ich mich darauf beschrinke, <ine Stelle aus
Becke's Bericht iiber den Tauerntunne!l zu wiederholen.
Becke schreibt: %)

wDie zwischen den Zerkliiftungzonen liegenden Partien
gesunden, weniger feuchten und gut gebankten (esteins hahen
die Eigentiimlichkeit, dad an Firstund Ulmen sich &fters flache
Scherben unter lautemn Knall ablésen. Sie erreichen hisweilen
2 m? und bis 10 cm Stirke, sind aber meist kleiner, oft nur
wenige Millimeter stark. Das Abspringen erfolgt unabhiingig
von der Flagserung und Kliiftung, parallel der zafillig freien
Oberfliche, An Stellen, wo solche Scherben noch halb in Zu-
sammenhang standen mit der Unterlage, konnte ich mich iiber-
zeugen, dal es unmoglich war, den Scherben ohne Gewalt
anwendung und ohne Verletzung der Rinder in sein Lager
zuriickzubringen. Solch knallendes Gestein findef sich nie in
den stark zerkliifteten Regionen.*

An anderer Stelle wird gesagt, dalh das Abspriigen am
hiufigsten einige Stunden oder Tage, nachdem die Oberfliche
durch Vortrieh des Siollens freigelegt wurde, sich vollzieht
Kleinere Stiicke werden mehrere Meter weit geschleudert.

Berwerth sagt, daB sich Abblitterung noch im IHand-
stiicke fortsetzt, und daf die Ablésungsflichen in der von ihm

*) Becke, Anzeig, Akad. Wiss, Wien, 1906, Bd. XLIIL 3, 152
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studierten Strecke des Tunnels quer zur Schieferung ver-
laufen.5¢) : -

Auch hier wurden durch die Explosionen Arbeiterigetitet.

Imm Wocheiner Tunnel traten nach dem Berichte
des Ingenieurs v. Klodi¢ Bergschlige nur dort auf, wo der
Kalkstein besonders dicht, trocken und merkwirdig klingend-
sprode war. Sofort nach seiner Freilegung blitterte er auf,
erhielt ein schieferiges Aussechen und bald folgten Detona-
tionen,5%} .

Summierung Wird ein Wirfel irgendeines wider-
standsfihigen (Gesteins unter einen Druck gebrachf, der senk-
recht auf eine seiner Flichen wirkt und dem selbstverstindlich
auf der entgegengesetzten Fliche der gleiche Gegendruck ent-
gegenwirkt, dann geht von jedem Punkte jeder dieser beiden
Flichen ein Bitndel von Kraftlinien in den Wirfel. Die Linien
der Mitte treffen auf vollen Widerstand, jene, die auf die
Kanten und Ecken {refien, nicht. Die acht Ecken wvor allem
entbebren der Siiitze und brickeln zuerst ab. Dann folgen
die Kanten und die inneren Teile der Ecken. Die Gestalt be-
ginnt, sich dem Oktaeder zu nilermn. Endlich bricht, wvon
allen Seiten geschwiicht, auch die Mitte des Wiirfels zu-
sammen.,

Nun stelle man sich einen Wiirfel vor, der mit fiinf seiner
Flichen im Gebirge ruhit, dessen sechsie, eine vertikale, jedoch
nackt, ans der Felswand zutage tritt. Das ist beiliufig das Bild
der Seitenwand eines Tunnels. Jetzt sind Ecken und Kanten
ganz fest und der schwichste Punkt ist die Mitte dieser Fliche.
Nur nach dieser Richtung ist einige Entlastung miglich und
sie erfolgt, indem die Fliche beginnt, sich auszubauchen, niam-
lich sich nach aufien zu woélben. Die Kohision des Gesteines
widerstrebt. Endlich tritt ein Augenblick ein, in dem diese
sich summierende Zerrung die Kohision auch der hirtesten
Felsart iiberwindet, Porphyr, Granit, Diabas zerreifien. Der
RiB ist nicht ganz parallel der Aullenfliche, sondern die Scheibe,
deren Abtrennung sich vorbereitet, ist in ihrer Mitte etwas
stirker, gegen den Rand hin ofters papierdiinn. Eine leichte
Vermehrung der Spannung und die Explosion tritt ein.

) Berwerth, ebendaselbst 1907, S. 143.

M M v. Klodid in Kossmat, Wocheiner Tunnel; Denkschrift.
Akad, Wien, 1907, Bd. LXXXH, 8. 91.
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Die Zerrung hat nicht nur senkrecht auf die Wand, son-
dern auch gegen die Mitte der leichten Wiélbung von dem
Rande her staftgefunden; das Gestein hat sich der Zerrung
zuerst gefligt und nun sind die abgeworfenen Scherben zu-
weilen grober als der Raum, aus dem sie stammen.

Es ist nicht einmal notig, daf eine merkliche Konvexitit
entstehe. Bald geniigt der Rif zur Entlastung und bald mag
an der Felsfliche eine leichte Konkavitit den Angriffspunk
fiir die von oben und von innen heraus wirkende Kraft ge-
boten haben.

Nun sei nicht eine der sechs Flichen des Wiirfels en!-
bloBt, sondern eine der vier oberen Kanten rage samt ihren
beiden Ecken am Fule der Felswand herver. Das sind die
Treppen des Porphyrs von Quenast. Es ist gewil kein Zufall,
dafh die Kanten dieser Treppen ifiers Bendons bilden. Die
belustends Felswand muly hier durch die Breite der Treppe
hinaus wirksam geblieben sein.

Dafi Belastung die wesentliche Ursache dieser Vorkomm-
nisse isi, bestitigt sich durch die Zunahme ihrer Heftigkeit
mit der zunehmenden Tiefe. Das gilt fiir tiefe, offene Stein-
briiche, wie fiit Bergwerke und fiir Tunnels. Diese Ansicht hat
auch Alh. Heim mit Entschiedenheif ausgesprochen und die
Verschiedenheit der Meinung C. Schmidt’'s scheint nur in
der Weigerung des letzteren zu bestehen, ein ziffernmifiges
Verhiiltnis zwischen Uberlagerung und Deformation festzu-
stellen.5”} :

Heim's dfters gebrauichies Wort von der ,,hydrostatischen
Wirkung des Druckes* erlangt in mehr oder minder einheitlich
gebauten Gebielen seine Bedeutung und auf seclche hauptsich-
lich hot auch Heim seine Befiirchtungen iiber das Aufsteigen
der Tunnelsohlen und den Anspruch aonf volle, ringférmige
Ausmanerung begriindet.®1)

Ein vollkommen gleichférmiger statischer Druck; wie thn
Spring, dann Kick, hierauf Rinne, ebengo Frank Adams
im Experimente zu erreichen suchten und wie ithn J. John-

M C. BSchmidt, Untersuch. iber die Standfestigheit der Gesieine
im Simplon-Tunnel; Gutachiten an die Gen.-Direkt. d. Schweizer Bundes-
bahnen; Bern 1907, &, 32,

& Alb, Heim. Geol. Nachlese, Nr. 14; Tunnelbau und Gebirgsdruck;
Vierteljahrschr., Naturf.-Gesellsch, Ziirich 1905, Bd, XI.
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ston und L. H. Adams in threr leizten Schrift bespre-
chen,%) wird darum schwerlich innerhalb der dem Geologen
zugénglichen Teile des Erdkérpers getroffen werden, weil die
Natur nich{ einfache Stoffe bietet, sondern Gemenge aus
Stoffen von verschiedener Widersiandsfihigkeit. Ist diese Ver-
schiedenheit grofl, so kann es geschehen, dafy nicht nur Ent
weichen aus dem scherenden Druck, sondern wahre Entmischung
eintritt. So in dem bereits erwihnten Marmor des Weilleneck
{Zehnerkar, Radstitter Tauern). Neben diesem liegen, gebettet
in weiches Zerreibsel, Myloniten desselben lichtgrauen Kalk-
steines, aus dem der blendendweifie Marmor hervorgegangen ist.

Man kann sich jedoch vorstellen, dafi unter allgemeiner
Steigerung des Druckes und bet dem allgemeinen Streben, nach
allen Seiten auszuweichen; d. i, allgemeiner Inkompetenz, eine
allgemeine Stauung und selbst innerhalb dieser heterogenen
Materialien ein Zustand entsteht, der sich einem glejichformigen
statischen Drucke in manchen seiner Wirkungen nihert. So mag
schon wenige Kilometer unter der Oberfliiche jene gesteigerte
Riegheit und Elasfizitiit des Erdkémpers sich vorbereiten, von
denen die seismischen Wellen Kenntnis geben.

Die Bergschlige bewegen sich in einem der Oberfliche
des Felsens sehr nahe liegenden Teile. Anders verhilt es sich
mit den Sprengschiissen. Bergschlige entstehen an nicht wenig
QOrten, an denen nie mit Sprengschiissen gearheitet wird, wo
das letztere aber der Fall ist, werden sie durch die tiei-
gehende Erschittterung befsrdert.

So eigenartige akustische Vorginge treten ein, daB
Rz ehak von verspiitetemy Echo spricht und eine reflektierende
Wand innerhalb des Felsens voraussetzt, wie es die Ver-
werfung wire, die in {Juenast den Porphyr vom Silur trennt.
Vielleicht ist eine solche Wand iiberfliissig; vielleicht staut
der Impuls des Schusses die durch den Druck vermelirte
Elastizitit des Felsens zuriick, erschépft sich endlich und nun
dringt die gesamte zuriickgestaute Elastizitit nach vorne, weckt
vielleicht noch einen latenten Bergschiag und liflit erst nach
einer Reihe von Stunden das durchschiitterte Gebirge beruhigt
zurick.

¢ J, Johnston und L. H. Adams, Uber den Einfluf hoher Drucke

auf d. phys. und chem. Verhalten fester Stoffe; Zeitschr. {. anorg. Chem. 1913,
Bd. LXXX, §. 281—83i.
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Der Schlag des Hammers auf einen Block von Marmor
oder Asphalf lést einen mmscheligen Bruch aus. Konzentrische
Wellen werden oft in ihm sichtbar. Matlock hat sie der
Differenz zugeschrieben zwischen der Fortpflanzungsgeschwin-
digkei{ der Erschiitierung und jener der elastischen Wellen.
Gegen das Ende des muscheligen Bruches wird hieraus eine
periodische Anderung der Spannungen erzeugt. Ist der Kor-
per klein genug, um vor dem ginzlichen Abschlusse der Be-
wegung vom Rande her refleklierte Wellen zuriickkehren zu
lagsen, dann sei die Moghchkelt fiir eine sehr komplizierte
Zeichnung gegeben ®3)

Es ist mdglich, dafi hier die Elastizitit in Ahnlichen
Wellen riickkehrt. Alb. Heim erinnert, dal} die von der Spren-
gung selbsi abgeworfenen Sticke mehr keilférmig und von
jenen der Bergschlige wverschieden sind.

Wir kehren zu Taf. I zuriick.

Hier lieflen sich drei Phasen unterscheiden: I. die Weil-
lung der Oberfliche als die letzte Wirkung der inkompetent
werdenden Faltung; 1. die Diaklase a, erzeugt nach Eintritt
der Inkompetenz, senkrechi auf die orogenetische Kraft A;
IIl. die Diaklasen b und ¢, sich gegenseitig durchschneidend,
senkrecht anf die aus der Zerlegung von A hervorgegangenen
Krifte B und C.

Daubrée meinte das Ritsel von b und ¢ gelost zu
haben. Eine Ldsung von Gips, Bienenwachs und Mastix wurde
zu einem vierseitigen Prisma geformt-and starkem Drucke aus-
gesetzt. In der Tat entstanden die sich gegenseilig durch-
gschneidenden Diaklasen b und ¢. Die genauere Betrachtung
von Daubrée's Abbildungen lehrt aber folgendes.

Zuerst wurde quer ither einen bhefrichtlichen Teil der
vier sichtbaren Flichen des Prismas senkrecht zur Richtung
des Druckes eine leichte ‘Wellung erzeugt, der Daubrée
weanig Aufmerksamkett schenkte. Sie ist wohl auf den Licht-
bildern seiner Taf. III, nicht aber auf den verkleinerten Text-
figuren S. 243 und 244 sichtbar und fehlt anch auf :der
kleinen Textfigur der sofort anzufithrenden Schrifi Becker's.
Bereits 1897 schrieb jedoch Prinz unter eine verkleinerte

) A, Matlock, Proc. Roy. Soe. 1912, Ser. A, Bd. LXXXVI], 8. 474,
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Kopie: ,Les lignes ondulées sont des plissements.5%) In der
Tat ist es die Phase I unserer Taf. I. Die leichte seitliche
Aushbauchung, die auf allen Figuren Daubrées kennbar ist,
wird voriibergehend einen Teil der Inkompetenz geldst haben.

Hierauf hat mit dem Drucke die Aushauchung zugenom-
men und dannw ist das Wachsprisma, wie alle Figuren zeigen,
in schriger Richtung zerborsten. In diesem Augenblicke erst
sind die sich schneidenden Diaklasen b und ¢ entstanden,
bei plotzlicher Losung des Druckes. Darum gehen ihre Linien
auch nicht von den Druckflichen aus, sondern von den Rindern
der klaffenden Zerberstung. Die freiwerdende Elastizitit der
Masse hat sie erzeugt.

Die Natur scheint im Jahre 1904 in Pizibram einen dhn-
lichen Vorgang bhefolgt zu haben., Mladek meldet, daf bei
dem Verhruch eines aus gebanktem Diabas bestehenden Han-
genden, dieser sich gestaut habe und in regelmiliger Zer-
spaltung sehr erinnert habe an Daubr ée’s Druckversuche.®?)

Unter dem Einflusse dieser Versuche hat Becker eine
Erklarung von b und ¢ vorgeschlagen, die der Torsion gréBeren
EinfluB einraumte, aber die windschiefe Gestalt von Torsions-
kliften sieht man in der Regel in der Gare ebensowenig als
die kurzen Siriemen oder sonstigen Bewegungslinien, die
Becker anfithet.5%)

Mit der Torsion méchte es stch aber folgendermaBen ver-
halten haben. Die auf Tai. I unterschiedenen Phasen der Gare
sind ebensoviele Phasen der zunehmenden Riegheit. Die Kraft A
hat nicht absolut senkrecht auf den Widerstand gewirkt, den
die Felsmasse bot. Anfangs werschwand die Differenz; mit
zunehmendem Drucke machte sie sich mehr bemerkbar; bei
der Bildung von b und ¢ wurde sie entscheidend fiir die GroBe
des umschlossenen Winkels. 'Das wurde Torsion genannt. In
Daubrée’s Experiment ist auch die orogenetische Kraft nicht
in Betracht gezogen, sondern nur die Belastung und nur aus
der angegebenen Differenz (Abweichung von der Vertikalen)
ist das Erscheinen von Wellung erklirlich.

. #y W, Prinz, L'echelle réduite des Expériences géol.; Exir. de la
Revue de I'Union de Bruxelles 1896,97, Bd. II, 5. 44, insh. 5. 12,

% Mladek am ang. O, S. 350,

%) G. F. Becker, Finite homog. Strain ete, S, 18—90; ders. The
Torsional Theory of Joinis. Trans, Americ. Journ. of Min. Eng. 1824,
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Die Experimente Daubrée’s haben nicht die Lésung
gebracht, aber sie haben den Weg gewiesen. Sie haben ge-
lehrt, dall es sich hier num die Wirkung der Elastizitit des
Gesteins auf vorgezeichnete Kraftlinien handelt, die geweckt
wird durch plitzliche Lisung hohen Druckes. In den Tiefen
kann eine momentane Entlastung veranlaft werden von dem
Durchziehen seismischer Wellen.

Auch Becker gal schon 1893 immerhin fiir gewisse
Fille die Maglichkeit zu, daB ein ,,Shock” von Einfluf ge-
wesen sei.t?)

Der groBe Batholith Boulder, Mont., besteht aus (Quarz-
Monzonit. Er umschlieBt den einst iiberaus reichen Erzdisirikt
Butte (auch bekannt unter dem Namen Anaconda). Die trefi-
liche Monographie Weed’s sagt: Die Homogenitit des Monzo-
nits hat einen Zustand enistehen lassen, ,,dersich ergibt, wenn
ein Block wvon gleichartigem Materiale einem Drucke unter-
worfen und die Kraft in zwel Komponenten zerlegt wird. Die
Ginge von Butte zeigen . .. eine regelmifige Kliftung mit
bestimmien entgegengeseizten Systemen und gleichzeiligen
Ursprungs. %8}

Wir mochten sagen: die Ginge liegen in b und ¢ Es
sind auch Intrusivginge von Rhyolith vorhanden, die Erz-
ginge durchschneiden, ohne sie zu storen; auch sie migen
plitzlicher Entstehung sein. Rhomboedrische Gestalten er-
scheinen im Monzonit. Im allgemeinen erstreckt sich die Klii-
fung aber doch nur auf einen beschrinkten Teil des grofen
Batholithen und Wee d folgert, dall sie nicht von einer gebirgs-
bildenden Bewegung erzeugt zu sein scheint, sondern wvon
einer fokalen und plétzlichen, wie in Begleitung eines Erdbebens
oder einer vulkanischen Eruption.

57) ders., Finite homog, Strain, 8. 60. — Prof. W. 0. Grosby in
Boston meinte seit 1882, daf die Spriinge, die >wie ein einziger scharfer
Schwerthieb eines Titanen die hirtesten Gerdlle eines Conglomerates und
zugleich die nachgebende Matriz glatt durchschneidens, nur durch Erdkeben
herbeigefiihri sein kénnten. Wihrend des Druckes dieser Seiten hat er mich
durch die Zusendung einer Schrift aus dem Jahre 1893 zu Dank verpflichtet,
in der gleichfalls Exdbeben in die zweite Linie gestellt werden; ders. The
Origin. of parallel and intersecting Joints, Technolog. Quart. 1893, Bd. VI,
230—236.

) M. H. Waed, Geol. and Ore Deposits of the Butte Distr. Mont.;
U. 8. Geol. Surv. Prof. Paper, Nr. 74, 1912, S. 262, Karten; insh. 8. b9—0G4.



Schon eine recht miilige Frdbewegung, die elwa das
Herabzinken des Schlufsteines eines Gewdlbes veranlaBt,
mochfe wohl hinreichen, .um Diaklase zu &ffnen. Zugleich
lehren Butte (und vielleicht Przibram), daB die Einzeiheiten der
Gare auch ohne Eingreifen der orogenetischen Kraft erzengt
werden konnen.

Diaklase und Paraklase. Die vorstchenden Seifen
haben gar wenig Nachricht von der Andauer der orogenetischen
Eraft A gebracht. In den Steinbriichen der Vereinigien Staaten,
in denen man solche Spuren nach den Berichien von Smiles
vermuten durfte, versagten diese; die Bergschlige gehen aus
Belastung hervor; selbst die Veristelungen der Gare kinnen
durch &riliche Umstinde erzeugt werden. Wirkliche Andauer
wurde nur aus dem Karawankentunnel gemeldet, leider unter
Umstinden, die neuerliche Priifung nicht gestatten. Dagegen
wurde schon in Tiefen von kaum mehr und selbst von we-
niger als 1km eine immerhin auffallende Steigerung der Nei-
cung zu Explosionen wahrgenominen, die sich auwch ofters
an der Oberfliche als Erdbeben hemerkbar gemacht haben.

Die Explosionen werden durch das Freiwerden der Elasti-
zitdi bei plitzlicher Lisung von Spannungen hervorgebracht,
und dabel sind Klifte entstanden, welche die hiirtesten Fels-
arten glait durchschnitten haben. Das tritt bei Basalt durch
Abkiihlung ein und das Zerspringen der Wiistenkiesel mag
in dieselbe Reihe gehoren. LABt man diese Ersecheinungen
der Oberfliche heiseite, so zeigt sich, daf schon in mifigen
Tiefen die Belastung eine solche Niherung der Felsarten her-
beizufithren vermag, dall sie trotzihrer Mannigfaltigkeit einige
Merkmale  statisch gleichformig geprefiter Stoffe annehmen.
Die Bildung derartiger durchschneidender Krifte hiiebe sonst
unbegreiflich. Oif werden wohl auch jene merkwiirdigen Er-
scheinungen auftreten, die nach Mach’s Versuchen die Be-
gleiter sehr hoher Deformationsgeschwindigkeiten sind.%9)

Jedenfalls trennen sich zwei duvrch ihren Ursprung ver-
schiedene Disjunctionen, Das hat bereits vor Jahren mit groflem
Scharfsinne Daubr é ¢ erkannf und er schied die Diaklasen
an denen wie er meinte, keine seitlichen Bewegungen he-

“ E. Mach und D. Wentzel, Ein Beitrag zur Mechanik der Ex-
plosionen; Sitzungsb. Akad. Wien 1885, Bd. CXIl, Abt. I1, 5. 92; Lehmann,
Molekular-Physik; Bd, I, 5. 77—79 und an anderen Orten.
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merkbar seien, von den Paraklasen, die von sonstigen
Spuren dynamischer Beeinflussung begleitet sind. Man wird
sich kaum weit von Daubrée's Grundgedanken entfernen,
indem man jene Zerreiffungen, hei denen die Elastizitit die
entscheidende Kraft ist, als Diaklasen ansicht, und jene, bei
dernen es die orogenetische Kraft und die Schwere sind, als
Paraklasen. Die ersteren wiirden dann plétzliche Lésung von
Spannungen bedeuten und die letzteren wiirden alte anderen
tektonischen Bewegungen umfassen.

Es wird sich bald zeigen, daf einzelne Typen leicht zu
unterscheiden sind, dab jedoch auch heide Merkmale vereinigt
auftreten kiénnen.

Daubrée scheint bei der Abtrennung der Diaklase in
erster Linie die aus Torsion hervorgehenden Spriinge in einer
Glastafel beriicksichtigt zu haben. Ihre auBerordentliche Linge,
ihre grade Richiung oder eigenartig strammen Kurven, die
grolie Schnelligkeit der Fortpflanzung, dabei die Seltenheit einer
Gabelung sind allbekannt.”®) Auch die Bildung gleichzeitiger,
sich gegenseitig durchschneidender Spriinge, wie sie hier in der
Gare beschrieben wurden, zihlt Stapff mit Recht zu den
Merkmalen der Diaklase,

Wer an die bitumintse Culmer Vein denkt, die, von
30 Zoll bis zur Stirke eines Messerriickens wechselnd, grad-
linig, mit glatten Seitenflichen, unabhingig vom Streichen
der (Gesteine, durch 11km in der Wiiste von Utah kennbar
ist, wird in thr die Losung einer tiefliegenden Spannung eot-
kennen.’1)

Betrachtet man daneben irgendeine typische Paraklase,
sei es eine auf schriger Sohle sich bewegende Uberschisbung
oder eine Verwerfung mit ihrer Schleppung, vielleicht hervor-
gehend aus einer noch sichtbaren Flexur, mit threr Neigung
gsich in Staffeln zu teilen usf., so ergibt sich der Gegensatz.

Wenn die Diaklase aus ‘einer Spannung in der Tiefe
hervorgegangen ist, und keine weitere Bewegung eingetreten

) K, A, Lossen, Uber ein durch Zufall in einer Fensterscheibe
entstand. Torsionsspaltennetz; Jahrbh. 4. geol. Landesanst. 1886, S. 336—347,
Taf.; F. M. Stap{f, Eine zerbrochene Fensterscheibe; Glitckauf Nr. 26 vom
1. April 1898,

) Antlitz der Erde; Bd. III, S. 642 fiir weitere Beispiele und das
sogenannte Zerschlagen der Ginge.
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sein soll, wie wurde diese Spannung gelist? Nur in den Erd-
beben kann einiger Aufschlul gehofft werden. Hier aber be-
gegnet man unerwarteten Schwierigkeiten.

Die Erdbeben der nordéstlichen Alpen und soweit sie
bekannt sind, auch jene der westlichen Karpathen, sind Trans-
versalbeben. Sie haben dabei lzwar ihr Maximum im Ge-
birge, aber ein grofer, oft der bei weitem groBere Teil ihres
Verbreitungsbezirkes liegt in den alten Felsarten des Vorlandes.
So war es am 15, Januar 1858 bei dem Erdbeben von Sillein,
das bis Trebnitz niérdlich von Breslau gefiihlt wurde, so am
3. Januar 1873 bei dem Siole von Lengbach, von dem noch
weiter gesprochen werden soll, so bel jenem von Miirzzuschlag
vom 14, Mirz 1837, dessen Schiitterkreis bis Alt-Bunzlau
reichte, 20 auch mit jenem von Scheibbs vom 17, Juli 1876, das
in einem allmiihlich sich wverengenden Umrisse bis iiber
Dresden hinaus bemerkt wurde.’?)

Zu einem dhnlichen Ergebnisse istauch W.v. Lozinski
fiir die Westkarpathen gelangt.’®)

Betrachten wir Lengbach, 3. Januar 1873.7¢)

Die Stelle liegt nahe dem iufleren Rande der Flysch-
- zone. Die Erschiitterung breitéte sich eine Strecke weit lings
diesem Rande nach Ost und West aus, aber sie erlangte eine
weitaus groflere Ausdehnung, in einer geraden, von SSQ gegen
NNW streichenden, ziemlich schmalen und 95 km langen Zone.
Von dieser Achse, der Kamplinie, lagen etwa 57 km nordlich
vom AuBenrande der Flyschzone.

Am 12. Juni 1874 wiederholte sich die Erschiitterung,
drang jedoch gegen die Alpen kaum iiber die Breite der Flysch-
ZOne VOor, .

Am 15./16. September 1530 bezeichnete genau dieselbe
Stelle zwischen Rappolienkirchen und dem his heute eine
Ruine gebliebenen ,,Im Thurm* (bei St. Christophen, unweit Alt-
Lengbach) das Maximum einer Erschiitterung auf derselben
Linie. Die damaligen Gesuche um Steuererleichterung gestat-
teten diese Feststellung. Damals aber kam noch in Leitmeriiz

%)y Ebendas., Bd. I, 8. 106, -- A, Kowatsch, Mitt. Erdbeb, Komias.
Akad. Wissensch, 1911, Bd. XL,

) W. v. Lozinski, Das seism. Verhalten der Karpathen gegen ihr
Vorland; Gerland, Beitr,z. Geophys. 1912, Bd. XII, Kl. Mitt. 8. 16—26, Karte,

") Die Erdbeben Niedersterreichs; Denkschr, Akad. Wien 1873, Bd. XXXIII,

S. 61—98, Karten. .



die groBe Glocke ins Schwingen und die seismische. Achse
verlingerte sich von 95 auf mehr als 300km, von denen aber,
wie es scheint, auch nur etwa 38 den Alpen zufielen. Soweoll
1590 als 1873 war die Ostseite mehr betroffen als die westliche.

Eine tiefe tertiiire Bucht, die das untere Tal der Triesting
umschlielf, wird wvon Bitiner in ursichliche Verbindung
mit der Kamplinie gebrachi, ebenso eine Anzahl N 350 W
streichender Querstérungen. Das mabBgebende Streichen der
Alpen ist hier NO.75)

Bel so ausgesprochener Selbstindigkeit der Richtung ist
man zu der Annahme genstigt, dal diese transversalen Beben
Spannungen in der Unterlage der Ostalpen, daher der ver-
senkten béhmischen Masse zurzuschreiben sind. Bei der Em-
pfindlichkeit solcher Spannungen gegen Belastung und dem
Umstande, dal sowohl Lenghach als Scheibbs sehr nahe dem
AuBenrande der Alpen liegen, konnte weiter die Vermutung
Raum finden, daf die gegen NNW gerichtete Bewegung in
dem Augenblicke zur Lisung gelangte, in dem sie aus der Be-
lastung durch die Alpen hervortrat. Ohne jedoch auf dhn-
liche Vorstellungen einzugehen, soll nur festgehalten werden,
dafl diese Bewegungen in manchen Merkmalen an typische
Diaklaset: erinnern und daf der Deckenban der Ostalpen aus
anderen tektonischen Bewegungen hervorgegangen sein muf).

Kaum ist in den letzten Jahren ein Erdhehen in hetreff
seiner ersten AuBerungen genauer hekannt geworden, als jenes
von 3. Francisco vom 18. April 1206. Dhe Linge der
Achse betrigt nach Gilbert rund 300 oder 400 Miles (480
his 640 km)."®) Sie ist gerade gestreckt mit wenig Kriimmungen
von grofiem Halbmesser. Sie legt innerhallr der schon oOfters
erschiitterten St. Andreas-Fault, die auf Lingere Sireckem im

. ) Ad. Bit{ner, Die geol. Verhilinisse von Hernstein in Nieder-
osterreich 1882, 4%, S, 308 (zugl. M. A. Be ck er, Hernstein in Niedertstereich,
Bd. 1) Karten; auch abgedruckt im Jahrb. geol. Reichsanst.

) R.K.Gilbert, The Barthquake as a natural Phenomenon in: The
8. Francisco Eq. and Fire of 18, April 1906; Bull TU. 8. Geol. Surv. 1907,
Nr. 824, 8.1-18, Taf.; ferner: The Galiforn. Eq. of 18. April 1906, Bd. II, 4",
19508 und 1910, Atlas; Bd. I, allg. Beschbg. v. Lawson; IL phys. und
tekton. Phenomen. von H. F. R eid. AuBer diesem von einer Kommission der
hervorragendsten Fachminner gelieferten Berichte F. O m ori, Prelim. Note
on the Cause of the 8, Frane. Eq.; Bull. Imp. Eq. Investiz. Committee,
Tokyo 1807, Bd. I, 8. 7—2b und andere.
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Relief sichtbar, stellenweise ein streichender Graben ist, der
big in die tertiire, vielleicht sogar in die cretacische Zeit
zuriickreicht. Die Spannung hat sich seit Jahren vorbereitet;
ihre Liésung fand sie, indem die SW-Seife sich gegen NW und
die NQ-Seite gegen S0 scheinbar bewegten, Diese longitudinale
Bewegung erstreckt sich auf wenigstens 300k ; sie erreichi
imt Maximum 21 FuB (6:35m). Der Vorgang der Ldsung be-
durfte nach verschiedenen Schitzungen 1 bis 2 Minuten und
hestand aus vielen kieineren Lodsungen, so dab von Friclions-
welien und von harmonischen Wellen gesprochen wurde; die
voi der Achse ausgingen. Die Verschiehung zeigte sich an
Straben, Gartenziiunen usw., aber im Relief ist keine dauernde
Spur geblieben.

Die kalifornische Achse von 1906 ist sicher aus ange-
sammelter Spannung hervorgegangen und triigt Merkmale einer
Diaklase, aber sie durchliuft alie Griilben und ist daher eine
Wiederholung. Auch die gesteigerte Titigkeit auf einer der
beiden Seiten der Kamplinie wird durch die longitudinale Ent-
lastung leichter verstindlich.

Diese heiden seismischen Beispiels mdgen als eine recht
knappe Vorbercitung gelten zur Erirterung einer schwierigen
Frage.

Der Stidrand der béhmischen Masse ist zumeist recht steil.
Bei Wels wurde bekanntlich 17k siidlich ven Linz der
der moldanubische Cordieritgneis erst unter 1037 m mittel-
tertiirer Sedimente (in — 722m) erbohrt. Gegen Nordwesten
standen dagegen in der Richtung gegen den Inn vor Jahren
zahlreiche kleine Granitbriiche unter einer ganz geringen Decke
von tertiiren Schollen in Beirieb. Am Inn selbst tritt das
alte Gebirge in Hiigeln zutage. Bei Fiirstenzell, siidwestlich
von Passau, tritt unter tertiiren Ablagerungen etwas weiBer
Jura hervor,’)

Mit dieser kleinen Kuppe beginnen die Spuren in den
Granit eingeklemmter Schollen von Jura und Kreide und mit
diegen eine der merkwiirdigsten geologischen Erscheinungen
von Mittel-Europa. Sie ist an einem anderen Orte ausfiihrlich

™ L. A, Am mop, DieJura-Ablagerungen zwischen Regensburg und
Passau; Abhandl. zool. Ver. Regensburg 1875, Bd. X. 8. 97.



geschildert worden und es sollen daher nur neue Beohach-
tungen und nene Aunffassungen angefithrt werden.’®)

Von dem sigeformigen Westrand des bayrischen Waldes
und vom: 8stlichen Mihren gehen zwei durch Mittelglieder ver-
bundene grofle Eiischel oder Virzationen von Linten aus, die,
oft in leicht gekriimmtem, oft in gradem Laufe, im Siiden
gegen NW, im Norden gegen NNW gtreichend, nach der-
selben Richtung an Intensitit abnehmend, in einzelnen Fillen
mehrere hundert Kilometer lang, das Land von der Donau
bis nach Bornholm und Schonen durchziehen. Sie sind zum
griften Teile jiinger als obere Kreide und ilter als die erste
Mediierranstufe, Sie durchschneiden ohne sichtbare Ablen-
kung das ganze variscische Faltensystem. Der Pfahl gehort
ihnen an und zeigt ihr Hervortreten aus der Tiefe des Urge-
birges. Aus dem Harze treten einzelne als Erzginge hervor.
Zumeist ist ihr siidlicher Teil gesenkt und oft ist er vom nord-
lichen dberschoben. Es gibt ‘aber auch einzelne nérdliche
Absenkungen und dann kénnen zwischen diesen Linten Griben
entstehen. Das sind Ko enen's Versenkungshecken, Es scheint
nicht, dal eine einfache Sumimierung der Betrige der wvor-
wiegend slidlichen Absenkungen gestattet sei.

Der gerade Nordrand des Fulengehirges bezecichnet ihre
Grenze gegen 030. Die Horste des Thiiringer Waldes, des
Teutohurger Waldes und andere liegen zwischen diesen Linien.
Die gesamte Anlage und die Ubereinstimmung so vieler Merk-
male bhezeugen, dall sie eine tektonische Einheit bilden, hervor-
gegangen aus einer gemeinsamen Ursache. A. v. Koenen
erkannte fiir den nordlichen Teil bereits 1886 die Einheit und
verglich sie den Karpinskvschen Linien.

The eingeklemmten mesozoischen Schollen am Sidrande
dersiidlichsten Linie bestehen aus sehr wenig Trias, aus oberem
Jura und hihmischer Kreide. Ste sind meist aufgerichtef oder
iiberbogen. Unweit Vilshofen konnte Rothpletz ein Fenster
beschreiben, in dem weiflen Jura ans von NO her berscho-
benem Granit hervorblickt.’™}

78y Antlitz der Erde, Bd, 1II, S. 32 -39,

™ A, Rothpletz, Die ostbayr. Uberschiebung und die Tiefbohrungen
bei Straubing; Sitzungsb. Akad, Minchen 1911, S. 145—189, Karten; auchk
J. F. Pompecky, Jura-Ablag. zwischen Regensburg und Regensiauf;
Geogn. Jahrb. 1901, Bd. XIV, 8. 139—220 und W. Kranz, Die Uber-
schiebung bei Straubing; ebendas. 1912, Bd. XXV, 5. 229—23b.
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Noch bemerkenswerter ist Rothpletz® Schilderung der
von Weithofer veranlafiten Bohrungen bei Straubing. Man
hoffte am Fulle des Steilrandes Kohle zu finden. Eine erste
Bohrung ergab 425 m All. u. tert., 313-25 cret., 65-0 jur. Hier,
in 803-25 m, wurde die Bohrung aufgelassen. Um 4.5 km niher
am Rande wurde eine zweite unternommen. Das Ergebnis war:
107-3 AllL. u. tert.; 589-6 p. (Rotliegendes); 106.6 cret., in Summe
803-bm. Da Dacqué an Fossilien zeigen konnte, dafl Senon
iber Turon und Cenoman lagert, folgerte Rothpletz, dab
nicht Faltung, sondem Schub vorliege.

Dieser merkwiirdige Rand endet plétzlich in der Nihe
von Regensburg an einemi fast unter einem rechten Winkel
gegen NNO gerichteten anderen Rande, der Keilberg-Spalte.’”)
Aber in seiner Fortsetzung erscheint eine Stérung von an-
derem Baue, eine lange, bogenférmige Flexur, an deren siid-
licher Seite alles Land his Ulm zur Tiefe sinkt. Bald scheint
sie sanft zn sein, und bald 16st ste sich in Verwerfungen auf.5!)
An dieser in der Fortsetzung des Randes von Straubing lie-
genden Kurve sind dhnliche Storungen unbekannt. Thr Verlauf
entspricht in so auffallender Weise dem Ranie der Alpen,
daf Deffner hereits vor langer Zeit einen ursichlichen Zu-
sammenhang vermutete,

Die hohmische Masse war einmal ein ansehnliches Hoch-
land, zum gréBten Teile bedecki von horizontalen Schichten
der mittleren und oberen Kreide. Dann haben sich einzelne
Teile gesenkt, zumal das Elbtal. Der Siidwestrand des Riesen-
gebirges und des Lausitzer Granites ist der Ostrand der Sen-
kungz. In grober Flexur sieht man z. B. bet Liebenau. das
Rotliegende vom Gebirge sich zur Tiefe senkend. An anderen
Punkten ist die Kreide steil aufgeschleppt. Weiter gegen NW
aber, wo die Niederung endet, ist es, als hitte der Betrag
der Senkung sich sehr gesteigert und sei der NO-Teil gegen
SW iberschoben. Bei Daubitz, an der Reichsgrenze, liegt der
Lausitzer Granit iiber einer groBen Scholle von Rotliegend,
unter dieser etwas Jura, dann Kreide. Das Ausmaf der Uber-

* W. Kranz, Die Keilberger Randspalte; ebendas. 1911, Bd. XXIV,
S. 250—262. Man vergleiche die rechiwinkligen (uerspringe in Glas in den
angefiithrten Schriften von Lossen und Stapff.

8y z. B. E. Fraas, Die Tertiarbild. am Albrand in der TUlmer
Gegend; Jahresh. Ver. Naturk. Wiirttemberg 1911, Bd. LXVII, 3. 535—548.
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schiebung diirfte mehr als 4 km betragen.®?) Die Storung setzt
dstlich von Dresden fort. Sie zeigt sich sehr deutlich und mit
derselben {iberstiirzten Schichtfolge bei Schlof Hohenstein, wo
schon in den ersten Jahrzehnten des vergangenen Jahrhunderts
die Auflagerung von Granit auf Kreide Diskussionen hervor-
rief. Dann tritt sie in die Syenitmasse von Meifien ein.%?)

Dieses ist der Elbbruch oder die Lausitzer Hauptver-
werfung. Seine Verwandtschaft mit dem Donaubruache ist
augenfillig. Es gibi Punkie an der Elpe, von denen aus man
siromaufwirts blickend sehen kann, wie von den Abhingen des
Schneeberges, des Ecksteins des Erzgebirges, die weite creta-
cische Decke, vom Sirome durchkreuzt, sich unter den
Bruch neigt.

I Osten freten nun aus den Sudeten, im Westen und
Siden aus Bohmen und Bavern die langen Nordwestlinien her-
vor mit ihren durch Verengung gefalteten streichenden Ver-
senkungshecken und ihren streichenden Horsten.3*)

Die langen NW- bis NNW-Linien geben auf einer Karte
ein Gesamthild, das sich sehr -zwel Torsionsbiindeln im Sinne
Daubrée’s nihert, Es ist nicht nofwendig, bei der Bildung
wahre Drehung vorauszusetzen.’?) Die unvollstindige Teilung
der beiden Biindel diirfte zum Teile durch die Lage des Erz-
gebirges veranlaBt sein. In seinem westlichen Teile gibt es viele
transversale Quarzginge; gegen Ost werden sie scltener.

Diese Linden berihren nirgends die Alpen. Sie sind ein-
heiflichen Ursprunges, und zwar liegt dieser Ursprung héchst-
wahrscheinlich unter der boéhmischen Masse, zugleich viel-
leicht unter einemy Teile der Sudeten. Der Elbbruch ist sicher
Bruch und Senkung; das ergibt sich aus der Verbindung mit
der Flexur, die an dem Ostrande der Elbniederung hinliuft.
Fir die iibrigen Linien ist der gleiche Bau vorauszusetzen.

8} Franz Suess, Bau und Bild Osterr., 5. 252,

) Die sidchstsche Spezialkarte gibt ein vortrefiliches Bild. Diese ver-
zeichnet auch eine der StSrung parallele Zone von Zermalmung im Granit.

#) Die ersten wurden als saXonisches oder saxonisch-Kimmerisches
Gebirge, ein Teil der Niederung zwischen den Horsten als saxonische Scholle
bezeichnet. Hieriber sei auf die Verhandlungen der Deutsch. geol. Gesell-
schaft vom 10. August 1912 (Monatsh. 3. 476 und folg.) verwiesen.

%) Diese Frage erortert in Bezug aaf Torsionen itherhaupt
F. M. Stapff in der bereits erwidhnten Schrift tiber eine zerbrochene
Fensterscheibe.
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Die Uberschiebungen sind nachgefolgt und wenden sich fast aus-
gcehlieBlich gegen SW, das ist der Faltungsrichtung der Alpen
entgegen, als wirde eine allgemeine Ausgleichungshewagung
gegeniiber einer noch groferen Semkung unter den Alpen an-
gestrebt. Bel dem Elbbruche kommt dazu die posieretacische
Senkung innerhalb Béhmens.

Die Linien diirften alle postcretacisch sein, doch ist das
streichende Versenkungshecken von Doéhlen bei Dresden dlter
als Cenoman und folglich alier als die groBe Senkung am
Ende des Erzgebirges und ilter als der Elbbruch.

Folgerungen und Hypothesen. Schon nahe der
Oberfliche der Erde treten éfters Umstinde ein, in denen
Sedimentgesteine ihre Faltung auszuiiben nichi imstande
sind. Dann erscheint als ein Zeichen der Inkompetenz die
Gare. Diese selbst 1ibt z. B. am kidrninerischen Binderkalke
die verschiedenen Phasen der vorschreitenden Inkompetenz
erTkennen. In sehr harfen Felsarten zeigt sich oft die Gare
in ausgezeichneier Weise, wie im Porphyr von Bozen, aber
hei Quenast in den Ardennen kommt es nicht einmal zur Bil-
dung der Gare. Die Spannung bleibt latent und das Gestein
antwortet auf eine Verlelzung mit einem explosiven Schlage.
Pas kann im offenen Steinbruche bereiis in der Tiefe von 36 m
geschehen und Zahl und Heftigkeif der Schlige steigen mit der
Tiefe.

Im Braunkohlenwerke won Hausham in Bayern treten
solche Schlige schon in 500w auf, was fiir weniger feste
Gesteine wenig ist. In Bergwerken, wie Ptibram, tritt man
erst unter 1000 m in die schlagende Region und in den grofen
Alpentunnels dirfte sie 1m ‘Durchschnitte noch etwas tiefer
lirgen. Die Erscheinung ist aber eine allgemeine. Schon in
dieser geringen Tiefe zeigt sich eine Zuanahme der Riegheit. Die
Schlige sind, wenn auch vom Menschen hervorgerufen, wahre
Erdbebenschlige und werden in einzelnen Fillen vom Seismo-
meter verzeichnet.

Schon in der Gare kann man grofie Flachen erkennen,
die mit einer Schonungslosigkeii, die der normalen Tektonik
unserer Gebirge fremd ist, die verschiedensten Gesteine chne
Ablenkung glatt durchschneiden. Sie sind die Vorldufer der
Disjunktionsflichen der schlagenden -Region. Hier, in inkom-
petentem Gebiete, vollziehen sich Lodsungen weit schwerer;
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die scharfen Spriinge, die hier enistehen, diirfte Daubrée
im Auge gehabt haben, als'er zunichst fiir die Gare das Wort
Diaklase schuf und der Paraklase entgegenstellte, nimlich die
Disjunction aus Spannung gegen jene aus 6rilicher tektonischer
Bewegung,

Die Belastung ildet chne Zweifel eine der Ursachen dieser
erhihten Risgheit; ob innerhalk der inkompetenten Region
doch auch Spuren der tangentialen tektonischen Bewegung
vorhanden sind, ist aus folgenden Umstinden schwer zu
entscheiden. .

Zuerst kann von dem ‘hisher Gesagten iiberhaupt nur
der allergeringste Teil in Betracht kommen bei den grofien tek-
tonischen Bewegungen des Hochgebirges. Die Verfrachtung der
Silvretta, der Otztaler und der ganzen kristallinischen Unter-
lage der Ostalpen setzen Tiefen des Ursprunges voraus, denen
die hier besprochenen nicht verglichen werden kénnen. Dazu
kommen die gritnen Gesteine auf den Bewegungsilichen. Es
ist aber nicht schlecht, wenn diese héchst schwierigen Fragen
heiseiie bleiben bis die einfacheren Fille etwas aufgehellt
sind. Hiedurch entfilit fiir jetzt die ibergrofie Zahl eigentlich
gebirgshildender Beben, die Montessus de Ballore in
getver seismischen Hauptzone verzeichnet.

Aus den minderen Tiefen werden je nach den Umstinden
einzelne Diaklasen die Oberflichg erreichen und andere nichi,
Da es habituelle StoBlinien gibt, is} es sogar moglich, daB
erst nach wiederholten Sprengungen der Tag erreicht wird,
Hier nun fiigen sich oft die Merkmale von Paraklasen, das
heifit tektonische Senkungen, Uberschiebungen oder Faltun-
gen in der Weise an, daB der Ursprung zweifelhaft wird. Dann
bleibt noch ein Kennzeichen zuriick, namlich die Vereinigung
solcher Linien zu Einheiten, deren Grundrifi dem sonsiigen
Baue des Landes fremd ist. Hievon sind in Osterreich und
Deutschland drei Fille hekannt:

1. Die Rheinbriiche, die dch wals durch selbstiindige
Diaklasen vorgezeichnet ansehen mochte.

2. Jene ostalpinen Transversalbriiche, deren
gradlinige Fortsetzung in das Vorland nachgewiesen ist. Hier
fiihlt man aunf der Kamplinie nur die sich wiederholende Dia-
klase. Ich habe sie fdlschlich eine Blattlinie genannt, denn
mit Ausnahme der Bucht an der unteren Traisen iibt diese Linie
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s0 wenig Finfiull auf die Oberfliche, dal man kaum sagen
kann, sie erzeuge ein Blatt. Thr Ursprung unterhalb der Sedi-
mente der Osialpen, in der sie unterfeufenden Fortsetzung
des Vorlandes, scheint mir auber Zweifel zu stehen.

3. Die Donelbebriiche. So migen jene langen NW
bis NNW streichenden Diaklasen genannt werden, die zwischen
Donau uvnd Elbe und noch dariiber hinaus einen so grofien
Teil von Mittel-Europa durchschneiden. Entkleidet man sie
der Zutaten, so stellen sie die Projection eines Systems von
Spannungen vor, die in gréBerer Tiefe dieses Vorland der
Alpen nach der Kreide und vor der'ersten Mediterranstufe eine
Zeitlang beherrscht haben und moglicherweise heute noch be-
herrschen, — eine Landstrecke, \die sonst seit dem Ober-
carhon fiir grofere tekionische Bewegungen fot gewesen zu
sein scheint, und wvielleicht erst durch Senkungen, wie jene
des Elbtales in Bshmen und durch diese Diaklasen orilich zu
golchen erweckt worden ist.

Betrachten wir etwag genauer die Lage.

Die wihrend des Carbon aufgebauten Altaiden (varisci-
sches und armoricanisches (rebirge} treten bei Krakau unter den
Karpathen hervor und erreichen, in'Horgte anfgeldst, den atlan-
tischen Ozean. Sie zeigen drel merkwiirdige Einsenkungen, eins
in Portugal, aus der sich die gefaltete Kette Arrabida (mit
Cap Espichel) erhebt, eine zweite, das Becken von Paris und
London bildend, welche die Faltung des Pays de Braye, jene
der Inzel Wight und andere junge Gebilde umschlieft, endlich
die weite Senkung der Alpiden. Am siidlichen Rande der
Horste erreicht diese Senkung den FuaB} der Sierra Morena.

Nach den letzten Aufnahmen Gentil's befindet sich
im Hohen Atlas, SW vom Ubergange Tizin Telouat und his
zum Ubergange Bibaoun, N vom Wadi Sus, eine etwa 200km
lange Strecke von Hochgebirge, die zu den Altaiden gehort.3%)
Weiter gegen Osten liegen weitere Spuren ven Untercarbon.

Die Altaiden bilden daher ein bedeutendes Stick eines
Rahmens um die Alpiden und darum spricht man von einer
Rahmenfaltung der Alpiden.

Der Rahmen ist erstarrt. In der Tiefe der Senkungen
haben sich die jungen Faltenziige gebildet. Vergeblich sucht man

%}y L, Gentil, Le Maroc physique, Paris 1912, 8% S. 3b und folg.
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von Schlesien bis Irland junge Falten am AnBenrande der
Horste, wihrend die Alpiden bis Gibraltar hinaus von jungen
Falten umgiirtet sind.

Bei den grolen Randbbgen Asiens, z. B. in Iran oder
Indien, sieht man, soweit sie heute bekannt sind, Ahnliches
nicht. Die jungen Falten schlieBen ‘sich hier harmonisch an
die alten und sie bilden riumliche Einheiten, wihrend in
Europa Trennung und riumliche Verlegung statigefunden hat.

Unfer diesen Umstinden multe die Frage erwachen, ob
die Einsenkungen im Innem des Rahmens die Ursache seines Er-
starrens seten, Jetztzeigen die Diaklase in den Donelbebriichen
innerhall; der Breite des Vorlandes und gegen NW noch dar-
iiber hinaus ein System von Linien, an die sich in postcreta-
cischer Zeit iekionische Bewegungen anfiigien. Withrend aber
der variscische Rahmen gegen Norden gefaltet ist und die im
Streichen so dhnlichen Alpen gleichfalls gegen Norden bewegt
sind, verraten die nun zwischen beiden kennbar gewordenen
Linien an Donan und Elbe in ihren Uberschiebungen die ent-
gegengeselzte Richtung.

Es mag gesagt werden, dafl hier eben nur nach allgemeiner
Regel die Senkungen iiberschoben wurden, aber die Sach-
lage ist darum kaum minder unerwartet,

Mogen weitete Studien Licht bringen. Vielleicht ist die
Verfolgung der groblen Quarzginge in den Horsten dazu ein
Weg. Von den jlingeren Bewegungen im Ostlichen Teile des
Plateau central, die bereits vor Jahren von Michel Lévy er
wihnt wurden, sind meine Kenntnisse zu gering, als dal ich
einen Vergleich unternehmen koénnte und so mégen diese
Bruchstiicke schliefen, die ledigiich bestimmt sind, einige
weniger betretene Pfade anzudeuten.



E. Suess: Zerlegung der gebirgsbildenden Kraft. Taf. L.

Binderkalk vom OBRelitzen-Graben bei Hermagor (Karnten).
(nat, Gr.)

Mitteilungen der geologischen Gesellschaft in Wien, Bd. VI, 1913,

Kunstanstalt Max Jaffé, Wien.



E. Suess: Zerlegung der gebirgsbildenden Krait. Taf, II.

Binderkalk vom OBelitzen-Graben bei Hermagor.
Diinnschliff nach Diaklase ¢ (215 X 1).
Mitteilungen der geologischen Gesellschaft in Wien, Bd. VI, 1913.
Kunstanstalt Max Jaffé, Wien.
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