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Von Friedrich Rinne in Giinterstal, Baden,
Prof. em. d. Univ. Leipzig, Prof. o. hon. d. Univ. Freiburg i. Br.

Mit 20 Textfiguren.

1. Kiinstliche Bruchsysteme.

Im Gegensatz zu den verwickelten mechanischen Verhéltnissen
der Einkristalle lassen sich die allgemeinen Spannungszustinde der
amorphen und feinkornig kristallinen Materialien mit ungeregeltem
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Fig. 1. Allgemeines Spannungsellipsoid isotroper und quasiisotroper Stoffe.
Mit Einzeichnung der zwei Abscherflichen.

Gefiige durch einfache Bezugsflichen kennzeichnen. Die wirre
Lagerung der zwar anisotropen Feinbauteile amorpher Stoffe bringt
selbst beim kleinsten Probekorper eine Isotropie durch Mittelwerte
mit sich; es herrscht bei ihm eine Kérnigkeit allerfeinsten, némlich


















Bemerkungen iiber kiinstliche Bruchsysteme etc. 559

Zug unter und an den Seiten einer Einpressung wieder. Man er-
kennt, daB unter dem Mittelteil des pressenden Korpers sowohl
in vertikaler als auch seitlicher Richtung Druck herrscht; er geht
nach auBen durch den Nullwert in Zug iiber, der seinerseits in der
Nihe des Randes der Druckfliche ein HochstmaB erreicht, um
sodann auszuklingen.

In vielen anderen Fillen tritt der mehr oder minder ausgeprigte
wirtelige Effekt der Spannungsauslésung zuriick, wie es schon bei
der Erwdhnung des allgemeinen Spannungszustandes erértert und
bildlich dargestellt wurde (Fig. 1/2 S. 553/4). Bei der Ausfithrung
der Experimente stellen sich ja oft allerlei Unregelm#Bigkeiten ein,
sei es zufolge wechselnder Materialbeschaffenheit im Probekérper,
sei es durch Randwirkungen, im iibrigen aber auch im Verlaufe
eines sich zunichst normal entwickelnden Versuches durch ein-
setzende schiefe Beanspruchung. Es erscheinen dann Abweichungen,
im vorliegenden Falle von der Rotationsgestalt, als Storungen des
Idealeffektes. Derartiges erkennt man auch in der Fig. 4 in Form
eigenartig flammen- und schwertartiger Spriinge, die von der spitzen
Anfangsstelle des kegelférmigen Hauptbruches in die Druckfigur
hineinstrahlen.

Kriftig ausgeprigte Beeinflussungen der Bruchsysteme stellen
sich naturgemif ein beim Ansetzen der Druckstelle nahe der Um-
grenzung einer Glasplatte. Insbesondere treten solche Randwirkungen
auf, wenn man den Druck einer Stahlkugel auf eine der Schmal-
seiten der Platten wirken 148t. Gerade in dem Falle kann man im
iibrigen die einschligigen Vorginge von der Breitseite des Priparates
bequem u. d. M. verfolgen!. In bekannter prichtiger Art tritt dabei
die mit dem Pressen wachsende Spannung durch die Polarisations-
erscheinungen zwischen gekreuzten Nicols und schlieBlich die sprung-
hafte Auslésung des abnormen feinbaulichen Zustandes2 durch das
Riickschnellen zur optischen Isotropie heraus.

Bei diesem gewaltsamen Ausgleiche der Uberspannung entwickeln
sich von der Druckstelle nach den zwei seitlichen Begrenzungen hin
leicht bogenférmige, fliigelartige Sprungflichen. Sie erscheinen zu-
folge Totalreflexion des Lichtes dunkel bzw. an den sehr zart aus-
laufenden Fliigelenden briunlich gelblich (Fig. 10a, b, ¢). Bei
wachsendem Drucke strebt eine solche Brucherscheinung mehr und
mehr in die Platte hinein, wobei sich meist eine deutlichere Kriimmung
der duBeren Begrenzungslinie zeigt. Ein solches Bruchsystem bildet
also nicht einen einfachen geraden Kegel; es hat vielmehr, wie auch

1 F. RINNE, Beitrige zur Kenntnis von Spannungsdiagrammen. Dies.
Centralbl. A. 121. 1926; weitere Beitrige usw. A. 177. 1927; Bemerkungen
zur Mechanik und Optik des Glasschneidens. A. 209. 1926.

2 F. RiNNE, Feinbauliche Erérterungen und réntgenographische Er-
fahrungen iiber optische Anomalien. Dies. Centralbl. A. 225. 1925.
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Tatsache hingewiesen, dal es nicht angéngig ist, wie es wohl geschieht,
schlechthin aus dem beobachteten Streichen einer Kluft auf eine
Druckrichtung senkrecht oder lings zum Bruchverlauf zu schlieBen.
Die Fig. 1, 2, 4 u. a. zeigen, daB solche Beziehungen verwickelter sind.

Von speziellen Verhiltnissen hétte es natiirlich grofies In-
teresse, einer Erklirung des mechanischen Wesens besonders auf-
filliger geologischer Bruchsysteme niher zu kommen bzw. etwaige
dariiber bestehende Ansichten.zu unterstiitzen. Es wiirde dahin
die groBziigige Art der Spannungsauslosung gehoren, die zu den
weithin ziehenden, ungefihr dquatorealen und meridionalen Bruch-
zonen, sowie zu den so oft erscheinenden Hauptverwerfungen in
etwa NW—S80- und NO—SW-Richtung gefithrt haben. Man wird
solch regelmiBiges Zusammenbrechen und ReiBlen der Erdkruste
in Anbetracht der Orientierung zur Erdachse doch am ehesten mit
dem mechanischen Zwange der kombinierten Schwer- und Zentri-
fugalkraft der rotierenden Erde in Beziehung setzen wollen, mit
derselben Ursache also, die dem Erdkorper eine alle epirogenetischen
und orogenetischen Dislokationen iibertreffende Abweichung von
der Kugelform in Gestalt einer radial 20 km betragenden dquatorealen
Ausweitung gegeben hat. Wenngleich diese polar abgeplattete,
rotationsellipsoidische Form in die astronomischen Zeiten der Erde
zuriickreicht, so wirkt sich das Motiv doch auch noch in der
verfestigten Erdkruste aus; es machte seinen EinfluB bezw. seine
Mitwirkung in allen geologischen Perioden geltend. Jede Anderung
der Rotationsachse in ihrer Lage wiirde im iibrigen ein Wandern
des ausgewichenen Giirtels der Erde mit sich bringen. Die in
Rede stehenden, ungefihr dquatoreal und meridional verlaufenden
Hauptbruchzonen erscheinen im Hinblick auf die Spannungs-
verhiltnisse eines wie die Erdkugel deformierten Gebildes mecha-
nisch naturgemiB; es diirfte sich bei ihnen um ein Uberschreiten
der moglichen elastischen Ausweichungsdeformation handeln, wie
man es mehr oder minder regelm#Big an Marmorzylindern beobachten
kann, die axial gedriickt werden und die in lingsgestreckte Scheite
zerplatzen, oder an Kugeln aus hartem Holz. Im Gefolge der Defor-
mation konnen hierbei auch Morr’sche Kliifte auftreten, deren Grof8-
reprisentanten die NO- und NW-Risse der Erdkruste wohl vorstellen.

Der oft heraustretende’ unentwegte Verlauf insbesondere der
Verwerfungen diirfte darauf hinweisen, daf die Erdkruste trotz
ihrer betridchtlichen petrographischen Differenzierung bei solchen
Erscheinungen grolen Formats unter dem Zeichen der Quasiisotropie
behandelt werden kann. Wie beim Experiment kommt es natiirlich
im einzelnen aber doch zu gelegentlichem Bogenschlagen und zu
einem Abbrechen der Bruchzonen und Verwerfungsrisse in bajonett-
férmiger Art (Fig. 18, S. 565) sowie zu Gabelungen (Fig. 19).

Es soll nicht verkannt werden, da solche Erwigungen und ihre
naheliegenden geologischen Folgerungen beziiglich der Konstanz
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oder des Wanderns der Drehungsachse der Erde im Laufe der geo-
logischen Zeiten zunichst nur den Charakter einer Arbeitshypothese
haben, die weiterer mechanischer und geologischer Studien bedarf.

Im selben Sinne sei hier auf eine mogliche geologische Anwendung
der Erérterungen von H. Hertz iiber die Vertedlung von Druck-
und Zugspannungen unter und am Rand einer sich in ihre Unterlage
eindriickenden Masse hingewiesen. Wie 8. 558/9 schen vermerkt ist,
hat man es auBer der Druckspannung, die unterhalb des sich
einpressenden Korpers herrscht, nach H. HeErtz an den Rand-

Fig. 20a, b, ¢, d. Aufeinanderfolge der Spannungsbilder eines in einer
Glasplatte wandernden Risses.

bezirken mit maximal ausgeprigten Zugspannungen zu tun. Man
kénnte also eine geologische Analogie hierzu in den mechanischen
Umsténden einer in den ausweichenden Untergrund absinkenden
Geosynklinale finden und am Rande solcher als Gesteinsmasse gegen
Zugspannung empfindlicher Absenkungsfelder Tensionsbezirke an-
nehmen, in denen sich daher Tiefseegriben und kontinentale Zer-
rungsspalten geltend machen kénnen.

Die vom Material der absinkenden Geosynklinale verdringten
magmatischen Massen finden in diesen Zerrungsgrenzzonen als
Schmelzen und als abdestillierte Gase am ehesten Gelegenheit zum
Ausbruch, eventuell unter orogenetischer Dislokation ihrer Decke.
In dem Falle hitte man es mit einer Gebirgsbildung, sei es von
Faltungs- oder Deckenform, in den Randbezirken der Geosynklinale
zu tun, also mit dem Haupttyp der groBen Orogenesen. Ortliche
Absenkungen im kontinentalen Areal kénnten unter demselben
Gesichtspunkte als Ursache fiir Magmenverlagerungen nach oben
betrachtet werden. Als Beispiel fiir den ersten Typ diirfte das
varistische Gebirge dienen konnen, als solches fiir den zweiten die
afrikanischen Grében, das Rheintal u. a. Faltungsorogenesen werden
im letzteren Falle wegen groBerer Starrheit der Kontinentalmassen
im allgemeinen fehlen.

Weiterhin mogen hier einige vergleichende Vermerke iiber die
geschilderten Auslésungen von Spannungen in Form der StoBkérper
einerseits und bestimmten geologischen Umstinden andererseits
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gestattet sein. Die in den Fig. 6, 7 und 8, 8. 557/8 wiedergegebenen
Gebilde sind das Erzeugnis eng lokalisierter Pressung; sie erinnern so-
mit an die seismischen Erscheinungen der Erdkruste. Von der kiinst-
lichen StoBstelle gleichwie vom Hypozentrum der Erdbeben breiten
sich elastische Longitudinal- und Transversalschwingungen aus, die zu
RiBbildungen und Absprengungen fithren. Beim Experiment la8t sich
leicht ein periodisches Verlingern der Risse hervorrufen, und im pola-
risierten Lichte gewahrt man dann, wie jeweils vor dem RiBende im
noch nicht gesprengten Teil der Probe sich ganz besonders starke
Spannungen angesammelt haben (Fig. 20)1. Entsprechend beobachtet
man Ofter ein Wandern des seismischen Epizentrums. Beim Ver-
such erkennt man gelegentlich, daf bereits klaffende Risse einer
Ausbreitung der von der StoBstelle her in seitlicher Richtung an-
kommenden Wellen hinderlich sind, ja sie unmittelbar abschneiden.
Die jenseitigen Massen liegen im seismischen Schatten. Von In-
teresse ist im iibrigen, daB beim Experiment solche Risse gelegentlich
umflutet werden (Fig. 13, S. 563).

Die regelmaBigsten natiirlichen StoBwirkungen auf eng be-
grenztem Areal hat man in Vulkanschléten vor sich, die unter dem
lokalisierten Drange aufsteigender Magmen oder der aus ihnen
entbundenen Gasen entstehen. Sie stellen ein Analogon dar zu den
StoBwirkungen, wie sie etwa durch ein GeschoB, das eine Glasplatte
durchdringt, verursacht wird. Ein- und AusschuBstelle unterscheiden
sich durch geringere und weitere Offnung. Beim Versuch mit der
Kugeldruckpresse 148t sich die Entfaltung der lokalisierten Wirkung
sehr gut verfolgen. Es entstehen dann oft Ringspriinge (Fig. 5, 8. 556).
Man kann sie wohl in Ringspalten wiedererkennen, wie sie besonders
schon in den vulkanischen cone-sheets der Insel Mull heraustreten,
in Teilformen wohl auch z. B. in den vulkanischen Guirlanden der
ostasiatischen Kiiste. Dafl ein Aufsteigen von Salzmassen schlot-
formige Durchbriiche zuwege bringen kann, verdient gleichfalls
hier angefiithrt zu werden.

1 F. RINNE, Beitrag zur Kenntnis von Spannungsdiagrammen. Dics.
Centralbl. A. 1926. 121.
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