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Bergschlige und verwandte Erscheinungen.
Von
Prof. A. Rzehak in Brinn.

Wohl in allen modernen Lehrbiichern
ider Geologie ist von den ,Spannungen“ die
Rede, welche sich als AuBerungen der ,endo-
genen Krifte“ innerhalb der festen Erdrinde
in der mannigfaltigsten Weise geltend machen.
In erster Linie sind es die sogenannten ,tek-
tonischen“ Erdbeben, die gewdhnlich durch
die pldtzliche Auslésung der , latenten
Rindenspannungen erklirt werden, wobei
man sich in der Regel nicht bemiiht, fir
das tatsidchliche Vorhandensein solcher
Spannungen unzweideutige Belege beizu-
bringen; daher kommt es, daB den Lehren
der modernen Geodynamik zumeist nur der
Charakter von Hypothesen zuerkannt wird,
die auf das nicht einwandfrei bewiesene
Auftreten von Rindenspannungen gegriindet
sind.

In Wirklichkeit liegen Beobachtungen
iiber Erscheinungen, die man als unzweifel-
hafte AuBerungen der eben erwihnten Span-
nungen auffassen darf, aus der Steinbruch-,
Bergbau- und Tunnelbaupraxis bereits ziem-
lich zahlreich vor. Sie sind in neuerer Zeit
unter verschiedenen Bezeichnungen (Berg-
schlige, Pfeilerschiisse, KohlenstoBexplo-
sionen, schlagendes oder knallendes Gebirge),
insbesondere aus gewissen Steinkohlenberg-
werken, bekannt geworden, doch reichen
diesbeziigliche Beobachtungen in Nordamerika
bis in die Mitte des vorigen Jahrhunderts
zuriick. Prof. Johnston hat nimlich schon
im Jahre 1854 (in den ,Proceedings of
the Amer. Assoc. for the Advancement
of Science“. 8. Meeting, 1854. p. 283)
auf eigentiimliche, spontane Bewegungen auf-
merksam gemacht, die in einem Steinbruch
in Portland beobachtet worden waren. Die
Bewegung bestand in dem Gleiten (sliding)
einer Sandsteinschichte iiber eine andere,
wodurch nach Johnston bewiesen wird,
»,that the strata of sandstone at this
place are not, at the present time,
perfectly at ease intheir ancient bed®.
Hiernach befinden dich die Sandsteinschichten
affenbar in einem Zustande starker Pressung,
welche gelegentlich durch das oben erwéhnte
Gleiten ausgeglichen wird.

G. 1906.

Noch merkwiirdiger und den in Europa be-
obachteten ,Bergschligen“ durchaus ,analog
sind die spontanen Erhebungen und unter
Knall erfolgenden RiBbildungen, die in
den 60er Jahren des vorigen Jahrhunderts
in verschiedenen nordamerikanischen Stein-
brichen beobachtet wurden. Prof. W. H.
Niles hat dariiber in den ,Proceedings
of the Boston Soc. of Nat. Hist.“
(1871/2. XIV) berichtet. So entstanden z. B.,
wie der genannte Forscher persénlich beob-
achten konnte, in einem sonst sehr homo-
genen und kluftfreien Gneis, welcher in einem
Steinbruche bei Monson (Massachussets) zu
groBen Werkstiicken verarbeitet wurde, nicht
selten kleine, langgestreckte Erhéhungen,
gleichsam ,miniature anticlinals®, die
mitunter am First plétzlich, unter explosions-
artigem Knall, aufbrachen, wobei Staub und
Steine in die Héhe geworfen wurden. Ein-
mal erfolgte, nachdem die Arbeiter den
Steinbruch bereits verlassen hatten, ein so
heftiger Knall, da8 man eine Explosion des
Pulvermagazins vermutete, wihrend in Wirk-
lichkeit eine annihernd kreisrunde Gesteins-
masse von etwa 30 FuB Durchmesser und
1 FuB Dicke aus dem Boden herausgesprungen
war, wobei die Bruchstiicke in der Mitte zu
einem 3 FuB hohen Hiigel angehiduft waren.
Nach einem solchen ,cracking sound®
wurde einmal eine plotzliche Ausdeh-
nung des Gesteins beobachtet, deutlich be-
zeichnet durch die gegenseitige Verschiebung
der beiden Hilften der Bohrl6cher, die zum
Abtrennen eines grofieren Blockes in einer
Reihe angelegt worden waren. Ahnliche
Verschiebungen an Bohrléchern wurden schon
im Jahre 1869 an einem nur zum Teil aus-
gesprengten Gneisblock beobachtet. Dieser
Block zeigte sich plétzlich um 1%/, Zoll
linger als die Grube, der er entnommen
worden war, und es ist sehr bemerkenswert,
da8 durch mehr als 2 Monate, wihrend
welcher Zeit der Stein fortwéihrend in der
gleichen Lage verblieb, weder die Einwir-
kungen von Wirme und Kilte, noch die von
Feuchtigkeit und Trockenheit auf den Grad
der Ausdehnung einen merklichen EinfluB
auszuilben vermochten. Die Bewegungsrich-
tung im Steinbruche von Monson geht nach
Niles parallel zu der in den Steinbriichen
von Portland beobachteten und diirften nach
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demselben Forscher (loc. cit. S. 86) beide
Erscheinungen auf dieselbe Ursache zuriick-
zufithren sein.

Bei Lemont, siidlich von Chicago, wurden
dhnliche Erscheinungen wie die aus dem
Gneisgebiet von Monson beschriebenen im
sogen. , Niagarakalkstein“ beobachtet, indem
sich die Sohle eines in diesem Kalkstein
angelegten Steinbruches zu einer Welle auf-
wolbte, die am First plotzlich unter einem
explosionsartigen Knall aufgerissen wurde.
Niles zieht aus all diesen Beobachtungen
eine Reihe von SchluBfolgerungen, die ohne
Zweifel durchaus zutreffend sind. So nimmt
er als Ursache der ,spontaneous eleva-
tions“ und ,spontaneous fractures®
eine starke seitliche Pressung an, die
sich nur in nordsiidlicher Richtung gel-
tend macht; in den explosionsartigen Briichen
ykulminiert® dieser Seitendruck, der stark
genug ist, auch so kompakte Gesteine wie
den Gneis von Monson auf ein kleineres Vo-
lumen zusammenzudriicken.

In Drinkers groBem Werke , Tunne-
ling“ ete. (New-York 1878) findet sich in
dem Abschnitte ,Breaks and falls in
tunneling “ (S. 749 ff.) eine Anzahl hie-
her gehériger Erscheinungen beschrieben. So
wurden nach Mitteilungen des ,resident
engineer® Warren G. Sanborn in einem
Tunnel der Cincinnati Southern Rail-
road die Sandsteinschichten der Tunnelsohle
plétzlich unter einem Knall, dem ein pol-
terndes (rumbling) Gerdusch folgte, auf-
gesprengt, wobei sich auf dem frither
ebenen Boden ein etwa 8—9 Zoll hoher,
oben zerrissener Riicken (ridge) bildete;
dieser Riicken entspricht offenbar den ,minia-
ture anticlinals“ von Monson. Bei einer
Bohrung fand man das Gestein auf mehrere
FuB Tiefe aufgelockert; das Wasser der
Seitengriben war ganz verschwunden. Nach
einer Mitteilung des Ingenieurs Robert
B. Stanton war der Knall ungefébr so stark
wie bei der Explosion einer kleinen Mine
und die Gewalt, mit welcher die Sandstein-
schichten aufsprangen, hinreichend groB, um
einige auf dem Boden sitzende Méinner auf-
wirts zu schnellen. Stanton bemerkt aus-
driicklich, daB sich das plotzliche Losbrechen
des Gesteins durchaus nicht auf die Wir-
kungen der Sprengschiisse zuriickfithren lasse,
indem dieses Losbrechen auch dann beob-
achtet wurde, wenn mehrere Tage vorher
keine Sprengungen stattgefunden haben. Wie
Drinker mitteilt, wurden dhnliche Phinomene
von T. Sterry Hunt auch im Granit von
Munson (Massachussets) und im unterkarbo-
nischen Sandstein von Ohio beobachtet!).
In Bezug auf die wahrscheinliche Ursache
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derselben sagt Drinker (l.c. S. 751): It
is propable, that the cause of the break is
owing to a state of tension existing in the
rock in place; then, when the strata are
cut, a tendency to spring results.“

Sehr interessante Beobachtungen #hn-
licher Art sind in neuerer Zeit aus ver-
schiedenen Bergwerken beschrieben worden.
So hat z. B. K. Baumgartner ,Uber Sts-
rungen und eigenartige Druckerscheinungen
(sogen. ,Pfeilerschiisse“ oder ,KohlenstoB-
explosionen“) in der oberbayerischen tertiiren
Kohlenmulde auf Grube Hausham® (Osterr.
Zeitschr. fiir Berg- und Hiittenwesen 1900.
Nr. 36. S. 461 ff.) berichtet, daB sich im
»,GroBkohl“ der erwihnten Mulde ein der-
artiger Druck bemerkbar mache, daB sich
die Kohle schon bei den geringsten mecha-
nischen Eingriffen seitens der H&uer unter
Knistern und Krachen in feineren und
groberen Platten bei lebhafter Staubentwick-
lung ablést. Am 8. Juni 1892 trat eine
derartige ,Explosion“ so heftig auf, daB
sie obertags auf viele Kilometer weit als
Erdbeben verspirt wurde. Etwas Ahn-
liches geschah am 11. Januar 1897, indem
beim Anbohren des Hangenden des , GroS-
kobls“ pldtzlich ein ,ungeheurer Krach®
erfolgte, der sich obertags weithin als Erd-
erschiitterung fihlbar machte, so daf man
sogar geneigt war, den unterirdischen Krach
als AuBerung eines Erdbebens aufzufassen.
In Wirklichkeit ist jedoch, wie Baumgartner
ganz richtig bemerkt, die obertags beob-
achtete, in der Grube jedoch nur wenig fiihl-
bare Erschiitterung als eine Folgeerscheinung
der dynamischen Vorginge in den Flozen zu
deuten. In durchaus zutreffender Weise
werden diese ,dynamischen Vorginge auf
die Spannung zuriickgefiihrt, in welche die
Kohlenfléze infolge der Gebirgsfaltung ver-
setzt wurden; in den Flozen ,ist ein Teil
der Kraft, welche die Muldenbildung be-
wirkte, aufgestapelt, daher das Zerspringen
und Zerkliiften, die lebhafte Lassenbildung,
sobald der StoB freigelegt wird“. Die Lassen-
bildung geht an manchen Stellen sozusagen
vor den Augen des Beschauers vor sich,
denn wenn sich eine Platte abgel6st hat, so
ist der dahinter befindliche KohlenstoB an-
fangs fest, beginnt jedoch bald wieder zu
parbeiten und lockert sich. Bei den Ver-
suchen, die Spannungsauslésung durch Schiisse
zu beférdern, hérte man oft zwei aufein-

1) Eine diesbeziigliche Publikation von Sterry
Hunt ist mir nicht bekannt. Der ,Granit¢ von
»Munson“ ist wahrscheinlich identisch mit dem von
Niles erwihnten ,kompakten Gneis“ von ,Monson“;
die Mitteilungen von Niles scheinen dem Autor
des ,Tunneling® entgangen zu sein.
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anderfolgende Knalle, von denen der spitere
auf die plotzliche ,Auslésung der Spannung
im StoBe“ zuriickzufithren ist.

Die Frage, ob nicht etwa bloB das Ge-
wicht der Gebirgsschichten den Druck er-
zeuge, verneint Baumgartner, hauptsich-
lich mit Riicksicht auf den Umstand, da8
immer das zuerst gebaute Fl6z druck-
haft, das nachfolgende hingegen fest ist,
ohne Riicksicht darauf, ob es sich im Han-
genden oder Liegenden des erstgebauten
Flozes befindet; die KohlenstoBexplosionen
sind sonach ,lediglich der Spannung, der
im Fléze aufgespeicherten Energie
zuzuschreiben. Eine sehr interessante Mit-
teilung iiber ,die in den letzten Jahren auf
Steinkohlengruben des Oberbergamtsbezirkes
Dortmund vorgekommenen GebirgsstéBe und
die hierdurch herbeigefiihrten Unfille“ hat
Dill (in der ,Z. f. d. Berg-, Hiitten- und
Salinenwesen im preuB. Staate“, 51. Bd.
Berlin 1903. S. 439 ff.) veréffentlicht. Die
Begleiterscheinungen der in dem genannten
Gebiete seit einer Reihe von Jahren ziemlich
hiufig beobachteten Bergschlige (,Gebirgs-
stéBe“) werden von Dill in folgender Weise
geschildert: SchuBartiger Knall, starker
Luftdruck; die KohlenstéBe platzen ausein-
ander und werfen die meist fein zerkornten
Kohlenmassen weit in die Strecken hinein;
das Liegende wo6lbt sich auf, die Zim-
merung wird umgeworfen, in der Regel
jedoch nicht zerbrochen; alles, was sich in
der Nihe der Unfallstelle befindet, wird fort-
geschleudert. Das Hangende bleibt ge-
wohnlich unversehrt. Hin und wieder
sind starke Schlagwetteransammlungen zu
beobachten. Obertags treten Erdbebenerschei-
nungen auf, die zuweilen von einem donner-
dhnlichen Gerdusch begleitet sind.

Bemerkenswert ist der Umstand, da8 die
Bergschlige im Dortmunder Kohlenrevier fast
immer nur dort auftreten, wo die Fléze ein
sehr festes, nicht leicht zu Bruche gehendes
Hangendes besitzen. Die durch einen ein-
zigen Bergschlag losgelosten Kohlenmassen
sind oft sehr betrichtlich; so konnten nach
dem gegen Ende Oktober 1896 erfolgten
»GebirgsstoB® drei Schichten hindurch je
30 Forderwagen mit dem losgel6sten Material
gefillt werden. Dementsprechend waren auch
die sonstigen mechanischen Wirkungen aufler-
ordentlich heftig. Die mit Kohle angefillten
Forderwagen wurden 4 m weit geschleudert,
das Fordergleis auseinandergerissen, vom Lie-
genden abgehoben und verbogen. Obertags
machte sich gleichzeitig ein Erdbeben fiihl-
bar. Noch furchtbarer war der Bergschlag
vom 14, Juli 1899, der sich auf der Zeche
nRecklinghausen I“ im Fléz ,Sonnenschein®

(800—400 m untertags) als ,heftiger Knall
und Schlag“ #uBerte und 4 Bergleute totete.
Durch den ,scharfen Luftzug“ wurden nicht
nur die Lampen verlscht, sondern auch ein-
zelne Bergleute von ihren Arbeitsplitzen
weggeschleudert. Das Liegende wurde
»mit einem heftigen Ruck emporge-
hoben“, wihrend das Hangende fast
ganz unversehrt blieb. Obertags wurde
in einer ganzen Reihe von Gemeinden eine
Erderschiitterung verspiirt; die erschitterte
Bodenfliche war ein Kreis von etwa 10 km,
das ,pleistoseiste“ Gebiet ein Kreis von
ungefihr 2 km Halbmessser. Auf der ge-
nannten Zeche machte sich die Erschiitterung
als senkrechter StoB (,sukkussorisch®), in
der Umgebung als wellenformige Boden-
bewegung (,undulatorisch®) fihlbar. In
der Ortschaft Recklinghausen schlug eine
Kirchenglocke an; mehrere Kamine zeigten
deutliche Spuren einer drehenden Bewe-
gung. Stellenweise (am Ufer der Emscher)
bildeten sich Risse im Erdboden. Vor der
Haupterschiitterung sollen mehrere schwache
»Schlige“ beobachtet worden sein; auch
nach der Haupterschiitterung blieb das Ge-
birge noch lingere Zeit in Bewegung.

Merkwiirdig sind einzelne , GebirgsstéBe“,
die sich in der Grube (auf der Zeche ,Sham-
rock“) nur sehr wenig, obertags hingegen
sehr stark fiithlbar gemacht haben. Dies war
z. B. der Fall am 2. Juli 1897 und am
24. Mirz 1899, an welchen Tagen die an
sich schwachen Bergschlige obertags von
regelrechten Erdbebenerscheinungen (Erschiit-
terung der Héuser, Einstiirze von Kaminen,
Bildung von Rissen im Mauerwerk etc.) be-
gleitet waren.

Was die Ursachen der GebirgsstoBe spe-
ziell in den westfilischen Steinkohlengruben
anbelangt, so ist man nach Dill zumeist
geneigt, das plotzliche Hereinbrechen
des festen Hangendsandsteinsin abgebauten,
lange offen stehenden Feldesteilen als
die eigentliche Ursache, alle iibrigen Er-
scheinungen jedoch als ,Folgewirkungen®
aufzufassen. Demgegeniiber ist zu bemerken,
daB gerade in den westfilischen Gruben das
Hangende bei Bergschligen in der Regel
intakt bleibt, und daB heftige Bergschlige
mitunter auch an solchen Stellen auftreten,
wo noch wenig abgebaut wurde. Auch ,plétz-
liche Gasausbriiche“ hat man fiir das Auf-
treten von Bergschligen verantwortlich zu
machen gesucht. Nach Versuchen von Lind-
say Wood koénnen die in der Kohle ent-
haltenen Gase auf 15—30 Atmosphiren ge-
spannt sein, und ,dégagements instan-
tanés“, wie sie von Dufranc-Demanet
(Traité d'Exploitation des Mines de
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Houille) beschrieben werden, kommen ge-
wif in vielen Kohlenrevieren vor; speziell
in- Westfalen sind jedoch bei Bergschligen
gréBere Gasansammlungen nur ausnahms-
weise beobachtet worden. Es kann sich
demnach auch hier nur um ,plétzliche
Spannungsauslésungen“ handeln, wie
dies auch L. Cremer in einem bei Dill
(loc. cit.) reproduzierten bergamtlichen Gut-
achten ausgesprochen hat.

In einzelnen s#chsischen Kollengruben
(Revier von Zwickau und Lugau-Olsnitz) sind
die Bergschldge ebenfalls bekannt; sie treten
dort teils beim Auffahren von Strecken in
unverritztem Felde und beim Beginne
des Abbaues, teils in der Nihe schon ab-
gebauter Grubenfeldflichen in Flozen mit
festem Hangenden auf. Die Bergschlige der
letzteren Art sind durchaus analog den west-
filischen.

Im Becken von Kladno in Béhmen sollen
die Erschiitterungen von solchen Stellen aus-
gehen, an denen bereits viel Kohle abgebaut
und das Hangende des Hauptflozes in groBem
Umfange entbl6Bt wurde. F. Katzer macht
in seiner ,Geologie von Béhmen“ keinerlei
Mitteilungen iiber die im Kladno-Rakonitzer
Becken auftretenden Bergschlige. Hingegen
hat Bergingenieur A. Wildt in einem im
»Naturforschenden Vereine“ in Briinn ge-
haltenen Vortrage (ein ganz kurzer Auszug
desselben findet sich in den , Verhandl. d.
naturf. Ver., 42. Bd. 1903, Sitzgsber. S. 40)
die in Kladno hiufig vorkommenden und von
Erdbeben begleiteten , Detonationen — die
er mit Unrecht als eine ,Eigentiimlichkeit
der alten Gruben Kladnos“ bezeichnet —
auf die durch den Bergbau begiinstigte Aus-
trocknung der Fl6ze und ihrer tonigen
Zwischenmittel zuriickzufiihren gesucht. Gegen
diesen Erklarungsversuch hat sich A. Weit-
hofer (Verhandl. d. naturf. Ver. Briinn,
43. Bd. 1904, Sitzgsber. S. 44 f.) mit aller
Entschiedenheit ausgesprochen, indem er als
Ursache der ,auBerordentlich heftigen Er-
schiitterungen, die oft ganze Strecken zu
Bruche werfen und 500 m hoch obertags
noch sehr empfindlich zu fithlen sind“, nur
dic durch den versatzlosen Abbau des méch-
tigen Flozes ausgelésten Spannungen
gelten 1aB8t. Mit dem gewdhnlichen Nieder-
gehen des Gebirges infolge der Schwerkraft
haben diese ,Detonationen“ nichts zu tun;
sie sind vielmehr als ,auf tektonischen
Ursachen basierend“ zu bezeichnen.

DaB nicht etwa — wie man nach dem
bisher Mitgeteilten vielleicht glauben kénnte
— die Kohlenlager zu Bergschligen ganz
besonders disponiert sind, geht aus den
durchaus analogen, in Erzlagerstitten beob-
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achteten Erscheinungen hervor. Sehr in-
teressant sind die diesbeziiglichen Mittei-
lungen von F. Mladek iber ,Erderschiitte-
rungen im Przibramer Bergbauterrain® (Oster.
Z. f. Berg- u. Hiittenw. 1905. S. 349—351),
woselbst seit neuester Zeit Bergschlige
(die tschechische Lokalbezeichnung lautet
»praskavka“) in den Birkenberger Erz-
gingen bemerkbar werden und als ,ein ge-
fihrlicher Feind sowohl fiir den in der Grube
arbeitenden Bergmann als auch fir die
Grubenbaue selbst erscheinen. An geeig-
neten Stellen erfolgt ein Bersten der Gebirgs-
schichten unter kanonenschuBihnlichem Knall,
verbunden mit einer so heftigen Erschiitterung
der ganzen Pfeilermasse, daB sich obertags
auf einer Kreisfliche von etwa 6 km Halb-
messer ein Erdbeben fithlbar macht. Wie
F. Mladek (loc. cit. S. 351) erwihnt, wur-
den bei einer derartigen Erderschiitterung
die registrierenden Hebel der im 32. Laufe
situierten seismographischen Station aus ihrer
normalen Lage ,zuriickgeworfen“, wihrend
die Hebel obertags die normale Linie ver-
zeichneten. Die Bergschlige selbst erklirt
Mladek — im Gegensatze zu Baum-
gartner — fir ,Wirkungen des Pfeiler-
gewichtes“; das Gewicht der Gesteins-
massen ruft nach seiner Ansicht Spannungen
hervor, die an geeigneten Stellen zur Aus-
16sung gelangen.

Uber ,Spannungen im Gesteine als Ur-
sache von Bergschligen in den Przibramer
Gruben“ hat in neuester Zeit auch Hugo
Stefan (in d. Osterr. Z. f. Berg- u. Hiitten-
wesen 1906. Nr. 20. S. 253 ff.) berichtet.
Nach diesem Berichte duBern sich die Berg-
schlige im Przibramer Maria-Schacht in
zweierlei Formen. So wird beim Vortrieb
von Feldértern und Firstenstrafen im festeren
»Griinstein“ (Diabas) hiufig ein ,Knistern
und Prasseln“ vernommen, welches den
Bergmann warnt; nicht selten werden plotz-
lich scharfkantige , Gesteinsschalen® mit hef-
tigem Knall von der Ortsbrust weggeschleu-
dert. Es ist bemerkenswert, daB die Schlige
nur in den festen Gesteinspartien auf-
treten, wihrend im milden Gebirge unschid-
liche Niederbriiche stattfinden. Nach zeit-
weiliger Einstellung der Arbeit beruhigt sich
gewGhnlich das schlagende Gestein; beim
neuerlichen Abschrimen wiederholen sich
jedoch hiaufig die oben erwidhnten Erschei-
nungen, welche H. Stefan auf eine ,Pres-
sung“ zuriickfihrt, die ,in den meisten
Fillen eine im Gebirgsbau begriindete
oder tektonische ist“.

Eine zweite Art von Bergschligen wurde
in Przibram zum ersten Male im Jahre 1897
beobachtet. ,Das Feldort- stand zur Hilfte
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neben dem Hangenden in auskeilendem Griin-
stein, am Liegenden in geschichtetem festen
Sandstein (Grauwacke). Als sich zwei Arbeiter
zum Bohren anschickten, 16ste sich von der
fertig zugeglichenen Liegendulm nahe der
Streckenfirst parallel der Schichtung eine
zwei Meterzentner schwere, in viele scharf-
kantige Stiicke zersplitterte Gesteinsmasse
mit schuBdhnlichem Knalle los und tétete
einen der Arbeiter.“ Die abspringenden Ge-
steinsstiicke sind auch hier wieder — &hnlich
wie in den bayerischen Braunkohlen und im
Granitgneis des Tauerntunnels — eben-
flichig und scharfkantig. Einem stirkeren
Schlage folgen hiufig mehrere schwichere, so
daB eine solche FirstenstraBe stunden-, ja
selbst tagelang nur mit der gréBten Vorsicht
betreten werden kann. Im Oktober und
November des Jahres 1905 wurden sechs
Bergschlige verzeichnet; man sucht sich gegen
dieselben einigermaBen dadurch zu schiitzen,
daB man das Schlaggebirge tiglich mindestens
18 Stunden lang ruhen 148t und iiberdies bei
der Arbeit Schutzschilder anwendet.

Bemerkenswert ist die Tatsache, da8
»schlagende® Grauwackensandsteine nur in
Tiefen unter etwa 1000 m angefahren wurden.

Die Ursache der Bergschlige liegt nach
H. Stefan — abgesehen von chemischen Vor-
gingen — hauptsichlich im Zusammen-
wirken verschiedener Faktoren. Es sind
dies: ,Unterschiede in der Zusammen-
setzung, Struktur und Kohision der
Schichten, somit auch verschiedene Wider-
standsfihigkeit gegen Pressungen bei
derartiger Anordnung der Gebirgsglieder, da8
ein Auslésen vorhandener Spannungen
leicht eintritt, und eine Tiefenlage, in
welcher einerseits die Belastung durch die
iberlagernden Massen zur Wirksamkeit
gelangt, anderseits die Gesteinsverwitterung
nicht zu weit fortgeschritten ist“.

Von groBem Interesse ist das ,knallende
Gebirge“ des im Bau befindlichen Tauern-
tunnels. Das schlagende Gestein ist hier nach
den mir vorliegenden Proben ein sehr fester,
porphyrisch ausgebildeter Granitgneis, dessen
Feldspatkristalle (hiufig Zwillinge) von
Quetschflichen begrenzt erscheinen. Die Berg-
schlige treten am hiufigsten in dem kom-
pakten, nur sehr wenig zerklifteten
Gestein auf, indem sich, wie Prof, Dr. F. Becke
berichtet (Anzeiger d. k. k. Akad. d. Wiss,
Wien 1904, 1905 u. 1906.), plétzlich; ohne
irgendwelche vorangehende Anzeichen, groBe
Platten des Gesteins unter Knall ablésen
und weit fortgeschleudert werden. Da die
abgesprengten Massen mitunter einen Raum-
inhalt von mehreren Kubikmetern (!)
besitzen, so bildet das ,Knallgebirge® fir

die Tunnelarbeiter eine grofe Gefahr; tatsich-
lich sind auf der Nordseite des Tauerntunnels
nicht nur zahlreiche Verletzungen, sondern
auch drei Todesfille auf die Rechnung der
Bergschlige zu setzen. Auf der Siidseite des
Tauerntunnels trat ,knallendes Gebirge"
zwischen 1136 und 1158 m auf, ebenfalls im
festen, sehr harten und kluftfreien
Granitgneis.

Auch im Wocheiner Tunnel wurden — nach
einer miindlichen Mitteilung des Herrn Prof.
A. Steinermayr — Bergschlige beobachtet.
Das ,knallende Gebirge“ besteht dort aus
festem, dolomitischen Kalkstein, aus welchem
im Jahre 1904 ungefihr in der Mitte des
Sohlstollns ein groBer Block mit heftigem
Knall heraussprang.

Als ein sehr wichtiges Resultat der hier
mitgeteilten Beobachtungen ist die Tatsache
zu verzeichnen, daB das Auftreten der Berg-
schlige ganz unabhingig ist vom Gestein und
auch vom geologischen Alter desselben. Wir
finden sie im Tauerntunnel im archiischen
Granitgneis, in Przibram in altpaldozoischen
Ablagerungen, in Westfalen und Kladno im
Karbon, im Wocheiner Tunnel in der Trias
angehorigen dolomitischen Kalksteinen, in
Oberbayern endlich in der braunkohlen-
fihrenden Molasse; die in Nordamerika ge-
machten Beobachtungen beziehen sich auf
Gneis, Granit, Kalkstein (Niagarakalkstein)
und Sandstein. Da die Bergschlige auch in
Tunnelstollen vorkommen, in welchen nur
relativ wenig Gestein abgebaut ist, so ist die
bei den Unfallsberichten aus Steinkohlen-
gruben so haufig betonte Nihe stark ab-
gebauter Felder keineswegs eine -notwendige
Bedingung des Auftretens dieser Erscheinung.
Es kann wohl keinem Zweifel unterliegen,
daB dieselbe tatsdchlich nur auf die plétz-
liche Auslésung in der Erdrinde vor-
handener Spannungen zuriickzufiihren ist.
Die Frage nach der letzten Ursache dieser
Spannungen wird in den meisten Fillen
schwer zu beantworten sein; offenbar konnen
sehr dhnlich verlaufende Erscheinungen sehr
verschiedene Ursachen haben, wenn auch
vielleicht der ,faltende Tangentialschub“ als
die hédufigste Ursache der durch die
Bergschlige ausgelosten Spannung bezeichnet
werden darf.

DaB latente Spannungen mitunter selbst
noch an kleinen Gesteinsstiicken beobachtet
werden konnen, beweist das von F. Katzer
mitgeteilte eigentiimliche Verhalten eines
Pseudochiastolithschiefers, welcher bei ge-
lindem Erhitzen unter Detonation in diinne
Lamellen zerspringt. Die Ursache dieser Er-
scheinung gibt Katzer nicht an, bemerkt
jedoch, daB an ein rasches Verdampfen des
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etwa mechanisch eingeschlossenen Wassers
wegen der geringen Hitze nicht gedacht werden
kann, und da8 auch die pl6tzliche Ausdehnung
eingeschlossener Gase (etwa Kohlenwasser-
stoffe) unwahrscheinlich ist, weil andere, sehr
dhnliche Gesteine das oben geschilderte Ver-
halten nicht zeigen.

Neben ihrer praktischen Wichtig-
keit haben die Bergschlige auch noch cin
sehr bedeutendes theoretisches Interesse,
da sie auf vielerlei Erscheinungen, die bis-
her ziemlich ritselhaft waren, ein helles Licht
werfen. Da haben wir zunichst gewisse De-
tonationsphinomene, die als ,Luftknalle“,
ymist pouffers®, ,Barisalguns“usw.
beschrieben und in der verschiedenartigsten
Weise erklirt wurden. Sie mogen ja gewiB
verschiedene Ursachen haben, diirften aber
doch hauptsidchlich auf die Auslésung
von Rindenspannungen zuriickzufithren
sein. Ch. Davison (,Geological Maga-
zine“ 1892), Hughes (,Nature“ 1895.
53. Bd. S. 30 f.) und in neuerer Zeit E. Tietze
(Jahrb. d. k. k. geol. Reichsanstalt 1901.
51. Bd. S. 623 ff.)") geben dieser Erklirung
der Luftknalle den Vorzug vor anderen,
weil sie allen beobachteten Verhiltnissen am
meisten gerecht wird. Speziell Hughes hat
auf die ,Aufhebung von Gesteinsspannungen®,
wie sie bei Steinbruchsarbeiten vorkommen
und mitunter von einer Knallerscheinung
begleitet sind (er denkt hierbei offenbar an die
Beobachtungen von Prof. Niles, loc. cit.),
aufmerksam gemacht und die Meinung aus-
gesprochen, daf sich diese Spannungen auch
bei der langsam fortgesetzten Gebirgsbildung
durch einen Knall bemerkbar machen kénnen.
Die Kluftbildung findet ja ohne Zweifel auch
jetzt noch statt und wird in vielen Fillen
ebenfalls auf die Auslésung von Spannungen
zuriickzufiithren sein. Dr. Junker hat das
»Lerspringen von Felsen“ als Ursache mancher
Luftknalle angenommen, und das unter lautem
Krachen erfolgende Bersten der Eisdecke lehrt
uns, daB tatsichlich schon die einfache Kluft-
bildung mit einer Schallerscheinung ver-
bunden sein kann. Wir konnen dies iibrigens
oft genug an Glaswaren beobachten, die mit-
unter ohne erkennbare Ursache einen Sprung
bekommen, wobei die Sprungbildung von
einem deutlichen Knall begleitet wird. Das
von mir selbst wiederholt beobachtete.spon-

1) E. Tietze behandelt die Luftknalle in ge-
wohnt griindlicher Weise in einem hesonderen
Kapitel seiner Schrift: ,Die geognostischen Ver-
hiltnisse der Gegend von Landskron und Gewitsch*.
Dieses Kapitel fithrt die Uberschrift: ,Der Reichen-
auer Berg und das dortige Detonationsphinomen *
und enthélt zahlreiche Literaturangaben. auf die
ich hiermit verweise.

tane Ausspringen von rundlich begrenzten
Glasscherben aus den fiir Gasglihlicht be-
stimmten Lampenzylindern méchte ich geradezu
als ein vollkommenes Analogon der
Bergschlige bezeichnen, da dieses Aus-
springen explosionsartig, mit einer in
Anbetracht der geringen Dicke des Glases
ganz crstaunlichen Heftigkeit erfolgt, und
zwar nicht etwa durch zurasches Erwirmen
des Glases, sondern — meiner Erfahrung
nach — auch noch 10 —12 Stunden nach
dem Gebrauche der Lampe. Die im
Glase vorhandene Spannung muB also stunden-
lang fortwihrend zunehmen, bis sie endlich
groB genug wird, die Kohision zu iiberwinden.
Ich brauche hier wohl kaum darauf hin-
zuweisen, daB sich das Vorhandensein von
Spannungen in rasch gekiihlten Gldsern durch
verschiedene optische Anomalien verrit.

Es mag sein, da8 mehr oberflichliche
Spannungsauslésungenhiufiger von akustischen
Erscheinungen begleitet werden als diejenigen,
die in tieferen Partien der Erdrinde erfolgen;
die letzteren dirften dafir haufiger mit
stirkeren Erschiitterungen verbunden sein.
So leiten uns die Bergschlige zu einem der
wichtigsten geodynamischen Phénomene hin,
nimlich zu den ,tektonischen® Erdbeben.
Auch bei diesen ist die Spannungsauslésung
mitunter von einem Knall begleitet, wie
denn andererseits nach A. Penck (Meteorol.
Zeitschrift, Wien 1899) die Gegenden, in
welchen Luftknalle vorkommen, in manchen
Fillen ,tektonisch bedeutsam“ sind. Eine
den Steinarbeitern vieler Gegenden wohl-
bekannte, eigentiimliche FErscheinung, die
»,Gare“, ist ohne Zweifel ebenfalls auf das
Vorhandensein von latenten Spannungen
zuriickzufithren. Diesem Gedanken hat schon
Prof. F. Rinne Ausdruck gegeben, indem
er (,Gesteinskunde“, S. 99) sagt: , Vielleicht
ist die Gare eine Folge von Druck, welcher
sich bei der Gebirgsbildung oder bei der
Zusammenziehung des erkaltenden Gesteins
einstellte, der indes nur zu Spannungen, aber
nicht zur Kluftbildung fithrte“.

Aus den in neuester Zeit auffallend
hiufig auftretenden Erdbeben und Vulkan-
ausbriichen wird bekanntlich nicht selten
— namentlich in Laienkreisen — der Schluff
gezogen, daB sich der Erdkorper derzeit in
einemStadium , gesteigerter Erregung “ befindet.
Die ebenfalls erst in neuerer Zeit zahlreicher
beobachteten Bergschlige scheinen diesen
SchluB — wenigstens soweit er sich auf die
seismische Erregung bezieht — durchaus zu
rechtfertigen, denn meiner Ansicht nach haben
wir bei den Bergschligen tatsichlich den
Erdbebendimon in flagranti ertappt. Da
der faltende Seitendruck nur eine andere
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Manifestation desselben Dimons ist, so kénnen
die Bergschlige auch als sehr gewichtige
Argumente zugunsten der modernen Gebirgs-
bildungstheorie geltend gemacht werden. |

Die Roteisensteinlager bei Fachingen

a. d. Lahn.
Von
Bergassessor G. Hatzfeld-Saarbriicken.
Einleitang.
Die Roteisensteinlager von Fachingen

bilden einen Teil der im unteren Lahngebiete
innerhalb der devonischen Schichten in groBer
Zahl auftretenden Roteisensteinlager.

In geologischer Hinsicht befinden .wir uns
in dieser Gegend, der die Lager des unteren
Lahngebietes angehiren, an dem westlichen
Ende der groBen, mitteldevonischen ,Lahn-
mulde“. Letztere erstreckt sich, aus der
Gegend von Wetzlar kommend, mit nordost-
siidwestlichem Verlaufe bis in die Gegend
der Stadt Diez, wo sich ihre Grenze nach
verschiedenen Richtungen deutlich festlegen
14Bt.
der mitteldevonischen Lahnmulde ihr Ende
an einer groBen, von Kayser!) aufgefundenen
und als ,Rupbachspalte” bezeichneten Ver-
werfung, die aus der Gegend von Rettert
(Blatt Rettert) iiber das Rupbachtal (Blatt
Schaumburg) verliuft und sich bis nach
I16chst (Blatt Montabaur) verfolgen liBt.
Nach Norden hin steht die Mulde, zum Teil
durch die tertidren Gebilde des Westerwaldes
unterbrochen, mit der ,Dillmulde“ in Zu-
sammenhang. Nach Siidden dagegen bildet
eine groBe, aus Taunusquarziten und Huns-
riickschiefern bestehende Sattelzone, die etwa
aus der Richtung Ergesstein, Eichelberg,
Wirthskopf (Blatt Rettert) nach dem Mens-
felder und Nauheimer Kopf (Blatt Limburg)
verlduft, die Grenze dieser LLahnmulde. Der
nordlich dieser grofen Sattelzone liegende
Teil der Lahnmulde bildet seinerseits noch-
mals drei durch zwischengeschobene Sittel
von Unterdevon getrennte Spezialmulden, die
von Siiden nach Norden als die Hahnstétten-
Katzenelnbogener Mulde, die Balduinstein-
Rupbachtaler Mulde und die Niedererbach-
Hadamarer Mulde bezeichnet werden.

Im engsten Zusammenhange mit diesen
drei Spezialmulden steht auch das Auftreten
der dieser Gegend angehérenden Roteisen-
steinlager. Es ist eine geologisch noch nicht

1 Erlauterungen zu Blatt Schaumburg der
geologischen Karte von PreuBlen ete. 1:25000.

Hatzfeld: Roteisensteinlager bei Fachingen.

Im Westen erreichen die Schichten

geniigend beachtete Erscheinung, daB zwischen
der Verbreitung und Anordnung dieser Rot-
eisensteinlager und den stratigraphischen und
tektonischen Verhéltnissen dieser Gegend
offenbar eine bestimmte Beziehung obwaltet.
Denn ebenso, wie sich in dem allgemeinen
Schichtenaufbau die drei oben genannten
Spezialmulden beobachten lassen, so konnen
wir auch die Roteisensteinlager des unteren
Lahngebietes zu drei groBeren Vorkommen
zusammenfassen, die jedesmal einer der be-
treffenden Spezialmulden angehéren. Es sind
dies bei der Hahnstitten-Katzenelnbogener
Mulde die Lager von Katzenelnbogen, in der
Hadamar-Niedererbacher Mulde die Lager in
der Umgegend von Hadamar und in der
Balduinstein-Rupbachtaler Mulde die Rot-
eisensteinlager von Fachingen, die die berg-
baulich bedeutendsfen Lager dieser Gegend
umfassen?).

1. Kapitel.
Allgemeine Verhiiltnisse des Lagerstitten-
gebietes?).
1. Stratigraphische Verhaltnisse?).

Die genannte Birlenbach-Balduinstein-
Rupbachtal-Mulde, der die Roteisensteinlager
von Fachingen angehoren, beginnt westlich
vom Rupbachtal, einem linken, oberhalb des
Ortes l.aurenburg einmiindenden Seitentale
der Lahn, wo sie an der gro8en, von Kayser
als Rupbachspalte bezeichneten Verwerfung
vollstindig abschneidet. (Fig.96). Von hier
148t sich die Mulde nach NO hin, bis iiber
das Aartal bei Diez verfolgen. Die siidliche
Grenze bildet eine aus Koblenzschichten be-
stehende Sattelerhebung, die in der Néhe
des Ortes Biebrich am Rupbachtal beginnt,

%) Die geologischen Verhiltnisse des Gebietes,
dem die Fachinger Roteisensteinlager angehoren,
sind hauptsé‘zchlic% durch die Arbeiten von Koch
und Kayser, die die Blitter Schaumburg und
Limburg kartiert haben, naher bekannt geworden.
Zu diesen Aufnahmen sind inzwischen eine Reihe
von Ergebnissen hinzugekommen, durch die die
Stellung verschiedener, in dieser Gegend auf-
tretender Tonschiefer festgelegt werden Lkonnte,
und die zu wesentlich anderen SchluBfolgerungen
beziiglich der gesamten tektonischen Verhiltnisse
dieses Gebietes und der Stellung der Roteisenstein-
lager gefiihrt haben.

V&ir miissen daher bei den folgenden Erorte-
rungen auf die bisherigen Untersuchungen von
Koch und Kayser zuriickgreifen, da es notwendig
ist, die auf Grund der neueren Ergebnisse hervor-
getretenen Abweichungen klarzulegen, und da die
gesamten stratigraphischen und tektonischen Ver-
haltnisse bei der spiteren Beurteilung der Genesis
der Lager in Betracht gezogen werden miissen.

3) Vergl. hierzu die Blatter Schaumburg und
Limburg. . . )

) %ie ,Ubersichtskarte¢ ist unter Beriick-
sichtigung der notwendigen Anderungen nach den
Blattern Limburg und Schaumburg angefertigt.
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