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Beobachtungen iiber Harnische.

Im Sommer und Herbst 1924 hatte ich zum ersten Male seit langer
Zeit wieder Gelegenheit, das Gebiet der Tonale- und der Gallineralinie
in den lombardischen Alpen an Ort und Stelle zu begehen. Ich wandte
dabei die mittlerweile von mir und meinen Schiilern erprobten Methoden
der Kluft- und Harnischuntersuchungen an.}—8)

Uber die dabei erzielten tektonischen und sonstigen Ergebnisse
wird nach Fertigstellung der mikroskopischen Gesteinsuntersuchungen
spater einmal ausfithrlich berichtet werden. An dieser Stelle will ich
nur einige allgemeine Ergebnisse der Harnischbeobachtungen mitteilen.
Denn die im Kriege erfolgte Herstellung zahlreicher MilitérstraBen im
Hochgebirge ermioglichte oder erleichterte gewisse Beobachtungen, die
mir frijher nie in diesem MaBe moglich gewesen wiren, auch wenn ich
damals schon die volle Bedeutung der Harnischuntersuchungen erkannt
gehabt hitte. Als besonders giinstig fiir die Harnischbeobachtungen
erwiesen sich die neuen Straflen von Mu am linken Oglioufer aufwirts
und von Mu inferiore nach Mu superiore in der oberen Valcamonica
(Prov. Brescia, Italien). Aber auch zahlreiche andere Straflen in der
Valecamonica und im Veltlin hétten dieselben Beobachtungen erlaubt,
wenn ich auf ihnen geniigend Zeit fiir sorgfiltige Messungen gehabt hitte.

1) W. Salomon. Die Bedeutung der Messung und Kartierung von gemeinen
Kliiften und Harnischen mit besonderer Beriicksichtigung des Rheintal-Grabens.
Z. d. D. Geol. Ges. 63. 1911. 8. 496—521.

2) J. G. Lind. Geologische Untersuchungen der Beziehungen zwischen den
Gesteinsspalten, der Tektonik und dem hydrographischen Netz des Gebirges
bei Heidelberg. Verh. nat.-med. Ver. Heidelberg. N. F. XI. 1910. S.7—45.

3) J. J. Dinu. Geologische Untersuchungen usw. im &stlichen Pfilzerwalde
(Hardt). Ebendort XI. S.238—299. 1912.

1) B. Engstler. Geologische Untersuchungen usw. in den &stlichen Mittel-
vogesen. Ebendort XII. S.372—416. 1913. )

5) Fr. Rohrer. Geologische Untersuchungen usw. im nordlichen Schwarz-
wald und siidlichen Kraichgau. Jahr. u. Mitt. Oberrhein. geol. Verein. N. F. VL.
1916. S.8—86.

%) Derselbe. Gleicher Titel. Teil II. Bemerkungen zur Tektonik Siidwest-
deutschlands. Ebendort XI. S.36—66. 1922.

) 0. Seitz. Uber die Tektonik der Luganer Alpen. Verh. Naturh.-med.
Ver. XIII. 1917. §S.533—601. '

8) Fr. Miillerried. Kliifte; Harnische und Tektonik der Dinkelberge und
des Baseler Tafeljuras. Ebendort XV. 1921. 8.1—46.
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1. Héufigkeit der Kliifte und Harnische.

Die beiden genannten Strafen liegen im Gebiet der Edolo-Schiefer,
welche vorwiegend aus priakarbonischen, prapermisch intensiv gefalteten
Quarzlagen-Phylliten bestehen. Andere Beobachtungen machte ich im
Gebiet der Tonaleschiefer der Valcamonica, des Veltlins und seiner
Seitentiler sowie der siidlich an die Tonalelinie angrenzenden anderen
Gesteinsgruppen (z. B. Morbegnoschiefer). Durch die vorziiglichen Auf-
schliisse an den noch sehr gut erhaltenen, im Kriege erbauten Strafien
ergab sich zunichst eine ganz unerwartete Haufigkeit der Kliifte und
Harnische. Das Gebirge ist in ganz kleinen Abstinden von ihnen durch-
setzt, und zwar in der Weise, dal mehrere verschieden orientierte Systeme
sich in der mannigfaltigsten Weise durchkreuzen. Nur selten aber ge-
lang es, soweit die Messungen bisher durchgearbeitet sind, die in der
neueren Literatur (Rinne, Cloos, Bucher usw.) so viel besprochenen
Liiders’schen Flichen nachzuweisen.!) In der Regel scheint die Zer-
kliiftung anderen Gesetzen zu folgen. Ich komme darauf in der spiteren
Arbeit zuriick. In sehr vielen Fillen sieht man deutlich, daB das un-
homogene und verwickelt gefaltete Gebirge in unregelmiBige Schollen
zerbrochen ist, wobei dann freilich bestimmte Ebenen innerhalb kleiner
Gebiete bevorzugt sind, auf groBeren Strecken aber wechseln. Sehr auf-
fillig ist die in meinem spiteren Aufsatze iiber die Tonalelinie hervor-
zuhebende Tatsache, daB bei gleichguten Aufschliissen die Zertritmme-
rung, Verruschelung und Harnischbildung in der unmittelbaren Nihe
der Tonalelinie ein ganz ungewthnlich hohes Ausma annimmt, wahrend
die Gallineralinie sich in dieser Hinsicht so gut wie indifferent verhalt,
Das hingt damit zusammen, dal, wie ich in dem spiteren Aufsatze
zeigen werde, die Tonalelinie eine tektonische Grenze allerersten Ranges
ist, wihrend die Gallineralinie in der Tektonik des Sedimentgebirges
nur eine sekundire Rolle spielt.

2. Verh.éiltnis zwischen Kliiften und Harnischen.

Die Begehungen an den neuen StraBen zeigten, daBl in den dortigen
Gesteinen ein ganz ungewdhnlicher, weit itber alles Erwarten hoher
Prozentsatz der gesamten ZerreiBungsflichen als geglittete Harnische
entwickelt ist. Ich habe bei der sehr groBen Zahl der auf meinen 188
eng stenographierten Tagebuchseiten verzeichneten Messungen und

1)- So méchte ich sie nach ihrem ersten Entdecker nennen und nicht ,,Mohr’sche
Linien*, wie sie gewohnlich bezeichnet werden.
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unter der Behinderung durch die Pflichten des Fakultitsdekanates bis-
her noch nicht die Moglichkeit gehabt, die Zahlen auszuziehen. Aber
ich méchte doch schitzen, daB von den nicht abgewitterten oder durch
Absatz von Fisenocker und anderen Substanzen unkenntlich gemachten
tektonischen Kliiften mindestens ein Drittel, wenn nicht die Halfte oder
gar noch mehr als Harnische entwickelt sind. Dabei sehe ich natiirlich
von den durch einfaches Absitzen an den Hingen oder durch Ver-
witterung entstandenen ganz jungen, nicht tektonischen Kliiften ab.
Schon daraus geht hervor, daB die ZerreiBungsflichen des untersuchten
Gebietes zu einem ganz wesentlichen Teile nicht durch Dehnung und
Zerrung, sondern durch Scherung entstanden sind.

3. Art der Harnische.

Seitz (Nr. 7 8.566 u. f.) und besonders Rohrer (Nr.5 8. 62 u.{1.)
haben die Literatur iiber Harnische genau verfolgt und daraufhin mehrere
Arten der Harnische unterschieden. Fiir die Zwecke dieser Arbeit reicht
es aus, 1. einfach geglittete, aber nicht gestreifte, ,,einfache Harnische*
oder ,gemeine Harnische, 2. gestreifte, aber nicht mit Absitzen
versehene, ,,Streifenharnische“ und 3. gestreifte und mit treppenformigen
Absitzen versehene, ,,Stufenharnische® (Seitz S.567) zu unterscheiden.
Da ist nun hervorzuheben, dal einfache Harnische in den von mir dies-
mal untersuchten Gebieten #uBerst selten sind. Allerdings beobachtet
man nicht ganz selten ungestreifte Harnische. Es stellte sich aber fast
immer heraus, da sie urspriinglich gestreift waren und die Streifen
nur durch Abwitterung verloren haben. -Das Verhaltnis der gemessenen
Streifen- und Stufenharnische habe ich noch nicht ausgerechnet (aus dem
angegebenen Grunde). Ich méchte aber der GroBenordnung nach
schitzen, daB die Stufenharnische mindestens die Hilfte der gemessenen
Harnische bilden, eine wohl auch iiberraschend groBe Zahl, die natiir-
lich fiir die Deutung der tektonischen Verschiebungen des Gebirges
auBerordentlich wichtig ist. '

4. Form und Anordnung der Harnische.

Auch wenn ich von den Streifen und Stufen absehe, sind die Har-:
nischwinde sehr selten einigermaBen ebenflichig. Fast stets sind sie
zum mindesten wellig gebogen, sehr hiufig mit erheblichen buckel-
formigen oder leistenartigen Anschwellungen und entsprechenden Ver-
tiefungen ausgestattet. Die Glieder eines Harnisch-Systems zeigen zwar

A
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im groBen grobparallele Anordnung. Hiufig aber weichen sie im Streichen
und Fallen mehr oder minder stark voneinander ab; und so ist es nicht
wunderbar, dal es gelegentlich in gréBeren Aufschlissen auch gelang,
Gabelungen der Harnische zu beobachten {,,Gabelharnische”. Siehe
Anhang Nr. 2 und Fig. 1). Schon daraus geht hervor, daB die Schollen
zwischen den Harnischen nicht die Form
planparalleler Klotze oder Platten haben,
und dafl die Bewegungen also auch nicht
den Charakter vonParallelverschie-
bungen tragen konnen, wie sie etwa
ein schiefgedriickter Kinderbaukasten mit
winkelgleichen Klotzen zeigen wiirde.
/ In den vielfach ganz eng im Zick-
zack gefalteten Phylliten ist die Erschei-
nung sehr hiufig, daB die Harnische eine
C Strecke weit ungefihr den Schieferflichen
folgen oder doch nur spitze Winkel mit
ihnen bilden, sie dann aber begreiflicher-
weise besonders an den Knicken der
Zickzackfalten verlassen (Anhang 6, 8,
15, 17). Im letzteren Falle bilden gern
die hirteren Lagen der Quarzlagen-Phyl-
ﬁ '/? - lite an den Stellen, wo sie von den Har-
nischen durchschnitten  sind, hervorra-
Fig. 1. gende Streifen und Rippen (Anhang 13).
Gabelharnisch an der MilitarstraBe Diese sind nicht mit den Bewegungs- oder
auf dem linken Oglioufer ober- Rutschstreifen der Harnische zu verwech-

halb Mu, Prov. Brescia, Italien. ; i i -
A. Gesamtbild. B. Einzelleit. Siehe seln. — Nun ist es bekannt, dafl in Kalk

die Beschreibung im Anhang Nr.2 Steinen mit Zwischenlagen von Ton oder

8. 15. Mergel und auch in anderen Sedimenten,
die aus abwechselnd sproderen und plastischen Materialien aufgebaut
sind, leichte Faltung gern Harnische auf den Schichtflichen erzeugt.
Seitz (Nr. 7 8.572) sagt vom Lias des Monte Bré bei Lugano: ,,Jede
Schichtfliche hat Rutschstreifen. In den Quarzlagen-Phylliten der
Edoloschiefer kénnen die Harnische aber natiirlich den Schichtflichen
nur ganz kurze Strecken folgen, da die Faltung der Phyllite auBer-
ordentlich intensiv ist. Daher sind gerade die ungefihr den Schichtflachen
folgenden Harnische fast nie eben, sondern immer mehr oder minder
mit Leisten und Buckeln versehen. Bei der Gelegenheit sei iibrigens
hervorgehoben, daB ich in diesem Jahre auf Quarzbinken, die den
Phylliten eingeschaltet sind, echte, wenn auch schwache Wellenfurchen
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beobachtet habe. Daraus ergibt sich, dal die Schieferungsflichen. der
Phyllite dort Schichtflichen sind.

Am hiufigsten beobachtet man natiirlich in den steilen Winden
der StraBen und Felsen steilstehende Harnische und Kliifte. Sehr viel
seltener gelingt der Nachweis oder gar die Messung flach -im Gebirge
liegender ZerreiBungsflichen. Indessen waren an einigen Stellen durch
Absprengung von Felsen an der Abgrundseite der StraBien flache Har-
nische bloBgelegt. Sie erwiesen sich als besonders grobbuckelig. Bei
dieser Gelegenheit sei hervorgehoben, daB Herr Dr. Ratzel beim Bau
des neuen Konigstuhltunnels in Heidelberg im Granit des Odenwaldes
ebenfalls eine weit ausgedehnte, ganz flach verlaufende Abscheerungs-
fliche -beobachtete.l)

5. Die Streifen der Harnische.

; Albert Heim, Marie Jerosch, Hofer, Seitz und andere haben
hervorgehoben, daf die Streifenharnische nicht nur zarte Linien und
Streifen, sondern auch tiefe Rillen, Furchen, ja echte Hohlkehlen tragen
konnen. Daher hat Seitz (8. 568) auch die Bezeichnung ,,Hohlkehlen-
harnisch* eingefithrt. Diese Unterscheidungen beziehen sich also ledig-
lich auf die Intensitit der Streifung. Viel seltener ist in der Literatur
die Frage nach dem Verlaufe der Streifen behandelt worden. Das hingt
offenbar damit zusammen, dal im Tafelgebirge, soweit sprode Gesteine
vorliegen, die Streifen gewohnlich gradlinig sind, und daB selbst im
Faltengebirge Gradlinigkeit der Streifen normal ist. Indessen sind schon
aus dem Bergbau Fille bekannt, in denen die Bewegung an Harnischen
nicht gradlinig verlief, sondern die Beobachtungen auf Drehungen deuten.
Es ist mir nicht moglich, die sehr zerstreute und schwierig zu findende
Bergwerksliteratur daraufhin durchzusehen. Ich halte es sogar fiir
durchaus méglich, daf in ihr gar manches eingehend behandelt ist,
was ich hier als neu oder wenig beachtet anfithre. Gefunden habe ich
folgende Angaben bei Héfer.2—4) In seiner Schrift ,Die Ausrichtung
der Verwerfungen hebt er hervor, daB in vielen Bergwerken die Ver- .
schiebungen nicht parallel gewesen sein konnen, sondern daB Dreh-
bewegungen anzunehmen sind. Er zeigt das am Beispiel der groBartigen

1) Nach unverdffentlichten Mitteilungen. Die Fliche war auf 100 m zu ver-
folgen und steigt auf dieser Strecke nur um 3 m an. Sie hatte einen ,,diinnen tonig-
kaolinigen Belag'‘. )

2) Osterreichische Zejtschrift fiir Berg- und Hiittenwesen XXIX. 1881. 13 8.

7) Ebendort XXXIV. 1886. 20 S.

1) ,Die Verwerfungen. Braunschweig 1917 bei Vieweg.
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Miinstergewand-FeldbiB-Verwerfung bei Aachen (1881). Auch in seiner
Arbeit ,,Uber Verwerfungen (1886, S.10, 11) hebt er drehende Be-
wegungen hervor. In seinem Buche ,,Die Verwerfungen (1917) be-
handelt er eingehend die ,,Schaufelwechsel® oder , Listrischen Flachen*
Smeysters und E. Suell’. Selbstverstindlich sind die Bewegungen
an diesen, im Bergbau sehr hiufigz beobachteten konkaven Flachen
(z. B. Hennegau, Belgien) nicht gradlinig gewesen; und auch die Streifen
miissen bei geniigender Linge gekriimmt sein. Auf S.57 Fig. 39 bildet
er gebogene Rutschrillen auf einem Tonschiefer von Andreasberg ab.
Auf 8.58 spricht er von den ,meist parallelen Rinnen des Diorit-
hockers Rodadero in Peru. Auf S.59—60 hebt er wieder die drehenden
Bewegungen hervor; und auf S. 61 gibt er an, daB Rutschstreifen durch
eine nachfolgende Faltung der Schollen gebogen werden konnen.

Diese Moglichkeit ist natiirlich nicht zu bestreiten. Indessen mochte
ich hervorheben, daf} in all den in der vorliegenden Arbeit behandelten
Fillen es sich sicher nicht um nachtrigliche Faltung, sondern um primére
Kriimmungen handelt.

Uber den Rodadero hat Gregoryl) 1914 eine Beschreibung ver-
offentlicht, die eine wesentliche Erginzung zu der kurzen Angabe von
Hofer enthilt. Zunichst ist der Rodadero durch die ungewdhnliche
Breite und Tiefe der frither fiir Glazialfurchen gehaltenen Harnisch-
streifen berithmt. Die einzelnen Furchen schwanken in der Breite von
wenigen Zoll zu 5 FuBl und in der Tiefe von Bruchteilen eines Zolles
bis zu 4 FuBl. Sie erreichen Lingen von 100 bis 300 FuB, bilden also
wohl den schénsten Hohlkehlenharnisch, der bekannt ist. Fiir meine
Zwecke ist es von besonderem Interesse; dafl zwar das Streichen der
Furchen im allgemeinen S 30 W ist, daB an einer Stelle aber im Abstand
von wenigen Full ebenso gute Furchen 8 60 O streichen (bei Gregory
abgebildet). Allerdings scheint es sich an dieser Stelle nicht um Um-
biegung zu handeln. Zum Schlusse hebt Gregory aber ausdriicklich
hervor, daB die Furchen ,,obwohl im allgemeinen gerade und parallel, sich
dennoch auch um kleinere Erhohungen sanft herumkriimmen konnen. . ..
Die Gruppen von Streifen verschiedener Orientierung gehen unmerklich
ineinander iiber und sind offenbar gleichzeitig gebildet, thus indicating
the presence of stresses opposed to the dominant direction of movement.

1894 hat Eduard Sue8 auf der Versammlung der Deutschen Natur-
forscher und Arzte in Wien?) eine Harnischfliche mit ,,Bewegungs-

1) H. E. Gregory. The Rodadero (Cuzco, Peru). — a fault plane of unusual
aspect. American Journal of science. XXXVII. 1914. S.289—298.

%) Verh. Ges. Deutscher Naturf. u. Arzte. Versammlung 66, Teil 2. Leipzig
1895. 8. 192.
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autogrammen® vorgezeigt. Diese Flidche ist von Beck!) abgebildet
worden, und zwar mit der Bezeichnung ',,Erdbebenautogramm, Gleit-
flaiche mit sehr verschlungenen Kritzen auf einem Kalkstein von Radotin
(nach einem Naturselbstdruck)”“. Beck sagt im Text, daBl SueB , treffend
das Belegstiick als ein natiirliches Erdbebenautogramm bezeichnet hatte.
Denn man kann sich wohl vorstellen, daB bei seiner Herausbildung
ein Erzittern des Bodens erfolgte. Ubrigens beschreibt auch Beck
an derselben Stelle (S.161—162) drehende Bewegungen an Harnischen
nach alten Beobachtungen von Charpentier auf der Grube Himmels-
fiirst bei Freiberg, nach Beobachtungen von Combes und nach eigenen
neueren Beobachtungen bei der Verwerfung des ,,Peter Stehenden auf
der Grube Alte Hofinung Gottes”“. Er fiigt der Beschreibung hinzu:
, Wiirde man also auf der Verwerfungskluft Rutschflichen auf groBere
Strecken hin iibersehen kénnen, so miiBten diese Kreisbogen darstellen.

Ganz vor. kurzem hat Rudolf Richter?) in einer scharfsinnigen
kleinen Arbeit ,,Ein fossiles Seismogramm‘ beschrieben und sich dabei
auch auf Beobachtungen von Pompeckj gestiitzt, die wohl an der-
selben Stelle gemacht sind, von der das SueB’sche Belegstiick stammt,
nimlich aus schwarzen Ff,-Kalken eines Steinbruches der Cerna rokle
des Radotiner Tales westlich Prag. Dort sind Figuren von etwas iiber
1 em GroBe ,,millionenfach nebeneinander eingeritzt, die einem mit
zitteriger Hand geschriebenen Violinschliissel glichen. Sie sollen da-
durch entstanden sein, dafl eine diinne Lage von Sandkérnchen in die
Kluft geriet und bei Verschiebungen der an der Kluft aneinander-
stoBenden Schollenstiicke in der violinschliisselartigen Kurve bewegt
wurden.

" Bevor ich auf die Deutung aller dieser Erscheinungen eingehe,
mochte ich hinzufiigen, daB sich in der Sammlung des Geologischen
Institutes zu Heidelberg ein weiteres Belegstiick fiir solche auf kurze
Strecken stark gekriimmte Harnischstreifen findet. Siehe Fig. 2. Das
Stiick stammt von der Grube Himmelfahrt bei Freiberg. Es besteht
wesentlich aus Eisenspat und Manganspat, ist etwa 12 zu 10 cm gro3
und auf der einen Seite spiegelnd glatt mit hohem Glanz der Politur.
Es trigt unzihlige, meist sehr feine Streifen und Linien, die in zwel,
unter einem Winkel von etwa 105 bzw. 75 © zusammenstoenden Systemen
angeordnet sind. Fine etwas schematisierte Darstellung eines 4 X 41/, cm
grollen Stiickes der Oberfliche zeigt die beistehende Zeichnung Fig. 2,
die Friulein Assistentin Ilse Voelcker freundlicherweise ausfiihrte.

1) ,,Lehre von den Erzlagerstitten‘. Berlin 1903 bei Borntriger. Aufl. II.
S.159.  Fig. 97.

%) Rudolf Richter, Senkenbergiana VI. (1924.) 8. 234—238,
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Die schmalen Streifen, s der Zeichnung, biegen vielfach mit einer doppel-
ten Knickung in die breiten Streifen, b der Zeichnung, um. Wo die
Streifen sich kreuzen, schneiden die breiten Streifen die schmalen ab.
Offenbar ist die Einritzung der schmalen Streifen zuerst erfolgt. Dann
trat an den mit u bezeichneten Stellen der Figur eine ruckweise Um-
biegung ein, die mit einem weiteren Knick in die breiten Streifen iiber-
leitet. Aber auch diese biegen noch einmal etwas zuriick, um dann
in ihrer urspriinglichen Richtung weiterzulaufen.

Richter beschreibt ein Stiick Kupferschiefer mit einem eigentiim-
lichen Harnisch, dessen teils erhabene, teils vertiefte Zeichnung er ab-
bildet und ausgezeichnet erklért. Es handelt sich um gerade Linien,
die an einen Bischofsstab mit oben umgeknickter Kriimmung erinnern.
Er bezeichnet diese Kurve wie Suel und Beck als ein ,,Seismogramm,
insofern sich in ihr eine fast zickzackformig gebrochene Gebirgsbewegung
aufgezeichnet hat“. Er hebt aber schon sehr richtig hervor, daB im
groBen die Bewegung gradlinig gewesen sein kann, ,,wobei nur eine
kleinere Scholle durch ungleichen Druck gedreht wurde. Ich bin mit
seiner Deutung einverstanden. Nur kann ich dem nicht zustimmen,
daB} ,bisher nur ein einziger Harnisch mit gekrimmten Rutschstreifen
aufgefunden worden zu sein scheint”. Denn erstens halte ich es fiir
wahrscheinlich, daB in der auslindischen Literatur mehr derartige Be-
obachtungen verzeichnet sein werden!), und zweitens geht schon aus
meinen fritheren Ausfithrungen hervor, daf Kriimmungen mit grofem
Radius mehrfach bekannt sind. Auch die bereits von SueB eingefiihrte
Bezeichnung , Erdbebenautogramm® bzw. ,,Seismogramm® halte ich
nicht fiir zweckmiBig, sondern ziehe den urspriinglichen SuefB’schen
Ausdruck ,,Bewegungsautogramm‘ vor. Ich werde das weiterhin er-
ortern, kehre aber zunichst zu meinen eigenen Beobachtungen im Ge-
birge zuriick.

Eigene Beobachtungen iiber Streifenharnische.

Bei dem groflen Interesse, das die Anordnung der Streifen fiir meine
Zwecke hatte, habe ich mich bemiiht, eine sehr groBe Anzahl von Streifen-
barnischen genau zu messen. Es ergab sich hier wie in den oberrheinischen
Randgebirgen ein auBerordentlich starkes Uberwiegen der flach ver-
laufenden Streifen im Verhiltnis zu steil geneigten. Das ist fiir die
Alpen nicht verwunderlich, da ja hier wohl alle Forscher starken tan-
gentialen Druck annehmen. Wesentlich seltener beobachtete ich Ge-

1) Beck (S.160) zitiert die Bezeichnung ,handwritings on Qlie wall“ von
Rickard, die vielleicht Ahnliches andeutet. Ich kenne die betreffende Arbeit nicht.
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Fig. 2.

4><4'> cm grofles Stiick eines Harnisches auf Eisen- und Manganspat der Grube Himmelfahrt bei Freiberg.
s = schmale, zuerst eingekritzte Linien. u = Umknickungsstellen. b = breite Streifen. Siebe 8. 9.
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birgszonen, in denen die Streifen ungefdhr mit dem Gefille der Harnisch-
flichen iibereinstimmen oder doch nicht stark davon abweichen. Die
Anordnung dieser Zonen hatte begreiflicherweise fiir meine Untersuchung
der Tonalelinie eine besondere Bedeutung und wird in dem spéteren
Aufsatz besprochen werden. Vor allen Dingen aber ergab sich bei der
Messung. der Streifen die Tatsache, daBl diese nicht nur auf nahe benach-
barten Harnischen desselben Systemes ziemlich stark voneinander
abweichen (siehe Fig.1 und Anhang 2, 4, 11, 12, 14, 16, 20), sondern
auch, dafl sie auf derselben Harnischfliche an verschiedenen Stellen,
oben und unten, rechts und links, oft verschieden angeordnet sind (An-
hang 3, 9, 18, 23, 24 und Fig. 3). Die Winkelunterschiede erreichen
und iibersteigen selbst

20—30°. Ja, dieselben 4§3
Streifen weisen oft /

deutliche und starke /

Kriimmungen auf.l)
Allerdings haben diese a
sehr viel groBere Radien E— /

als in den Bewegungs-
autogrammen von Ra-
dotin, dem Richter-
schen Kupferschiefer-

stiick und meinem
Stiick von der Grube
Himmelfahrt.

Die Erklarung fiir — -

die Winkelunterschiede Fig. 3.
bzw. die Kriimmungen Harniseh in Qu'arzlagenp.hyllit?n .der Milit'zi.rstr.aﬁe auf .
dem linken Oglioufer, wie bei Fig. 1, nur weiter tal-

der von mir beoba,(-‘,h- aufwirts. Etwas Schematisch. a = Streifen, links in
teten Streifen ergibt umgekehrter Richtung wie rechts ansteigend. b = Stu-

sich aus der Anordnung fen, alle nach derselben Seite gerichtet.

der Harnische und der Form der zwischen ihnen liegenden Schollen. Diese
haben eben keine parallelwandigen Gestalten. Daher kommt es sehr
hiufig oder sogar gewohnlich nicht zu parallelen Verschiebungen an
gleichorientierten Harnischen, sondern eine jede Scholle wird
von dem Gebirgsdruek in der Richtung vorwirts gepreBt
und bewegt, in der sie den geringsten Widerstand findet.
In kleinem MaBstabe habe ich diese Erscheinung schon als Student

1) Ich bin an diese Erscheinung aus den Alpen so gewdhnt, daB ich sie nur
ausnashmsweise in meinen Tagebiichern verzeichnete. Doch sind in dem Anhang
Beispiele hervorgchoben (Nr. 10. 19).
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in den Serpentinen des siichsischen Granulitgebirges kennengelernt und
seitdem oft auch in anderen Serpentingebieten gesehen, die stark dem
Gebirgsdrucke ausgesetzt waren.!) Die ganze Masse des Gesteins besteht
dort aus lauter groBen und kleinen Linsen, die allseitig von gebogenen
Harnischen umgeben sind. Zerschligt man eine groBere Linse, so zer-
fallt sie wieder in kleinere und diese ihrerseits noch einmal in kleinere,
von denen jede im Verhiltnis zu ihrer Umgebung eine Bewegungseinheit
darstellt und von Harnischen begrenzt wird. Da mein verehrter alter
Lehrer, Hermann Credner, von seinen Schiilern verlangte, daf sie
nach einem bestimmten Formate zugeschlagene Handstiicke als Beleg-
stiicke mitbringen sollten, so brachte uns dieser Serpentin zur Ver-
zweiflung.

Im Geologischen Institute zu Heidelberg liegen fiinf kleine Ser-
pentinstiicke vom Julier. Sie sind unregelmiBig geformt, zeigen aber,
wie die siichsischen, Glittung fast auf allen Seiten. Die Harnischflichen
sind teilweise deutlich gekriimmt und drei von ihnen haben gekriimmte,
zum Teil sogar wellenformig verbogene Streifen. Die Erscheinung ist
in den Serpentinen ganz gemein.

Im Buntsandstein Siidwestdeutschlands beobachtet man nicht
selten, dafl die Oberflichen von Tongallen harnischartig geglittet und
manchmal von divergent-radialen, gelegentlich gekriimmten Streifen
bedeckt sind. Hier handelt es sich um ein Gleiten des durch Belastungs-
druck oder orogenetischen Druck gepreBten sproden Sandsteines auf
der Oberfliche der als Rutschflichen dienenden Tongallen. Ich habe
diese Erscheinung nicht so,genau studiert, um mir ein Urteil dariiber
zu erlauben, um welche der beiden Druckarten es sich dabei gewdhnlich
handelt. Bei flacher Lage des Harnischs und radialer Divergenz der
Streifen kommt allerdings nur Belastungsdruck in Frage. In diesem
Falle kann man aber dariiber streiten, ob fiir die Rutschflichen der
Ausdruck .Harnisch iiberhaupt anwendbar sei.

In dem-in dieser Arbeit hauptsiichlich beriicksichtigten oberitalieni-
schen Gebiet wird die Ungleichheit der Bewegung der einzelnen Schollen
noch durch die mangelnde Homogenitét der dortigen kristallinen Schiefer
erhsht. Die Edoloschiefer bestehen nicht nur aus Phylliten mit diinnen
Quarzlagen, sondern sie enthalten Zwischenschaltungen von sehr viel
spraderen Quarzitbinken und sehr viel plastischeren Kohlenstoffphyl-
liten. Génge von Diabasen und anderen Intrusivgesteinen setzen in
ihnen auf. Quarzginge und Amphibolite kommen vor. Dazu sind die

1) Der Serpentin der Val Malenco nérdlich von Sondrio im Veltlin 1aBt die
Erscheinung vermissen. Er ist aber auch wahrscheinlich jiinger als die Haupt-
faltung der Alpen.
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" Phyllite meist in einem fast unglaublichen MaBe im Zickzack gefaltet,
so daB ein jeder Harnisch auf kurze Strecken ein Material von anderer
Beschaffenheit durchsetzt. Daher ist es nicht wunderbar, daBl manche
Schollen zunichst in einer bestimmten Richtung bewegt, dann aber
gezwungen wurden, die Richtung zu 4ndern und sich selbst zu drehen.
Dann miissen die Streifen natiirlich eine andere Lage annehmen oder
sich kriimmen.

Derartige Richtungséinderungen und Kriimmungen finden aber im
allgemeinen nie auf so kurze Strecken statt wie in den Bewegungs-
autogrammen von Suell, Beck, Pompeckj, R. Richter und meinem
Stiick von Freiberg. Das geht aus den in meinem Beobachtungsanhang
am Schlusse dieser Arbeit aufgefithrten Messungen klar hervor. Ferner
unterscheiden sich die Bewegungskurven von Radotin von den von
Richter und mir beschriebenen dadurch, dafl sie dort wenigstens ein-
mal in sich selbst zuriickkehren. Ich erinnere nun daran, daf bei Erd-
beben oft die Schiittung von Quellen voriibergehend oder- dauernd be-
einflult wird. Das beruht wohl zweifellos darauf, daB die Winde der
Quellspalten ihren Abstand indern. Bei nur voriibergehender Anderung
handelt es sich um elastische Bewegungen der Schollen, bei dauernder
um bleibende Deformationen. Haben wir Schollen mit dicht aufeinander-
liegenden Winden und bewegen sie sich mit einer den Wanden parallelen
Komponente vollstindig elastisch, so sollte jeder Streifen in sich selbst
zuriickkehren. Verbindet sich mit der elastischen Bewegung eine dauernde
Deformation, so konnen Figuren entstehen, wie sie uns durch Sue8,
Beck und Pompeckj von Radotin bekannt geworden sind. Bei meinem
Stiick von Freiberg hat aber wohl wirklich eine dauernde Drehung
der einen oder beider bewegter Schollen stattgefunden. Denn das eine
Streifensystem geht, wie hervorgehoben, oft mit einer manchmal ganz
deutlichen doppelten Knickung in das zweite iiber. Dagegen halte ich
es bei dem von Richter beschriebenen Stiick mit seiner raschen, wenn
auch unvollstindigen Riickkriimmung am Ende der Figuren fiir moglich,
daB hier nicht nur eine dauernde Verschiebung stattfand, sondern auch
dall eine gewisse Elastizitat der bewegten Schollen ein Riickschnellen
in die urspriingliche Richtung hervorrief. Ob aber solche elastische
Bewegungen von sehr kleinem AusmafBe auf der Erdoberfliche als Erd-
beben zu spiiren waren? Das diirfte zum mindesten zweifelhaft sein, ja
ist mir personlich unwahrscheinlich. Schon aus diesem Grunde mochte
ich in der Benennung den Ausdruck ,,Erdbeben‘‘ vermeiden. Auf der
anderen Seite ist es hochst wahrscheinlich, daB viele wirkliche Erdbeben
die oberflichliche Erschiitterung unterirdischer Bewegungen waren,
welche Harnische mit normalen geradlinigen Streifen hjinterlieBen. Bei
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S. Francisco 1906 oder Midori 1891 wiirde das niemand in Erstaunen
setzeh. Umgekehrt werden viele Harnische von Bewegungen herriihren,
die sich so langsam vollzogen, daf mit ihnen keine oberflichlichen Er-
schiitterungen verbunden waren. Wir haben also nur die Wahl, den Aus-
druck , Erdbebenautogramm® oder gar ,;Seismogramm®l) auf alle
Harnische, und zwar sicher sehr oft zu Unrecht anzuwenden oder ihn,
so hiibsch er klingt, iiberhaupt zu vermeiden. Bewegungsautogramme
aber sind alle Harnische.

6. Stufen (Absatze) der Harnische.

Im Gegensatz zu der stark wechselnden Orientieiung der Streifen
auf den Harnischflichen, auch desselben Systemes, ist die Seite, nach
der die Stufen der Harnische eines Systemes gekehrt sind, von einer
bemerkenswerten Konstanz. Das beruht natiirlich darauf, daf die
Bewegungen, welche die einzelnen Schollen aneinander entlang gedriickt
haben, von demselben tektonischen Akt herrithren. Bei der groBen Zahl
der Stufenharnische liefern die Absitze also tatsichlich ein Mittel, um
die Transportrichtungen der einzelnen Schollen im Verhéltnis zueinander
und damit die relative Bewegung auch groBerer Teile des Gebirges
einwandfrei festzustellen. Es wird das in der spiteren Arbeit iiber die
Tonalelinie entsprechend beniitzt werden.

7. Verhiltnis der Harnische zu den Intrusivgangen
des Beobachtungsgebietes.

Wie ich in zahlreichen fritheren Arbeiten und zuletzt zusammen-
fassend in der Monographie der Adamellogruppe dargestellt habe, sind
die Edoloschiefer von einer sehr groBen Anzahl von Intrusivgingen
durchsetzt, die mein leider jung verstorbener fritherer Schiiler und
spaterer Freund und Kollege Riva petrographisch genau beschrieben
hat.2) Ein gliicklicher Zufall wollte es, da8 an der neuen Militirstraie
am linken Oglioufer oberhalb Ml zwolf solche Génge gut aufgeschlossen
sind und daB ein paar von ihnen Beziehungen zu den Harnischen zeigen.

1) Die Bezeichnung ,,Seismogramm® ist auch insofern besser zu vermeiden,
als ja das echte Seismogramm bestrebt ist, ein Bild der Erdbebenwellen zu ent-
werfen, wihrend die Harnische bestenfalls die bei einem Erdbeben eintretende,
von den Erdbebenwellen véllig verschiedene Schollenverschiebungen aufzeichnen.

2) C. Riva. Le rocce paleovulcaniche del gruppo dell’ Adamello. Mem.
R. Istituto Lombardo Sc. e Lett. XVIL. S.159—227. 1896. -— Derselbe: Nuove
osservazioni sulle rocce filoniane del gruppo dell’ Adamello. Atti Soc. Italiana
scienze naturali. XXXVII. 26 S. 1897,
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Ergab ~schon das Verhiltnis der Har- j
nische zu den Phylliten, daf deren Fal-
tung deutlich &lter ist als die Harnisch- \%

bildung, so zeigt sich auch hier, da die H
Génge alter sind als die Harnische. Denn

a

Systeme von Harnischen, die neben den j an ﬁ
Géngen auftreten, haben auch einzelne ;

Harnische in gleicher Orientierung mitten H
in den Géngen. Besonders interessant q

ist die Art, wie die Salbinder eines

Ganges eine Strecke weit von zwei Har- J
nischen beniitzt werden. Beobachtungen Fig. 4.

iber diesen (regenstand und eine Zeich- Intrusivgang in den Quarzlagen-
nung des letzterwihnten Falles enthalt Phylliten der neuen MilitirstraBe

e am linken Oglioufer wie in Fig. 1
der gleich folgende Anhang (Nr.5 und 8. Siehe S.6u.11 und Nr. 5 des

12, Fig_ 4). Anhanges. S = Salbiinder. H=
Harnigche. Q= Querkliiftung. Die
Harnische folgen eine Strecke

weit den Salbindern.

Anhanyg.
Grundlagen der vorstehenden Ausfiihrungen.

Um dem Leser die Nachpriifung der vorstehenden Angaben zu er-
moglichen, fithre ich im folgenden eine Anzahl der wichtigsten Einzel-
beobachtungen an.

1. MilitarstraBe von Ml auf dem linken Oglioufer. Grofle fast senk-
recht stehende, stark verbogene Fliche mit N 11 O-Streichen. Die
Streifen fallen mit wechselnden Werten, und zwar etwa 15—35 © nach N.

2. Gabelharnisch, siehe Fig. 1, S. 6. Die beiden Zweige des Har-
nischs streichen im Mittel etwa N 80 W. a fillt steil nach 8. b steht
ungefihr senkrecht. a hat auf zwei etwas verschieden gerichteten Vor-
spriingen stark verschieden gerichtete Streifen. Siehe Fig.1B. Aber
die Streifensysteme sind sowohl auf a als auf b nach W geneigt.

3. Weiter talaufwirts ebendort. Schoner N—S8 streichender Stufen-
harnisch, bucklig, im ganzen senkrecht, wunderbar gestreift. Die W-
Scholle ist im Verhéltnis zur O-Scholle nach S bewegt. Die Streifen
fallen bis zu 10 © nach N ein, sind aber oft horizontal; ja ein Teil fallt
schwach nach 8.

4. Ebendort weiter talaufwiirts. Grenzharnisch zwischen einem
Amphibolit (? Gang) und Quarzit. N 80 O-Streichen, 85 N-Fallen.
Die Streifen fallen mit 56 © nach O. Aber dicht daneben Harnisch im
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Quarzit, dhnlich orientiert, in dem die Streifen indessen viel weniger
steil in derselben Richtung fallen.

5. Ebendort weiter talaufwirts. Gang Nr.7 (von Mu an gezihlt).
Siehe Zeichnung Nr.4. Die beiden Harnische bilden, der eine oben,
der andere unten, in der Zeichnung eine Strecke weit das Salband.
Streichen des einen ungefahr O—W bei senkrechter Stellung, des anderen
etwa N 80 W, ebenfalls senkrecht, aber etwas verbogen. Im Gang Quer-
kliftung, offenbar durch primére Schrumpfung.

6. Weiter talaufwérts. Streichen der Phyllite N 38 O, saiger, stark
gefaltet. Eine Schieferfliche dient eine Strecke weit als Harnisch, wird
aber in den Falten von ihm geschnitten.

7. Weiter talaufwarts. Stark gefaltete Phyllite, N 50 O streichend,
vorherrschend steil N-fallend, in den Falten natiirlich aber auch 8-
fallend. In diesen Phylliten zwei Harnische nebeneinander. Der groBere,
besser ausgebildete streicht etwa N—S, fillt ganz steil O. Die Streifen
fallen mit 25 ° N. Die Stufen zeigen relative Verschiebung der W-Scholle
nach S. Die Harnischfliche ist stark verbogen. Der Nachbarharnisch
streicht etwa N 10 W, fillt mit 55 ° nach W, also nach der anderen
Seite ein. Fallen der Streifen mit 17° N. W-Scholle ebenfalls relativ
nach S verschoben. Also allgemeiner Sinn der Bewegungen gleich
trotz ganz verschiedenen Fallens der Flichen.

8. Weiter talaufwirts. Sehr groBe buckelige Harnischfliche, N 50 O-
‘Str., 60 NW-Fallen. Der Harnisch schneidet die Schieferflichen im
spitzen Winkel. Offenbar haben hier dhnlich wie bei den
Schichtflachenharnischen die Schieferflichen die Neigung,
als Verschiebungsflichen zu dienen, bringen es aber wegen der
Faltung nur unvollkommen fertig.

9. Gruppe von stark verbogenen Stufenharnischen. Str. zwischen
N 10 W und N 10 O. Fallen im Durchschnitt steil W. Das Fallen der
Streifen geht von 5° in siidlicher Richtung bis 17 ® in nérdlicher, und
zwar sind diese Streifen wie in der Fig. 3, 8. 11 orientiert. Alle Schollen
sind im Verhiltnis zu den ostlicheren nach 8 verschoben.

10. Stufenharnisch, N 70 W, steil N-fallend. Die Streifen sind
verbogen und fallen teils flach W, teils flach O. Die S-Scholle ist relativ_
gegen W bewegt.

11. In Felsen, die etwas zerriittet sind, so da kleine Differenzen
in den Richtungen davon herriihren kénnten, System von Harnischen,
die sehr stark im Streichen variieren, nimlich von N 11—29 O. Fallen
teils saiger, teils steil nach beiden Seiten. Fallen der Streifen von 15 bis
42 (!) N gemessen. Stufen, soweit klar, S-Verschiebung der W-Schollen
andeutend.
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12. Gang Nr. 11 (? Diabas). Der Gang fillt im ganzen steil nach
S ein. Die Salbiinder sind aber ganz unregelmiBig gestaltet. An einer
Stelle des einen Salbandes gemessen: N 75 W Str., 70 ¢ S-Fallen. Nun
setzt durch den Gang und sein Nebengestein rechts und links ein System
von Harnischen. Im Gang selbst mafl ich an dem einen Harnisch N 5 W-
Str. Steiles W-Fallen bis saiger. Streifen 17° N-fallend. Stufen zu
schlecht erhalten. Im rechten Nebengestein streichen die Harnische
N—S bis N 15 O. Steiles W-Fallen bis saigere Stellung.. Sehr stark
-verbogen. Die Streifen verlaufen auf zwei der Harnische ganz flach,
auf einem dritten fallen sie 20 © N. Auf allen dreien zeigen Stufen-Be-
wegungen der W-Schollen nach 8. Im linken Nebengestein ist ein grofler
Harnisch mit N 5 W-Str., steil W-fallend. Seine Streifen fallen mit
23 9% nach N. Stufen auf kleinen Nebenharnischen zeigen Bewegungen
der W-Schollen nach 8. — Konstant ist also hier im allgemeinen das
Streichen der Harnische und.iiberall der relative Verschiebungssinn.
Das Streifenfallen variiert um etwa 20°  Sicher sind die Harnische
jiinger als der Gang. Ubrigens beobachtete ich auch im (Gang Nr. 12
einen Harnisch von der normalen Orientierung.

13. Mehrmals Harnische, deren Streifen nur die Képfe der ab-
geschnittenen Schieferlagen sind.

14. Gruppe ausgedehnter, stark wellig verbogener Streifenharnische
mit undeutlichen Stufen. Str. N 42 O, senkrecht oder steil NW-fallend.
Streifen sehr flach, stellenweise N-, stellenweise S-fallend.

Alle bis hierher aufgefijhrten Beobachtungen beziehen sich auf Auf-
schliisse an der MilitarstraBe oberhalb Mu am linken Oglioufer und sind
in der Reihenfolge aufgezihlt, wie man sie von Ml kommend trifft.

Beobachtungen an der neuen StraBe von Mu inferiore
nach Mu superiore.

15. In N 75 O-streichenden, steil S-fallenden Phylliten dicht neben-
einander drei Harnische. a) N 25 O-Str., saiger. b} N 85 W-Str., ziem-
lich steil S-fallend. ¢) N 80 O-Str., steil N-fallend. Der letzte ist offen-
bar durch die Schieferflichen bedingt, aber infolge der Faltung von
ihnen abgeglitten. Ich fiihre diese drei Harnische als Beispiel fiir die
weitgehende Zerspaltung des Gebirges an Scheerflichen an.

“ 16. An derselben StraBie weiter aufwarts (dasselbe gilt von Nr. 17)
System von Stufenharnischen, O—W-Str., ungeféihr saiger. Die Streifen
fallen mit 5—16 ° nach W. Die siidlichen Schollen sind im Verhéltnis
zu den noérdlichen nach W bewegt.
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17. Schildférmiger Stufenharnisch. Orientierung auf den einzelnen
Teilen wechselnd. Im Hauptteil N 40 O-streichend, ganz steil N-fallend.
Die Streifen fallen mit 12 ° nach NO. Die 8SO-Scholle ist nach NO be-
wegt. Unmittelbar daneben ein N 73 O-streichender, ganz steilN-fallender
Harnisch in Phylliten, deren Schieferflichen nur um wenige Grade anders
orientiert sind als der Harnisch. Offenbar hat auch hier eine Gleitung
auf den Schieferflichen stattgefunden; aber die Faltung verhinderte
eine genaue Ubereinstimmung.

Alte strada militare auf dem rechten Ufer des
Fiumicello bei Edolo.
18. Auf einem N 5 W-streichenden Harnisch mit 72 ¢ W-Fallen im
oberen Teil Streifen mit 50 9, im unteren mit 15° N-Fallen. Die W-
Schollen sind nach S verschoben. Gestein: Quarzite mit Phyllithauten.

Pfad oberhalb Lava bei Malonno, Val Camonica.

19. Der Pfad fithrt zwischen zwei Wasserfillen iiber einen Bach in
ganz steilem Hange. Gestein: Phyllite oder Edoloschiefer etwas nord-
lich der Gallineralinie. Dort Gruppe von dichtgedringten Stufenhar-
nischen, die im Durchschnitt etwa N 50 W streichen und mit 70 © NO
fallen. Die Streifen sind breit und wellig verbogen, folgen aber un-
gefihr dem Gefille der Harnischflichen. Die Hangend-Schollen sind
entsprechend der Schmidt-Zimmermannschen Regel nach unten bewegt.

Neue Militirstrafie oberhalb Incudine (Val Camonica)
Linkes Oglio - Ufer.

20. In dunklen Gneisen der Tonaleschiefer, die N 80 W streichen
und 70 8 fallen, System von Stufenharnischen, N 8—15 O streichend,
60 O fallend. Die Streifen schwanken zwischen 25 und 40 N-Fallen.
Die W-Schollen sind relativ nach S bewegt. In denselben Felsen findet
sich aber noch ein zweites Harnischsystem mit N 65 W-Streichen und
75 S-Fallen. (Stellenweise mit N 50—65 W-Streichen bei 75—78 S-
Fallen.) Auf diesen Harnischen liegen die Streifen zum Teil flach, zum Teil
fallen sie mit 23 nach O ein. Die Stufen sind zu undeutlich, um eine
Bestimmung der Verschiebungsrichtung zu gestatten. Immerhin geht
aus den Angaben hervor, dal das Gebirge in groBe Blocke zerdriickt
ist, die sich auf allen Trennungsflichen aneinander entlangbewegt haben.

Topaleschiefer unterhalb Incudine (rechtes Ufer).

21. Von der LandstraBe zweigt ein Karrenweg nach Monno ab.
Dort ist in einer Runse die Tonalelinie selbst erschlossen. Auf der einen
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Seite stehen Kohlenstoffphyllite der Edoloschiefer an, auf der anderen
ein sehr quarzreiches Gestein, offenbar eine aplitische Grenzfacies eines
Biotitgranites. Die Zerdriickung der Phyllite und die Zerstiickelung
des quarzreichen Nebengesteins sind ungewdhnlich intensiv. Im letzteren
maf bzw. visierte ich folgende Harnische: a) Hauptharnisch N 80—85 O-
Str. bei 40° N-Fallen. b) N 50 O, steil N-Fallen (ungenau visiert).
c) N 20 O, steil N-Fallen. d) N 70 O, steil N-Fallen. e) N 85 O, steil
N-Fallen. AuBerdem sind noch viele andere Harnische vorhanden.
Das ganze Gestein ist in eine Unzahl von Blécken und Scherben zerlegt,
die siamtlich aneinander entlang geglitten sind. Streifen undeutlich.
Aber selbst wenn sie vorhanden wiiren, ist es klar, daf} sie iiber die Be-
wegungsrichtung des Gesamtgebirges keine Auskunft geben konnten,
da zweifellos jede einzelne Scholle eine etwas abweichende Bewegung
durchgemacht hat. Bedeutsam scheint nur die Tatsache, daB all die
gemessenen Harnische in nordlichen Richtungen fallen. Steigt man
aber in derselben Grenzrunse zwischen dem aplitischen Granit und den
zerdriickten Schiefern hoher hinauf, so findet man oben in demselben
Granit einen ebenfalls ganz von Harnischen und Kliiften durchzogenen
Aufschlul. Tch maB in ihm: a) N 86 O-Str. und im oberen Teil steiles,
im unteren mittleres S-Fallen, also eine Form, die im kleinen genau
den listrischen Flichen entspricht. b) N 85 O-Str., ungefdhr saiger.
c) System, N 10 O-Str., ungefihr saiger, aber auch nach beiden Seiten
fallend. d) N 78 W-Str., mit iiber 70 S-fallend, aber im Fallen etwas
verbogen. €) N 50 O, ziemlich steil N-fallend. f) N 60 W, 30 N-fallend.
Dazu kommen noch viele andere, nicht mehr gemessene Harnische
und Kliifte. Das Ganze ist also maBlos zerbrochen und verrutscht.
Obwohl die Tonalelinie unmittelbar daneben in etwa N 70 O verlduft,
ist kein Vorherrschen der dieser parallelen Harnische und Kliifte zu
erkennen.

22. Geht man von der Grenzrunse des Punktes 21 auf dem von
Monno kommenden Karrenweg talaufwirts (nach unten), so kommt
man zu einer zweiten Runse, in der etwas oberhalb des Weges weiBer
Marmor ansteht. Er ist ebenfalls unglaublich zerdriickt und zertriimmert.
Ich maB in ihm folgende Kluft- und Harnischsysteme: a) N 75 W, 25 8-
Fallen (erstes Hauptsystem). b) N 85 W, 40 N-Fallen (zweites Haupt-
system). ¢) N 75 O, 65 N-Fallen. d) N 20 W, 55 W-Fallen. Dicht da-
neben verlduft als Grenze gegen den aplitischen Granit ein gebogener
Harnisch mit etwa N 20 O-Streichen und ganz steilem W-Fallen. Der
Marmor ist an dieser Grenze vollig zerrieben,
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Valle del Bitto di Gerola (Veltlin), unterhalb Pedesana.

23. Harnisch im Gneis an der Landstrafe. N 37 W, 67—90 O-
fallend, also sehr stark gebogen. Streifen flach, teils N-, teils S-fallend.
Ostscholle relativ siidwiirts bewegt.

24. Im selben Tal, an der LandstraBle unterhalb Sacco, neben neu-
erbautem Haus, groBe Streifenharnischwand mit undeutlichen Stufen,
N 37 O-Str., ganz steil N-fallend. Die Streifen fallen flach nach beitlen
Seiten ein.

Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse.

Gebogene Harnischstreifen mit grofien Kriimmungsradien sind in
manchen Gebieten der Faltengebirge hiufig. Sie deuten wohl fast immer
auf drehende Bewegungen der aneinander entlang bewegten Schollen und
beruhen darauf, daB die Scheerungskliifte stark gefalteter Gebirge meist
mehrere Systeme bilden. Die Kliifte eines jeden dieser Systeme wird zwar
oft, aber nicht immer, untereinander grobparallel und divergent zu den
Kliiften der anderen Systeme. Unter diesen Umsténden konnen sich
die Schollen unter demselben orogenetischen Impuls nicht parallel- be-
wegen, sondern in verschiedenem Sinne, und zwar in der Richtung
des geringsten Widerstandes. Bei unregelmiiBliger Gestalt der Schollen
wird sich selbst fiir eine mechanische Einheit diese Richtung wihrend
der Bewegung éndern konnen; und das kann zu Knickungen oder Kriim-
mungen der Streifen fithren. Harnische mit sehr kleinen Kriimmungs-
radien der Streifen sind allerdings bisher nur ganz selten in der Literatur
beschrieben worden. Kehren in ihnen die Bewegungskurven in sich
zuriick (z. B. Radotin), so handelt es sich dabei vermutlich um plotz-
liche elastische Bewegungen der parallel zur Harnischfliche bewegten
Schollen. Doch sind selbst in Radotin dauernde Deformationen mit
den  elastischen Bewegungen verbunden. Sowohl auf benachbarten
Harnischflichen wie auf ein und derselben Fliche kéonnen die Streifen
an verschiedenen Stellen verschieden orientiert sein.

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, da man die Richtung der
Harnischstreifen nicht ohne weiteres mit der Bewegungsrichtung gréBerer
Gebirgsschollen identifizieren darf. Auffillig konstant ist aber selbst
bei etwas verschieden orientierten Harnischen groBerer Schollen die
Seite, nach der die Stufen der Harnische gekehrt sind. Bei der sebr
groBen Zahl der Stufenharnische in dem hauptsichlich in der Arbeit
beriicksichtigten lombardischen Alpengebiete liefern daher die Stufen-
harnische ein vorziigliches Mittel, um die relative Transportrichtung
der Schollen zu bestimmen,
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Die Ausdriicke , Erdbebenautogramm‘ oder ,,Seismogramm® sind
fiir Harnische nicht anwendbar, und zwar weder fiir geradlinig gestreifte,
noch fiir Harnische mit schwach oder stark gekriimmten Streifen. Denn
ganz abgesehen davon, daB das echte ,,Seismogramm‘ ja ein Bild der
Erdbebenwellen geben will, wihrend hier nur die Bewegungsrichtung
der Schollen aufgezeichnet ist, weill man bei keinem Harnisch, ob seine
Bildung mit einer Erdbebenerschiitterung der Erdoberfliche verbunden
war. Bei sehr vielen Harnischen wird sich die Schollenbewegung so
langsam vollzogen haben, da8 ein eigentliches Erdbeben nicht mit der
Verschiebung verbunden war. Umgekehrt aber werden bei vielen Erd-
beben die unterirdischen Verschiebungen geradlinige Streifen erzeugen.
So bleibt nur der urspriinglich von SueB gebrauchte Ausdruck ,,Be-
wegungsautogramm® iibrig; dieser gilt aber fiir alle Harnische.
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