Die gefalteten Quarzitphyllite von Hirt bei
Friesach in Kdrnten.

Von Franz Toula.
Mit 2 Tafeln (Nr. X—XI) und 2 Zinkotypien im Text.

Die jungst von O. Wilckens?) verdffentlichten Faltenbilder
aus dem Adulagebirge in Graubiinden erinnerten mich an meine De-
obachtungen bei Hirt in Kiarnten, im ebenflichig erscheinenden, in
Wirklichkeit aber weitestgehend gefalteten ,Quarzphyllit®. Vor
Jahren schon habe ich die erste Wahrnebmung verzeichnet. Bei
einem Spaziergange an der merkwiirdigen Talsperre unterhalb der
kleinen Hiusergruppe der Briauerei von Hirt, nahe der Einmindung
der Metnitz in die Gurk, verfolgte ich die kleine BezirksstraBle, die
von der durch die Metnitzenge fithrenden ReichsstraBe abzweigt,
tber den Sattel bei der LuBnerschen Ziegelei hiniiberfiihrt, gegen
Toscheldorf und Althofen, und am Steilhange an der linken Talseite
der Metnitz hinaufzieht. Am schmalen Fahrwege fand ich hie und da
ein Schotterhiufchen von plattighrechendem, wie Quarzitphyllit aus-
sehenden festen Schiefer und zufillig kam mir ein gréBeres Bruch-
stick in die Hand, welches einen frischen Querbruch erkennen lie8,
der, wie gebandert aussehend, sich als schon gefaltet ergab. Da
allenthalben am Hange nur ganz miirbe Glimmerphyllite anstehen,
interessierte mich das auffallende, quarzreiche und festgebundene
Gestein und ich beschloB, da der Schotter sicherlich nicht weit her-
gefihrt sein konnte, denn sonst hatte man ja die zur Schotterung
der ReichsstraBe beniitzten dunklen Triaskalke von Althofen ver-
wendet, sein Vorkommen aufzusuchen.

Héher oben am Hang, schon nahe dem Waldrande, waren mir
schon frither von der StraBe aus kleine Aufschlisse aufgefallen und
ich beschloB, diese zunichst aufzusuchen. Man erreicht sie vom er-
wihnten Sattel aus auf einem Feldwege, der vom Sattelbauernhause aus
nordwirts fahrt. Dabei kommt man iiber die allgemein vorherrschenden
glimmerigen Schiefer, welche groBplattig brechen und, wie am ganzen

) Neues Jahrb. f. Min.,, Geol. u. Pal. 1910, I, 2, pag. 79—90, Taf. VIII—
XIII. Einige Jahre vorher ist die Arbeit ,Rock cleavage® von Ch. Kenneth-
Leith erschienen. Bull. U. 8t. geol. Surv. 289, Washington 1905, welche einige
recht gute Illustrationen enthalt, zum Beispiel Taf. XX, XXVI. Die ersten meiner
Fundstiicke habe ich bei Gelegenheit der Tagung der Deutschen Naturforscher
und Arzte in Wien vorgelegt, pag. 200 u. 201 der Publikationen dieser Tagung. 1895.
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Hange, miirbe und briichig sind. Bald erreicht man die Lécher am
Hange und damit in der Tat die Fundstelle des fraglichen Schotter-
materials.

Der grioBte der Aufschlisse ist etwa 6 m in den Hang hinein-
getrieben und lieB schon beim ersten Besuche erkennen, daB das
brauchbare Material unter einer wenig michtigen Lage von diinn-
plattigem, mirbem Glimmerphyllit, der durch tiefgehende Verwitterung

Fig. 1.

Ansicht des kleinen Schotterbruches, wie er sich am 6. September 1905 darbot.

Zwischen 4 und B und 4', B' verlauft ein Saigersprung, an welchem die Scholle
A', B' abgesunken ist.

Gezeichnet von Frau Architekt Dora Winschmann, geb. Toula.

braun gefirbt ist, auftritt. Ich habe diese Stelle oftmals besucht, um
gute Stiicke zu sammeln. Bei einem dieser Besuche begleitete mich
mein lieber Freund Bergrat Dr. Alexander Steuer.

Das feste, vielfach wie gebindert erscheinende Gestein wird durch
annahernd N—8 verlaufende Kliifte durchsetzt, welche beim Betrieb
die Gewinnung von auch nach anderen Richtungen zerklafteten Block-
massen ergibt, mit fast ebenen Abbruchflichen. AuBer den Haupt-
bruchflichen (hora 11 streichend bei saigerer Stellung) beobachtete
ich schrig darauf verlaufende Saigerbriiche (nach hora 7) und solche
nach hora 8 und hora 9 (!). Die Hauptabbruchflichen sind bis gegen
3 m Hohe aufgeschlossen.
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Die Gewinnung erfolgt in zwei Horizonten und liegen die Ver-
hiltnisse so, daB die unteren Angriffsfiichen ganz dieselben Charaktere
aufweisen wie die der oberen Partie. Die Streichungsrichtung der
Hauptklifte (hora 11) verliuft im Sinne des Hangstreichens und stelit
die untere Partie zweifellos eine im Sinne des Hamgverflichens ab-
gerutschte Scholle dar (B‘). Man vergleiche Textfigur 1 nach einer
Skizze meiner Tochter Dora Wiinschmann vom 6. September 1905.

Die Schieferung verliuft schwebend mit leichter Neigung gegen
N. Bei einem friheren Besuche derselben Lokalitit (9. September
1903) konnte ich das Profil Textfigur 2 zeichnen.

Nach dieser Skizze wiirde sich ergeben, daf die augenfilligen
Faltungsbildungen lokalisiert erscheinen, als ortliche Stauchungen des

Fig. 2.

Die nordliche Partie der Abbauflichen. Oherer Horizont.
Nach dem Bestande am 9. September 1903.

a = Der feste zum Teil wie gebdnderte Quarzitphyllit, mit nach ‘hara 11 abge-
brochenen Bruchflichen. Ebenflichig brechend, stellenweise intensiv gefultet.
b == Dasselbe Gestein, an einer Kluftfliche nach hora 7 abgebrochen,
¢ = Der hangende miirbe Glimmerphyllit.

d = Krume. — e = eine der schrigen Verwerfungen.

Die punktierten Stellen: Quarzansscheidungen.

gewaltigen, inneren Pressungen ausgesetzten Gesteines, Bemerkenswert
ist das Auftreten der Quarzlagen und Ginge an der oberen Grenze
gegen die mirben, aufgelockerten und tiefsehend verwitterten Deck-
schiefer (¢) und der von diesen als Kluftfilllung in die festen, gefal-
teten Massen (a) eindringenden Quarzadern und Gé#nge. Besonders
auffallend ist das Verhalten der unteren Quarzvorkommnisse, welche
so auftreten, als ob sie als Lagergang zu betrachten wiren, der ge-
faltet, ausgezerrt und in linsenférmige Stiicke (zum Teil, links unten,
gefaltet) zerrissen worden sei. In der Bruchwand & liBt sich eine
Verwerfung lings einer schrig verlaufenden Kluft erkennen.

Die noch niher zu erdrternden Vorkommnisse in den zwischen
den augenfilligen Faltungserscheinungen gelegenen, viel weiter ausge-
dehnten Gesteinspartien, lassen es aber als wahrscheinlich oder doch
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moglich erschemen, daB man es bei diesen vollkommen ebenflichig
brechenden, wie fein gebdndert sich darstellenden Partien it nouh
viel weltergehender, bis zum annahernden, ja selbst vollkommenen Paral-
lelismus der Faltenschenkel gediehenen Zusammenpressung der Falten
zu tun haben dirfte und witrden sich die augenfillig gefalteten Stellen
als solche betrachten lassen, welche sich jenen Pressungen nicht
bis zum vollkommenen Planwerden gefiigt haben. DaB die Pressungs-
richtung nicht rein normal auf die jetzt erscheinenden Schieferungs-
flichen erfolgt ist, sondern in schriger Richtung eingewirkt haben
muB, die zur Schiebung und ,Auswalzung® fihrte, das wird ersicht-
lich, aus den vielfach und geradezu trefflich zu beobachtenden Aus-
zerrungen der ,Mittelschenkel“, an einzelnen der gewonnenen Stiicke,
Uberaus verschleden hat sich dabei das Material an den Stellen, wo
lokale Stauchungen im Gestein méglich waren, verhalten. Schembar
dasselbe Material ist an einer Stelle derartig gefaltet und wieder-
gefaltet, daB man auf hochgradige ,Plastizitit* schlieBen mdchte,
wihrend an anderen die Erscheinungen starrer, wenig plastischer
Substanzen in den verschiedensten Abstufungen wahrgenommen
werden. Diese Verschiedenartigkeit des Verhaltens ist jedoch fiir mich
zweifellos nur in dem Umstande zu suchen, daB an jenen Stellen mit
augenfilliger Faltung eine Nachgiebigkeit der umgebenden Massen, in
der Richtung der die Art der Faltung mitbedingenden Pressung be-
standen haben darfte, wihrend in der Richtung der Schiebung und
Schieferung stellenweise ein stirkerer Widerstand vorhanden war,
der zu einer lokalen Stauchung Veranlassung gab.

Von der groBen Anzahl der bei Hirt gesammelten Sticke will
ich eine Auswahl von recht bezeichnenden, einer bildlichen Darstellung
und Besprechung unterziehen. Sieben dieser Stiicke habe ich in die
I1. Auflage meines Lehrbuches aufgenommen. (Wien, Alfred Hdlder,
1906, pag. 208.) Sie wurden von dem Zeichner N. Mayer der
artistischen Anstalt J. Wenzel mit geradezu bewunderupgswiirdiger
Sorgfalt zur Darstellung gebracht. — Manche der Stiicke spotten
geradezu jedem Versuche, sie zu beschreiben.

Taf. X, Fig. 1 zeigt einerseits eine ausgesprochene Doppelfalte
(W- oder M-férmige Faltung), an welche sich links eine vorgeschobene
dritte Taltenhalfte anschlieBt, wahrend die rechtseitigen Schenkel
in schonster RegelmiBigkeit auftreten. Weiter nach oben ist das
Material zum Teil (oben) noch, dem zusammengepreSten Doppel-
gewolbe entsprechend, gestaltet, auf der rechten Seite aber vielfach
gestort, sekundar gefaltet, zerstiickt und verschoben.

Taf. X, Fig. 2. Ein vollkommen plane Hauptbruchflichen auf-
weisendes Stiick 1aBt links eine groBere Zahl in der Anlage V-férmige
Faltenstiicke erkennen, mit zum Teil weitgehend ausgezerrten Schenkeln,
In den Kernen der (bei der gewidhlten Aufstellung) Synklinalen sind
mehrfach sekunddre Falten erkennbar, welche aber auch in einer
der ,Antiklinalen (in der rechten oberen Ecke) sehr deutlich auf-
treten. Bei der linken Hilfte, von der rechten durch eine am Original
sehr wohl ausgeprigte Verschiebungskluft parallel zur Schieferungs-
ebene geschieden, ist die Aneinanderpressung der Falten viel weiter
gediehen. Der eine Schenkel, nahe der Grenze rechts, ist zerknittert
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und schiebt sich oben zwischen zwei benachbarte, enge, nach unten
spitz ausgezogene ,Synklinalen“ hinein. Es diirften hier eine ganze
Zahl von Verschiebungsflichen verlaufen, Nach dem linken Rande zu
erscheint eine Zone von parallelen Flichen, eine Art Band, aus
weitestgehender Zusammenpressung bis zur annihernden Parallel-
stelluing der Schenkel entstanden, was an anderen Stiicken noch
besser zu zeigen sein wird.

Taf. X, Fig. 3. Faltung mit ausgezerrten Mittelschenkeln. In
den Kernen sekundire Faltungen. Die Auszerrung ist an verschiedenen
Schenkeln verschieden weit gediehen und es fehlt nicht an Stellen,
besonders in den randlichen Partien, wo es zu enger Faltung in den
einzelnen Lagen der Mittelschenkel gekommen ist.

Taf. X, Fig. 4. Schone Auszerrungen in dem Mittelschenkel
zwischen der linken Synklinale und der angrenzenden Antiklinale.
Der rechte Mittelschenkel der Antiklinale fallt durch seine Zusammen-
setzung aus breiten Lamellen auf, von welchen in dem vorhergehenden
Mittelschenkel keine Andeutung wabrzunehmen ist. Die Synklinale
rechts erscheint weitgehend deformiert und zerrissen.

Taf, X, Tig. 5 zeigt ein ganz verschiedenes Verhalten. Die
Falten sind breit angelegt, der Mittelschenkel ist ausgezerrt und zum
Teil in einzelnen Lagen zerrissen. Die Synklinale ist sekundar gefaltet,
zum Teil mit Auszerrungen in den Sekundiirfalten. Am oberen Ende
der Mittelfalte, gegen die Gewdlbehdéhe hin, an der tiefgehenden
Falte zweiter Ordnung (Sekundirfalte), erlitt die erste Lage eine
bis fast zur Einfaltung gediehene Biegung, wiihrend die niichste Lage
stark ausgezerrt, die dritte vollkommen abgerissen, die vierte und
die folgenden weitgehend nach oben gezogen erscheinen, was am
Originalsticke schon auBerhalb des entnommenen Bildanteiles gelegen
ist. Ahnlich so auch am unteren Ende des Mittelschenkels. Im Kern
der Faltenteile (Mulden- und Gewdlbekern) sind die tieferen Lagen
wirr gefaltet und zerdrickt. Besonders weitgehend ist dies in der
Lage am rechten unteren Ende des Bildes ersichtlich, wo die Ge-
wélbe- und Muldentiefen zerbrochen sind, so daB die Mittelschenkel
iibereinander zu liegen kommen, was Erscheinungen hervorruft, welche
an die ,Schuppenstruktur“ erinnern. Ich denke dabei an Folgen weit-
gehender Stauchungen.

Taf. X, Fig. 6 1iBt ganz auffallende Erscheinungen beobachten.
Es liegen drei Faltengruppen vor, welche férmlich @bereinander-
geschoben erscheinen, so daB die eine von der anderen decken-
férmig iberlagert wird. Links eine weitgehend deformierte Mulde, in
der Mitte eine Faltenpartie mit gekriuselten Lagen, die sich im unteren
Teile als eine ganze, aus Gewdlbe und Mulde bestehende Falte
deuten lieBe, was am Original deutlicher hervortritt als am Bilde.
Der obere Teil scheint eine schrige stehende Antiklinale zu bilden
mit gekriuselten Schenkeln und spitz ausgezogener Gewblbehdhe.
Rechts unten erscheint eine Muldeneinfaltung mit gekriuselten
Schenkeln, an welche sich eine Gewdlbeeinfaltung schlieBt. Zwischen
beiden finden sich méichtigere Lagen der Mittelschenkelpartie.

Taf. X, Fig. T stellt ein Stiick aus dem wie gebindert er-
scheinenden, ebenflichig spaltenden Teile des Aufschlusses dar (a Fig. 2).
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Unschwer erkennt man schon am Bilde, noch besser aber an dem
tiber die Bildfliche hinausgreifenden Anteile des Originalstiickes, daB
man es dabei mit bis zur Parallelstellung zusammengepreBten Falten
zu tun hat.

An diese Beispiele mochte ich noch die Betrachtung einer An-
zahl von besonders guten Stiicken anschlieBen, die ich auch durch
Illustrationen belegen werde, wenn es mir mit Ililffe des Herrn In-
genieurs Beyer, des Photographen des Elektrotechnischen Instituts
der k. k. technischen Hochschule gelingen sollte, sprechende Bilder
zu erhalten, da die Herstellungen von Zeichnungen, bei aller Hingabe
des Zeichners, immer noch in den Details zu wiinschen ibrig lassen.
(Das Ergebnis der Versuche war ein ganz befriedigendes, wie die
nichsten Figuren beweisen.)

Taf. XI, Fig. 8 a zeigt in der Mitte des Bildes einen recht ein-
fachen Verlauf einer Reihe von nur etwas schief gestellten Falten
mit verschiedenen Faltenhéhen, mit wenigen Faltungen zweiter
Ordnung. Ober- und unterhalb dieser Faltenzone aber kommt es. zu
recht weitgehenden Zerstickungen, die unten von gedringt stehenden
Verschiebungsflichen hervorgerufen werden.

Fig: 8b. Auf der Gegenfliche (4'6—6'5 cm weit abstehend) ist
die Faltung durch eine deutliche Schubfliche verschoben, wovon nur
ein Teil der gefalteten Lagen betroffen wurde. Die sekundiren Schub-
flichen der ersten Darstellung haben im unteren Teile des Bildes
einzelne Teilsttickchen in den Mittelschenkeln derartig betroffen, daB
an einer Stelle eine treppenférmige Verzerrung entstanden ist.

Fig. 9 laBt Falten erkennen mit stark ausgezerrien Mittel-
schenkeln, wihrend die Mulden- und Gewdlbeanteile sehr kriftig,
wie verdickt erscheinen. Rechts dagegen tritt Banderung auf.

Fig. 10. Eine Reihe von in der Anlage sehr regelmiBigen
Falten, die zum Teil sebr deutliche Auszerrungen bis zur Bildung
von Britchen und Uberschiebungen, ihnlich so wie bei der zur
Schuppentextur neigenden Dlartie von Fig. 5 (Taf. X), erkennen lassen,
wiahrend andere Teile, vornehmlich Gewdlbekerne, eine weitgehende
Kriuselung zeigen.

Fig. 11. Ein kleines Stiick, zeigt sich aus etwa 6 deckenférmigen
Faltenzonen zusammengesetzt, deren jede ein anderes Verhalten des
gequalten Gesteins zeigt.

Die erste Zone links zeigt die weitestgehende Zusammen-
schiebung der Faltenelemente bis zu fast parallelem Verlauf, da-
zwischen in kleinen, hellen Partien deutliche, mehrfache Faltung. Die
zweite Zone zeigt die verdickten Wolbungen mit weitgehender ,Aus-
walzung® an den beiderseitigen Grenzen. Die dritte Zone wird (immer
nach der Stellung des Bildes) durch eine Antiklinalenfolge mit sekundir
gefalteten Gewdlbehohen im Zickzackverlaufe gebildet. Die vierte
besteht aus einer Hauptfalte mit sekundirer Filtelung der Gewéibe-
partien und der Keruregionen. Die fiinfte zeigt wieder einen #hn-
lichen verwickelten Bau. Eigentlich sind es zwei zusammengepreBte
Falten, was oben am besten zu erkennen ist, wiihrend weiter unten
eine Zerstickung eingetreten ist, die beiden Mulden spitz ausgezogen
sind und die linke abgerissen erscheint. Die letzte Zone (rechts im
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Bilde) 14aBt die spitzzackigen Faltenhoéhen gut verfolgen, ist aber zu
unterst weitgehend zerstiickt. Drei Gewdlbehdohen treten dicht neben-
einander auf.

Taf. XI, Fig. 12. Recht eigentiimlich ist das Aussehen dieses
Stickes. Zwischen gebindert erscheinenden Lagen erscheint eine deut-
liche Faltenzone eingepreBt.

Eine zart gefiltelte Partie rechts zeigt eine Antiklinale mit
lang ausgezogenem Mittelschenkel, der im Bilde oben plumpe Ver-
dickungen erkennen liBt, an welche eine Schubfliche schlie8t. Die
nichste Zone zeigt unten Binderung, weiterhin aber weitgehende Ver-
dickungen der Quarzitlagen. Eine schmale Baundzone folgt darauf
(wie immer in den Bildern herrschen hier die tonigen Substanzen
vor), dann aber kommt man an quarzitreiche Lagen, zuerst mit ban-
deriger Auswalzung, woran sich feinzackig gefaltete Partien schlieBen.
Wieder kommt dann eine gebénderte tonreichere Lage und dann eine
enge Falte, die spitz zuliuft, wihrend sich eine andere Spitze ein-
schiebt. Zu duferst links eine breitere Bandzone mit deutlichen, lang
ausgezogenen Falten mit annihernd parallelen Schenkeln.

Bei diesem und manchen der vielen anderen Stiicke meiner
Sammlung lkann man sich an den angeschliffenen Querbriichen der
anderen Seiten der Stiicke tberzeugen, wie mannigfach die Binderung
in den Faltungen an einem und demselben Stiicke ist, woraus her-
vorgeht, daB alle die Faltungs- und Stauchungserscheinungen, mit
deutlich entwickelten Gewélben und Mulden, an riumlich beschrinkten
Stellen sich vollzogen haben. Aber auch die bis zum fast oder véllig
erreichten Parallelismus der Schenkel gediehenen Zusammenpressungen
sprechen fiir keine sonderlich betrichtlichen Faltungsweiten.

Taf. XI, Fig. 13. Dieses Stiick zeigt wieder einige Absonder-
lichkeiten. Links in der gebindert erscheinenden Partie sieht man
unten mehrere der Quarzfaltungen etwas aufgeblaht und in feine Spitzen
ausgezogen. In der zweiten Faltungszone wiederholt sich diese Er-
scheinung in groBerem AusmaBe, doch kann man die Spitzen deut-
lich in ganz diinnen Lamellenauswalzungen verfolgen. Auffillig ist die
Stauchungsfaltung am oberen Fnde des Stiickes. Die dritte Zone laBt
drei deutliche, aneinandergepreBte Falten erkennen, von welchen die
Gewélbe der beiden ersten Falten weit nach oben vorgeschoben er-
scheinen, wihrend die dritte (unten rechts) eine geringe Faltenweite
(wenn ich den Abstand der Gewolbehohe und Muldentiefe so bezeichne)
erkennen liBt. Eine Schubfliche trennt die vierte duBerste rechte
Zone. Man nimmt den AbriB der in dieser Zone auftretenden Falten
unten und oben deutlich wahr.

Taf. XI, Fig. 14. An diesem schonen Sticke sieht man links
eine stark ausgezogene Falte mit etwas deformiertem Mittelschenkel,
so daB es zu einer annihernden Muldeneinfaltung kam. Daran schlieBt
sich eine nach unten spitz ausgezogene Synklinale, deren rechter
Schenkel weitgehend ausgezogen erscheint und sich mit der darauf-
folgenden Antiklinale verbinden diirfte. In der Mulde, die nun folgt,
treten Cleavageflichen gegen oben zu auf. Etwas breiter ist die nun
folgende, in ihrem Kerne deutlich entwickelte Antiklinale, auf welche
dann eine schmale, gebinderte Zone folgt, welche nach unten mehrere
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verdickte und sekundir gefaltete Lagen erkennen laft. Auch W-
Falten rechts unten treten auf. Eine etwas schrag verlaufende Schub-
fliche, im Bilde etwas dunkler gefarbt, mit vielen engen und kurzen
Filtelungen, die in der Mitte Cleavageflichen zeigen, grenzt dann an
eine durch Verdickungen unregelmiBig erscheinende Binderzone rechts.

Taf, XI, Fig. 15 1aBt drei recht verschieden entwickelte Zonen
erkennen. Rechts in den im allgemeinen zur Binderung neigenden
spitz V-formigen Faltenteilen von geringer Faltenweite, hie und da
Schubflicherandeutungen. Auch die mittlere Partie der Bildfliche
zeigt, nach dem schmalen, hellen Bande, hier weiter ausgreifende
Schubflichen, zwischen den feingefalteten Partien, nach links in
schéne Krauselfalten ibergehend. Die dritte linksrandige Zone wird
von zahlreichen, unten Lesonders deutlich entwickelten Schubflichen
durchsetzt, welche oben mehrfach deutliche IFaltenverschiebungen, zum
Teil nur mit sehr geringen Verschiebungsweiten, wahrnehmen lassen, so
daB diese Schubflichen stellenweise nur ganz lokale Entwicklung zeigen.

Taf. XI, Fig. 16. An diesem kleinen Stiicke treten besonders
deutlich Schubflichen auf, durch welche die Falten weitgehend zer-
stiickt werden. Man miBte in diesem Falle, um die Erscheinung genau
verfolgen zu kénnen, auch die anderen fiinf Querschliffe zur Abbildung
bringen. Bei ihrer Betrachtung am Original geht hervor, daf man
es auf der Bildfliche mit finf durchgehenden, deutlichen Abson-
derungs- und Schubflichen von im allgemeinen mehr oder weniger
unregelmiBig wellenformigem Verlaufe zu tun hat, neben welchen in
dem ersten deutlichen Bande auch Flichen sekundirer Art auftreten.

Mich erinnert dieses Stiick sowie jenes von Fig. 8 an die Dar-
stellung des schonen Alb. HHeimschen Stiickes von gefaltetem Réthi-
dolomit mit Quartenschiefer aus dem Val Gliems in Graubinden.
(Man vergl. Fig. 229, pag. 205, meines Lehrbuches II. Aufl.), an welchem
dhnliche Schubflichen auftreten.

Taf. X1, Fig. 17. Ein groBes Stiick mit weitgehend gestorten
Faltungserscheinungen, deren eingehendere Beschreibung zu weit fiihren
wiirde. Das Bild wird fir sich sprechen. Aufmerksam méchte ich nur
machen auf die mehrfach recht deutlich zu verfolgenden durchgehenden
Schubflichen. Eine davon links oben im Bilde hat einen der Sattel
durchrissen und nach oben geschoben, wihrend sie an der unteren
Sattelpartie dem Mittelschenkel folgt. In der linken oberen Ecke
lassen sich mehrere parallel verlaufende Schubflichen zweiter Ordnung
deutlich erkennen, die eine nur geringe Erstreckung haben. Auf der
rechten Seite des Bildes treten zwei solche Schubflichen mit annihernd
parallelem Verlaufe auf, welche an das Bild Fig. 16 erinnern. — Die
Betrachtung der ibrigen angeschliffenen Querbruchflichen (das Stiick
hat Dimensionen von 8—10 cn) ergibt wieder die Erkenntnis, daB
die Faltungserscheinungen in geringen Abstinden groBe Verschieden-
heiten aufweisen, was mich wieder zu der schon ausgesprochenen
Anpahme fiihrt, daB man es dabei mit Stauchungsresultaten zu tun
habe, welche sich auf wohllokalisierte Stellen in den von den Druck-
und SchubiuBerungen betroffenen Gesteinsmassen beschrinkten.

Taf. XI, Fig. 18. Ein vereinzeltes Stiick aus meiner reichhaltigen
Sammlung von Hirt stammt aus dem gebandert erscheinenden, im
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Innerr lokal kleine Stauchungen aufweisenden Quarzitphyllit, wo er
an eine gefaltete Partie angrenzt (unten im Bilde). Zwei offene
Uberschiebungskliifte, welche das Gestein schrig auf die Schieferungs-
flichen durchsetzen und spiter eine Quarzfillung erhielten, treten auf.
Die eine Kluft besitzt eine nur geringe Sprunghthe, die am Original
kaum 1 mm betrigt, wilrend die auf der anderen Seite eine solche
von etwas iiber 6 mm aufweist. Stellenweise erscheinen Merkmale,
welche an Falteniiberschiebung denken lassen, durch die Umbiegungen
der einander entsprechenden Quarzitlagen.

Links im Bilde setzt eine Schubfliche durch, welche die Kluft-
ausfillung der am linken Rande des Bildes auftretenden Kluft ab-
gelenkt hat, was in geringerem AusmaBe auch bei dem mittleren
Quarzgange angedeutet wird, wihrend der rechtsseitize geradezu an
dieser Schubfliche abstéBt. Man kdnnte daraus an eine dieser Schub-
flichenbildung vorausgehende Kluftbildung und Kluftavsfillung denken.
Ich halte es aber woh! fiir moglich, daf diese SchluBfolgerung nicht
zutrifft. Betrachtet man die deutliche Schubfliche an der Grenze der
Banderung gegen die gekriuselte Quarzpartie, so zeigt sich deutlich,
daB diese Schubfliche schon vor der Kluftbildung vorhanden war.
Die weniger innig geschlossene Schubfliche konnte meiner Meinung
nach ganz wohl eine Ablenkung der Kluftbildung zur Folge gehabt
haben. Werde bei etwaigen spiteren Aufsammlungen auf &ahnliche
Stiicke ein ganz besonderes Augenmerk richten.

Taf. XI, Fig 19. Ein besonders lehrreiches Stiick, welches den
Verlauf der IFalten gut erkennen liBt, mit den Auszerrungen der
Mittelschenkel und den sekundiren Faltungen im Sattelicerne. Auf
der gegeniiberliegenden Seite des Stiickes, das eine mittlere Breite
von T c¢m Dbesitzt, erkennt man an der Schlifffiiche die geringe
Faltenweite, da auf dieser Seite durchweg Sattelhéhen angeschliffen
wurden.

Taf., XI, Fig. 20. Auch dieses Stiick, ganz verschieden von dem
vorhergehenden, gehort zu den interessantesten meiner Aufsammlung.
Es zeigt nicht nur mehrere das Stick durchsetzende, annihernd
paraliele Schubflichen, so daB die einzelnen Zonen deckenartig iiber-
einanderliegen, sondern auch zum Teil transversal verlaufende Briiche
in den einzelnen Zonen mit weitgehender Zerstiickung und Ver-
schiebung der Faltentrimmer, die stellenweise férmlich wie verzahnt
ineinandergreifen, ohne daB es immer moglich wire, die Faltenelemente
des einen mit jenen des anderen Faltenbruchstiickes in Uberein-
stimmung zu bringen. An zwei Stellen erkennt man bei genauerer
Betrachtung schuppenformige Aneinanderpressung der Bruchstiicke
einer und derselben Gesteinslage, es sind Stellen, wo vielleicht in-
folge von Auflockerung Cleavagekliiftung auftreten konnte.

Uberblickt man die geschilderten Verhiltnisse und die gegebenen
Bilder, die freilich verzehnfacht werden kénnten, so wird man férmlich
zur Annahme einer weitgehenden ,Plastizitit® des durch Druck und
Schub beanspruchten Gesteines gefithrt, welche Annahme jedoch in
einzelnen Fillen schon in den Bildern herabgemindert wird, nédmlich
ttherall dort, wo ein Ausweichen der gequélten Gesteinspartien moglich
war, wie etwa bei den Figuren b, 7 und 10, an wélchen die Zer-
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stickung wenigstens einzelner Lagen deutlich wird. Es fiihrt dies zu
der weiteren Annabme, daB die ,Plastizitit® denn doch eine von der
Natur und vom Gefiilge des Gesteins in hdoherem Grade abhingige
ist und pur dort in héherem MaBe herrschend zn werden scheint, wo
ein weiteres Ausweichen und Zerfall der Teile unméglich war.

Alb. Heim hat dies schon bei den gefalteten Réthidolomiten
sehr schon gezeigt. (Mechanik der Gebirgsbildung. Basel 1878. Atlas
Taf. XV, Fig. 7—9. Man vergl, im Texte 1L, pag. 62 u. 531). Hier
scheint mir der sprodere Dolomit fein zertriimmert, der griine Ton-
schiefer dazwischen aber, wohl durch seitliche Zusammenpressung,
sekundir gefaltet und bis zu , Mikrofaltenverwerfungen® zerstiickt. — DBei
gewissen meiner Stiicke finde ich eine Ahnlichkeit mit dem von Heim
gegebenen Cleavagebilde (l. ¢. Fig. 11) heraus, wenngleich ich dabei
an Druckwirkungen und dadurch sich ergebende Verschiebungen (,Aus-
weichungscleavage“) nur in einem und demselben Sinne denken méchte
und nicht an Verschiebungen nach zwei entgegengesetzten, etwa als
gleichwertig zu denkenden Richtungen (T>). Immer diirften es —
bei meinen Stiicken — Verschiebungen an zerquetschten Mittel-
schenkeln sein, wobei die Schubweiten der einzelnen Faltenteile durch
die Stauchungsvorginge iber andere weiter hiniibergreifen, dic letz-
teren aber dabei zuriickblieben, beziehungswcise weniger weit vorge-
schoben wurden,

Mein verehrter Freund und Kollege Hofrat Prof. Dr. Friedrich
Kick war es, der in seiner Abhandlung ,Die Prinzipien der mecha-
nischen Technologie und die Festigkeitslehre“ (sie ist datiert: Prag,
im Juni 1892 und findet sich in der Zeitschrift des Vereines deutscher
Ingenieure XXXVI, pag. 919), angeregt durch die in Albert Heims
groBem Werke gemachten Ausfithrungen und Annazhmen, zu Versuchen
geschritten ist. Er unterwarf unter anderen auch Marmor- und Elfen-
beinscheibchen der' Einwirkung der Priigestempel bis zu 4100 Atmosphiren
Druck und erzielte dabei selbst bei den Kalkscheiben ganz deutliche
Reliefbilder. Am lehrreichsten werden die Erscheinungen bei den von
ihm beschriebenen Versuchen an kleinen Marmorkugeln, die er in
einer kriftigen Kupfer- oder Messinghiilse, von geschmolzenem Alaun
umgossen, zwischen den Platten einer hydraulischen Iresse gréBeren
Druckeinwirkungen aussetzte. Normal auf der Wirkung des Druckes
erfolgte die Deformierung und wurden die Kugeln in Ellipsoide um-
geformt. Bei einer kleineren Kugel gelang dies bei 12.000 kg Druck,
bei einer groBeren bei 36.000 kg, Kick gab nun schematische
Bilder, er iiberlie8 jedoch meiner Lehrkanzel zwei der deformierten
Stiicke, welche so lehrreich sind, daB ich es wohl verantworten kann,
wenn ich, mit seiner Erlaubnis, Abbildungen davon herstellen lasse.

Die kleinere Kugel, Taf XI, Fig. 22, ist fast ideal schén um-
geformt, bei der groBeren, Taf. XI, Fig. 21, haben sich weitergehende,
grobere Verschiebungen vollzogen. Das SchluBresultat in beiden
Fillen ist jedoch eine Zertrimmerung, ohne daB es zu einem Zerfall

") Es ist immerhin bedauerlick, daB keine separaten Tafelerklirungen dem
Atlas beigegeben. wurden oder doch ganz kurze Hinweise auf den Text, da das
Aufsuchen der entsprechenden Textangaben dem Leser viele Miihe verarsacht.
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der gepreBten Sticke gekommen wire. Die Scheitelregionen zeigen
noch die glinzende Oberfliche. Die Hauptklifte werden in den
iquatorialen Regionen sehr deutlich. Sie fiihrten zur Entstehung von
fiberaus zahlreichen Spriungen in meridionaler Richtung, wobei, wie
an der groBen Kugel besonders deutlich wird, eine pulverige Zer-
malmung der an die Klifte angrenzenden Marmorteile erfolgte. Im
groBen und ganzen verhielten sich sonach die Kugeln ganz analog
wie die gefalteten Rothidolomite Heims. Umformung durch unzihlige
Kliifte bei Verhinderung des Zerfalles infolge der dem Drucke gleich-
miiBig nachgebenden Umhiillung. — Ahnlich so wird es sich wohl
bei allen den Faltungen sproderer Materialien, also auch den Quarz-
kérnern des Quarzitphyllits von Hirt, verhalten.

Unter dem Mikroskop, im Dinnschliff, erweist sich das Gestein
in der Tat als vorwiegend aus Quarzkornern bestehend, welche durch
die auftretenden opaken, staubartig feinen Zwischenmittel geschiefert
erscheinen. Nur diese letzteren lassen die Faltung erkennen. Die
Quarzkérnchen sind innerhalb der doinnen, dunklen Lagen ungemein
feinkornig, viel feinkérniger als in den breiten Quarzlagen, was mir
dafiir zu sprechen scheint, daB diese Zwischenmittel ganz besonders
dem Druck und Schub Folge leisten konnten, wobei die darin einge-
betteten Quarze in ganz besonders hohem Grade der weiteren Zer-
trimmerung ausgesetzt warden. Nach dem geschilderten mikroskopischen
Aufschlusse wire man bei den vorliegenden Gesteinen versucht, an
ein weitgehend verindertes Sedimentgestein zu denken, welches vor-
nehmlich aus Quarzsandkdrnern mit wenig méchtigem tonigen Zwischen-
mittel besteht, wobei dieses letztere keine Andeutung einer Indi-
vidualisierung des etwa schlammig gewesenen tonigen Materials er-
kennen liBt. Eine Neigung zur glimmerigen Individualisierung 146t
sich nur auf den Spaltungsflichen des Gesteins betrachten, und zwar
vornehmlich auf solchen, welche als Schubflichen gedeutet werden
konnen. Dem Aussehen solcher Fiichen, welche hie und da auch
Cleavageerscheinungen zeigen, entsprach meine frithere Bezeichnung
des Gesteins als ,Quarzphyllit“, welche Benennung auch durch den
Umstand bedingt wurde, daB diese gefalteten Gesteine in einer Ge-
birgszone gelegen sind, welche als ,Phyllit¢ bezeichnet zu werden
verdient, wobei die Gesteine zum groBen Teil auch den Charakter
von Glimmerphylliten annehmen und Uberginge in formliche Glimmer-
schiefer wahrscheinlich machen. — Ich ziehe es vor, die gefalteten
Gesteine nun als Quarzitphyllite zu bezeichnen.

Albrecht Heim versuchte es in seinem groBen Werke (1. c. I,
pag. 220 ff.), eine Theorie der liegenden Falten zu entwickeln. Von
dem Tangentialschube wurden drei verschiedene Arten liegender
[Falten abgeleitet. Der erste Vorgang wird durch das Profil III illu-
striert, durch die jetzt ganz anders gedeutete ,Riickfaltung® an der
groBen Windgille, kénnte sonach auBer Betracht bleiben, er sollte
ohne weitere Beanspruchung (Auszerrung, Auswalzung) des Mittel-
schenkels erfolgen. Der zweite Fall unterscheidet sich vom ersten
durch die Beanspruchung des Mittelschenkels, welcher einer Auszerrung-
»Auswalzung® unterworfen wird (Heim denkt an ,Stellungsverin-
derungen der Teile bis zu den Atomen“), wenn er nicht zerfetzt
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wird, so daB stellenweise Gewdlbe- und Muldenkern sich unmittelbar
berithren kénnen. Teile der ,Seitenschenkel* werden zur Ernibrung
des Mittelschenkels in die ,Auswalzung® einbezogen. Im dritten Falle
wird der Mittelschenkel zu einer Verschiebungsfliche.

Im II. Bande werden die mechanischen Gesteinsumformungen
bei der Gebirgsbildung ausfithrlicher behandelt (pag. 3—99). Dabei
kommt Heim auf die Gesetze, 16 an der Zahl, zu sprechen, welche
den Faltungserscheinungen, ,Umformungen* der Gesteine zugrunde
liegen, solchen mit Bruch und solchen ohne Bruch, wobei auch die
Vorginge bei inmitten beanspruchter Gesteine in der Tiefe gelegener
Umformungen und Faltungen erdrtert werden. Die in den vorliegenden
Beispielen aus den Gesteinen von Hirt auftretenden Erscheinungen
werden sich mit den von Heim angefithrten Gesetzen in Vergleich
bringen lassen.

Die sogenannten Umformungen ohne Bruch dirften meiner
Meinung nach zu den selteneren Erscheinungen gehéren und nur bei
wirklich gemein plastischen Materialien auftreten. Bei den Gesteinen
von Hirt, und nur diese habe ich bei den weiteren Ausfithrungen im Auge,
konnte man nur bei den dinnen Lagen toniger Natur daran denken.
Die vorherrsehenden quarzigen Materialien, so sehr sie sich auch den
ersteren anschmiegen, haben gewif nur Verschiebungen erlitten und
haben, wenn auf Zug oder Druck iibermiBig beansprucht, mit Bruch und
Zertrimmerung geantwortet, gréBere Kérner wurden in kleinere zerstickt
und nur die innige EingchlieBung hat den Auseinanderfall verhindert.
— (1.%) Die verschiedenen Arten der Umformung dersclben Gesteine
durch Zerstiickung oder (scheinbar) ohne Bruch werden durch lokale
Verschiedenheiten in den beanspruchten Gesteinspartien bedingt, so-
weit diese ein Ausweichen ermoglichten oder nicht. (2. 3. 4.) — Die
ausgezerrten Schenkel bezeichnen die Tendenz zur Herausbildung
von Trennungs- und Schubflichen, sie lassen auf die Richtung des
Schubes in der beanspruchten Masse schlieBen. (5.) — Die Verdickung
an den Umbiegungsstellen wird wohl auf die Stauchung und auf Trennung
der Teile (,Gefiigelockerung®) zuriickzufiihren sein. (6.) — Die ,Aus-
weichungscleavage“ ist auf dieselbe Tendenz zur Trennung zuriickzu-
fiilhren, wie sie bei ansehnlicheren Falten auftritt. (7.) — Die Er-
scheinung der Transversalschieferung ist bei den Hirter Sticken
nicht zu beobachten, es miiBten denn die Steilen, wo es zu Schuppen-
bildungsandeutungen kam, daran denken lassen. (8. 9.) — (10. 11,
bleiben in meinen Fillen auBer Betracht.) Von Cleavageerscheinungen,
auBer den die Schieferung bedingenden Schubflichen bieten nur die
sekundiren Faltungen an den Stauchungsstellen eine Andeutung.
(12. 13. 14.)

DaB die Faltungs-, Streckungs- und Stauchungserscheinungen
tief unter der vormaligen Gebirgsoberfliche erfolgten, crscheint mir
zweifellos (15. 16.), es war die erste SchluBfolgerung, die sich mir
aufdrangte, ohne daB ich das etwa Ratselbafte dieser inneren Faltung
mir hitte augenfillig und vollbefriedigend erkliren koénnen.

1) Die in Klammern gesetzien Zahlen beziehen sich auf die Heimschen
»n(esetze¥.
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Es geht mir dabei bei der Gruppe kleiner Erscheinungen dhnlich
so, wie den Schubdeckentektonikern bei ihren groBen Problemen. Die
kleinen Erscheinungen sind, alle Zweifel ausschlieBend, vorhanden,
von Schenkel zu Schenkel zu verfolgen und trotzdem steht man mit
ihnen wie vor einem Ritsel. Inmitten von Gesteinsmassen, urspriinglich
tief innen in der ,Kruste“, und doch in Falten gelegt, die eine Bil-
dungsmoglichlreit zweifellos machen! Der anzunehmende lastende
Druck muB aberwunden worden sein, um die Faltung zu erméglichen,
er wurde aber dann siegreich und legte die Falten so, daB ihre
Schenkel sich im extremsten Falle fast vollkommen parallel legten,
was von Auswalzung hier, von Zertriimmerung dort, aber beides auch
in groBtmoglichster Aunniherung der Verschiedenheiten in den Er-
scheinungen, begleitet war. Das Ritselhafte bleibt fir mich der sich
bei der inneren Faltung abspielende Vorgang. Gerade von der Lr-
mdglichung, sozusagen der HKinleitung des Vorganges, ist in Heims
»Gesetzen und in der resultierenden ,Theorie der bruchlosen Um-
formung der Gesteine“ eigentlich keine Rede. (Man vergl.: Uber die
Stauung und Faltung der Erdrinde. Kurze Zusammenfassung. Basel
18178, pag. 33.)

Die Hoffnungslosigkeit, derartige Erscheinungen durch Rechnung
und entsprechende Versuche nachzuahmen und dadurch zu befriedi-
genden Erklirungen zu gelangen, hat niemand eindringlicher dargetan
als Alb. Heim in seinen Erwiderungen auf die von Fr. Pfaff und
F. M. Stapff ausgefihrten Rechnungen und Versuche. (Zeitschr. d.
Deutsch. Geol. Ges. 1880, pag. 262 ff.) ,Die einzigen Experimente®,
von denen Heim meint, daBl sie zum Ziele fiihren kénnten, hat er
(1. c. 276) nicht naher angedeutet und nur das fiir ihn Unerschwing-
liche derselben betont. Ich foirchte, Heim wiirde an Stelle der
»Experimental-Spielzeuge®, die er Pfaff vorwirft, nur ein groBes
Spielzeug, eine Art Riesenspielzeug, haben setzen kénnen.

Es bleibt uns auch heute, nach 30 Jahren, nichts ibrig, als zu
trachten, ,das groBe Experiment der Natur richtig zu lesen und zu
deuten* (l. ¢. pag. 289). Mit dem Lesen -geht es ja noch ertriglich,
aber das ,Deuten® liegt noch immer im argen, da es nur hypo-
thetisch, spekulativ geleistet werden kann und mehr weniger unbe-
friedigende Phantasiearbeit liefert, da ja alle zu machenden Annahmen,
jede fur sich, wieder in Frage stehen. Aus diesem Grunde beschrinke
ich mich auch in den gegebenen Ausfilhrungen auf das ,Lesen®.
Schon diese Lesefibung bereitet aber Schwierigkeiten genug, weil die
verschiedensten Erscheinungen so iiberaus verwickelt sind.

Jahrbuch d. k. k. geol. Reichsanstalt, 1811, 61. Band, 2. Heft. (Fr. Touln.) 30
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Bemerkung zu den Tafeln X und XI.

Alle Falten sind mit ihren Schenkeln ammfhernd horizontal liegend zu
betrachten. Die Stellung auof den Tafeln ist anders gewihlt worden, um alle
Figuren auf zwei Tafeln unterzubringen. Uberall, wo in der Beschreibung von
Mulden uvnd Sitteln (Synklinalen und Antiklinalen) gesprochen wird, bezieht sich
dies nur auf die gewihlte Aufstellung des Bildes. In Wirklichkeit ist bei
der annihernd horizontalen Lage der Schenkel kaum zu sagen, was man als
Mulde und was als Sattel bezeichnen diirfe.

Alle Figuren auf der Tafel XI sind nach etwas verkleinerten photographischen
Aufnahmen hergestellt, welche Herr Ingenicur Beyer im photographischen Labo-
ratorium des elektrotechnischen Imstituts der k. k. technischen Hochschule, mit
groBer Ilingabe an die Sache, ansgefithrt hat, wofiir ich ibm zu vielem Danke
mich verpflichtet fithle, Die Bilder sind durchweg auf zirka 0'65 verkleinert
worden.



F. Toula: Quarzitphyllite von Hirt bei Friesach. Taf. X,

Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsanstalt, Bd. LXI, 1911.
Verlag der k. k. geologischen Reichsanstalt, Wien IIl. Rasamofskygasse 23.




F. Toula: Die gefalteten Schiefer von Hirt.

Lichtdruck v. Max Jafié, Wien.

Jahrbuch der k. k. geologischen Reichsanstalt, Bd. LXI, 1911.
Verlag der k. k, geologischen Reichsanstalt, Wien, IIl., Rasumoifskygasse 23.



	Toula, Franz: Die gefalteten Quarzphyllite von Hirt bei Friesach in Kärnten.- Jahrbuch der k.k. Geologischen Reichsanstalt, 61, S.215-228, 1911.
	Seite 216
	Seite 217
	Seite 218
	Seite 219
	Seite 220
	Seite 221
	Seite 222
	Seite 223
	Seite 224
	Seite 225
	Seite 226
	Seite 227
	Seite 228
	page 2
	page 3


