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und Charakter eines Chefgeclogen hekleideten Geologen der Geolo-
gischen Staaztsanstalt Dr. Heinrich Beck und Dr, Hermann Vetters
zu Chefgeologen der VII. Rangsklasse, der mit dem Titel und
Charakter eines Geologen bekleidete Adjunkt Dr. Gustav Gotzinger
zam Geologen in der VIII. Rangsklasse, der mit dem Charakter
VIII. Rangsklasse bekleidete Adjunkt Dr. Oskar Hackl zum
Chemiker der Geologischen Staatsanstalt in der VIII. Rangsklasse
und der mit dem Tite]l und Charakter eines Adjunkten bekleidete
Assistent Dr, Erich Spengler zum Adjunkten in der IX. Rangs-
klagse der Staatsbeamten ernannt.

Bingezendete Mitteilungen.

Q. Ampferer. Bemerkungen zu der Arbeit von
R. Schwinner ,Vulkanismus und Gebirgsbildung®.

In der Zeitsehrift fiiv Vulkanologie, Band V, ist unter dem ge-
nannter Titel eine Arbeit erschienen, die so wesentliche neue Stand-
punkte gewinnt, dal eine Besprechung derselben wohl gerechtfertigt

erscheint, _
' Fir eine genawere Inhaltsangabe ist hier kein Ranm und kein
Grund, da sich fir alle Beteilizten das eingehende Studium der
Originalarbeit nicht umgehen laBt.

Der Gedankenzug der Arbeit ist etwa folgender: Das raumliche
und zeitliche Zusammentreffen von Vulkanismus und Gebirgshildung
macht einen tieferen Zusammenhang beider Erscheinungsformen recht
wahrseheinlich.

Aus Schweremessungen wird gesehlossen, dali die Unregelmd[hw-
keiten der irdischen Massenverteilung nur etwa 120 Lm tief reichen
und von dort ab voilkommenes hydrostatisches Gleichgewicht herrsche.

Alle orogenetischen .und epirogenetischen Vorginge wiiren somit
auf diese diinne, Hulierste Kugelschale beschriankt, fir welche
Schwinner die Beszeichnung ,Tektonosphire® vorschligt.

Es wird pun gezeigt, daB der Energiehaushalt in dieser Telktono-
sphire im wesentlichen aus Wirmebewegung Dbesteht und von einer
GroBenordnung ist, daB damit spielend der tektonische nnd vulkanische
Kraftverbranch gedeckt werden kann.

Zum Vergleich fir die Thermodynamik der Tektonosphire wird.
diejenige unserer Lufthiille herangezogen, da ja die Wasserbedeckung
keine geschlossene Hiille vorstellt.

Fir die Ableiturg der Mechanik der Erdoberﬁache smd dret
verschiedene Moglichkeiten gegeben, FEniweder man schiiefit fir das
Erdinnere jede gegenseitige Verschiebung der Massenteilchen aus oder
man nimmt solche Massenverschiebungen im Erdinnern an, die daun
entweder als horizontale oder vertikale Stromungen auftreten konneu,

Aus der ersten Annahme folgt die Kontraktionshypothese, die
Schwinner mit guten Griinden ablehnt. Damit ist also die Annahme
von Stromungen in der Tektonosphare zwingend, welche sich ent-
weder als horizontale Ausgleichsstromungen infolge von Stérungea
des hydrostatischen Gleichgewichtes oder als vertikale INonvektions-
strémungen infolge instabiler Wirmeschichtung geltend machen kéunen.
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Schwinner hilt die horizontalen Stromungen in vielen Fillen ver-
wirklicht, doch ihrem Energievorrat nach fiir unbedeutend. Er wendet
seine Aufmerksamkeit in erster Linie den weit kraftigeren,. vertikalen
Stromungen ze und gibt dafir folgende Ableitung.

Stellen wir uns eine sehwere, homogene Flissigksit in voll-
kommenem Gleichgewichte vor,. also Druck, Temperatur und Dichte
im selbenr Niveau tberall gleich,; senkrecht dazu von oben nach unten
steigend, so wird die Dichte allentbalben nur von Druck und Tempe-
ratur bestimmt. '

Denkt man sich nun in dieser Flussigkeit ein isoliertes Teilchen
nach aufwirts oder abwiris bewegt, so kann sich dasselbe bei der
Ortshewegung der zu- oder abnehmenden Dichte jeweils gerade richtig
anpassen oder derselben vorauseilen oder hinter ihr zurflckbleiben.

Vermag sich ein vertikal bewegtes Teilchen fberall in die
Dichte der Umgebung genau einzusteilen, so haben wir eine indifferente
-Warmeschichtung vor uns. Bleibt ein Teilchen aber beim BSteigem
immer schwerer als die Umgebung, beim Sizken immer leichter als
diese, so liegt eine stabile Wirmeschichtung vor. Wird endlich ein
Teilchen beim Steigen immer leichter als die Umgebung, beim Sinkean
imnler schwerer als diese, so haben wir eine labile oder instabile
Wirmeschichtung, in der ein kieirer Anstof -genligt, um eine grofie
Konvektionsstromung auszultsen.

Als -Normal- und Buhezustand der Tektonosphidre betrachtet
Schwinner eine indifferente Warmeschichtung. Durch Warmeabgabe
nach auiien soll daraus eine instabile Schichiung erzeugt werden, die
allmahlich gegen die Tiefe zu vordringt.

Infolge der hohen Reibungswiderstinde ist es woglich, daB eine
hetrachtliche , Unterkfihtung® zustande kommt, bis endlich ein AnstoB
genfigt, eine grofle Konvektionsstromung in Gang zu bringen.

Durch diese Konvektionsstrimung werden die tieferen Erdsehichten
abgekiihlt, die hoheren erwirmt. wobei in Anbetracht der ungeheuren
Warmekaparitat der Tektonosphire gewallige Energiemassen zur
Wirkung gelangen miissen.

Der Konvektionsstrom wird nur dann auftreten kénnen, wenn
sein Wirmetransport wesentlich rascher als jemer durch Leitung
verlauft.

Die radicaktive Wirmeproduktion dirfte den irdischer Warme-
verlust nur zum Teil ersetzen und alse pur verzogernd auf die
Vorgiange einwirken. _

Das Stromungssystem in der Tektonospiihre gliedertSchwinner
in: Antizyklonalgebiete == Konvektionsstrom aufsteigend, oben
Abstromen nach allen Seiten, Wirbelbewegung im Sinne des Uhrzeigers;
Zyklonalgebiete — Konvektionsstrom absteigend, oben Zustrémen
von alle Seiten, Wirbelbewegung gegen den Uhrzeiger; Fiillflachen,
auf denen vertikale Stromungen fehien und nur herizontsle oder keine
Bewegung stattfindet. Geologisch bedeuten die Autizyklonalgebiete
Vulkan- und Zerrungsgebiete, die Zyklonaigebiete Faltengebirge und
die Follflichen die GroBteile der Kontinente und Ozeane, welche nur
indirekt von den orogenefischen Vorgingen mitgerissen werden.
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- Infolge der Drehung der Erde miissen die vertikalen Konvektions-
strome und ibre Zn- ued Abflisse zu Wirbelbewegungen abgzelenkt
werden, und zwar entsteht um eine Zyklone ein von O dber N nach
8, also gegen den Uhrzeiger kreisender Wirbel, um eine Antizyklone
ein entgegen verlaufender Wirbel,

‘Wenn dieser Mechanismas bestiinde, so wire damit eine sehr
wichtige zeitliche Beziehung von tektonischer und vulkanischen Vor~
gingen gewonnen. Die Einordoung des Vulkanismus in das Gesamt-
stromungssystem ist als ein Massentransport von unten nach oben,
baufig vereint mit Brueh- und Zerrungstektonik an der Erdoberflache,
gegeben, Im aufsteigenden Konvektionsstrom nimmt Temperatur und
Warme also auch der Druck ab. Damit ist die Veranlassung zw
mannigfachen Entmischungen und Verschiebungen des chemischen
‘Gleichgewichtes, also zm einer groBen Reihe von Differenziationen
gegeben, _

Die aufsteigende Strémung breitet sich unter der passiven
Erdkruste pivienartig in den Antizyklonsiwirbel aus.

Hier entsteht an der Grenze von aktiver und passiver Zomne
ein trichierférmiger Raum, der alimihlich mit den leichteren Differenzia-
tionsprodukten gefillt wird. Diese Urmagmazone soll dann erst den
eigentlichen Vulkanherd bilden, dessen weitere Ausstofiungen in be-
sonders ginstigzen Fillen bis zur Erdoberfliche gelangen.

Die Einordnung. der Faltengebirge in das Stromungssystem ist
hinwieder durch absinkende Massenbewegung gegeben, die sich an der
Erdoberfliche als Auftirmung von Schubmassen iiber Verschluckungs-
zonen gusprdgt. Der Ort der Zyklone ist durch die Abbildung in
den Verschluckungszonen der Falteagebirge alse als langer, schmaler
Streifen umrissen, Dieser Streifen kann entweder dem Querschnitt
des absteigenden Konvektionsstromes entsprechen oder aber eine
ZugstraBe vorsteilen, lings der sich eine Zyklone von rundlichem
Querschnitt forthewegt hat. Das erwiesene Fortschreiten der Gebirgs-
bildung in der Lingsrichtung der Faliengebirge wire damit vereinbar.

Die Zyklone selbst ist in bezug auf die Langsachse der Geo-
synklinale nicht symmetrigseh, da diese zwischen zwei Krustenteile
von verschiedenmem physikalischen Verhalten, zwischen Ozean und
Kontinent eingeschaltet ist. -

Die Zustromung von der Ozeanseite her greift in einem hheren
Niveau an als jene umnterhalb des Kontinents,

So entsteht anch hier wieder ein drehendes Kraftepaar, das .
bestrebt ist, die Falten und Schubmassen landeinwirts zu iiberschlagen..
Schwinner kommt hier zu der Vorstellung, dal die in héherem
Niveau angreifende ozeane Keomponente das an der Xrdoberfliche
gichtbare Gebirge schafft, wabrend die tiefere kontinentale Kom-
penente an der Unterseite der Erdkruste ein analoges, gleichsam
umgekehrtes Gebirge bildet, das in die aktive Zone hineinragt. Auch
im absteigenden Konvektionsstrom missen Verschiebungen des thermo-
chemischen Gleichgewichtes und daber Differenziationen statifinden,
so da8 der Vulkanismus in der Zyklone eine ebenso notwendige Er-
scheinung wie in der Antizyklone ist, aber hier weit seltener zur
Oberfliche gelangt.
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Die Zyklonen und Antizyklonen nehmen nur schmale Streifen
der Erdoberfliche in Anspruch, Die  Faliflichen®, welche die Zwischen-
riume zwischen diesen Streifen einnebmen, werden von der horizon-
talen Verbindungsgliedern des Stromungssystemes beherrscht oder
bleiben in Ruhe.

Wo die horizontalen Stromlinien divergieren, tritt Zerrung,
wo sie konvergieren Staunng, wo die Geschwindigkeit wechselt,
Blattverschiebung ein,

Wo die Erdkruste einer gleichmaBigen Strémung aufliegt, fehit
der AnlaB zn Dislokationen.

Die sogenanuten ,starren Schilde oder Massen® werden als
solche Gebiete begriffen, was an dem Beispiel der ,béhmischen Masse®
niher erliutert wird.

Aus dem Umstand, daB die Faltengebirge und Vulkanreihen
weithin den UmriBlinien der Kontinente folgen, leitet Sehwinner
die Abbangigkeit seines Stromungssystems von den Dedingungen der
Erdoberfliche ab. Die Warmeabgabe wird im Bereiche der Ozeane
und Kontinente rechi verschieden erfolgen.

Verstarkt wird dieser Gegensatz an jenen Stellen, wo der
Kontinentalrand ein junges Faltengebirge frigt und das apgrenzende
Meer rasch zu groBen Tiefen absinkt. Dies ist an allen Kiistenstrecken
von pazifischem Typus der Fall, die offenbar junge Gebilde der
letzten orogenetischen Umwilzungen vorsteilen.

Yon diesen Stellen sollen auch wieder die neuwen, orogenetischen
Btromungen ihren Ausgang nehmen. '

Dag heiBt, der pazifische Kiistentypus regeneriert sich selbst
und stellt also jene Seite des Kontinentes dar, welche periodisch durch
Angliederung neuer Faltenzonen wichst und sieh gegen den Ozean
zu verschiebt.

Jede orogenetische Umwilzung wiirde so bereits die Vorbedin-
gungen far die nichste, meerwirts anschlieBende Umwalzung schaffen.

Den ersten Impuls fiir das Stromungssystem bietet das Absinken
der (Geosynklinale (Vortiefe), das eine absteigende Strémung auslist.

Von dieser pflanzt sich der Anstof in Horizontalstrémungen
weiter und diese regen aufsteigende Stromungen an, die bei instabiler
Sehichiung sich zur Konvektionsstromung ausbilden, womit dann der
Kreislauf geschlossen erscheint.

- Zyklone und Antizyklone dirften sich annihernd das Gleich-
gewicht haiten.

Bei der Anwendung dieses Frklarungsprinzipes ist festzuhalten,
daB das Lagerungsbild stets das einer moglichen Strému.g sein mub,
deren Stromlinien von der vulkanischen Antizyklone zur Faltungs-
zyklone in den durch die Wirbelbewegung bedingten Kurven ziehen
und die auflastenden Erdsciiollen mit verfrachten,

Es kommen also als neue tekionische Leitelemente die zu-
geordneten gleichzeitigen Eruptivgebiete und die zugeordneten Bruch-
systeme in Betracht. Als Beispiel wird die ,Alpenknickung® zwischen
Ehein und Etsch herangezogen mit den Elementen: Verschluckungs-
zyklone in Banden, Antizyklonen die Vulkangebiete in Schwaben
imd Venezien. :
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Der Schub wirde -also an der Etsch etwa von S gegen N ver.
lanfen, in-den Zentralalpen aber gegen W in den zyklonalen Wirbel
von Binden eintreten. Der Schub, weicher von der schwibischen
Antizyklone ausgeht, strebt am Rhem von N geven S, um dann gegen
0 zu abzubiegen. _

* Der alpinen Faltung - wire die miichtige ungarische Antizykione
zugeordnet, vou der aus von O geger W gerichtete Schubbewegungen
wohl verstindlich wiren.

.Bezeichnet man nach Schwinner alle jene Krustenbewegungen,
welche Teile eines erdumspannenden Strémungssystemes mit wehl-
ausgebildeten Zyklonen ued Antizyklonen sind, als orogenetische, so
verbleiben alle brigen Krustenbewegungen als epirogenetische.

Ihre Ursache ist nicht Instabilitat der vertikalen Wirmeschich-
tang, sondern Abweichung vom Gleichgewicht wegen Dichte-, Druek-,
Temperatur-, Stoffunterschieden, ihre Form, nicht die des groffen
Kreislaufes, sondern jene der lokalen Ausgleichsstrémung.

Sie sind langsamer, banfter, nicht auf schmale Zone und Kurze
Revolutionen beschrankt sie ergreifen groflere Riaume und dauern
lingern. Der Hauptfaktor der irdischen ¥ eranderunwen sind jedoch die
orogenetlschen Prozesse.

Durch sie wird dem Koutinent eine Zone nach der anderen

angeschweillt, einzig durch sie wird das Relief der Erdoberfliche
verstirkt. :
_ Langsum aber andauernd brdckeln die epirogenetischen Aus-
gleichshewegungen Stein um Stein von diesemn Bau. Auf der oro-
genetisch rubipen Seite des Kontinents (atlantizcher Kastentypus)
haben sie die Oberhand, hier sinkt der Kontinent wieder zum mittleren
Krustenniveau hinab. So scheint der Kontinent seine GroBe nicht zu
&ndern, sondern nur durch Zu- und Abban zu wandern. .

Bizs die Faltungszone aus dem N'W Europas his zur heutigen
Tage, alseo etwa um die Breite des Koutinentes vorschriff, ist eine
ungeheure geologische Zeit nétlz gewesen.

Dies wire in kurzen Umrissen das neue Bild, das Schwinger
vom Verlaufe der geologischen ‘tektenischen Erdgestaltung ent-
worfen hat. '

Bei der Prafung dieser neuen Ideen auf ihre Anwendungs-
fihigkeit kommen gecphvsikalische und geologische Standpunkte in
Betiat‘llt Ich brauche hier nicht weiter auszufhren, daB ich mich mit

Schwinner in der Annahme von Unterstramungen, Verschluckungs:
zonen1 in der Beurteilung - der Starrheit von gefalteten und ungefal-
teten Zonen und so weiter in weitgehender Uebereinstimmung boefinde.
Die letzte Zusammenstellung meiner hierhergehorigen Meinungen ist
jn den Mitteilungen der- Wiener Geologischen Gesellschaft 1919
enthalten. Sehwinner geht jedoelr in- mancher Hinsicht viel weiter,
indem er die Verschluckungszonen als absteigende Wirbel, die Val-
kane als -aufsteigende " miteinander zu verbinden und -als eine. grofe
Wirmebewesung zu deuten. versucht.

Hier liegen aber Bedenken im "Wege, die erst’ wefrzmaumen
waren,
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Zunichst ist die Annahme einer etwa 100 kwm dicken, fliossigen,
aktiven Zone von homogener Beschaffenheit wohl sehr unwahr-
scheinlich, weil alles uns bekannte Magma eine feine, ungemein
komplizierte Mischung so ziemlich aller bekannten Elemente vorstellt.

‘Deshalh ist aber die Moglichkeit von vertikalen Stromungen im
Frdinnern durchans nicht beseitigt, im Gegenteil ein derartig ge-
mischtes Magma mit so ungleichen Bestandteilen enthilt ja schon
Insofern einen gewaltigen Antrieb zu vertikalen Stromungen in sich
als im Verhiltnis zu einem normalen Schwerefeld schwere Bestand-
teile zu hoeh und leichte zu tief gelagert sind.

Mbgzen nun auch die Ausscheidungen und Konzentrationen von
sehweren und leichten Elementen im aligemeinen sicherlich geologische
Zeitriume in Anspruch nehmen, so wissen wir doch, dall sie unauf-
haltsam geschehen. _

Wenn E. Suess ganz allgemein von einer ,Entgasung der
Planeten® spricht, so méchte ich dem hinzufagen, daB dieser Aus-
stofiung von leichten Elementen sehr wahrscheinlich eine entgegen-
gerichtete Konzentration schwerer Elemeunte tiefenwirts zugeordnet ist,

Kann man sich also mit der Aunahme vou vertikalen Strémungen
im Erdinnern wohl abfinden, so bieibt der Zusammenbang zwischen
absteigenden und saufsteigenden Stromungen immerhin noch eigens
zu beweisen, da ja jede fir sich amch ausklingen kanm.

Der zeitliche Zusammenbang ist kaum entscheidend, weil der
Valkanismus nach unserer Einsicht #berhaupt noch nie auf der Erde
zam Stillstand gekommen ist.

Bel dem riumlichen Zusammenfaller scheint auf den ersten
Bliek die Gleichstellung der langen, geschlossenen Faltungszonen mik-
dem purkt- oder schwarmfirmigen Auftreten des Vulkanismus nicht
iberzeugend.

Immerhin ist aber darauf hinzuweisen, daB es in der Mechanik
einer absteigenden und aufsteigenden Unterstrémung begriindet liegt,
daf die erstere in der Abbildung durch die Erdhaut hindurch eine
Verbreiterung, die letztere eine Verschmilerung erfihrt. Es liegt dem
die Mitwirkung der Schwere zugrunde, die in einem Fall he]fend
~im anderen hindernd mltemgrelft

Die Vereinigung von zeitlicher wund raumlicher Nachbarschaft
von Gebirgsbildung und Vulkanismus legt aber ihre innere Verwandt-
schaft nahe. ' .

Die Zu- und Abstrémungen der beteiligten Massen werden, wie
Schwinner mit Recht hervorhebt, unter dem EinfluB der Erd-
drehung wirbelformige Bahnablerkungen erleiden. Natirlich darf man
bei Bewegungen unter so schwerer Belastung und bei so hoher
innerer Reibung nicht etwa an Drehgeschwindigkeiten von Luft- oder
Wasserwirbeln denken.

AuBerdem bleibt zu bedenken, daB sich die horizontalen Be-
wegungen von Unterstrdmungen nur durch Reibung auf die Erdhaut
fibertragen Lkonnen und daber eine weitere Verlangsamung unver-
meidlich ist.
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. Wesentlich besser steht es mit der Abbildungsfihigkeit vop
vertikalen Strémungen, wenn man auch hier nie vergessen darf, da
man mit einer Dicke der Erdhaut von 20--30 Em zu rechnen hat.
Es fragt sich nur, wie der geologische Defund sich zu der Annahme
von wirbseiférmigen vertikalen Unterstrémungen verhilt.

Deutlich ausgebildete Wirbelabbildungen sind in den uns zu-
ginglichen Teilen der Erdhsut nicht bekannt geworden, dech gibt es
eine Reihe von Bewegungsbildern, far deren Auflésung wirbelformige
Unterstrdmungen wohl in Betracht zu ziehen sind.

Ich méchte hier nur auf jene eigeutiimlichen Knickumgen im
Streichen’ einzelner Faltenstringe oder auch ganzer Gebirgsstreifen
hinweisexn, die ja nicht allzuselten vorkommen.

Des weiteren sehen wir hesonders im kristallinen Grundgebirge
gehr starke Verbiegungen, Schlingen, oft fast kreisformig gedrehtes
Streichen steilgestellter Schichielemente.

Man hat hier die Wahl, entweder zwei zeitlich getrennte, zu-
eipander ungefihr senkrecht verlaufende Schubbewegungen oder eine
wirbelformig drehende Unterstromung anzunehmen. Dasselbe gilt
auch fiar die Deuatung der im Streichen dachziegelartig einandeyr
iibergreifenden Schubschollen. Hier konnte man drehende nnd zugleich
in einer bestimmten Richtung fortschreitende Wirbel zur Erklarung
beniitzen. _

Eine Entscheidung ist in allen diesen Fallen woh! nur auf Grand
erneuter, sorgfaltizer Prifung aller hier erkennbaren Bewegungsformen
gz treffen,

Ob sich die bereits vielfach festgestelite Tatsache einer mehr-
phasigen (febirgsbildung it Zwischenschaltung von breiten Ruhe- und
Abtragungspausen sowie die Langsamkeit des Wanderns der Faltung
mit der Wirbelhypothese in Einklang bringen 1aBt, ist schwer zu
#berschauen.

Jedenfalls hat Schwinner das Verdlenst die Bedeutung von
vertikalen Unterstrémungen kiar erkannt und die Wirbelmechanik in
groBem 8¢il in den Dienst der modernen Tektonik gestellt zu haben.

Die selr schematische Ableitung der Entstehung der Vertikal-
stromuengen und der Gegenbezlehung von Gebirgsbildung und Vaulka-
nismus dfirfte in dieser Form noch nicht bestandfibig sein, lafit aber
fiir eine Weiterentwicklung geniigend freien Spielraum.

Der Feldgeologie wird die Aufgabe zufallen, bei der Ixartzerung
und Aufigsung solcher und Aahnlicher Bewegungsbilder auch diese
neue Arbeitshypothese dauernd im Auge zu behalten.

Dr. Ing. O. Hackl. Ein neues Nickel-Arsen-Mineral

Ende des Jahres 1919 wurde dem chemischen Laboratorinm
der Geologischen Staatsanstalt ein Mineral von Herrn Prof. C. Diener
zur Untersuchung iiberbracht, welches nach dessen Mitteilungen aus
der Umgebung von Radstadt (in Salzburg) herstammte. Es war -in
gchonen Wirfeln von zirka !/, em Seitenlinge kristallisiert, metall-
glanzend, mit weiller, ins Graue spielender Farbe, Dem Aussehen nach
warde es fiir Chloanthit gehalten und die qualitative Untersuchung
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