
Über die Verbiegung von Faltena.chsen, am Hüttenberger Erzberg«
Von E* CLAR - ••

(Lagerstättenuntersuchung der öiA*M.G* Knappenberg).
(Mit zwei Abbildungen)*

Im Marmor des Hüttenberger Erzberges und in seiner Umgebung 
sind die Achsen einer lebhaften Verfaltung das lagebeständigste 
Bestimmungsstück der Tektonik. Die Achsen der in m- und 10m- Be
reichen geschlossen verfolgbaren Palten fa llen  ferner zusammen 
mit einem, durch die Glimmeranordnung meist überzeugend ausgepräg
ten Lineargefüge und einer gleichlaufenden Wellung der Bankungs
flächen im Marmor, ebenso auch mit einem gleichgerichteten Linear
gefüge in den eingelagerten oder begleitenden Glimmerschiefern*

Paltung und Lineargefüge, beide im wesentlichen von der 
K rista llisation  überdauert, sind daher vermutlich im gleichen tek
tonischen Akte einander zugehörig als B-Achsen geprägt, die hin 
und hin als Merkmal der wichtigsten tektonischen Verformung der 
ganzen Serie erkennbar bleiben.

Die einzelnen, durch den Grubenbau erschlossenen und durch 
abscherende Bruchstörungen voneinander getrennten Blöcke des Mar
mors sind im allgemeinen in Bezug auf die Lage dieser B-Achsen 
sta tistisch  homogen, indem deren Streuung zumeist einen Kegel mit 
einer Öffnung von etwa 30° nicht überschreitet. Von Block zu Block 
aber ste llen  sich gewisse Verdrehungen der Lage ein; deren wich
tigste  im engeren Grubenbereiche i s t ,  daß diese Achsen im west
lichen Grubenabschnitt nur etwa 10 -  15° gegen WNW fa lle n , während 
sie  sich im südöstlichen Löllinger Abschnitt-zu einem Einfallen  
von 30 -  40 in gleicher Richtung aufstellen* Diese Verdrehungen 
der Achsenlage gehen eher -  im einzelnen verfolgt -  doch auch mit 
Verformungen innerhalb der Blöcke Hand in Hand, die nicht aus
sch liesslich , aber besonders in der Nähe der begrenzenden Störungen 
in Erscheinung treten. So i s t ,  neben örtlichen steileren Aufrich
tungen eine flache Lage oder ein flaches östliches Einfallen der 
Achsen hier Örtlich als ein Merkmal der Annäherung an Störungen 
auswertbar.

Als ein extremes Beispiel solcher Achsenverbiegung is t  in 
Lölling, auf der ehemaligen Holler-Horizontalbahn, eine echte Ver
faltung dieses B-achsialen Marmorgefüges steinbruchmässig im Zu
sammenhang erschlossen ( 5iLöllinger Querfa.lte* ) . Bei einer Aufschluß
größe von etwa, 8 m Breite und 6 m Höhe is t  hier die Tatsache, daß 
das Lineaxgefüge und ä ltere , ihn zugeordnete Palten des Marmors zu 
einer jüngeren, s t e i l  S-förmig aufsteigenden Querfalte verbogen 
sind, auch ohne genauere Messungen zu überblicken. Die Lage der 
Achse dieser jüngeren Faltung i s t  aber wenigstens makroskopisch 
(Korngefüge-Analysen wurden nicht durchgeführt) aus keinem Gefüge— 
datum direkt erkennbar. Sie ha.t in Marmor keine zweite Lineare zu 
prägen vermochtp



»



So wurden in diesem Aufschluss eine Anzahl (24) s-Flächen 
mit Kompass gemessen und mit ihrer Flächennormale als Pole TT 
(Punkte) in ein Lagenkugeldiagraom (flächentreue Lambert-Projek
tion , untere Halbkugel von innen gesehen) eingetragen; 13 davon 
gestatteten g leich zeitig  auch die Einmessung der als B. bezeich- 
neten Lineare in ihnen (Ringe), die im Diagramm der Abb. 1 jeweils 
mit der gleichen Z iffer  wie die zugehörige s-Fläche bezeichnet 
i s t .  Die beobachteten Flächen- und Achsenlagen können dann durch 
eine zweite Faltung ä lterer, vorher nach einer geradlinigen Achse 
gestreckter Falten erklärt werden, wenn es gelingt, konstruktiv 
eine Riickformung vorzunehmen; es muss eine Fa.ltena.chse zu finden 
sein, die es als Drehachse gestattet, die gemessenen B. im Rahmen 
des aus anderen Diagrammen bekannten Streukegels ineinander über- 
zufUhren*

Während bei den, aus vorher ebenen Schichten gebogenen Falten 
die Schnittgeraden der s-Flächen ( ß  ) die Faltenachse darstellen  
oder sich um deren m ittlere Lage häufen, führt diese Konstruktion 
hier nicht zum Z ie l, da nicht ebene Schichten, sondern bereits 
Falten gefaltet wurden. D ie/3bilden, wie ein Versuch zeigte , zwar 
zwei betonte Maxima in einer Art Doppelgürtel, aber die zur Rück
formung geeignete Achse (siehe unten) bleibt bezeichnenderweise 
unbesetzt*

Die gemessenen B1 des Diagrammes bilden verschiedene Rich
tungsgruppen, die bei lückenhaftem Geländeaufschluss leich t eine 
Zuordnung zu verschiedenen tektonischen "Plänen” nahelegen könnten* 
Sie deuten aber andererseits bereits einen Gürtel an, der bei der 
oben vermuteten Entstehungsart nur im Sonderfall der Haltung Bo
B.j ein Großkreis der ^agenkugel, im allgemeinen Fall aber ein 
Kleinkreisgürtel sein wird.

Die Achse dieses Gürtels muss g leich zeitig  die Achse B2 der 
jüngeren Faltung sein, um die die Lineare B̂  (und die dieser zuge
hörigen vorhandenen s-Flächen-Falten) gebogen worden is t ;  sie  is t  
als Rotationsachse für die konstruktive Rückformung der jüngeren 
Faltung zu verwenden. Der Lage nach is t  sie als einna.lige Häu
fung von Schnittgera.den der Winkelsy: nnetralen von beliebigen  
Paaren weit voneinander abliegender B̂  erhalten. Die Einmaligkeit 
einer solchen Häufung von Symnetra.lenschnitten is t  g leich zeitig  
ein Kriterium dafür, daß die gemessenen B-Achsen-Lagen durch 
Faltung, also Rota.tion um eine Faltenachse erzeugt sein können.

Zur Durchführung der konstruktiven Rückfornung im Le.gen- 
kugeldie.gramm wird dieses B mit den übrigen Eintragungen in den 
Grundkreis aufgedreht (P fe i l) , wodurch die B̂  in den strich liert  
eingetragenen Kleinkreisgürtel rücken. Rotiert man dann die B̂  
um die Achse B wieder bis in den Grundkreis (Horizontierung), 
so zeigen sie nur mehr eine Lagendivergenz von 14 , sind also weit 
innerhalb des hier üblichen Streuungsbereiches als Linearen eines 
einheitlichen, B-achsialen Verformungsplanes verstähdlich. Werden 
dazu auch die zugehörigen s-Flächen-Pole n itro tie rt, so ordnen sie



sich notwendig auf einen TT-Großkreis nomal zu B. und besetzen in 
ihn einen Bereich von ruhd 90°. Aus der ersten, den Linearen und 
Faltenachsen B1 zugeordneten Faltung sind also s-Flächen-Verbiegungen 
bis ungefähr 90 Uber die Querfaltung hinweg erhalten geblieben*

In ganzen bestätigt die konstruktive Rückfomung den Ein
druck der nicht nessenden Beobachtung, daß hier ältere Falten n it  
zugehörigen Linearen B̂  durch eine jüngere Querfaltung verbogen 
sind* Sie ernöglicht aber darüber hinaus die Angabe, daß diese zwei
te Faltung nach einer, in Uakrogefüge sonst nicht erkennbaren Achse 
B vor sich gegangen i s t ,  die n it rund 42° in Richtung 24° (MO) 
e m fä llt  und n it B» einen Winkel von 50 -  60° einschließt. Die 
"Löllinger Querfalxe* i s t  ein besonders schönes Beispiel für die 
Vorteile der Lagenkugelprojektion für die tektonische Analyse von- 
feidgeologisch nessbaren GesteinsVerformungen in Einzelaufschluss.

Ein zweites Beispiel von Verbiegung der eingangs hervorgeho
benen B-Achsen b ietet gewisse nethodische Aufschlüsse. Die Uarnore 
des Hüttenberger Erzberges enden gegen Westen an einer großen Bruch
störung, die hier als nGossener Querstörung11 bezeichnet wird. Sie 
i s t  die unmittelbare Fortsetzung des von H. BECK auf Blatt Hütten- 
berg_Eberstein n it über 10 kn Streichlänge kartierten "P railin g - 
bruches” und is t  nit diesen die Hauptbewegungsfuge der regionalen 
"N oreialinie" von R. SCHWIMER.

Westlich dieser Störung fehlen zunächst Uarnore gleich großer 
Mächtigkeit und Starrheit wie au Hüttenberger Erzberg und dement
sprechend zeigen die dortigen Schiefer eine stärkere, von Ort zu Ort 
abwandelnde Streuung der sonst gleichartigen Linearen B^, die offen
sich tlich  auf jüngere Verformungen dieser Scholle während der Be
wegungen an der Bruchstörung zurückgeht.

In der Abb. 2 is t  ein statistisch es Lagenkugel-Diagrann der 
Geländenessungen von s-Flächen und Linearen in diesen Bereich nord
westlich der genannten Störung wiedergegeben* Und zwar is t  dabei 
dieser Bereich g ete ilt in einen Streifen von 250 n Breite nordwest
lic h  entlang der Störung und in die übrigen, von der Störung ent
fernteren Gehänge bis zun Görtschitztal.

Die Lage der in diesen letzteren Abschnitt abseits der Störung 
direkt nessbaren Linearen B is t  in Diagramm durch das n it voller  
Linie umgrenzte Feld 5-facher Überbesetzung (bei allerdings nur 
42 Messungen) wiedergegeben; der überhaupt besetzte Bereich greift  
nur wenig darüber hinaus. Der zugehörige Gürtel der s-Flächenpole 
(74 Messungen) is t  durch das str ich lie rt umgrenzte Feld 3~facher 
Überbesetzung bezeichnet.» Beide entsprechen näherungsweise der in 
weiteren Umkreis verbreiteten Lage.

In Gegensatz dazu sind aus den erwähnten 250 m -S treifen  längs 
der Störung 48 Einzelnessungen von s-Flächen-Polen durch Punkte und 
23 Messungen von B-Achsen durch Ringe wiedergegeben. Man sieht sehr 
deutlich, daß in diesen Streifen entlang der Störung sowohl die 
s-Flächen-Pole, wie-auch die B-Achsen ganz ungleich mehr streuen, 
als abseits von ihr. Die geologische Detailaufnähme zeigte , daß 
diese Streuung auf ö rtlich e, zun T eil schrittweise verfolgbare 
Schleppungen an der Störung zurückgeht, die eine ungefähre, aber noch



keine exakte Angabe über die Richtung der Relativbewegung an ihr 
zugelassen haben. Mit den eingetragenen Pfeilen werden in Diagramm 
die aus den normalen Besetzungsbereich dabei herausgeschleppten Ach
senlagen deutlich gemacht, ohne daß damit auch der tatsächliche Weg 
der Schleppung beschrieben sein s o l l .  Die Schleppung der s-Flächen 
is t  wieder wegen der-schon vorher bestehenden Faltungswellen in ihnen 
ganz unübersichtlich.

Es is t  nun sehr bemerkenswert, daß diese "Gossener QuerstörungM 
in ihren hier maßgebenden Abschnitt in der sehr genauen geologischen 
Kartenaufnähme des Blattes Hüttenberg-Eberstein durch H. BECK nicht 
in Erscheinung t r i t t .  Sie wurde vielmehr erst v ie l später zunächst 
in einem Teilstück durch K. TAUSCH geologisch kartierend fe stg e ste ilt  
und dort 1947 von F. CZERUAK b estätig t. Ihre weitere Verfolgung ge
lang erst bei einer geologischen Detailaufnahne auf Grundlage des 
Katasterplanes 1: 2880 und unter M ithilfe petrographischer Unter
suchungen.

Wenn nun eine solche, bei Übersichtsaufnahnen schwer oder nicht 
kartierbare Störung in einer Glimmerschieferserie unerkannt b le ib t, 
so birgt ein Sachverhalt wie der geschilderte unzweifelhaft die Ge
fahr in sich, daß B-Achsen so verschiedener läge als Prägungen ver- 
schiedener-B-achsialer Verf omungs-^Pläne" gedeutet werden, die sich  
überlagern. Es handelt sich hier zwar um mindestens zweiphasige Ver
formung mit verschieden gerichteten Einspannungen, aber die beobach
teten linearen B sind trotz ihrer verschiedenen läge doch nur die 
B-Achsen eines einzigen älteren Formungsaktes. Sie sind später un- 
zerstört aus ihrer ersten läge verdreht, ohne in dieser jüngeren Ver
formung die Stellung zugehöriger B-Achsen zu besitzen und daher auch 
ohne einen-Rückschluss auf die Orientierung dieses Verfornungsplanes 
zuzulassen. Dieser is t  vielmehr anscheinend -  wie entlang einer nicht 
geradlinigen Bruchstörung begreiflich  -  sehr verschiedenen örtlichen  
Einregelungen unterworfen gewesen* fa lls  an der Störung noch irgend
welche, den Bewegungen an ihr direkt zugeordnete B-lineare Formungen 
aufgefunden werden, so werden diese doch nur mit größter Vorsicht 
einen Schluss auf die Orientierung der regionalen Einspannung ermög
lichen, jedenfalls aber nicht ohne eine Berücksichtigung des ganzen 
zugehörigen Bruchstörungs-Netzes.

Ganz allgemein gesehen,führen die geschilderten Beobachtungen 
wieder zu einen schon durchaus bekannten, aber leicht zu übersehen
den Hinweis; nämlich, daß eine verschiedenartige Lage von B-Achsen 
auf engen oder weiten Kartierungsraun noch keineswegs zur F eststel
lung unterscheidbarer, B-achsialer Verfornungspläne ausreicht. Son
dern es is t  dazu ausserdem noch der anderswo schon oft geführte Nach
weis notwendig, daß diese Achsenlagen nicht ^urch geologisch annehm
bare Verdrehungen ineinander überführbar sind, daß die Achsen ver
schiedener Lage an beschreibbaren Merkmalen zu unterscheiden sind 
oder daß sie sich im Einzelaufschluss oder Handstück tatsächlich mit 
Winkeldivergenz überlagern.
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