
Aus dem Geologischen Institut der Deutschen Universität Prag.

Geologische Beobachtungen im Motoltale bei Prag.

Von F ritz  H e i s e r .

I. Geologisch-morphologischer Überblick.

D as Gebiet, dem diese A rbeit gewidm et ist, erstreckt sich 
westlich von P rag  in einer Längenausdehnung von ungefähr 
8 km und einer Breite von 3 km. D ie Grenzen desselben sind 
zum größten Teile durch die geologischen Verhältnisse gegeben. 
Im  Norden und Süden bilden die Grenze die Ablagerungen der 
oberen Kreide, u. zw. Perutzer, K orytzaner und W eißenberger 
Schichten. Auch der westliche Abschluß des Gebietes ist durch 
die Kreide bedingt, während im Osten die H auptstadt P rag  den 
Abschluß bildet.

D as T a l, das von W esten nach Osten verläuft, w ird durch 
einen ganz unbedeutenden Nebenfluß der Moldau, den Motolbach, 
in zwei beinahe sym etrische T eile zerlegt, von denen der nörd­
liche durchschnittlich steiler ansteigt und höher ist als der süd­
liche. D ie meist unbedeutenden Nebenbäche richten ihren L au f 
zum größten T eile nach den Querbrüchen.

Im H aupttale selbst haben w ir es nur mit untersilurischen 
Schichten zu tun, ausgenommen das kleine Vorkommen ober- 
silurischer Graptolithenschichten in der „K olonie M otol“  D ie 
ältesten Schichten, die im T ale  anstehen, sind die untersilurischen 
Tonschiefer, Barrandes Stufe d1y. Ihre Entw icklung weicht in­
sofern von der üblichen A usbildungsw eise ab, als in ihnen jene 
tpyischen kieseligen Konkretionen fehlen und an ihre Stelle 
sandig limonitische Konkretionen treten. Versteinerungen 
wurden darin bisher noch nicht gefunden. Im Hangenden dieser 
Stufe treten die d2-Quarzite auf, die allenthalben infolge ihrer 
großen W iderstandsfähigkeit über das Gelände hervorragen. Sie 
bestehen aus hellen Quarzitbänken von 10  cm bis 2 m M ächtigkeit 
und wechsellagern mit glimmerreichen dunklen Tonschiefern. 
Auch der d2-Stufe fehlen echte Versteinerungen. (V ergl. Heiser, 
Lotos, B. 1927.) Den weitaus größten T eil des Gebietes nehmen 
die vereinigten d3 +  ̂ -Schichten ein. Sie bestehen zum größten 
T eile aus dunklen Tonschiefern, die mit w eniger mächtigen 
Sandsteinbänken wechsellagern. In der Ziegelei Pernikarka finden 
sich neben den Sandsteinbänken auch noch Kalkbänke, die fossil­
führend sind. Die Tonschiefer enthalten Konkretionen von ver-
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schiedener chemischer Zusammensetzung. V or allen sind es 
sandig-lim onitische Konkretionen von geringer Größe, daneben 
finden sich auch rein kieselige und schwach kalkhaltige, die einen 
Durchm esser von ungefähr einem M eter erreichen können. V er­
steinerungen sind bisher nur aus den Aufschlüssen der Ziegelei 
Pernikarka bekannt geworden. Kettner (8). Zu der von K ettner 
angegebenen Fossilliste wären noch meine Funde hinzuzufügen,
u. zw. Sinuitopsis neglecta Barr. var. transgrediens, Orthis par­
tita Barr., Conularia nobilis Barr., Con. grandissim a Barr., H yo- 
lithus striatulus Barr, und einige Crinoidenreste, so Encrinites 
anonym us Barr, und unbestimmbare O rthocerasreste. D ie 
meisten dieser Versteinerungen waren mit P yrit  überzogen, 
durch dessen Vorhandensein auch der G ipsgehalt der Tonschiefer 
erklärlich ist.

Die dB-Schichten des M otoltales bestehen aus weniger 
mächtigen, dunklen Quarzitsandsteinen mit glim m erarm en Ton- 
schieferzwischenlagen. (Steinbruch östlich vom E ingänge in die 
Ziegelei Pernikarka.). 1) In der „K olonie M otol“ findet man 
sowohl im Hangenden als auch im Liegenden der Graptolithen- 
schiefer die schiefrige Entw icklung der dB-Stufe, nämlich rot­
braune Tonschiefer, die einige unbestimmbare Crinoiden und 
Brachiopodenreste enthalten. Andere Fossilfunde sind aus diesen 
Schichten im M otoltale noch nicht bekan n t.2)

Von obersilurischen Schichten sind nur die Graptolithen- 
schichten vertreten. E s  sind das braune bis ganz schwarze, 
glim m erfreie, bisweilen kalkhaltige Schiefer, die sehr viel Grapto- 
lithen enthalten. Durch die Diabase, die diese Schiefer durch­
setzen, wurden sie kontaktmetamorph verändert. Sie besitzen 
an diesen Stellen einen nicht unbedeutenden K alkgehalt und 
haben ihre .Schiefrigkeit vollständig verloren. Gegen das H an­
gende zu finden sich in den ei-Schiefern häufig Kalkkonkretionen, 
die bisweilen Reste von Orthoceren enthalten. Im hängendsten 
Teile der Graptolithenschiefer finden sich dünnbankige dunkle 
K alke, die an manchen Stellen über die Schiefer überwiegen. 
Die häufigsten Graptolithen sind M onograptus colonus Gein. 
und M. spiralis Barr.

*) Kettner teilt die Quarzitsandsteine bei der Pernikarka der d2- 
Stufe zu. E r  beschreibt von diesem Aufschlüsse das massenhafte V o r­
kommen von Scolithus linearis Hall. Diese Quarzite unterscheiden sich 
aber von denen der Quarzitstufe durch ihre dunklere Farbe und die ge­
ringere Mächtigkeit der Bänke. Das massenhafte Auftreten der Scolithus- 
röhren ist nicht festzustellen, wohl aber das Vorkommen Scolithus- 
ähnlicher Eindrücke, die aber meiner Meinung nach früher fossilen Regen­
tropfeneindrücken ähnlich sind.

2) Auch von der Kolonie Motol beschreibt Kettner keine dB-Schiefer.
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Die D iabase durchsetzen die e^Schiefer in Lagergängen, die 
im Landschaftsbilde des M otoltales einige größere Erhebungen 
bilden.

D e c k s e d i m e n t e .
Die Gehänge des T ales bedecken zu beiden Seiten diluviale 

Schotter und Sande, ehemalige Terrassen des Motolbaches. 
Neben diesen verdeckt den silurischen Grund noch Gehänge­
schutt, der zum größten Teile aus Gesteinen der anstehenden 
K reide besteht. Die beiden Seiten des Talgrundes bedecken 
alluviale Sande und Schotter.

II. Die tektonischen Verhältnisse.
Im  Osten des M otoltales, das ist auf der Hrebenka in 

Sm ichov, sind die A ufschlüsse infolge der großen Bautätigkeit 
verschwunden, doch haben w ir von K ettner (8, 39) eine genaue 
Beschreibung dieser Örtlichkeit. D er Autor schreibt folgendes 
(in deutscher Ü bersetzu ng): „So fo rt am Anfänge, (gemeint ist 
die Schwedenstrasse) erblicken w ir schwarze Schiefer, welche 
N O — SW  streichen und unter einen W inkel von 60— 70° gegen
SO  einfallen. In der Straßenbiegung kommen w ir auf ihr L ie ­
gendes D rabover Quarzite d2, welche einen Bergrücken bilden, 
ziehend von der Hrebenka gegen W esten auf die M lynarka, 
K lam ovka usw. Sie sind auf beiden Seiten der Straße aufgedeckt. 
In einem kleinen verlassenen Steinbruche auf der rechten Seite 
der Straße, welcher leider vollständig verwachsen ist, erblicken 
w ir eine Längsverw erfung, längs welcher wahrscheinlich der nörd­
liche T eil abgesunken ist. Die Quarzite streichen NO — SW  bis 
O N O — W SW ' D ie N eigung auf der rechten (südlichen) Seite 
der Dislokation ist 8o° gegen SSO , auf der linken (nördlichen) 
Seite 6o°, gleichfalls gegen SSO . A u f der gegenüberliegenden 
Seite der Straße fallen die Schichten unter einem W inkel von yo° 
bis 8o° gegen SSO  ein, w ir sehen aber diese Längsstörung nicht. 
W ir urteilen daher, daß das steile Tälchen, durch welches die 
Straße führt, einer kleinen Querdislokation folgt. Im Liegenden 
der Quarzite treten die schwarzen d-^-Schiefer auf.“

W eiter gegen W esten gelangt man zu dem schon genannten 
Steinbruche vor der Ziegelei Pernikarka, dessen Sandsteine den 
d5-Schichten angehören. Die Sandsteine streichen OSO und 
fallen unter einem W inkel von 750— 8o° gegen SSO  ein. 3) Im

8) Zimmert und Kettner (8, 39) stellen diese Quarzitsandsteine zu 
ßarrandes Stufe Da. Der letztgenannte Autor verbindet diese Quarzite 
mit seinem südlichen Zuge von d2-Quarziten durch einen isoklinalen 
Sattel, dessen überstürzter Schenkel bei der Pernikarka aufgeschlossen 
ist. Gegen eine solche Annahme spricht aber die Ausbildungsweise der 
Wellenfurchen. (Vergl. Heiser 40.) Kettner korrigiert in seinem A u f-
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Liegenden der d5-Schichten sind in den Gruben der Ziegelei P er­
nikarka die d4-Schichten aufgeschlossen, von deren Fossilreich­
tum schon früher gesprochen wurde. D ie Schiefer sind hier sehr 
stark gefaltet und Zim m ert beschreibt von diesem Aufschlüsse 
im Jah re 1909 einen großen Sattel, dessen Nordschenkel 30°— 8o° 
nach N W , dessen Südschenkel 6o°— 8o° nach SSO  fiel. D as 
Streichen der Schichten ist N6o0O— N 7o0O. Im  Hangenden der 
d5-Schichten bei der Pernikarka sind die d ^ -Sch ie fer anstehend, 
die im Süden von dem „ersten d2-Quarzitzuge“  K ettners über­
lagert werden. D ie sogenannte Prager-Bruchlin ie verläuft also 
im Hangenden der d5-Schichten. (V ergl. Profil Nr. 1.)

W estlich von der Pernikarka finden sich abermals dieselben 
Schichten aufgeschlossen und zwar im S die d2-Quarzite in den 
Steinbrüchen Dem artinka und Budnanka, die d-^-Schiefer, d5- 
Sandsteine und d4-Schichten in den Aufschlüssen an der großen 
B iegung der W eißen-Bergstraße und in der Ziegelei K likovka. 
D ie d2-, d^y-, und d5-Schichten fallen wieder gegen SSO  ein, 
während die d4-Schichten gegen N N W  einfallen. E s  handelt sich 
aller W ahrscheinlichkeit um den N-Schenkel des von Zim m ert 
beobachteten Sattels der Pernikarka.

D ie mit Laubbäum en bewaldete Anhöhe, auf der der H of 
„S k a lk a “  steht, ist aus denselben Schichten aufgebaut wie die

s a tz e  aus  dem  J a h r e  1920 se in e  te k to n isc h e  A u f f a s s u n g  ü ber  d a s  M o to l-  
tal. E r  v e rb in d e t  die e rs te n  b e iden  d2- Q u a rz i t z ü g e  n icht  m e h r  d u rch  
einen i so k l in a le n  S a t te l ,  so n d e rn  e r k lä r t  das  z w e im a l ig e  A u f t r e t e n  der  
d 2- Q u a rz i te  du rch  L ä n g s s t ö r u n g e n .  K e t t n e r  fü h r t  z u m  B e w e i s e  d ieser  
se in e r  n e uen  E r k l ä r u n g  die groß e  E n t f e r n u n g  d er  b e id e n  Q u a r z i tz ü g e  
bei der  P e r n i k a r k a  an. D ie  M ä c h t ig k e i t  der d a z w is c h e n l ie g e n d e n  di 7 
S c h ie fe r  ist  h ier  w o h l  groß, n im m t aber  g e g e n  W e s t e n  seh r  s ta r k  ab, 
denn die E n t f e r n u n g  der  b e iden  da=Quarzitzüge b e t r ä g t  bei der  , ,K o t -  
l a r k a “  k a u m  25 S c h r it te .
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bisher beschriebenen Gebiete. H ier finden sich im Liegenden der 
d5-Schichten d3-Schiefer. 4)

W estlich dieser Anhöhe sind wohl die besten A ufschlüsse 
des ganzen M otoltales. d3+4-Schichten werden in der Ziegelei 
Pecek abgebaut, westlich davon, im Liegenden der Schiefer sind 
im Steinbruche K otlarka die d2-Quarzite besonders gut aufge­
schlossen. Sie gehören K ettners erstem Quarzitzuge an. D er 
Steinbruch K otlarka liegt am S-A bhange der gleichnamigen A n­
höhe, ganz oben auf dem Kam m e der Erhebung ist abermals d2- 
Quarzit aufgeschlossen. Beide A ufschlüsse sind ungefähr 25 
Schritte voneinander entfernt. In der SW -Fortsetzung der K o t­
larka findet sich der d2-Quarzit des Steinbruches „na Postovce“ ; 
beide A ufschlüsse bilden nach K ettner (8) den ersten Quarzitzug 
des M otoltales, während der Quarzit auf der Anhöhe dem zweiten 
Quarzitzuge angehören soll. D ieser A uffassung ist nicht zuzu­
stimmen, da man die Verbindung des A ufschlusses auf der Höhe 
mit der des Steinbruches „na postovce“  sehr gut beobachten 
kann. E s  sind hier nicht zwei Züge vorhanden sondern nur 
einer, der durch eine kleine Querdislokation gestört ist.

A u f der Südseite des T ales finden sich leider sehr wenig 
Aufschlüsse, nur die Einschnitte der Buschtehrader Eisenbahn 
und einige H ohlwege bilden eine Ausnahme. Die interessanteste 
Stelle an der Buschtehrader Eisenbahn ist die, an der südlich der 
O rtschaft Motol die d2-Quarzite aufgeschlossen sind. Die 
Quarzite streichen S W — NO und fallen unter einem W inkel von 
85° gegen N W  ein. Im Liegenden der Quarzite befinden sich 
schwarze, glimmerreiche Schiefer, die ich zu der Stufe d3 rechne. 
(V ergl. Liebus (17).) Im Hangenden der d2-Quarzite stehen 
wieder dunkle, Konkretionen führende dj^-Schiefer an, die aber­
m als von d2-Quarziten überlagert werden, die in dem Wäldchen 
südlich von Motol aufgeschlossen sind. Die Quarzite fallen unter 
einem W inkel von 30°— 40° nach N W  Sie sind sehr stark 
gestört, von vielen Brüchen und Harnischflächen durchsetzt. 
D ie W iederholung der d2-Quarzite an dieser Stelle erkläre ich 
mir durch einen Sattel, dessen S-Schenkel nach SO überstürzt 
ist. F ü r  die überstürzte L ageru ng der Quarzite im S-Schenkel

4) K e t t n e r  (8 , 39) b e s c h re ib t  v o n  d ieser  Ö rt l ich k e it  im  L ie g e n d e n  
se in e s  z w e ite n  Q u a r z i tz u g e s  a b e r m a ls  d i 7- E r  ze ich net  dann  w e ite r  im 
W e s t e n  in se in en  P r o f i le n  drei  Q u a r z i tz ü g e  ein, die du rch  d ^ ’- S c h ie fe r  
g e t re n n t  s ind. D e r  erste  Q u a r z i t z u g  w ä r e n  die Q u a r z i te  der  H r e b e n k a  
und ihre  F o r t s e t z u n g  nach  W e s t e n ,  der z w e ite  w ä r e n  die v o n  K e t t n e r  
als  d2 b eze ich neten  S a n d s t e in e  bei  der  P e r n ik a r k a  und der d r itte  Z u g  
w ä r e  Aveiter N  an der G re n z e  g e g e n  die K r e id e a b l a g e r u n g e n .  D ie  e rs te n  
b e id en  Z ü g e  v e rb in d e t  K e t t n e r  du rch  einen na ch  N ü b e rs tü r z t e n  iso- 
k l in a le n  Sa t te l ,  den d r itten  e r k lä r t  er du rch  eine L ä n g s z e r r e i ß u n g  des 
S a t te l s .  S e i t  1920 re ch n e t  K e t t n e r  den dr i t ten  Q u a r z i tz u g  zu den do- 
S a n d ste in e n .
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des Sattels spricht das Auftreten der Skolithusröhren, der W ohn­
gruben und der flachen Vertiefungen auf der scheinbaren Liegend­
fläche der Bänke. (V ergl. H eiser.) Betrachtet man von der N- 
Seite des A ufschlusses die S-Seite, so sieht man, daß die ein­
zelnen Quarzitbänke im Streichen einander nicht genau ent­
sprechen, sondern daß die S-Seite um ungefähr 3 M eter gegen 
W esten verschoben ist, es handelt sich also um einen der vielen 
Querbrüche des M otoltales, die später noch kurz beschrieben 
werden. 5) Von den beschriebenen Aufschlüssen ziehen die 
d2-Quarzite auf der S-Seite des T ales gegen NO zum Gasthause 
„na postovce“ hin.

D as ganze übrige Gebiet der S-Seite des M otoltales nehmen 
die d4-Schiefer ein, die jedoch sehr spärlich aufgeschlossen sind. 
W asserriß am T afelb erg  Vidoule, einige H ohlwege.) Diese d4- 
Schiefer mit ihren Sandsteinlagerungen bilden bisweilen ansehn­
liche Erhebungen, w ie es z. B. bei der Anhöhe, auf der der H of 
„C ibu lka“ steht, der F a ll ist. In diesen Schiefern treten ganz 
untergeordnet helle, dünnbankige Quarzite auf. (W asserriß.) 6)

,,K  o l o n i e  M o t o l “

Die E in lagerung von obersilurischen Graptolithenschiefer ist 
schon lange bekannt und ihr Vorkommen wurde von Barrande 
als „K olonie M otol“  bezeichnet. E s  gibt im T ale  zwei getrennte 
Vorkom men von Graptolithenschiefer, u. zw. ist das eine vor der 
O rtschaft Motol zu beiden Seiten des Fahrw eges, der zum H ofe 
Safranka führt, gelegen und das zweite in der O rtschaft selbst.

W as das erste Vorkommen betrifft, so standen mir zur Zeit 
meiner Studien recht gute A ufschlüsse zur Verfügung, u. zw. 
infolge von Kanalbauten, die bei den an der Straße gelegenen 
neugebauten Häusern vorgenommen wurden. Geht man nämlich 
von der Motolstraße hinter dem Gasthause „na postovce“ auf dem

5) L ie b u s  ( 17 ) u nd  na ch  ih m  K e t t n e r  (8,39) b e s ch r ie b e n  d iesen  
A u fs c h lu ß ,  do ch  e r k lä r te n  s ie  die T e k t o n i k  anders .  B e id e  A u t o r e n  g e b e n  
z w e i  d2- Q u a r z i t z ü g e  an, die d u rch  d iy -S ch ie fe r  g e t re n n t  s ind, doch  auch 
im L ie g e n d e n  des s ü d l ich e n  Q u a r z i tz u g e s  ne h m en  sie  w ie d e ru m  di^ an 
u nd e rk lä re n  die W ie d e r h o l u n g  v o n  d2 u nd  dij' durch einen L ä n g s b r u c h ,  
u nd z w a r  den sc h o n  o ft  g e n a n n te n  „ P r a g e r  B r u c h “  K r e j c i s  I n  d iesem  
F a l l e  m üßte der  z w e ite  Q u a r z i tz u g  n o r m a le  L a g e r u n g  haben, w a s  a b e r  
m it m eine r  B e o b a c h t u n g  nicht ü b e re in st im m t.

°) L ie b u s  e r w ä h n t  b ere it s  das V o r k o m m e n  h e l le r  Q u a r z i tb ä n k e  
in den d4-S c h ic h te n  des M o to lta le s .  A u c h  K e t t n e r  sp r ic h t  v o n  ihnen u nd 
ste l l t  s ie  zu der  S t u f e  d2, so  daß er au f  der S ü d se i te  des M o t o l ta l e s  eb en­
fa l l s  drei  Q u a r z i tz ü g e  erhält .  N o w a k  (24) und K a t z e r  (6) e r w ä h n e n  
aus  den d i -S ch ic h te n  des  B e r a u n ta l e s  helle  Q u a rz i tb ä n k e ,  oh ne  s ie  aber  
den d2-Q u a rz i t e n  z u z u re ch n e n .  A u c h  im M o t o lta le  ist m ein e r  M e in u n g  
na ch  k e in  G r u n d  v o r h a n d e n ,  die he l len  Q u a rz i te  v o n  den d4- S c h ie fe r n  
zu trennen.
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kleinen Fußw eg gegen Norden, so sieht man in den Gärten der 
neugebauten H äuser braune, etwas glim m erige Schiefer mit sehr 
spärlichen Fossilresten. Ich fand einige unbestimmbare Reste 
von Trinucleus sp. und eine Strophonem a-Art. E s  liegt also hier 
U ntersilur vor, da Trinucleus im O bersilur nicht mehr vor­
kommt. 7) Im Hangenden dieser Schichten, die gegen N W  fallen, 
finden sich dunkle, kalkhaltige Schiefer, die sehr selten Grapto- 
lithenreste enthalten. A u f diese Schiefer folgen dunkle, an 
Graptolithenreste reiche Schiefer, die nebenbei anthrakonitische 
Kalkkonkretionen mit körperlich erhaltenen Graptolithen ent­
halten. Im Hangenden erscheint Diabas, der sehr stark zer­
klüftet ist. A u f dem Diabase liegen K alkbänke mit Orthoceras 
annulatum Barr. Die Berührungsfläche von D iabas und K a lk ­
bänken ist in eine Rutschfläche um gewandelt, die nach N W  ein­
fällt und deren Rutschstreifen in der Fallrichtung der Grenz­
fläche verlaufen. Im Einschnitte des Fahrw eges zum H ofe 
Safranka sind abermals Graptolithenschiefer aufgeschlossen, die 
mit Kalkkonkretionslagen und dünnen Kalkbänken wechsellagern. 
Im  Hangenden dieser Graptolithenschiefer erscheinen wieder rot­
braune glim m erige Schiefer, die der Stufe dB angehören. 8)

D er D iabas kommt noch einmal im NO zum Vorschein, es 
ist das verm utlich die Fortsetzung des früher genannten Zuges, 
der durch eine Blattverschiebung nach Norden geschoben wurde, 
östlich  von diesem zweiten Diabasvorkom m en liegt ein kleiner 
bewaldeter H ügel, der aus Sandsteinen der Stufe d5 besteht.

In der O rtschaft Motol ist die Kolonie sehr spärlich aufge­
schlossen. Am  Fahrw ege, der von M otol nach Jinonitz führt, 
ist ein kleiner Aufschluß rechts von dem M ilitärbarackenlager, 
der aus rotbraunen Schiefern und hellen Kalkbänken besteht. Im 
Schiefer finden sich massenhaft Abdrücke von Crinoidenstiel- 
gliedern und schlecht erhaltene M uschelreste. A nalog den früher 
beschriebenen Schiefern, dürfte auch hier die d5-Stufe vorliegen. 
W eiter w estw ärts finden sich noch auf der Südseite des Motol- 
baches Graphtolithenschiefer und D iabas. Im Hangenden des 
D iabases liegen dünne Kalkbänke. Auch da ist eine Bew egungs­
fläche an der Grenze beider Gesteine zu sehen, die nach N W  
einfällt und deren Rutschstreifen in der Fallrichtung verlaufen. 
In den nun folgenden Graptolithenschiefern ist eine dreim alige 
W echsellagerung von D iabas und Schiefern zu bemerken. Den 
hängendsten T eil der Kolonie bilden aberm als rotbraune glim m er­
haltige Schiefe^, die Strophonema sp. enthalten. (V ergl. 
Profil I II .)

7) K e t t n e r  g ib t  v o n  d ieser  S te l le  S c h u t t  an, doch sch e in t  d iese  
A n g a b e  da m it  z u s a m m e n z u h ä n g e n ,  daß dem  g e n a n n te n  A u t o r  nicht 
d iese  g u te n  A u f s c h l ü s s e  zur  V e r f ü g u n g  stan den .

8) A u c h  L ie b u s  ( 17 ) sp r ic h t  an d ieser  Ö rt l ich k e it  v o n  d5-S c h ie fe rn .

12
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Prof. 1.
N N W  Pernikarka Mlynafka Motoltal Malvazinka SSO

Profil von der Malvazinka über KoSir, Mlynafka zur Hibsmonka.
8— 8 =  Ueberschiebung, K  =  Kreide, G  =  Gehängeschutt.

Prof. 2.
NNW  <5 Motoltal Sm ukyrka Bulovka SSO

Profil von der Zäm ecnice zur Sm ukyrka und Bulovka. 
K  =  Kreide, G  =  Gehängeschutt.

NNW  Prof. 3. S S O
Weißer B erg  Motol Eisenbahneinschnitt  Vidoule

dß et Di e t Di 6j D i  d2 d d 2

Kolonie Motol

Profil vorp, Weißen B e rg  zur Vidouletafel.
K  =  Kreide, G  =  Gehängeschutt,  Di =  Diabas.

Beachtet man also die Lagerungsverhältnisse der Kolonie, 
so sieht man bei beiden Vorkom mnissen, sowohl im Liegenden 
als auch im Hangenden die d5-Schiefer auftreten, zwischen diesen 
mehrere Horizonte von D iabas und Graptalithenschiefer, an 
deren Grenze Bewegungen vor sich gingen. Ob w ir es hier mit 
einer gewöhnlichen E in faltung oder mit einem komplizierteren 
Faltungsvorgange zu tun haben, läßt sich nicht sagen, erst eine 
genaue Gliederung nach den Graptolithenhorizonten kann hier 
eine befriedigende A ntw ort geben. Sicher aber ist, daß der 
D iabas vor der Faltung in die Graptolithenschiefer eindrang und 
diese kontaktmetamorph veränderte (Fehlen der Schieferung, 
K alkgehalt usw.) und bei der dann eintretenden Faltun g stark in 
Anspruch genommen wurde.
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Beschreibung einiger wichtiger Aufschlüsse.

Eine eingehendere Beschreibung verdient der Aufschluß 
K otlarka, da er so viel Lehrreiches bietet, das für die tektonische 
E rk lärun g des Gebietes eine größere Bedeutung besitzt. V or 
allem fällt dem Besucher im Osten des Steinbruches eine große 
Q uarzitbank auf, die über und über mit Scolithusröhren und 
schüsselförm igen Vertiefungen bedeckt ist. Diese Bank streicht 
ungefähr O— W und fällt unter einem W inkel von yo° gegen S 
ein. D ieses von der allgemeinen Streichungsrichtung etwas ab­
weichende Streichen der Bank, hängt wahrscheinlich mit der hier 
auftretenden Schichtenbiegung zusammen. Nahe dem linken 
Rande der Bank ist ein großer Diagonalbruch zu sehen. D as 
Streichen des Bruches ist ein nordöstliches und sein Einfallen  ist 
unter einem W inkel von 350 gegen SO gerichtet. D ie Bruch­
flächen sind in Harnischflächen umgewandelt, die zwei Arten von 
Rutschstreifen zeigen. E in  Teil der Rutschstreifen verläuft in 
der Fallrichtung, die anderen verlaufen senkrecht dazu. Oben 
und unten begleitet den Bruch eine Dislokationbreccie, die stellen­
weise zwei M eter M ächtigkeit erlangt. Die Bruchränder zeigen 
Schleppungserscheinungen. Den Rändern parallel verlaufen eine 
M enge kleiner Sprünge, an denen die m annigfaltigsten Bew e­
gungen vor sich gingen. D er Abstand solcher kleiner Sprünge 
voneinander beträgt manchmal nur einige Millimeter, ein Zeichen, 
daß hier die Gesteinszertrüm m erung bis in das K leinste gegangen 
ist. Manche Stücke der Dislokationsbreccie wurden ganz eigen­
artig  umgeformt. Man findet Q uarzittrümm er in der Breccie, die 
zu ellipsoidischen Körpern abgerundet wurden, die in der 
R ichtung der kleineren Achse zahlreiche Sprünge aufweisen. 
Auch die eingangs erwähnte große Schichtfläche zeigt Rutsch­
streifen, die in der Fallrichtung der Bank verlaufen. Letztere ist 
an ihrem linken Rande von einem Querbruche begrenzt, an dessen 
Bruchfläche die Rutschstreifen ebenfalls den Schichten parallel 
laufen. E s  handelt sich hier um eine schichtenparallele Q uerver­
schiebung.

Neben den bereits aufgezählten größeren Brüchen finden sich 
im Steinbruche noch vier bedeutendere D iagonalstörungen, die 
zu der bereits beschriebenen Störung vollkommen parallel ver­
laufen und deren Bewegungssinn der gleiche ist, nämlich Rutsch­
streifen, die in der Fallrichtung der Bruchflächen und normal 
dazu verlaufen. E ine von diesen Bruchflächen ist zum T eil sehr 
schön aufgeschlossen

Von ganz besonderem Interesse ist die Schichtenbiegung im 
westlichen Teile des Steinbruches. D ie Quarzitbänke sind zu 
einem Gewölbe umgebogen. D ie B iegung der Bänke kann man 
an einigen Stellen des A ufschlusses recht genau verfolgen. D as

12*
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Gewölbe streicht NO, der eine Schenkel desselben fällt nach SO , 
der andere nach N W . E s  liegt also in diesem F alle  eine Spezial­
falte der d2-Quarzite v o r .9) Diese recht kräftige Faltun g der 
mächtigen harten Gesteinsbänke veranlaßte hier komplizierte 
tektonische Bewegungen. E inerseits sind die schon beschriebenen 
Brüche zum T eile darauf zurückzuführen, andererseits sind aber 
die N W  fallenden Bänke selbst sehr stark bewegt worden. Man 
sieht an ihnen überall die Schichtflächen in Harnischflächen ver­
wandelt, außerdem sind die Bänke von einer Unzahl kleiner 
Brüche durchsetzt.

F ü r  die Existenz eines Sattels in den d2-Quarziten, der sich 
weit nach Osten hin verfolgen läßt, zeugt neben diesem A u f­
schlüsse noch eine Reihe anderer, die teilweise im bearbeiteten 
Gebiete liegen, teilweise außerhalb desselben.

östlich  des Steinbruches K otlarka befindet sich der A u f­
schluß Zämecnice, ebenfalls in den d2-Quarziten (W ähner, Heiser) 
und an ihn schließen sich die steil aufgerichteten d2-Quarzite der 
Skalka an, bekannt durch die starke Zerklüftung und den pris­
matischen Zerfall der Ouarzitbänke.

D ie im Osten anschließenden A ufschlüsse der D em artinka 
und Budnanka zeigen wieder sehr viel Lehrreiches. Betritt man 
den Steinbruch Dem artinka von Süden, so sieht man an seiner 
Basis einen T eil einer Bank, die mit W ohngruben und Skolithus- 
löchern bedeckt ist und die eine deutliche B iegung in ihrem 
oberen Teile aufweist. Diese Bank streicht ungefähr O— W  und 
fällt unter einem W inkel von 6o° gegen S ein. A lso  genau das­
selbe Streichen wie im Steinbruche K otlarka, nur der N eigungs­
winkel ist etwas geringer. A u f der linken Seite des Aufschlusses 
sind drei Bänke zu sehen, die ebenfalls so orientiert sind und 
die gleiche W ölbung aufweisen.

Steigt man im Steinbruche etwas in die Höhe, so sieht man,, 
daß die Bänke jetzt gegen W N W  fallen und zwar unter einem 
W inkel von 50°. D as Streichen der Bänke ist N N O — S S W  
A lso auch hier ein Ändern des Fallw inkels und der Fallrichtung, 
w ie w ir es schon in der K otlarka bemerkten. D araus schließe 
ich, daß w ir hier dieselbe Erscheinung vor uns haben, wie im 
letztgenannten Steinbruche.

Von diesem Sattel in den d2-Quarziten spricht bereits 
Pocta (27) in seiner A rb eit: ,,D er Boden der Stadt P rag .“  Pocta

9) I n  der  g e o lo g i s c h e n  L i t e r a t u r  ist  d iese S te l le  sch o n  la n g e  b e ­
k a n n t ;  der  E r s t e ,  der  sie  g e n a u e r  b e sch r ie b  und abbildete ,  w a r  Z im m e r t
( 38),  n a ch  d ie se m  b e s ch r ie b e n  sie  L ie b u s  ( 17 ) u nd K e t t n e r  ( 8 ). A l l e  
drei  A u t o r e n  s p re ch e n  an d ieser  S t e l le  v o n  einer Q u a r z i t s c h o l le ,  die v o n  
S W  na ch  N O  au f  die h ier  a n ste h e n d e n  Q u a rz i te  a u fg e s c h o b e n  w u rd e .  
A u f  diese  te k to n isc h e  B e w e g u n g  w i r d  das  s ta r k e  G e s tö r ts e in  der Q u a r z i te  
im B r u c h e  z u r ü c k g e fü h r t .
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schreibt darüber folgendes: „V on  da (gemeint K otlarka) richtet 
sich der Zug gegen den H of Skalka, ist an vielen Orten ent­
blößt und wird in einem großen Bruche Dem artinka zu Schotter 
verarbeitet. D ieser Punkt ist sehr interessant. B is  hieher ver­
läuft der Zug in südöstlicher Richtung, hier stellt sich jedoch eine 
Biegung in der R ichtung von S gegen N ein. D er ganze Zug 
bildet einen vollkommenen Sattel, welcher im Bruche am Gipfel 
dieser Anhöhe gut zu sehen ist. D ie Bänke bilden eine breite 
W ölbung, deren linke, w estliche Seite von außerordentlich 
dicken, oben zertrümmerten Lagen  zu bestehen scheint, östlich  
legen sich die Zahoraner Schiefer d4 in ziemlich gestörter 
Lageru n g ein. D ie Sattelachse verläuft beinahe direkt von S 
nach N (hora observata n K ) .  W enn w ir annehmen wollen, daß 
der südliche Q uarzitzug durch V erzw eigung aus dem mittleren 
entstanden ist, so dürfte an diesem Punkte die V erw erfung statt­
gefunden haben, denn hier ist die Lageru ng des Quarzites am 
meisten gestört.“

Am  Gipfel der Anhöhe hat sich das Streichen der Schichten 
aberm als geändert. Die Bänke streichen N N O — S S W  und fallen 
unter einem W inkel von 350 nach SO ein. Durch diese B e­
obachtungen bin ich zur Annahme gekommen, daß hier im 
Steinbruche nicht nur ein Sattel, sondern auch eine Mulde vor­
liegt, also ähnliche Verhältnisse wie in der K otlarka. 10)

M it dieser kräftigen Faltung hängen eine große Anzahl von 
Störungen zusammen, die ich kurz beschreiben möchte. Beson­
ders auffallend ist eine große Harnischfläche, die zur linken Hand 
an der B asis des Steinbruches aufgeschlossen ist und einem 
Längsbruche in den W N W  fallenden Bänken angehört. Die 
H arnischfläche streicht beinahe O— W  und fällt unter einem 
W inkel von 390 gegen SSO  ein. Die Rutschstreifen liegen in 
der Fallrichtung der Bruchfläche oder schließen mit der F a ll­
richtung einen W inkel von 30— 40 ein. Auch am Ostrande des 
Steinbruches ist ein ähnlicher Längsbruch vorhanden, an dem 
man sehr gut beobachten kann, daß die Querbrüche jünger sind 
als die Längsbrüche. D er Längsbruch w ird hier durch einen 
Querbruch um einen halben M eter verworfen. Neben diesen 
größeren Brüchen finden sich noch eine Reihe kleinerer. Die 
Schichtflächen der Bänke sind zum größten Teile in R utsch­
flächen verwandelt worden.

D er Sattel in den d2-Quarziten läßt sich noch an anderen 
Örtlichkeiten feststellen, die aber nicht mehr in den Rahmen des

10) D ie  S a t te l a c h s e  v e r l ä u f t  N N O — S S W ,  so  w ie  es P o c t a  a n g e ­
g e b e n  hat. D ie  M u ld e  g a n z  o b en  am  B e r g e  w a r  ihm  an sch e in en d  u n b e ­
k a n n t .  D e r  S ü d sc h e n k e l  des S a t te l s  s t re ic h t  O — W  u nd  auch  die w e ite r  
im W e s t e n  a u fg e s c h lo ss e n e n  d2-Q u a rz i t e  z e ig e n  d a ss e lb e  S t re ic h e n .  E s  
ö ffnet  s ich  a lso  der S a t te l  g e g e n  O zu.
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bearbeiteten Gebietes fallen. D er erste Aufschluß, der den Sattel 
sehr gut zeigt, befindet sich auf dem Boden der H auptstadt 
P rag  und zw ar in der Neustadt im Gäßchen „n a H rädku“  hinter 
dem Allgem einen Krankenhause und wurde zuerst von Kodym  
(13)  und dann von Sokol (32, 33) beschrieben. Man sieht eine 
sehr gut aufgeschlossene Quarzitbank, die N O — SW  streicht und 
unter einem W inkel von 50° gegen SO  einfällt. Diese Bank 
zeigt an ihrem oberen Ende eine schwache Biegung. A u f dieser 
Quarzitbank liegen d4-Schiefer, die dieselbe Fallrichtung auf­
weisen. A u f der N -Seite des Aufschlusses ganz oben sind auch 
Quarzite, die nach N W  einfallen. Auch hier ist in den d2- 
Quarziten ein Sattel ausgebildet, den man als die östliche F o rt­
setzung des Sattels aus dem M otoltale betrachten kann. X1)

Die anderen Aufschlüsse, die den Sattel in den d2-Quarziten 
zeigen, sind am H ügel ,,u K rize“  hinter Olschan und am H ügel 
„Sm etanka“  bei Hloubetin. An diesen beiden Örtlichkeiten sind 
die Quarzite des südlichen Quarzitzuges, der über P rag  zieht, 
aufgeschlossen. (V ergl. K re jc i(i4 ) und Zim m ert (38).)

Beobachtungen an Klüften, Brüchen und Harnischen.
K ettner (8) hat in seiner geologischen K arte  des M otoltales 

besonders den Querbrüchen seine Aufm erksam keit geschenkt 
und sie in übersichtlicher A rt und W eise in seiner K arte  einge­
tragen. Leider sind die Querstörungen niemals aufgedeckt, so 
daß man sie beobachten könnte, sondern man kann sie nur aus 
den Lagerungsverhältnissen der einzelnen Schichtenkomplexe 
erschließen. An diese Querbrüche halten sich kleine Quertälchen, 
die sowohl auf der Nord- als auch auf der Südseite in das H aupt­
tal einmünden. Auch durch die Beobachtung der kleinen Brüche, 
die ja  nur eine Nebenerscheinung der großen darstellen, w ird ihr 
Vorhandensein bewiesen. Ich habe im ganzen T ale  alle zweifellos 
durch tektonische V orgänge bedingten K lü fte  gemessen, ihren 
Bewegungssinn, soweit es möglich w ar, studiert und sie tabel­
larisch zusammengestellt. (Vergl. Tab. I. und II.)  In der 
Tabelle I sind die K lü fte  von 40 zu 40 zusammengefaßt und die 
H äufigkeit ihres Auftretens vermerkt. E s  zeigt sich, daß das 
K lu ftsystem  des M otoltales teilweise dem allgemeinen Streichen 
des mittelböhmischen Faltengebirges entspricht. In Tabelle II , in 
der die Zusam m enfassung von 20° zu 20° erfolgte, zeigt sich recht 
deutlich, daß die M axim alachse für das K luftstreichen in N 35°W  
liegt, es ist das jene Richtung, der die großen Querbrüche ange-

” ) D ie s e r  S a t te l  ist du rch  eine b e in ah e  se n k r e c h te  S t ö r u n g ,  d ie  
h ier  im S t re ic h e n  der  S c h ic h te n  v e r lä u f t ,  v e r w o r f e n ,  und  z w a r  ist  der  
S - F l ü g e l  a b g e s u n k e n  und n icht w ie  K o d y m  sa g t ,  der  N - F l ü g e l  au f  den 
S - F l ü g e l  a u fg e s c h o b e n .
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hören. Noch ein zweites M axim um  von K lü ften  mit NW - 
Streichen kommt auf der graphischen D arstellung zum A u s­
drucke, es entspricht ungefähr den Diagonalbrüchen. In der NO- 
Streichungsrichtung tritt ebenfalls ein auffallendes M axim um  auf, 
es sind das die Längsbrüche, die dem P rager Bruche parallel 
laufen. A us dieser tabellarischen Zusam m enstellung ersieht 
man, daß die Querstörungen w irklich den Großteil der Brüche 
ausmachen. U ber die A rt der Bewegungen an den Störungs­
linien w ill ich später noch einiges anführen.

Uber die Fallrichtung der Brüche gibt K odym  ( u )  eine 
Gesetzmäßigkeit im Nord- und im Südflügel des Faltengebirges 
an. Kodym  sagt, daß im N W -T eile des Gebirges die L ä n g s­
brüche nach SO , im SO -T eile nach N W  einfallen. Durch meine 
Messungen kann ich feststellen, daß im M otoltale 75 Prozent 
aller Längsbrüche nach SO  einfallen, doch kommen auch andere 
Einfallrichtungen vor. D as Einfallen  der Querbrüche ist fast 
durchwegs gegen SW  bis W SW  gerichtet. D er E infallsw inkel 
der Querbrüche beträgt in 70 Prozent der Fälle  mehr als 6o°, 
eine Neigung, w ie man sie auch hauptsächlich im Säntisgebirge 
findet. (Heim 3.) Bei 75 Prozent aller Län gs- bzw. D iagonal­
brüche beträgt der Neigungsw inkel der Bruchfläche w eniger 
als 50°.

Schw ierig gestaltet sich die F rag e  nach dem Bewegungssinn 
an den einzelnen Brüchen. Besonders bei den Querstörungen 
sind die Bewegungsrichtungen sehr m annigfaltig, doch scheinen 
sich auch hier einzelne F älle  immer zu wiederholen. Am  
häufigsten treten Bruchflächen mit horizontalen Rutschstreifen 
auf oder mit solchen, die mit der Horizontalen einen kleinen 
W inkel einschließen, der 15 0 nicht übersteigt. E s  sind das die 
Blattverschiebungen, zu denen die meisten der großen Quer­
brüche gehören. D ie Schubweite kann bis zu 50 M eter er­
reichen, ist aber in der R egel geringer und beträgt bei den kleinen 
Blattverschiebungen nur einige Zentimeter. Solche Arten von 
Bewegungen bieten sich besonders lehrreich in den d2-Quarziten 
und den Diabasen dar.

E ine andere A rt von Querbrüchen sind solche, die neben 
horizontalen Rutschstreifen auch noch lotrechte aufweisen, an 
denen sowohl eine Transversalverschiebung als auch eine 
Senkung stattfand. Zu dieser A rt gehören auch einige der großen 
Brüche, z. B. der große Querbruch von der Biegung an der zum 
Weißen B erg  führenden Straße zum Steinbruche „D em artinka“ 
Gut zu sehen sind solche Brüche in den d2-Quarziten der Skalka, 
in den d4-Schiefer gegenüber den neugebauten H äusern der Ge­
meinde K osir und in den Graptolithenschiefern der Kolonie 
„M otol“
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E s  gibt auch Querstörungen, an denen Rutschstreifen der 
verschiedensten R ichtung auftreten. Auch vollkommen glatt 
geschliffene Bruchflächen kommen vor.

Bewegungen auf den Schichtflächen wurden schon einmal 
erwähnt. Besonders die harten d2-Quarzite zeigen solche B e­
wegungen in großer Menge. Die W echsellagerung von harten 
Quarzitbänken und weichen Tonschiefern scheint diese A blösungs­
erscheinung besonders begünstigt zu haben. Auch die von 
W ähner erwähnten schichtenparallelen Querverschiebungen 
kommen in den d2-Quarziten des M otoltales vor, es verlaufen in 
diesem F alle  sowohl auf der Querbruchflächen als auch auf den 
Schichtflächen die Rutschstreifen in der gleichen Richtung. 12)

In manchen Brüchen sind auch Dislocationsbreccien zu be­
obachten. Ihre M ächtigkeit schwankt zwischen einigen Zenti­
metern und zwei Metern. E ine eigene A rt von D islokations- 
breccien bilden die sogenannten Klem m pakete, die von Jerosch 
(Heim 3) aus dem Säntisgebirge beschrieben wurden. Solche 
Klem m pakete entstehen dadurch, daß eine Anzahl von Brüchen 
in geringer Entfernung voneinander verlaufen und alle Dis- 
lokationsbreccien ausbilden. A u f diese W eise kommt es so weit, 
daß bei einem ziemlich nahen Verlaufe der Brüche sich die 
Breccien zweier benachbarter Brüche vereinigen und so zwischen 
sich eine vollkommen zerrüttete Gesteinsm asse einschließen. 
Solche zertrümmerte Gesteinspartien kommen in den d2-Quar- 
ziten nicht gerade selten vor und ich möchte hier nur auf zwei 
Örtlichkeiten hinweisen, das ist im Steinbruche K otlark a und 
im Eisenbahneinschnitte der Buschtehrader Eisenbahn. D er 
V erlauf der Bruchflächen ist nicht immer ein ebener, da auch 
w ellenförm ige und gebogene Bruchflächen nicht selten sind.

Die größte Anzahl der K lü fte  findet man in den d2-Quarziten 
und den d4-Schiefern, und zw ar in den letzteren an solchen 
Stellen, an denen sehr viel Sandsteinbänke eingelagert sind. 
U ber das relative A lter von Längs-, bzw. Diagonalbrüchen und 
Querbrüchen erhält man durch kleintektonische Studien A u f­
schluß. Man sieht recht häufig, daß Längs- und Diagonalbrüche 
von Querbrüchen verw orfen w erden; wohl ist der B etrag  der 
V erw erfung nicht groß, doch ist sie immerhin recht gut zu be­
merken. E s  müssen also die Län gs- und D iagonalbrüche älter 
sein als die Querbrüche. Man darf aber dabei nicht an bestimmt 
begrenzte Zeitabschnitte denken, in denen die einzelnen 
K ategorien von Brüchen entstanden waren, sondern man muß

12) K o d y m  ( 1 1 ) g la u b t  den g rö ß te n  T e i l  der  au f  den Q u e r b r u c h ­
fläch en  bei  s c h ic h te n p a r a l le le n  Q u e r v e rs c h ie b u n g e n  a u ft re te n d e n  R u t s c h ­
s t re i fe n  au f  L a t e r a l s e k r e t i o n  z u r ü c k fü h r e n  zu k ö n n e n .  S c h o n  im K a l k ­
g e b i rg e  s t im m t das  nicht,  u m  so w e n ig e r  in den d2-Q u a rz ite n .
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an ein allm ähliges Ineinandergreifen dieser tektonischen 
Störungen denken.

D ie Harnischflächen, die besonders in den d2-Quarziten 
schön entwickelt sind, zeigen eine zweifache Ausbildung, je 
nachdem die Tonschiefer als Schm ierm ittel verwendet werden 
oder nicht. A n den Bev^egungsflächen, an denen die Schiefer- 
zwischenlagen als Schm ierm ittel verwendet wurden, sieht man 
allenthalben die Schichtflächen bei frischer Bloßlegung mit einem 
feinen glänzenden, dunklen Häutchen, dem zerriebenen Reste des 
Zwischenm ittels, bedeckt. Bei den Quer- und den Längsbrüchen 
fehlt dieses Häutchen und es findet sich ein feines Quarzhäutchen, 
das dem zermalmten Quarzite seine Entstehung verdankt. D ie 
Harnischfläche hat meistens eine rotbraune Farbe, die durch 
eisenhältige W ässer entsteht.

V or dem Abschluß der geologischen Verhältnisse des T ales 
möchte ich noch auf eine Erscheinung hinweisen, die in 
tektonischer Beziehung großen W ert hat, es ist das die Ablösung 
von einzelnen Bänken oder ganzer Schichtengruppen, die für sich 
gefaltet wurden, also unabhängig von ihrem Liegenden und 
ihrem Hangenden. Betrachtet man die geologische K arte  des 
M otoltales von K ettner (8) genau, so fällt sehr bald die oftm alige 
Änderung des Schichtenfallens in den d4-Schichten südlich der 
Motolstraße auf. D iese Änderung des Fallens kann nicht allein 
auf die zahlreichen Brüche zurückgeführt werden, sondern es 
muß auch hier eine kräftige Faltun g m itgew irkt haben, die durch 
eine Ablösung vom Hangenden und Liegenden ermöglicht wurde. 
Diese A blösung der zum größten Teile weichen Schiefer ist um 
so leichter zu erklären, wenn man bedenkt, daß im Hangenden 
sich die harten d5-Sandsteine des Radlitzer T ales befinden und 
im Liegenden die d,-Quarzite des M otoltales. E inen Sattel 
konnte ich in den d4-Schichten nachweisen, er ist an der Straße, 
die vom Friedhofe M alvazinka gegen Sm ichov führt, aufge­
schlossen. Daß man keine weiteren Schichtenbiegungen in den 
d4-Schichten findet, hat seinen Grund in den mangelhaften A u f­
schlüssen des M otoltales, aber schon diese eine Beobachtung mag 
als B ekräftigung dienen, daß eine Faltun g der d4-Schichten nach 
ihrer Ablösung stattgefunden hat.

Zum Schlüsse meiner A rbeit gestatte ich mir meinem hoch­
verehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. W ähner, der mir die A nre­
gung zu dieser A rbeit gab, für seine unzähligen Ratschläge und 
seine fördernde M ithilfe, meinen innigsten D ank auszusprechen, 
w eiters danke ich Herrn Prof. Dr. A . Liebus für seine wohl­
wollende Unterstützung.

P r a g ,  im Juni 1926.
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Kluff> und Harnischtabellen*
Tabelle I.

Streichen der Klüfte 
und Harnische. Z. Streichen der Klüfte 

und Harnische. Z.

N 90° W — N 86° W 3 N 0° 0  — N 4° 0 1
N 85° W — N 81» w 5 N 5° 0  — N 9° 0 7
N 80° W -  N 76° W 9 N 10° 0  —  N 14° 0 5
N 75° W — N 7 1°  W 4 N 15 ° 0  — N 19° 0 4
N 70° W — N 66° W 7 N 20o 0  — N 240 o 4
N 65» w  — N 6lo w 6 N 25° 0  — N 29° 0 3
N 60° W — N 56o w 18 N 30° 0  — N 340 0 3
N 550 w — N 5 1 °  W 9 N 35° 0  -  N 39° 0 8
N 50° W — N 46o w 8 N 40o 0  — N 440 0 7
N 45° W — N 4 1° W 8 N 450 0  — N 49° 0 3
N 40° W -  N 36o w 8 N 50° 0  — N 54° 0 3
N 35° W — N 3 1 °  W 14 N 55° 0  — N 59° 0 4
N 30° W — N 26° W 14 N 60° 0  -  N 64o 0 16
N 25° W — N 2 lo W 12 N 65° 0  — N 69° 0 4
N 20° W — N 16° W 17 N 70° 0  —  N 74° 0 22
N 15° W — N 1 1 °  W 18 N 75° 0  — N 79° 0 3
N 10° W — N 6° W 11 N 80° 0  — N 84° 0 2
N 5 ° W — N 1° W 9 N 85° 0  — N 89° 0 2

Tabelle II.

Streichen der Klüfte 
und Harnische. Z. Streichen der Klüfte 

und Harnische. Z.

N 90° W — N 70° W 23 N 0° 0  —  N 20° 0 18

N 85° W —  N 65o w 25 N 5° 0  — N 25°  0 20

N 80° W — N 60° W 32 N 10°  0  — N 30° 0 16

N 75°  W — N 55°  W 36 N 15 °  0  -  N 3 5 °  0 16
N 70° W —  N 50° W 44 N 20° 0  — N 40° 0 18
N 65° W — N 450 w 41 N 25°  0  —  N 45° 0 21

N 60° W —  N 40° W 44 N 30° 0  -  N 50o 0 22

N 5 5 °  W — N 3 5 °  W 38 N 3 5 °  0  —  N  55°  0 2 1
N 50o w  —  N 30° W 44 N 40° 0  —  N 6O0 0 2 1

N 45° W —  N 2 5 °  W 45 N 45° 0  —  N 65° 0 25
N 40° W — N 20° W 47 N 50° 0  -  N 70° 0 30
N 3 5 °  W — N 1 5 °  W 64 N 55° 0  — N  75° 0 44
N 30° W — N 10 °  W 61 N 60° 0  — N 8O0 0 43

N 25°  W —  N 5 °  W 58 N 65°  0  N  85« 0 29

N 20° W — N  0° W 52 N 70° 0  — N 90° 0 29

N 1 5 °  W — N 5 °  0 35 N 750 0  — N 85° W 18
N 100 W —  N 100 0 28 N 80° 0  — N 80» w 11
N 5o W -  N 150 0 22 N 85° 0  — N 750 W 18
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