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H. Ebert: (eophysikalische Studien. (Vorgetragen
am 11. November 1889.)

Bei einer Reihe von geographischen und geologischen Fragen
bandelt es sich darum zu entscheiden, einmal, ob eine grossere
Anzahl iiber weitere Erdriume beliebig verteilter Punkte ein
und demselben oroplastischen oder geotektonischen Horizonte
angehoren, und zweitens, welche Reliefform ein, sei es petro-
graphisch oder paldontologisch hinreichend scharf gekennzeich-
neter geologischer Horizont bei seinem Verlaufe darch _ein
ausgedehnteres (ebirgssystem aufweist, auch fiir den Fall, dass
derselbe nicht seiner ganzen Erstreckung nach zu Tage liegt,
sondern nur an vereinzelten Pankten nachweisbar ist. Ich machte
mir erlanben, der Societit eine Methode vorzulegen, welche
beide Fragen in systematischer Weise zu behandeln gestattet.
Dieselbe setzt nur eine gewisse Anzahl von hypsometrischen
Bestimmungen an verschiedenen iiber das ganze Gebiet ver-
teilten, ibrer Lage nach bekannten Punkten vorans und besteht
im Wesentlichen in einer successiven Ausfibrung von den be-
sonderen Verhidltnissen geeignet angepassten Ausgleichungs-
rechnungen nach der Methode der kleinsten Quadrate.

Hat man die Coordinaten a, b, ¢ der Schmiegungsebene
ar4+by+4ce—1 0 fir das durch Messungen im Geldnde
bestimmte Punktsystem so bestimmt, dass die Summe der Qua-
drate der iibrig bleibenden Abweichungen ein Minimam wird,
so geben zunichst die a, ), ¢ ein Maass fir das mittlere Fallen
und Streichen des betreffenden Horizontes.!) Sind a 1a,

1) Dabei wird patiirlich, wie iiberall. wo man die Methode der

kleinsten Quadrate in Anwendung bringt. vorausgesetat, dass die
Abweichungen des Punktsystems von der Ebene im Vergleich 2u der
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g-:1[b,y- 1]c die Strecken, welche die Schmiegungsebene an
einer ¢.w. und n.s. im Meeresnivean verlaufenden Richtung
und an einer vertikal von diesem Niveau an gezihlten Co-
ordinatenrichtung abschneidet, so erhdlt man die Lage dieser
Ebene in den gewdhnlichen Bezeichnungen des Streichens /. und
Fallens ¢ durch die Formeln:

tgh = off tge = yIB sin X,
wo . von # iiber ¢ nach s und w von 0 bis 360° herumgezihlt
ist und die Vorzeichen von «, # und y iiber die zwei moglichen
Werte von . entscheiden.

Man ist iiberall dort auf eine derartige Ableitung des
Fallens und Streichens eines ausgedehnten Schichtensystems
angewiesen, wo die gewdhnliche direkte klinometrische Be-
stimmung an den einzelnen Punkten versagt, also z B. in
Fillen, wo die zu einem bestimmten Horizonte gehérenden
Punkte nur durch Bohrungen erteuft sind, oder wo Gehénge-
sturz die wahre Fallrichtung verhiillt, oder wo das Schichten
material so gleichformig ist und die einzelnen Schichten so
wenig individualisiert sind, dass man wohl iire Meereshohe an
einem Orte annidhernd bestimmen, aber iiber ihr Fallen und
Streichen direkt nichts aussagen kann. Ferner scheint sich mir
das angedeutete Verfahren zu empfehlen, wenn es sich um Ent-
scheidung der Frage handelt, ob Reste einer an verschiedenen
Stellen eines Flusssystems angedeuteten alten Schotterterrasse,
oder einer alten Erosionsbasis wirklich zusammen gehéren (vergl,
u. unter II), oder ob sich die iiber weite Strecken sporadisch
zerstreuten Anzeichen einer alten Strandlinie wirklich zu einem
gemeinsamen Horizonte zusammenfassen lassen. In allen Fillen,
wo eine direkte Einvisierung nicht moglich ist, erhdlt man
lediglich auf Grund von Hohenangaben bei der bezeichneten
Methode ein sicheres Kriterium; im Falle der Reconstruction
alter Strandlinien geben die nach der Ausgleichung erhaltenen

rdumlichen Entfernung der Punkte so klein sind, dass man hghere
Potenzen dieser Abweichungen in den der Gauss'schen Methode zu
Grunde liegenden Entwickelungen vernachlissigen kann. Hierzu tritt
im weiteren Verfolge der Rechnung die Annahme, dass der urspriing-
liche Abhlagerungsboden der Schichten eine stetig gekrimmte Fliche
gewesen ist, deren Abweichungen von der Ebene klein waren, eine
Annahme, welche bei allen einem ruhigen Meeresabsatz entsprechenden
Schichtsystemen von lingerer ungestérter Bildungsdaner unzweifel-
haft zutriftt.



— 131 —

Werte von ¢ und A ein Urteil iiber die seit der Bildung der
ins Auge gefassten Abrasionslinie in dem betreffenden Erdraume
stattgefundenen ryakokrustalen Bewegungen (Hebung und Kippung
der Festlandsscholle u. s. w.).

Ferner lisst die Methode bei ihrer Anwendung auf geo-
logisch scharf individualisierte Horizonte in ihrem weiteren
Verfolge in iibersichtlicher Weise erkennen, wo Lagenstirungen
in dem Schichtensystem vermutet werden diirfen. Rechnet man
mit den gefundenen mittleren Coordinaten die iibrig bleibenden
Abweichungen von der Schmiegungsebene aus, so kinnen Punkte
mit auffallend grossen Abweichungen bei sonst regelmissigemn
Verlaufe des Horizontes als dislociert betrachtet werden. Zeigen
mehrere benachbart gelegene Punkte grossere einseitige Ab-
weichungen, so kann man vermuten, dass sie alle einer ge-
hobenen oder abgesunkenen Scholle angehdren, Eine Wieder-
holung der Rechnung ohne diese Punkte giebt dann einen noch
angeniherteren Wert fiir den mittleren Verlauf der Horizontes
und ldsst bei diesem engen Anschluss eventuell neue dislocierte
Partieen erkennen. Fiibrt man die Rechnung fiir das aus-
geschiedene Partialsystem von Punkten durch, so geben die
Coordinaten des gestorten Teiles den Sion der Dislocation,
die Sprunghthe und die Grosse und Richtung der erfelgten
Kippung der dislocierten Scholle u. s. w. Dieses Kriterium er-
scheint besonders dann wichtig, wenn es sich darum handelt,
zu entscheiden, ob ein bestimmter, an weit entfernten Punkten
angetroffener geologischer Horizont auch geotektonisch noch ein
einheitliches Ganze bildet, oder ob er an verschiedenen Stellen
seines Verlaufes in Folge spiter erfolgter Lagenstdrungen
grosserer Teile verschiedene relative Niveaus reprisentiert
(vergl. u. unter II).

Endlich aber, — und das scheint mir der wesentlichste
Vorzug dieses Verfahrens, Beobachtungen im Gelinde in der
angedenteten Weise zn discatieren, zo sein, — giebt ein Blick

anf die resultierenden Abweichungen sofort ein Bild von den
stetigen Deformationen, welche das Schichtensystem erfabren
hat. Zeigen sich nach einer bestimmten Richtong hin fort-
wihrend wachsende Abweichungen desselben Vorzeichens, so
ist dies ein Zeichen, dass die Schicht nach dieser Scite hin
aofwiirts oder abwirts gebogen worden ist. Ferner lassen sich
alle Formen der zusammengesetzten Biegung, namentlich aunch
die Torsionen, welche das Schichtsystem erlitten hat, an dem

o*
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Verlaufe der Abweichungen erkennen; man kann die Richtung
der neutralen Linie, um welche die Biegung stattgefunden hat,
den Kriimmungsradius der gebogenen Schichten, den Sinn und
die Grosse - der Torsion u. A. m. in systématischer Weise be-
rechnen. Derartige Rechnungen muss man fiir die in der Natur
gegebenen Fille der Schichtenbiegung anstellen, wenn es sich
darum handelt, die Ergebnisse von Laboratoriumsversuchen
iiber diese Erscheinungen auf die Mechanik der Gebirgsbildung
zu iibertragen, wie man dies im ausgedehnten Maasse gethan
hat; man muss dabei in erster Linie priifen, ob die in der Natur
vorliegenden Bedingungen wirklich auch den bei dem geo-
logischen Experimente stattfindenden nicht nur qualitativ, sondern
auch quantitativ entsprechen. .

Iech habe das angedeutete Verfahrem zur Discussion der
folgenden beiden sowohl fiir die Erdbeschreibung, wie die Erd-
geschichte wichtigen Fragen mit Vorteil verwendet:

I) Sind die in der Natur vorkommenden, oft nur sehr ge-
ringen Schichtenbiegungen, namentlich die Torsionen, welche
einzelne Schichtensysteme augenscheinlich erlitten haben, gross
genug, um das Auftreten von gepaarten Kluftsystemen im Sinme
der hiertiber von Herrn Daubrée und seiner Schule angestellten
Experimente zu erkliren? ’

II) Lassen die glacialen und postglacialen Erosionsepochen
in Europa einen bestimmten zeitlichen Rhythmus erkennen?

Bei Behandlung dieser Fragen habe ich das Elbsandstein-
gebirge zum Vergleiche herangezogen, welches als aus-
gesprochenes Tafelgebirge das Zutreffen der der Methode zu
Grunde liegenden Voraussetzungen von vornherein vermuten
liess. Leider ist das hier bis jetzt vorliegende Zahlen-Material
noch nicht zahlreich und wohl auch noch nicht sicher genug,
um die Resultate in allen Stiicken als definitive erscheinen zu
lassen. Ich habe dasselbe einerseits der geologischen Special-
karte der Section Rosenthal — Hoher Schneeberg der Séchsischen
geologischen Landesuntersuchung (Blatt 103, bearbeitet von
Herri F. Schalch), andererseits der Monographie des Herrn
Alfr, Hettner!) entnommen. Wenn erst die sichsische geo-

1) Alfr. Hettner, Gebirgsbau und Oberflichengestaltung der
Siichsischen Schweiz. pp. 111. Stuttgart 1887. Forschungen zur
Deutschen Landes- und Volkskunde. Herausgegeben von A. Kirch-
hoff, II. Bd., Heft 4, p. 245—355, 1887.
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logische Landesuntersuchung das ganze Gebiet bearbeitet haben
wird (zur Zeit. der Abfassung dieser Mitteilung ist erst die am
Siidwestrande des Gebietes liegende Section » Rosenthal -— Hoher
Schneeberg« erchienen), werden Angaben 'in solcher Anzahl
und Zuverlissigkeit vorliegen, dass die im Folgenden mitgeteilten
Berechnungen mit grosserer Sicherheit werden durchgefihrt
werden konnen. Vorliufig galt es zunichst die Methode zu er-
l4utern und ihre Anwendungsfihigkeit auf Probleme, wie die
genanuten, zu erproben. — '

: I) Eine der- wichtigsten Erscheinungen der Geotektonik
sind die Risse und Spalten, welche alle Teile der Erdkruste
in den verschiedensten Richtungen durchziehen. Dieselben teilen
die Erdrinde gleichsam in eine Unzahl von Wolbesteinen , sie
bestimmen die Besonderheiten der Oberflichengestaltung. Denn
ldngs dieser Linien, lings deren sich der Zusammenhang der
Gesteinsschichten geldst hat, haben sich die einzelnen Schollen
verschoben und verworfen. Als Begleiterscheinung dieser tek-
tonischen Bewegungen treten die valkanischen Erscheinungen
vnd die Erschiitterungscentren der tektonischen Erdbeben auf.
Thre technische ‘Bedeutung erhalten diese Risse und Spalten
dadurch, dass sich in ihnen aus den durch sie circalierenden
Minerallésungen die Erzginge bilden. Ans letztgenanntem
Grunde ist ihr Auftreten und ihr Verlauf in sehr vielen Ge-
bieten auch sehr gut untersucht, so dass hier ein grosses Beob-
achtungsmaterial vorliegt.

Ein besonderes Interesse nehmen diejenigen Spalten in
Anspruch, welche-sich in grosserer Anzahl zu zwei Gruppen
zusammen schaaren, bei denen die Individuen jeder einzelnen
nnter sich anf grosse Entfernungen hin parallel verlaufen, die
also das ganze Gebiet wie ein Netzwerk von Rissen durch-
ziehen und das ganze Schichtensystem im Verein mit den
Schichtfugen in eine grosse Zahl mehr oder weniger grosse
parallelepipedische Kldtze zerlegen.

Was die Erklirung dieses Parallelismus der Kliifte ond
ihre Verteilang in gepaarte Systeme betrifft, so kann man drei
Erscheinungen zur Erklirung heranziehen: a) Das Wirken mole-
cularer Krifte wie bei der Krystallisation, also eine Kry-
stallisierang im Grossen; b) Eine Zusammenziehung der Gesteins.
masse , die ibrer Bildung folgte, etwa analog dem Zerreissen
einer eintrocknenden teigigen Masse, oder eines sich abkiihlenden
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Magmas ;1) auch hier sind es wesentlich die Molecularkrifte,
die in’s Spiel treten; c¢) Zerreissung durch #nssere mechanische
Krifte. Alle drei Erklirungen sind versucht und weiter aus-
gefiihrt worden. Die Hypothese a) hat an sich wenig Wahr-
scheinlichkeit, weil wir keine wirklichen Krystallindividuen von
der hier in Frage kommenden Grosse kennen; b) findet bei der
oft sehr regelmissigen sdulenformigen Absonderung der Eruptiv-
gesteine namentlich der Basalte, Porphyre und Trachyte zweifellos
statt; c) ist die Annahme, der man sich heute beziiglich der
gepaarten Kluftsysteme am meisten zuneigt. Ueber die Ursachen
der mechanischen Zerreissungen eines Schichtsystems und die
specielle Art, wie die Krifte gewirkt haben, kann man ver-
schiedener Ansicht sein. Einer der am meisten anerkannten
Erklarungsversuche ist der von Herrn A. Daubrée,?) welcher
die Bildung der genannten Kliifte auf eine Torsion zuriickfiihrt,
welche die Gesteinstafeln erlitten haben sollen. Der leitende
Gedanke war der: Wenn eine diinne ebene Platte so gebogen
wird, dass sie die Gestalt einer bestimmten Oberfliche erhilt,
so muss sie endlich nach geraden Linien zerbrechen, die mit
den die neue Oberfliche hervorrufenden Kriften in Zusammen-
hang stehen.

Diese Theorie der mechanischen Zerreissung durch Torsion
hat besonders deshalb die Aufmerksamkeit auf sich gelenkt, weil
Herr Daubrée sie durch eine Reihe von Versuchen illustriert
hat. Die Daubrée’schen Versuche sind kurz folgende: Spiegel-
glasstreifen von 80 bis 90 em Linge, 35 bis 120 mm Breite und
7 mm Dicke wurden unten zwischen zwei holzerne, festgeschraubte
Backen, wie zwischen einem Schraubstocke eingeklemmt, oben
wuarden sie in einem Drehschliissel befestigt. Wird der Dreh-

1) Dabei ist zu unterscheiden, ob das Festwerden von unten her
stattfindet, oder von oben her d. h. von einer schon gebildeten festen
Kruste, oder oh, — wie es bei Versuchen im Kleinen meist der Fall
ist, — die fest werdende Masse an den Riindern, wo sie schon fest
geworden ist, gehalten wird. Ferner wird das Reissen der Masse in
verschiedener Weise erfolgen, je nach der Zihigkeit des von den in
die Tiefe sich fortsetzenden Rissen getroffenen halbflissigen Materials:
bei grosser Ziihigkeit setzen die Risse sich in die halberstarrte Masse
fort, bei grosserer Fluiditit ist das Zerreissen an die vollkommen
erstarrten Massen gebunden ; in beiden Fiillen werden sich verschieden-
artige Risserscheinungen bilden.

2) A.Daubrée, Synthetische Studien zur Experimental-Geologie.
Deutsch von A. Gurlt. Braunschweig 1880. pp. 235 ff.
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schliissel um eine vertikale Axe gedreht, so ruft man eine
Torsion der Glasplatte hervor, die schliesslich zu einer Zer-
reissung fiihrt. Bei jedem Versuche war vorher die Platte
mit Papier iiberzogen worden, damit die beim Zerbrechen
entstehenden Stiicke nicht auseinander fallen konnten. Herr
Daubrée teilt a. a. O. mehrere Photographieen der so ent-
standenen Zerreissungsfiguren mit. Auf ihnen erkennt man trotz
vieler Unregelmissigkeiten im Einzelnen das Vorhandensein von
zwei Richtungssystemen, die gleichfirmig zur Torsionsaxe ge-
neigt sind. Die Ausgehenden der einzelnen Risse auf der Platten-
oberfliche sind nahezu geradlinig und haben eine deutliche
Hinneigung zum Parallelismus, nach der Tiefe zu setzen sie
mit verschiedenem Einfallen durch die Platten. Das so ent
standene Netzwerk von Rissen vergleicht Herr Daubrée mit
einer Reihe von Kluftsystemen in verschiedenen Gegenden und
kommt zu dem Schlusse: »Die Versuche fiihren uns also dahin,
unter den mechanischen Kriften sehr verschiedener Art und
den seitlichen Quetschungen, welche die Erdkruste iiberall zu
erdulden hatte, die Torsion als die wahrscheinliche, wenn
nicht gewisse Ursache einer besonders bei Kliiften und Ver-
werfungen sehr verbreiteten Zerreissungsart zu betrachten.
Dieses ist eine gegebene Grisse, welche der Versuch zur Lisung
des allgemeinen Problems zu Tage gefordert hat.« (a. a. O.
p. 267.)

Ob die Resultate dieser schonen Versuche in dem Umfang,
wie es Herr Daubrée will, auf die Erscheinungen in der
Natar Anwendang finden konnen, scheint mir aus den im Fol-
genden entwickelten Griinden nicht ganz unbedenklich za sein:

1) Die in der Natur tordierten grossen Schichtentafeln
sind stets auf eine zusammengesetzte Form der-Festigkeit in
Ansprach genommen. Nicht nur sind gewdhnliche Biegungen der
Schichten bei der Torsion unvermeidlich gewesen, sondern die Last
der iiberlagernden Schichten hat die darunterliegenden zugleich
immer sehr stark aof Druackfestigkeit in Anspruch genommen,
wozu sich endlich noch in den meisten Fillen ein tangentialer
Schub und Erddruck gesellte. Die einfachen Bedingungen, unter
denen das Experiment angestellt wurde, liegen also in der
Natur nirgends vor.

2) Bei der Torsion einer Platte nimmt jede Lingsfaser
die Form einer Schraubenlinie an. Im Augenblick der Zer-
reissung war bei den Danbrée’schen Versachen der Drehungs-
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winkel etwa 20°. Um eine Glasplatte von 7 mm Dicke, 80
bis 90 cm Lénge und 35 bis 120 mm Breite durch die be-
schriebenen Spalten in einzelne Bruchstiicke zu zerlegen, ist
also eine ziemlich starke Torsion notig; die angegebenen Zahlen
lassen leicht das polare Trigheitsmoment und das zur Ab-
scheerung notige Moment der tordierenden Kraft berechnen.
Nun finden wir aber, dass in Schichtbezirken, welche, nach
ihrer heutigen Lagerung wenigstens zu urteilen, nur eine sehr
geringe Torsion erlitten haben, das Gestein vollkommen zer-
kliiftet , ja bis in die kleinsten Teilchen hinein zerstiickelt ist.
Oft sieht man die Spriinge gar nicht, erst beim Anklopfen des
ganz homogen erscheinenden Gesteins fillt es in zahllose kleine
Polyeder auseinander; hier durchziehen bis in die kleinsten
Teilchen hinein Minimalflichen der Cohdsion das ganze Schicht-
system. Da der Festigkeitsmodul fiir Abscheerung bei Glas und
den Gesteinen wesentlich von derselben Grissenordnung ist,
so miissten die Gesteinstafeln zur Erzielung der gleichen Wirkung
innerhalb derselben Volumenelemente dieselbe Torsion erlitten
haben wie die Glastafel, d. h. fir das ganze Schichtensystem
miisste die Torsion eine ganz enorme gewesen sein, welche
sicherlich die einzelnen Schichten bei ausgedehnteren Systemen
mehrere Male um die neutrale Linie der Torsion vollstindig
herumgewunden haben wiirde. Davon bemerken wir aber nir-
gends etwas; bei der Bildung der genannten Zerreissungsflichen
oder Minimalflichen der Cohiision kann demnach eine Torsion
wohl mitgewirkt haben, indess kénnen wir ihr keine vorwiegende
oder gar ausschliessliche Bedeutung zugestehen.

Erscheint schon auf Grund dieser mehr qualitativ-quanti-
tativen Betrachtungen die Uebertragung der Daubrée’schen
Experimente auf die natiirlichen Vorkommnisse gepaarter Kluft-
systeme einigermassen gewagt, so tritt dies bei einer eingehen-
deren, rechnerischen Behandlung nur noch bestimmter hervor.

Ueber die Festigkeitsverhiltnisse bei Gesteinen ist u. A.
durch die ausgedehnten Versuchsreihen der Konigl. technischen
Versuchsanstalten in Berlin ein ergiebiges Beobachtungsmaterial
geschaffen worden.!) Ich fiihre als Beispiele nur folgende
Zahlen an:

1) Vergl. u. A. Dr. Béhme, Untersuchungen von natiirlichen
Gesteinen auf Festigkeit u. s. w. Mitteilungen der Konigl. techn. Ver-
suchsstationen in Berlin. Bd. I, p.76 f. 1883. Erginzungsheft II, 1889,
und Bd. VIII, p. 94 f. 1890.
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Der Festigkeitsmodul fiir das Zerdriicken ist in Kilogrammen
pro Quadratmillimeter bei

Gneiss und Granit = 5,9
Kalkstein = 3,6
Sandstein = 2,9
Basalt = 20,0.

Mann kann den Festigkeitsmodul des Abscheerens der
Grossenordnung nach gleich dem der Zug- oder Druckfestig-
keit setzen.

Die Festigkeit des Glases ist auffallend klein; nach Wert-
heim ist der Coefficient der Zugfestigkeit desselben etwa
gleich 1,5.

Untersuchen wir hieran anschliessend, wie z. B. die Ver-
hdltnisse im Elbsandsteingebirge liegen. Durch die von der
horizontalen Lage im Allgemeinen nur wenig abweichende, sehr
geringe Schichtenneigung der regelmissig iibereinander abge-
lagerten Sandsteinbinke, die hier dem Cenoman, Taron und
dem Senon angehéren, wird dem ganzen Elbsandsteingebirge
der Charakter eines ausgesprochenen Tafelgebirges aufgeprigt.
Die Schichten haben nur ein geringes Fallen nach Norden, bei
einem mittleren Streichen von w nach ¢. Sie lagern im s
auf der siidlichsten der drei palaeozoischen Falten des Erz-
gebirges auf; im ne sind sie von den Urgebirgsmassen des
Lausitzer Gebirgsystems zum Teil iiberschoben worden und
haben an dieser Stelle eine starke Biegung erlitten. Eine zweite,
scharf ausgesprochene Dislocationslinie bildet die Fortsetzung
der grossen erzgebirgischen Verwerfung, auf welcher der se-
Fligel der Hauptantiklinale dieses Gebirgszuges abgerutscht
ist. Die Sprunghdhe dieser Verwerfaung vermindert sich all-
mihlich gegen n zu, in dem Gebiete des Elbsandsteingebirges
brachte sie in den Tafeln des Gebirges nur eine starke Flexar
hervor, lings deren die Schichten sich scharf nach se zu nach
der Tiefe umbiegen und unter den tertiiren Gebieten des
bohmischen Mittelgebirges verschwinden. Durch diese von e s i
nach ¢ n ¢ streichende Flexur, die im Allgemeinen von wu n tc
nach ¢ se streichende Lausitzer Ueberschiebungslinie und darch
die Grenzlinie, bis zu welcher die cretacischen Schichten des
Elbsandsteingebirges auf den Abdachungen des Erzgebirges
vordringen, welche nahezu einen n « — s e lichen Verlaof bhat,
wird demnach eine Tafel von nahezn dreieckiger Gestalt um-
grenzt. Wiewoh! die wenig geneigten Schichten dieses Tafel-
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gebirges anscheinend nur geringe oder gar keine Storungen
ihrer urspriinglichen Lage erlitten haben, so ist die Moglichkeit
immerhin nicht ausgeschlossen, dass sie als Ganzes oder in
einzelnen Teilen einer Torsionswirkung unterworfen ~gewesen
sind. Denn die horizontalen Componenten von ausserordentlicher
Gewalt, welche an der Ueberschiebungslinie thitig waren, die
positiven oder negativen vertikalen Componenten, welche an
der Flexur auftraten, sind sicher nicht mit solcher Gleich-
missigkeit verteilt gewesen, dass sich nicht Drehungsmomente
und polare Spannungen in dem Schichtensystem entwickeln
konnten. Jedenfalls findet man das ganze Gebiet durchzogen
von gepaarten Kluftsystemen. Die zu der horizontalen oder
wenig geneigten Bankung der das ganze Gebiet zum grissten
Teile ausschliesslich zusammensetzenden Sandsteine senkrechte
oder ziemlich steil stehende Kliiftung spielt im Elbsandstein-
gebirge eine hervorragende Rolle; das Gestein sondert sich
durch sie in mehr oder weniger umfangreiche quaderformige
Blocke und Stiicke ab, welche den Namen »Quadersandsteine«
veranlasst haben. Meist zeigen die fast vertikal stehenden
Ablosungen eine Anordnung nach zwei Hauptrichtungen, die
sich unter nahezu rechten Winkeln schneiden und auns diesem
Grunde zur Entstehung der anndhernd parallelepipedischen,
teils wiirfeligen, teils siduligen oder plattigen Zerkliiftungsformeu
filhren, welche die oroplastische Physiognomie des ganzen Ge-
bietes in hervorragendem Maasse bestimmen. Dabei lassen die
grossen vertikal durchsetzenden Hauptkliifte einen entschiedenen
Parallelismus iiber grossere Gebiete erkennen, und vielfach sind
schon Versuche gemacht worden, in der Hauptrichtung dieser
Kliifte eine gewisse Gesetzmassigkeit festzustellen; ich erinnere
nur an die sorgfiltig ausgefithrten, ausgedehnten Messungen von
v. Gutbier!). Wollen wir die Frage entscheiden, ob es er-
laubt ist, im vorliegenden Falle die Bildung dieser Kluftsysteme
auf eine eventuell stattgefundene Torsion der Schichten zariick-
zufithren, so miissen wir nach der oben auseinander gesetzten
Methode berechnen, welche Storungen der urspriinglichen Lage
die Schichten erlitten haben.

Dies ist im vorliegenden Falle moglich, weil in das im
Uebrigen ziemlich einformige Etagensystem der Sandsteinschichten
wenig michtige Schichten von ginzlich abweichendem petro-

1) A. von Gutbier, Geognostische Skizzen. Leipzig. 1858.
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graphischen Habitus concordant eingelagert sind; dadurch sind
ganz bestimmte Horizonte markirt, auf welche die Rechnung
in Anwendung gebracht werden kann. Thut man dies, 8o zeigt
sich durchgingig, dass nirgends im ganzen Gebiete Schichten-
biegungen von systematischer Form angezeigt sind, die sich
auf eine stattgefundene Torsion von hinreichendem Betrage
zuriickfiihren liessen.

Als Beispiel mochte ich das Gebiet um den Hohen Schnee-
berg und die Stadt Rosenthal herum anfiihren. Beziiglich der
Kluftsysteme in diesem Gebiete bemerkt Herr F. Schalch in
den Erldnterungen zur geologischen Specialkarte Nr. 41: »Un-
verkennbar ist es, dass innerhalb dieses Gebietes zwei Kluft-
systeme die Oberhand gewinnen, welche annihernd mit der
s¢-—mnw und mit der sw -— n e¢Richtung zusammenfallen.«
Es zeigen sich hier also zwei Systeme untereinander paralleler
Spriinge, die sich nahezu rechtwinkelig durchkreuzen, wie bei
den Daubrée’schen Platten, wenn auch ein absolutes Fest-
halten der Hauptorientierungsrichtungen im ganzen Gebiete
nicht stattfindet, sondern Schwankungen von ca. 20° hie und
da vorkommen. Als Bezugshorizont empfahl sich die iiber den
grossten Teil des Gebietes verfolgbare concordante Einlagerung
von glaukonitischem Mergel und Pliner mit Spondylus spinosus
(Spinosusplédner), welche dem Mitteltnron (Stufe des Inoceramus
Brongniarti) zozuzihlen ist. Wenn sich das Ausstreichen dieses
Horizontes auch nicht an allen Stellen der Section, wo es den
Lagerungsverhiltnissen nach erwartet werden muss, wegen
der oft michtigen Blockverrollung des Labiatussandsteines und
Brongniartiquaders beobachten ldsst, so lassen sich doch un-
schwer Anhaltspunkte genug finden, um die hier anfgeworfene
Frage zu entscheiden.

Ich habe von 24 Stellen, wo der Spinosuspliner nach-
weisbar ist, die Coordinaten .. y z nach der geologischen
Karte bestimmt. Dabei wuarden die . von der & Grenzlinie
der Section (Linge 319 40’ ¢ von Ferro) gemessen nach Osten
hin, die 5 von der Nordgrenze aus (50° 54' n Breite) nach
Siiden zu; die - geben die Hihe iiber dem Spiegel der Ostsee.
Die folgende Tabelle fiihrt die zosammen gehorigen Coordinaten
in Dekametern auf. Die Lage der gewihlten Punkte lasst
gich anf Grund ihrer horizontalen Coordinaten leicht wieder
finden.
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Section Rosenthal— Hoher Schneeberg.

x Y z x Y b4
1 25 175 30,0 13 4075 4718 420
2 57,5 1000 810 14 4925 6113 150
3 1875 1863 850 15 6425 5588 430
4 121,83 1988 350 16 5950 7475 480
5 220,0 4000 40,0 17 7950 8038 46,0
6 2750 3000 89,0 18 9238 9175 490
7 2563 1838 360 19 10238 9600 19,0
8 3013 725 310 20 8850 10263 52,0
9 401,3 00 26,0 21 6675 11175 570
10 3413 1563 820 22 6525 12413 61,0
11 3738 1250 31,0 23 8425 11813 550
12 4050 2800 85,0 24 10250 1051,3 50,0

Hieraus ergeben sich!) fiir die Coordinaten «, 0, ¢ der
Schmiegungsebene und die Strecken «, 3, y, welche sie von den
drei Coordinatenrichtungen abschneidet, die folgenden Werte:
a=+40,000318003 Dm, /) = — 0,000919252, ¢ = 4-0,03196
a=3144,6 Dm, = —1087,8 y=+431,3

Fiir das mittlere Streichen erhilt man nach den pag. 130
gegebenen Formeln # = 109° 5‘, also beinahe ein ¢ u Streichen;
fir das mittlere Einfallen ¢ == 1° 45. Diese Werte stimmen
sehr gut mit dem von dem geologischen Landesgeologen fiir das
ganze Schichtensystem geschitzten Streichen und Fallen. Herr
Schalch giebt pag. 87 des Textes an: >Im Grossen und Ganzen
ist das Einfallen der Schichten ein nach Norden gerichtetes.«c
Durch Einvisieren der Schichtfugen aus grisserer Ferne wurde
er anf ein im Mittel 2 — 3° betragendes Streichen gefiihrt.

Berechnet man mit dem gefundenen & und ¢ die nach der
Anusgleichung iibrig bleibenden Abweichungen ./, so erbilt man
fiir die einzelnen Punkte folgende Werte:2) ,

— 1,75 7. + 2,00 13. +122 19. +0.31

1. i
2. 4259 8 10,63 4. +1.03 20. +0,00 .
3. .+025 9. —1,28 15, + 2,00 21, + 0,22

4. —0,79 10. —0,37 16. +1,13 22, — 0,54

5. — 0,63 11. —0,16 17. — 0,50 23. — 188 .
6. +182 12. —o0,28 18. —0,34 24. — 181

1) Bed den hier in grésserer Zahl ausgefiihrten Ausgleichungs-
rechnungen lassen sich die Rechnungen in dem ‘vorliegenden Falle
durch verschiedene Kunstgriffe nicht unerheblich véreinfachen, deren
Auffiihrung an dieser Stelle zu weit fiihren wiirde. Nicht unerwiibnt
mochte ich lassen, dass wmich bei diesen Berechnungen Herr Dr.
Rich. Schmidt und mein Bruder Wilhelm Ebert in Leipzig wesent-
lich unterstiitzt haben. - .

2) Die hier mitgeteilten .1 sind schon dnrch; dividiert. sie geben
also unmittelbar die Hohenabweichung zi—z, (1=1, 2,------ 24).
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Die einzelnen Abweichungen sind sehr klein; bedenkt man,
dass die in Betracht gezogene Plinereinlagerung eine Michtig-
keit von 20 bis 30 m hat (vergl. Text zur Karte pag. 80),
80 miissen die iibrig bleibenden Abweichungen als gering be-
zeichnet werden. Die Plinereinlagerung hat also in dem in
Betracht gezogenen Gebiete sehr nahe die Gestalt einer ebenen
Schicht.  Einigermassen erhebliche Verwerfungen finden sich
den Zahlen zu Folge nicht vor; auch dies stimmt mit den An-
gaben der S#chsischen geologischen Landesuntersachung tiberein;
pag. 40 des Textes zur Karte heisst es: »Im ganzen tibrigen
Teile der Section Rosenthal (ausgenommen sind einige Stellen
im sc¢ des Hohen Schneeberges, die bereits in das Gebiet
der erzgebirgischen Bruchzone gehoren, in welchem sich die
Plénereinlagerang nicht mehr beobachten lisst) konnten Er-
scheinungen, die anf das Vorhandensein von Verwerfungen
oder Briichen namhafteren Betrages hindeuten, nirgends nach-
gewiesen werden.«

Noch viel weniger sind systematische Abweichungen be-
merkbar; die Vorzeichen und absoluten Werte der ./ sind
angenscheinlich ganz zufillig tiber das Gebiet verteilt. Also
keine Spur einer tordierten Gestalt ist in dem Schichtensystem
als Ganzes nachweisbar. Ganz ebenso gestalten sich die Er-
gebnisse analoger Rechnungen fiir die anderen Teile des Elb-
sandsteingebirges, nur sind hier die Resultate noch nicht
so sicher, weil das verwendbare Zahlenmaterial fir diesen
speciellen Zweck noch nicht véllig ausreichend ist (vergl.
weiter unten).

Man konnte annehmen wollen, dass die einzelnen Schichten.
nachdem in ihnen durch Torsion jene fiir sie jetzt so charak-
teristischen Kluftsysteme geschaffen waren, in die urspriingliche
Lage zuriickgefihrt worden w#ren; daon missten diese rick-
fihrenden Bewegungen indessen vollkommen debjenigen gleich
und entgegengesetzt gewesen sein, welche die Entstehung der
Kloftsysteme bLerbeifibrten, was im Allgemeinen wenigstens
bdchst unwahrscheinlich ist.

Ebensowenig wie in dem vorliegenden Falle, scheint mir in
den von Herrn Daubrée angefihrten Fillen (a. a. O. pag. 272 fI)
die Torsion, welche die Schichten erlitten haben, allein hin.
reichend zu sein, am die Entstehung der auftretenden Litho-
klasen und aller damit im Znsammenhange stehender Erschein-
ungen, namentlich der Grundstige der Thalrisse zu erklaren.
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Es sei mir gestattet, diesem Ergebniss noch eine Bemerkung
allgemeinerer Art iiber die Anwendung von Laboratoriumsver-
suchen auf Probleme der Geophysik iiberhaupt hinzuzufiigen: Bei
allen Erscheinungen, welche sich auf molare Massen beziehen,
und bei denen die wirkenden Krifte proportional diesen Massen
sind, konnen wir uns die Bedingungen, unter denen das Ex-
periment angestellt wurde, bis zu den natiirlichen Vorkomm-
nissen vergrossert denken, ohne dass die Beziehungen der ein-
zelnen Teile des Phidnomens zu einander sich dabei inderten;
die Massen werden grisser, aber auch die Krifte. Ueberall
aber, wo die Molecularkrifte in’s Spiel treten, miissen wir im
Auge behalten, dass diese im (irossen wie im Kleinen immer
dieselben sind, wir also nicht ohne Weiteres durch Multiplication
aller in Frage kommenden Gréssen mit demselben Factor aus
den Verhiltnissen, die wir im Kleinen beobachten, diejenigen
erhalten, welche bei den Vorgingen im Grossen massgebend
sind. Die Torsionszerreissung ebener Platten giebt hierfiir ein
Beispiel; andere Beispiele liessen sich leicht aus der so um-
fangreichen Litteratur iiber die Mechanik der Gebirgsbildang
und andere Gebiete der dynamischen Geologie anfiihren.

II. Das Tafelland des Elbsandsteingebirges ist der Schau-
platz einer tiefeingreifenden Erosionswirkung gewesen, welche
unzweifelhaft schon in priglacialer Zeit begonnen hatte, aber
besonders in der Glacialzeit selbst durch die reichlich fliessenden
Schmelzwisser eine tiefgehende Ausfeilung und Modellierung
des ganzen Gebietes hervorrief;!) es ist dadurch ein wahres
»Erosionsgebirge« geworden. Die zwischen steilen Thalwinden
tief eingeschnittenen Fluss- und Bachthdler hat man mit den
Canion des Coloradogebietes verglichen. _

Unter den mit der Erosion offenbar in engstem Zusammen-
hange stehenden Erscheinungen nehmen die sogenannten »Eben-
heitenc, so wie die an den Gehingen der jetzigen Fluss- und
Bachlidufe erkennbaren alten Flussschotterterrassen das Interesse
vorwiegend in Anspruch. Die Ebenheiten sind schwach ge-
neigte, nahezu ebene Flichen, an welche sich iiber weite
Strecken verteilte Terrainstufen auffallend eng anschliessen.
Diese Stufen bilden also gewissermaassen eine zusammengehorige
Denudationsplatte, iiber welche sich andere Terrainstufen er-

1) Vergl. u. A. E. Mehnert, Ueber Glacialerscheinungen im
Elbsandsteingebiet. Inang.-Diss. Pirna 1888. pag. 33.
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heben, die vielfach wieder bis zu einer hiher gelegenen solchen
gemeinsamen Ebenheit aufragen. Derartige durchgreifende und
auf weite Strecken hin zu verfolgende Horizonte kann man
im Elbsandsteingebirge mehrere auffinden. Sie markieren sich
ziemlich deutlich im Terrain; bei geeigneter Wahl des Stand-
ortes gelingt es vielfach eine grosse Reihe von Flichen, welche
derselben Ebenheit angehoren, zur volligen gegenseitigen Ein-
deckung zu bringen.

Da das Meer seit der Kreidezeit das genannte (Gebiet nicht
bedeckt zu haben scheint und auch sonstige Bedenken gegen
die Ansicht geltend gemacht werden konnen, dass diese Terassen
durch die nivellierende Wirkung der Brandung eines sich in
einzelnen Absiitzen zuriickziehenden Meeres entstanden seien,
da ferner bei der Gesteinsbeschaffenheit die Glacialphdnomene
keine tiefer greifenden und bleibenden derartigen Wirkungen
haben ausiiben konnen, so ist wohl die Bildung der verschiedenen
Ebenheiten den erodierenden und denudierenden Wirkungen der
fliessenden Gewisser des Festlandes zuzuschreiben. In der That
ist bekannt, dass sich die Erosionsterminante eines Gebietes
ansserordentlich verflacht, wenn das Niveau der Hauptent-
wisserungsader oder das Meer, dem die Gewisser zufliessen,
fir lingere Zeit ungeindert dasselbe bleibt. Die Entstehung
der Ebenheiten auf dem genannten \Wege wiirde also verstind-
lich werden, wenn man annimmt, dass die Erosionsbasis durch
lingere Zeit constant war. Nun finden sich aber solche Eben-
heiten oft dicbt neben einander in sehr verschiedenen Niveaus
wieder. So wird der Gottleubabach auf der rechten Seite von
der Struppener Ebenheit, auf der linken von der um ca. 80 m
tiefer gelegenen Cottaer Ebenheit begleitet. Andere solche in
verschiedenen Niveans liegende und in einer deutlich ansge-
sprochenen Terrainstufe gegen einander absetzende Ebenheiten
sind die Copitzer und die Lohmen-Wehlener Ebenheit.

Es fragt sich, ob man es hier mit Verwerfungen zu thun
hat, welche gleichalterige Erosionsniveans erst spiter in ver-
schiedene Meereshohen brachten, oder ob darch diese in ver-
schiedenen Hohen befindlichen Ebenbheiten vielleicht verschiedene
Epochen der Erosion angezeigt werden. Die eigentiimlichen
Stufen, in denen die verschiedenen Ebenheiten gegen einander
absetzen, wiirden sich dann in der \Weise erkldren, dass der
gemeinsame Abfluss der Entwisserungsadern des ganzen Ge-
bietes lingere Zeit in derselben Meereshihe verharrte, so dass



— 144 —

allmghblich die gleichmissig abtragende Wirkung der Gewdsser
die "einschneidende Wirkung iiberwog, dass dann das Abfluss-
niveau sich verhiltnissmissig rasch erniedrigte und nun das
Umgekehrte eintrat, ndmlich ein tiefes Einschneiden aller Wasser-
adern, bis wieder ein lingerer Stillstand eintrat und eine neue,
tiefer liegende Ebenheit ausgebildet wurde. .
Die Frage hat offenbar nicht nur Interesse fiir das specielle
Gebiet; sollten sich in der That die Stufen zwischen den ein-
zelnen Ebenheiten nicht durch locale Bedingungen erkliren lassen
und sich verschiedene Erosionsepochen ergeben, fiir die in dem
Gebiete selbst keine Griinde nachweisbar sind, so miisste man
weiter liegende Ursachen aufsuchen und kénnte u. A. an perio-
dische Schwankungen des Klimas denken, wo Perioden der
energischen Einschneidung und Vertiefung der Wasserliufe
mit solchen Perioden abwechseln, wo die engen Thalfurchen
sich allméhlich zu ausgedehnten Ebenheiten erweitern. Herr
A. Hettner, der sich im X. und namentlich XI. Kapitel der
bereits oben pag. 132 citierten Schrift eingehend mit dieser
Frage beschiftigt, wagt hieriiber keine Entscheidung zu ‘treffen.
Er sagt z. B. beziiglich der bereits genannten Ebenheiten bei
Copitz und bei Lohmen Wehlen auf pag. 342 [98): »Auch die
Stufe, in welcher sich die Lohmen-Wehlener Ebenheit aus der
Copitzer Ebenheit erhebt, die Stufe, welche diese von dem
Dresdener Thalkessel trennt und noch mehrere andere Stufen
finden wir weder mit Flussliufen der Gegenwart verkniipft,
noch fallen an ihnen Gesteinsunterschiede in die Augen, noch
sind Verwerfungen daselbst constatiert worden, so dass wir
ibrer Bildung vorliufig ratlos gegeniiberstehen.« In der That
scheint es mir nicht moglich, mit den bisher angewendeten
Kriterien diese wichtige Frage zu entscheiden; ehe man ein
Urteil iiber die eventuelle Zusammengehorigkeit mehrerer dieser
Ebenheiten oder auch umgekehrt ihrer Zuogehorigkeit zu ver-
schiedenen Epochen der Erosion gewinnen kann, muss man die
Beschaffenheit des ganzen Schichtenbaues des Gebirges . einer
von allgemeineren Gesichtspunkten ausgehenden Priifung unter-
werfen; gerade hier empfiehlt sich die oben auseinander ge-
setzte Methode, die hier mit Sicherheit in Anwendung gebracht
werden kann, da sich anch in den hier in Betracht kommenden
Teilen des Gebietes eine nar wenige Meter michtige, an vielen
Punkten zm Tage streichende, an anderen durch Bohrangen,
Brunnenbauten u. dgl. erteufte concordant eingelagerte Pliner-
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schicht als gemeinsamer Bezugshorizont vorfindet. Fiihrt man die
Rechnungen fiir die Ebenheiten durch, so kann man die erhaltenen
Resultate zugleich noch in anderer Weise dazu benutzen, der
Frage nach eventuellen Epochen der Erosion n#her zu treten:

Wenn Herr Hettner es nicht wagt, auf Grund seiner
Studien iiber die Ebenheiten, die Frage nach der Entstehung
der dieselben trennenden Stufen zu entscheiden, so scheint ihm
dagegen die andere oben auch schon erwihnte Erscheinung mit
einer gewissen Bestimmtheit fiir einen solchen rhythmischen Ver-
lauf in dem Fortschreiten der Erosionsthitigkeit zu sprechen,
ndmlich die alten Flussschotterterrassen an den Gehingen der
jetzigen Fluss- und Bachthiler. Herr Hettner construiert aus
den an vielen Stellen der Gehinge des Elbthales und seiner
Nebenthdéler deutlich erkennbaren Flussterrassen, die zum Teil
noch mit altem Flussschotter bedeckt sind, im Ganzen drei alte
Flussboden, welche ungefibr in einem Abstande von 40 m von
einander und von dem heutigen Flussspiegel bis in die Néhe
von Pirna fortgesetzt gedacht hier in den Hohen von etwa
145, 185 und 220 m erscheinen wiirden. Da das Schicht-
material von ziemlich gleichmissiger petrographischer Beschaffen-
heit ist, so scheinen diese Erosionsterrassen allerdings auf den
rhythmischen Gang der einschneidenden Thitigkeit der Elbe zu
deuten, von dem Herr Hettner spricht. Herr Hettner be-
merkt hierzu pag. 348 [104]: »Warum die Erosionsthitigkeit
der Elbe in der Quoartdirzeit von neuem energisch einsetzt,
waram sie zwei grossere Unterbrechungen erlitt, muss noch
dabingestellt bleiben.« Die von Herrn Hettner construierten
Erosionsterrassen scheinen mir an die rhythmischen Schwankungen
der Feuchtigkeitsverhiltnisse des quartdren Klimas im Great
Bassin zu erinnern, wie sie sich in den Seespiegelschwankungen
z. B. des Lake Lahontan!) ansgesprochen finden zu einer Zeit,
die etwa jemer entspricht, in die wir die Bilduog der Eben-
heiten und alten Flussterrassen im Elbsandsteingebirge za setzen
haben. Es wire gewiss interessant, wenn sich ein Synchronis-
mus in den klimatischen VWechseln in den beiden so entfernten
Gebieten nachweisen liesse; dadurch wiirde die in neuester Zeit
vielfach ausgesprochene Vermutung, dass die Phinomene der
Eiszeiten mit den zwischen ihnen eingeschlossenen Interglacial-

1) Monographs of the United States (ieological Survey 11,
Washington 1885. Vergl. besonders Ch. VIIL pag. 254 ff.
Pb 10
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perioden in gleicher Weise die ganze Nordhemisphire betroffen
hitten, eine Stiitze erhalten.

Indessen scheint mir das von Herrn Hettner eingeschlagene
Verfahren doch nicht die hierzu nétige Sicherheit zu bieten. So
dankenswert der reichhaltige Nachweis von Stellen ist, an denen
alte Flussbiéden vermuiet werden diirfen, so ist doch wohl die
Zusammengehorigkeit der einzelnen Vorkommnisse zu den drei ge-
nannten Erosionsterrassen noch nicht hinreichend sicher festgestellt;
auf dem gewdhnlichen Wege ohne Durchfilhrung systematischer
Rechnungen ist dies auch kaum moglich, da sich hier noch viel
seltener als bei den Ebenheiten die Gelegenheit bietet, grossere
Teile einer alten Terrasse von einem Terrainpunkt aus gleich-
zeitig einzuvisieren. Auch hier lisst das oben auseinander
gesetzte Kriterium eine grossere Sicherheit erlangen.

Ich gehe dazu iiber, die Ergebnisse von Berechnungen
mitzuteilen, so weit sie in dem von der geologischen Landes-
untersuchung noch nicht publicierten Gebiete auf Grund des
vorhandenen Zahlenmateriales moglich sind; die Zahlen sind der
Hettner’schen Darstellung entnommen. Als Anfangspunkt der
Coordinaten diente die n w Ecke der Generalstabskarte (1:25000)
der Section Pirna; von hier sind alle = positiv nach ¢, alle y
positiv nach s gerechnet. Die z, y der verschiedenen Punkte
wurden nach den entsprechenden Generalstabskarten fiir die
Stellen gesucht, fiir welche bei Herrn Hettner Angaben iiber
die Meereshdhe des Plinerhorizontes vorlagen (gleich 2). Die
folgende Tabelle giebt die so erhaltenen Zahlen:

!

No. | Name | z y z
1! Koblmible . . . .| 7142Dm | 5402 | 125
2 | Rottwerrndorf . . . 926,7 ‘ 798,7 20,5
3  Neuendorf . . . . 985,6 844,8 21.5
4 . Mockethal . . . . 826,9 320,0 13.0
5 Copitz . . . . . 6963 279,0 13,0
6 ' Leupoldishain . . .| 14464 1029.1 25,0
7 . Thirmsdorf. . . . 15334 i 775.7 14,0
8 i Porschdorf . . . .| 2096,6 ; 637,4 13,0
9 | Langhennersdorf . . | 1218,6 1223,7 31,0
10 ! Hermsdorf . . . .| 1436,2 ‘ 1382,4 37.0
11 . Schneeberg I . . .| 21658 ; 2206,7 51,0
12 | Schneeberg I1 . . .| 18534 ' 22579 56,0
13 : Mittelgrund . . .| 29133 2178,6 40,0
14 | Rosendorf . . '. . 31514 1643,5 30.0
15 | Dittershach i/Boshmen | 40064 1602,6 26,0
16 | Festung Konigstein . | 1571,9 878,1 . 18,0
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Hieraus ergiebt sich fiir den mittleren Schmiegungs
horizont: 1)

a =+ 0,000571 b= --0,00195 ¢ = 40,0832

a= 417524 = — 514,0 y =+ 12,02,

Hieraus berechnet sich das mittlere Streichen s und

Fallen ¢ zu:
h=106°21' ¢g= 1024,

Das nach nn ¢ gerichtete sehr schwache Einfallen stimmt
ziemlich nahe mit dem iiberein, was oben fiir die Schichten der
Section Rosenthal erhalten wurde. Nach Eintragung der er-
haltenen \Werte bleiben fiir die einzelnen Punkte die folgenden
Abweichungen 4 iibrig:

1. Kohlmiihle — 7,27 9. Langhennersdorf — 1,33
2. Rottwerrndorf — 8,89 10. Hermsdorf + 2,41
3. Neuendorf — 3,56 11. Schneeberg I + 2,11
4. Mockethal — 0,84 12. Schneeberg II +- 8,80
5. Copitz — 0,78 13. Mittelgrund — 38,09
6. Leupoldishain  — 1,22 14. Rosendorf + 1,09
7. Thiirmsdorf — 5.67 15. Dittersbach -+ 391
8. Porschdorf + 0,42 16. Konigstein — 3,81

Diese Abweichungen sind ausserordentlich gross, z. B. im
Vergleich mit denen, die bei Section Rosenthal pag. 140 er-
halten warden; sie sind griosser, als dass sie in einfacher Weise
erklirt werden kinnten, etwa dadurch, dass man annimmt, dass
die Punkte, auf welche sich die Hettner'schen Héhenangaben
beziehen, im Terrain nicht genan identificiert worden wiren;
bei der grossen Horizontalausdehnung des ganzen Punktsystems
wiirden selbst betrichtliche Irrungen in den r und y nar einen
geringen Einfluss ausiiben.

Die erhaltenen Zahlen lassen somit deutlich erkennen, dass
man in dem genannten Gebiete zunichst gar kein Urteil fillen
kann iiber die etwaige Zusammengehorigkeit weit von einander
entfernter Horizonte. So kionnte z. B. in dem oben angefiibrten
Falle der Stroppener und der 80 m tiefer liegenden Cottaer
Ebenheit die Niveandifferenz beider Flichen ebenso gut darch
eine Verwerfung einer Scholle neben der anderen lings der
durch den Gottlenbabach bezeichneten Linie herbeigefihrt worden

1) Bei der Berechnung ist der Punkt 15 nicht mit benutat, da
er erst spiiter hinzugezogen wurde. Das in der folgenden Tabelle
fir ihn angegebene 4 bezeichnet also die Differenz: Wahre Hohe
— weniger der aus den anderen Punkten herechneten mittleren Hohe.
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sein, wie durch die Wirkung verschiedener Erosionsepochen.
Ganz dhnliches gilt von den Flussterassen; diese konnen wir
erst dann zu einheitlichen Denudationsbasen vereinigen, wenn
wir vorher ganz genau dariiber orientiert sind, welchen Ein-
fluss eventuelle Dislocationen innerhalb der einzelnen Teile des
ganzen Erosionsgebirges gehabt haben.

Es fragt sich, ob man nicht schon auf Grund der wenigen
vorstehenden Zahlen hieriiber gewisse Andeutungen erhalten
kann. Dabei muss freilich im Auge behalten werden, dass
hierznu das Zahlenmaterial nicht ausreichend und wohl auch
nicht recht sicherl!) ist, und ich wage die folgenden weiteren
Ergebnisse der Rechnungen daher zundchst nur als vorlidufige
hinzustellen.

Auf den ersten Blick ist zu erkennen, dass ginzlich aus
dem Bezugshorizont heraustreten die Punkte: 1, 2, 3, 7, 13
und 16 einerseits, die Punkte 12 und 15 andererseits, die
ersten mit negativen, die anderen mit erheblichen positiven
Abweichungen. Was zunichst den Punkt 15 betrifft, so ist sein
grosses positives 4/ verstindlich; das hier gemeinte Dittersbach
liegt so weit im e des Gebietes, dass bei ihm der Einfluss der
Lausitzer Ueberschiebung bereits merkbar werden kann; der
nordliche Teil der Ueberschiebungslinie trifft verlingert geradezu
die Gegend von Dittersbach. Desgleichen ist ohne Weiteres
die Dislocation verstindlich, welche den Punkt 13 so weit
nach unten aus dem Schmiegungshorizont herausgefiibrt hat:
Der Punkt 13 = Mittelgrund liegt schon im Gebiete der erz-
gebirgischen Flexur. Auffallender ist, dass mitten in dem Ge-
biete die fiinf auch rdnmlich bei einander liegenden Punkte 1,
2, 3, 7 und 16 alle gemeinschaftliche Abweichungen in dem-
selben Sinne von ziemlichem Betrage aufweisen. Es hat also
den Anschein, als ob alle fiinf Punkte durch dieselbe Dislocation
aus ihrer urspriinglichen Lage gebracht wiren. Fiihrt man die
Rechnung fiir diese 5 Punkte durch, so erhdlt man fiir
das mittlere Streichen und Fallen des durch sie bezeichneten
Planerhorizontes:

Lh=102°33" &=2°21"

1) Ich méchte nicht den Anschein erwecken. als wollte ich
Herrn Hettner hieraus einen Vorwurf machen; er selbst giebt zu
(pag. 349 [105] n.), dass nach dieser Richtung hin das Beobachtungs-
material vélliger Zuverldssigkeit noch entbehrt.
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Die nach der Ausgleichung iibrig bleibenden Abweichungen

sind:
1. Kohlmiihle + 0,49 7. Thrmsdorf — 0,16
2. Rottwerrndorf <+ 0,02 16. K6nigstein =+ 0,09
8. Neuendorf — 0,30

Die Abweichungen sind also auffallend gering, so dass man
zu dem Schlusse geneigt sein kionnte, dass die genannteu Punkte
derselben dislocierten Scholle angehiren; dieselbe wiirde etwa
an einer nordlich vom nordlichsten Punkte (Kohlmiihle) ungefihr
in der Richtung wnw — e¢sc streichenden Verwerfungslinie ab-
gesunken sein; sie hat nahe dasselbe Streichen, wie der un-
gestorte Teil des Schichtsystems (= 106°, 3), dagegen ein
stirkeres Fallen (¢ = 1° 24’ fiir die mittlere Schichtlage).
Schon hiernach w#re zu vermuten, dass die Verwerfung sich
nach Siiden immer mehr auskeilt. Rechnet man mit den Coor-
dinaten des dislocierten Horizontes das ./ fiir Leupoldishain
(Nr. 6) aus, so ergiebt sich ./ == — 0,07, also eine fast véllige
Uebereinstimmung. Die Dislocation wire hiernach mit einer
Kippung der abgesunkenen Scholle nach » zu verbunden ge-
wesen. Freilich sind die benntzten Werte viel zu wenig zahl-
reich, um ein sicheres Urteil zn gestatten. Auffallend gering
sind indessen die Abweichungen, welche iibrig bleiben, wenn
man das mittlere Streichen und Fallen des Plinerhorizontes
mit Weglassang der anscheinend dislocierten Punkte (1, 2, 3,
7,16 im w und 13 im s) berechnet. Die 10 iibrig bleibenden
Puankte geben

h=104°20" &=1°28'
also nahe dieselben Werte wie frither, dabei sind die Ab-
weichungen jetzt nar:

4. Mockethal — 0,05 10. Hermsdorf -+ 1.44
5. Copitz + 0,14 11. Schneeberg I —0.39
6. Leupoldishain — 1,73 12. Schneeberg II —+ 1,36
8. Porschdorf -+ 0,08 14. Rosendorf —1,22
9. Langhennersdorf — 1,99 15. Dittersbach + 1,18

Liegt bei den ausgeschiedenen 5 Punkten im w wirklich
eine grosse alle gemeinschaftlich betreffende Dislocation vor?
Man konnte dieselbe auffassen als eine Fortsetzung der Graben-
versenknng von Dresden, die hier in das Tafelland des Elbsand-
steingebirges eingreift. Eine genauere Untersuchung, namentlich
auch im Terrain, l4sst indessen die Vermutang aufkommen, dass
die jenseits der Elbe gelegenen Punkte zn hoch eingeschitzt



— 1530 —

sind. Ohne hier auf die Ausgleichungsversuche im Einzeluen
einzugehen, mochte ich nur hervorheben, dass die genannten
Abweichungen sich ziemlich ungezwungen auch ohne Dislocation
erkliren wiirden, wenn man annehmen wollte, dass nicht eine,
wie Herr Hettner angiebt, sondern im Ganzen zwei ver-
schiedene Pldanerhorizonte das betreffende Gebiet durchziehen,
welche mit einander verwechselt worden wiren; ich wage nicht
hieriiber zu entscheiden. Jedenfalls geht aus dem Vorstehenden
hervor, dass wir in dem in’s Auge gefassten Gebiete noch zu
wenig iiber den inneren Aufbaun orientiert sind, als dass wir
schon jetzt einheitliche Erosionsbasen mit Bestimintheit nach-
weisen konnten. Vergleicht man die gefundenen Zahlen mit
einander, so ergiebt sich weiter, dass wir iiberhaupt von einer
zeitlichen Rhythmik der Erosion, die sich durch das ganze Ge-
birgssystem erstreckte, wohl nicht reden konnen. Individuelle
Verhiltnisse, die rein localer Natur zu sein scheinen, stehen
einer Gliederung der Erosionsthitigkeit in einzelne Epochen in
dem oben ausgefiibrten Sinne entgegen.

Fassen wir demnach die beziiglich der Erosionserscheinungen
im Elbsandsteingebirge erhaltenen Resultate noch einmal zu-
sammen, so konnen wir sagen: Es ist wenig wahrscheinlich,
dass Perioden der Erosion, welche einer weiter greifenden Utr-
sache, etwa einem periodischen Klimawechsel, zuzuschreiben
wiren, die Ursachen sowohl der Ebenheiten, wie der in ver-
schiedenen Niveaus angetroffenen Flussterrassen sind; diese Ur-
sachen liegen wahrscheinlich viel naher. Hieriiber ist erst volle
Klarheit zu erwarten, wenn die geologische Untersuchung im
Oberlaufe der Elbe und namentlich in dem angrenzenden Lau-
sitzer Gebirge weiter fortgeschritten sein wird.

Erlangen, Physikalisches Institut der Universitit,
1891, Februar.
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