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Die Giltigkeit dieser allgemeinen mechanischen Erfahrung fiir technische
wie fir geomechanische Formidnderungen habe ich in den letzten Jahren in
mehreren Abhandlungen*) nachgewiesen.

Die hier mitgeteilten Abbildungen sind dem Band III, ,,Zerrei-Form*, meines
in diesem Jahr im Verlag des Vereins Deutscher Ingenieure erscheinenden Werkes:
»Bruch- und FlieB-Formen der Technischen Mechanik und ihre An-
wendung auf Geologie und Bergbau' entnommen.

Sehwierigkeiten der geologischen Beurteilung der Zone
des Roten Meeres

Hier seien die Grundziige dieser Arbeitsweise an dem bisher geologisch ganz
verschieden beurteilten Spalten-System des Roten Meeres (Abb.1 u. 11)
erortert. Denn diese Zone, die seit lingerem schon die Beachtung der Geophysiker
gefunden hat, ist durch Schweremessungen und durch magnetische Messungen
untersucht (Abb. 12).

Es bestehen zwei gegensatzliche geologische Auffassungen.

Namhafte Gelehrte der einen Richtung fithren die Entstehung der Zone auf
einen Zusammenschub der Erdrinde zuriick, als dessen Zeichen sie die Anti-
klinalen jingerer Sedimente innerhalb der Zone ansehen.

Demgegeniiber hat F. Kossmat in seiner Karte der ostlichen Halbkugel
(Abb. 1) klar ausgedriickt, daB die Zone eine Zerrungs-Zone der Erdrinde ist.
E. Krenkel hat die gleiche Auffassung eingehend begriindet, indem er die um-
strittenen Antiklinalen der jiingeren Sedimente durch ,,Einsaugung von Schollen*
erklirte, die ,Falten vortiuschen®. Den Massen-UberschuB unter der Geoid-
Fliche deutet er als eine ,,urspriingliche Dichtesynkline, umgewandelt durch
eine in ihrem Kern aufsteigende, durch schwere Magmen verursachte Dichte-
antikline*.

Ein mit den Erfahrungen der Technischen Mechanik begriindetes Bild, das
zugleich die eigenartige Form des Grundrisses beriicksichtigt und den scheinbaren
Widerspruch zwischen den widerstreitenden geologischen Auffassungen klirt,
ergibt sich, wenn man folgende Ergebnisse der Technischen Mechanik iiber
Zerrei-Zonen, und zwar solche von Teil-Bereichen inmitten anderer umrahmender
Massen zur Grundlage der Beurteilung nimmt.

*) E. Seidl: Geologische, durch ZerreiBvorgang entstandene Stérungs-Zonen
als Probleme der Angewandten Mechanik. Sddr. a. d. Verh. d. II. Int. Kongr. f. Techn.
Mechanik, Ziirich 1926. — Ableitung der Knick- bzw. Biege-Form in Technik und
Geologie aus ihren Elementen; Anwendung auf den Alpen-Bogen. Gerlands Beitr. z.
Geophysik, Bd. 22, H. 1/2, S.175ff. (1929). — Grabenbriiche (Rift Valleys), auf-
gefaBt als ZerreiB-Zonen. Bull. XV. Int. Geol. Congr., Pretoria 1929. — Nordlinger
Ries, eine typische ZerreiBl-Zone; entstanden durch tektonische Spannungen der Erd-
rinde. Zeitschr. d. Deutsch. Geol. Ges. 1931.



— 119 —

Das Spalten-System des Roten Meeres

innerhalb der iibrigen tektonischen Zonen der &stlichen Halbkugel

F. Kossmat (4). S.39, Fig.5
Karte der dstlichen Halbkugel

Dicke Linien: Grofle ,Sprungsysteme“ in den Siidkontinenten

Technisch-mechanische Grundsitze fiir die Beurteilung
von ZerreiB-Zonen
Grundrisse
Die Grundrisse (Abb. 2 und 38) zeigen folgende technischen Fille:

Die Abb. 2 zeigt ein Stiick eines Zinkblechs, das beim Walzen in dem mittleren
Teil aufril, der zu kalt war und daher spréde blieb. Man sieht zwei Haupt-Risse
quer zur Walzrichtung mit Gabelungen an beiden Enden.

Die Abb. 8 zeigt die konvexe Seite einer Eigenbeton-Platte, bei deren Biegung
die Betonmasse zerbrach. Das Netz feiner Risse (,,Kraftwirkungs-Flichen®)
hat die Form eines Laéngsspalts mit zwei Gabelungen. Diese Form ergab sich
unter dem richtunggebenden Einflull der duleren — rechteckigen — Form der
Platte.

Querschnitte

Die Forménderungen des Materials, die sich im Querschnitt erfassen lassen
(Abb. 4 und 5), kommen besser als bei einem spriden Stoff bei bildsamem Ver-
halten des Materials zum Ausdruck.

Die Abb. 4 ist die Seitenansicht eines durch und durch zerrissenen Blechs,
das aus drel miteinander verloteten Blechen (in der Mitte Kupfer, oben und
unten Blei) besteht.
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Grundrisse fechnischer Zerrei-Zonen
2a 2b

a) Einzelne Zerreili-Schlitze mit
Andeutungen von Gabelungen
an den Enden infolge =zwei-
seitiger Zug-Beanspruchungen

b) Schema der Kraft-Wirkung;
= Bereiche der bildsamen Form-
gnderung zu beiden Seiten der
(sproden) Zerreifung

Aufn.: E. Seidl

ZerreiBungen beim Walzen eines Zinkblechs im mittleren, zu kalt (und daher
zu spride) gebliebenen Teil
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Vers. u. Aufn.: C. Bach u, R. Baumann (1), 8. 221, Abb. 453
ZerreiBungen (Kraftwirkungs- Flichen) im Beton der konvexen Seite
einer gebogenen Eisenbeton-Platte

Lingszone mit Gabelungen infolge des kraftrichtenden Einflusses der — rechteckigen —
Form (2—4m) der Platte
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Querschnitte technischer Zerrei-Zonen

Vers.: M. Rudeloff (6), Aufn.: E. Seidl

Zerreibung durch und durch
eines Blechs aus Kupfer- (Mitte) und Bleiblechen (verlotet)

Bedeutende Dehnung und Verjiingung der Bleibleche; sprider Bruch des Kupferblechs

Aufn.: H. Bohner (2), S.312, Abb.12

ZerreiBung eines Teil-Bereichs
eines iiberzogenen Aluminium-Drahts

Einschmiegung der Nachbarschichten in die Zerreil-Liicke
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Allgemeine Kennzeichnung der Zerreifi-Erscheinung;
Schemata der Haupt-Moglichkeiten des ZerreiBlens
bei zweiseitigen Zug - Beanspruchungen

Konstr.: E. Seidl, 1930

Zerreifen des Korpers durch und durch ZerreiBen einer Obertlichen-Schicht
eines Teil-Bereichs

Sa

Zerreilen eines Teil-Bereichs im Innern des Korpers a) bei Zug-Beanspruchungen
parallel zur Schichtung; b) bei einer massigen Struktur oder bei Zug-Bean-
spruchungen senkrecht zur Schichtung

Dieser technische Fall einer geschichteten Platte zeigt in physikalischer Hinsicht
eine groBe Anndherung an einen geologischen Verband, der aus Schichten unter-
schiedlicher Bildsamkeit besteht.

Das sprode Kupferblech, das sich zuerst zerteilte, blieh — als mittlere
Schicht der gesamten Platte — hinter den stirker gedehnten HEnden der Blei-
bleche zuriick.

In der starken Beugung der Oberflichen-Schichten der oberen und der
unteren Bleiplatte nach der ZerreiB-Stelle hin driickt sich das Bestreben aus,
eine das gesamte Blech umfassende Verjiingungs-Form herauszubilden.

Die Abb. 5 zeigt im Gegensatz zu dem vorigen Beispiel eine Zerreiffung (eines
iiberzogenen Aluminium-Drahts), die inmitten des Materials, und zwar nahe
der Obertliche entstand. In diesem Falle schimiegen sich die Nachbar-Schichten —
unter dem Druck der Zieh-Diise — in die Liicke ein.
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Auf Grund einer groBilen Anzahl von Fillen dieser Art kann man eine all-
gemeine Kennzeichnung der Zerrei-Erscheinung mittels der Skizzen
der Abb. 6, 7, 8a und 8b geben.

In den Abb.6 und 7 erkennt man die Schemata der in den Abb.4 und 5
mittels besonderer Beispiele aus der Technik erliuterten Fille.

Die Abb. 8a und 8b zeigen, daBl bei Zug-Beanspruchungen einer Schichten-
gruppe (d. h. eines geschichteten Korpers), die parallel zur Schichtung er-
folgen (Abb. 8a), die ILidngs-Achse der Verjiingungs-Zone in dieser Richtung
liegt. Hingegen liegt bei Zug-Beanspruchungen, die ein Korper mit massiger
Struktur oder ein geschichteter Korper senkrecht zur Schichtung erleidet
(Abb. 8b), die Lings-Achse der Zerreili-Zone senkrecht zur Richtung der Zug-
Spannungen.

Anwendung der technischen Erfahrungen auf geologische Verhiltnisse

Bei Anwendung des FKrgebnisses dieser Untersuchungen iiber technische
Zerreil-Formen auf geologische Verhiltnisse ergibt sich folgendes:

GrundriB

Hat eine Storungs-Zone, die in einer geographischen Karte — d. h. im Grund-
ril — abgebildet ist, die Form eines Léngsspaltes mit Gabelungen an beiden
Enden, so ergibt sich die Anregung, die geologischen Verhiltnisse daraufhin
zu priifen, ob sie die Auffassung einer ZerreiB-Zone zulassen. Wenn dies der
Fall ist, dann handelt es sich in diesem Falle um eine Zerreiung unter zwei-
seitig gerichteten Zug-Beanspruchungen (Schema, Abb. 10a).

Diese Auffassung bedeutet, auf die Zone des Roten Meeres (Abb. 11)
angewendet, daBl deren Gabelungen — an ihrem nérdlichen Ende die beiden
Einschnitte, die die Halbinsel Sinai begrenzen, an ihrem sidlichen Ende der
Golf von Aden und der (jetzt nicht unter Wasser stehende) Abessinische Graben —
wesentliche Bestandteile dieser Zerreif-Zone sind.

Querschnitt

In den schematischen Querschnitten der Abb. 9a, b, ¢ ist ausgedrickt, dafl
eine derartige ZerreiB-Zone in sich ,,Grabenbruch* und ,,Horst* — zwei einander
entgegengesetzte geologische Begriffe — vereinigt.

Diese Querschnitte zeigen ferner, dafi der Eindruck, der sich dem Beurteiler
bietet, von der Giite der Aufschliisse bzw. von dem Grade der Abtragung ab-
héngt.

Die Zone des Roten Meeres beurteilt sich hiernach folgendermaBen:

Die Hauptmasse der Erdrinde (kristallines Grundgebirge, palidozoische
und mesozoische Sedimente) bildet die ZerreiB-Zone (Findruck eines ,,Graben-
bruchs‘).

In die Liicke sind von oben jingere Sedimente hineingeglitten (Auffassung
im gleichen Sinne wie E. Krenkel).
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Schemata des verschiedenen Eindrucks geologischer Zerreil -Zonen
bei verschiedener Abtragung

Die aufgeschlossenen Bereiche sind durch dicken Strich und Schraffur bezeichnet; die in

Bild 3 und 4 iiber dem dicken Strich liegenden Bereiche sind als abgetragen zu denken

Konstr.: E. Seidl, 1930

9a
e 7
-— i
— o N =
Gesamte Oberfliche unversehrt
Eindruck eines ,Grabenbruchs¢
9b

SR W —
7z / K A, 7
AR
Abtragung der oberen Hilfte der Schichten
Eindruck eines ,Horsts®

Durch stirkere Abtragung in der Mitte tritt unter den ,Zerreifi-Schichten“ die ,Untere

Ausgleichs-Masse* zutage; infolge gelinder Abtragung an den Réndern der Zerreif-Zone

blieben iiber den ,Zerreif-Schichlen“ noch Reste der ,Oberen Ausgleichs-Masse® (Falten)
erhalten

Giinstigste Verhiltnisse fiir die Erkennung der Zerreil-Zone

10a
a) <«— — Zug- Spannungen innerhalb der ,Zerreifi-
Schichten*
b) —» <« Druck-Spannungen der Unteren ,Ausgleichs-
Massen“

—> «— Abgleit- Spannungen der Oberen ,Aus-
gleichs-Massen*

GrundriB-Schemata der Spannungs- Verhiltnisse

bei Lings-Zonen, die durch zweiseitige Zug-Bean-
spruchungen entstanden sind
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Das Spalten-System des Roten Meeres
anfgefaft als Zerreii-Zone; entstanden durch zweiseitige Zug-Beanspruchungen

11

Konstr.: E. Seidl

Auffassung: ZerreiB-Spalt mit Gabe-
lung an beiden Enden

Abessinischer Graben und Afar erginzt
nach E. Krenkel (5), S.214, Fig. 54

»Abessinien* in weiterem Sinne; das
Hauptgebiet liegt westlich der Graben-
Tone, die selbst den Namen ,Afar* fiihrt
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Karte der Schwerestsrungen
am Graben des Roten Meeres
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Buschveld-Bereich, Transvaal
anfgefalit als Stauch-Aufklaif-Zone; an der Peripherie Zerreif-Zonen

13

1 Sedimente. 2 Erstarrte
Eruptivgesteinsmassen;
Norit und (junger) Rot-
Granit. 3 Grundgebirge
(alter Granit und Gneis).
4 Swaziland - Schichten
als Filllung der Spalt-
Zonen

Sotiles

Konstr.: E. Seidl, 1930;
nach Unterlagen von A. L. Du Toit (3), S.84, Fig.12

GrundriB-Schema ; Stanch-(} {4 44) Aufklaif-Zone,

ostlich: Zerreif-Spalten: B — Baberton-Golderz-Zone, M — Murchison-Kette,
M M == Mount Maré-Zone;

siidwestlich : ZerreiB-Locher: J — Johannesburg-Golderz-Zone und ¥V = Vrede-
fort-Zone

Von unten wurden entweder die tiefsten festen Gesteinsmassen der Konti-
nental-Scholle oder Magma unter starker Stauchung in die ZerreiB-Liicke ein-
gepreBit (Abb. 12). Dabei fand — vielleicht nachdem ein Teil der leichteren Magmen
fiir vorangehende Ergiisse verbraucht worden war — ein Auftrieh der tieferen,
schwereren Magmen unter DurchspieBung und Beiseitedringung des Restes der
leichteren Magmen statt.

Das Beispiel des Roten Meeres zeigt, wie man unter Anwendung sozusagen
eines ,,Formen-Schliissels’’ zu einer mechanisch exakten Deutung der Ergebnisse
der magnetischen und der Schweremessungen kommt,

Man kann sich zugleich auch eine Vorstellung davon bilden, wie in einem
noch nicht vermesscnen (ebiet, das in geographischen oder geologischen Karten
sich durch eine derartige geometrische Form als Zerreif-Zone kennzeichnet,
das Vermessungs-Netz zu legen ist.

So wie die ZerreiB-Formn lassen sich auch die iibrigen im ersten Abschnitt
angefithrten technisch-geologischen Formen fiir die geophysikalische Vermessung
und fiir die Deutung der Vermessungs-Ergebnisse nutzbar machen.

Als besonders eindrucksvolles Beispiel sei zum SchluBl ein durch seine Grofe
und seinen Reichtum an Platin-, Chrom- und Gold-Erzen ausgezeichneter Bereich in
Transvaal und den angrenzenden Gebieten des Oranje Freistaats und Swazilands
{Abh. 18) angefiihrt.
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FaBt man dort den ,,Buschveld-Bereich* (Platin-Chromerz-Gebiet) auf Grund
seiner eigenartigen Form im GrundriB als Stauch-Aufklaffung auf, dann ergibt
sich zunichst eine einfache Erklarung fiir dessen Entstehung und eine eindeutige
Bezeichnung des fiir geophysikalische Untersuchungen abzugrenzenden Gebiets.
Weiterhin ordnen sich aber auch in dieses geotektonische Bild in gesetzméBiger
Weise einige an seiner Peripherie auftretende, zum Teil bergméannisch gut unter-
suchte Zonen (Johannesburg-Rand- und Barberton-Golderz-Gebiete) ein, wenn
man ihre Entstehung als das Ergebnis des Spannungs-Ausgleichs bei der Ent-
stehung des Buschveld-Bereichs ansieht.
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Schwere Ionen der Atmosphire
Von H. Israél — (Mit 2 Abbildungen)

Unsere Kenntnis von den lonen der Atmosphéare verdanken wir bekanntlich
den grundlegenden Arbeiten von Elster und Geitel, die um die Jahrhundert-
wende durch Einfithrung der lonenvorstellung in die atmosphérische Elektrizitit
den Grundstein legten fiir unsere heutigen luftelektrischen Anschauungen. Im-.
Jahre 1905 machte dann Langevin die Entdeckung, daB auBler den von ihnen
vefundenen Kleinionen noch lIonen mit einer mehr als tausendmal geringeren
Beweglichkeit in der Atmosphédre vorhanden waren, und zwar 10- bis 100mal
soviel. Es zeigte sich, daB diese grofen Ionen ein hochst variables Element dar-
stellen und dementsprechend eine wichtige Rolle in der atmosphéarischen Elektrizitat
spielen. Raumladung, Potentialgefille und Leittihigkeit sind eng mit ihnen ver-
kniipft ; ihre Eigenschaft, als Kondensationskerne zu wirken, deutet auf Zusammen-
hinge mit der Nebel- und Wolkenbildung hin, sowie mit der Elektrizitit der Nieder-
~chlige. In jiingster Zeit gewinnen sie auch fiir die Medizin wachsende Bedeutung.
Da die Arbeiten von Dessauer in Frankfurt a. M. zeigen, daB bestimmte physio-



