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Vorwort 

Gegenstand der folgenden Untersuchungen bildet 
die Geometrie der Verwerfungen und deren Anwen
dung auf die Ausrichtung der Verwerfungen. Es han
delt sich deshalb urn die Untersuchung der raumlichen 
Verhiiltnisse und urn die gegenseitigen Beziehungen 
einzelner GroBen zueinander. An dem Ausspruche 
HOfers halten wir auch fest; Genetische Fragen 
sollen dem Markscheider fernestehen (Osterreichische 
Zeitschrift fUr Berg- und Hiittenwesen 1881, S. 169); 
sie gehoren in das Gebiet der Geologie, daher zur geo
logischen Frage des Verwerferproblems. 1m Lichte 
des Markscheiders erscheint der mathematische Teil 
der Verwerfungen und deren Folgerungen auf das 
Verhalten des verworfenen Lagerstattenteiles. 

Wahrend die geologische Seite der Verwerfungen 
sehr eingehend gepriift und gewiirdigt wurde, liiBt 
sich dies von der geometrischen Seite, trotz mancher 
dariiber erschienenen Untersuchungen noch immer 
nicht behaupten. Schonein Vergleich der Benennungen 
der einzelnen GroBen, wobei unter derselben Bez,eich
nung von den einzelnen Autoren oft verschiedene 
GroBen verstanden werden, wahrend dieselben GroBen 
unter anderen Bezeichnungen erscheinen, zeigt nns 
deutlich, daB von einer genaueren Systematik in der 
Nomenklatur nicht gesprochen werden kann. Unsere 
Aufmerksamkeit erstreckt sich' daher auch auf die 
Nebeneinanderstellung di'cser Bez'eichnung'en, urn dann 
nach Aufsiellung -einer ,eindeutigen Definition die zu
tref£endste .anzuwenden. 

Die weiteren Untersuchungen beweisen uns 
ferner, wie die durch die Mathematik gewonnenen 
Ergebnisse jenen auf Gnmd bloB raumlicher Vorstel
lung erhaltenen iiberlegen sind. In erster Richtung 
sind dadurch auch die oft nicht ganzzutreffenden Be
merkungen mancher Biicher zu erklaren. 1m Voll-

Leoben, im Friihjahr 1926. 

Vorliegende Abb:andlung wurde nach ihrer Fertig
stellung als Habilitationsschrift zur Erlangung del' 
venia legendi an der Leobner Montanistischen Hoch
schuhl eingereiht. Nach erfolgter Approbation, kurz 
vor der Beendigung seiner Habilitation, erhielt Ver-

bewuBtsein der groBen Verdienste dieser Autoren ge
denke icb: ihrer stets mit groBter Hochachtung, wes
halb es mir urn so 8chwerer fiel, die notwendig 
empfundenen Erganzungen bzw. Richtigstellungen an
zufUgen. Wenn ieb: dies vorgenommen habe, so tat ich 
es in der Hoffnung, dadurch zur Klarung des Ver
werferproblems auchetwas beigetragen zu haben. 
Sie sind nur eine Rechtfertigung fUr die N otwendig
keit der angestellten Untersuchungen, die vorzu
nehmen auch seitens der Geologen angeregt wurde. 

Tiefen Eindruck iibte auf micb: Quiring, der 
auf Grund wahrgenommener Unstimmigkeiten die 
raumliclJle Behandlung der Frage empfiehlt, mit seinem 
Ausspruche: "Vielleicht findet sich eine markscheide
risch geschulte Personlichkeit, die dieser Frage ein 
besonderes Interesse entgegenbringt und ihre er
schopfende Bearbeitung iibernimmt." (Zeitschr. flir 
praktischen Geologie 1921, S .90). Weit davon entfernt, 
zu glauben, daB durcb: folgende Untersuchungen dies 
geschehen ist, glaube ich dennoch annehmen zu 
durfen, einiges dazu beigetragen zu haben. 

Auf die Aufarbeitung der zur Verfugung stehen
den Literatur' wurde die groBte Sorgfalt verwendet, 
auf die Angabe der Quellcn an den einzelnen SteBen, 
besonders wenn sie spater mehr Bedeutung erlangt 
haben, ein besonde,res' Aug,enmerk gerichtet. Durch 
diese Bestrebung moge auch unsere vielleicht zu 
haufige Bezugnahme auf die bisherigen Autoren ent
schuldigt wCl'den. 

Besonders gedankt sei an dieser Stelle meinem 
hochverehrten Professor, Ing. Dr. techno Franz A ubell .. 
der meinen Bestrebungen gegenuber schon zu meiner 
Studienzeit das groBte Entgegenkommen zeigte und 
von weIchem ich auch zur Bearbeitung dieser Pro
bleme wertvolle Anregungen erhielt. 

Der Verfasser 

fasser den ehrenvollen Ruf an die nunmehr in Sopron 
befindliche Schemnitzer Berghochschule. Die mit der 
Ubernahme einer Lehrkanzel verbundenen Arbeiten 
verhinderten eine friihere Drucklegung, weshalb diese 
mit einiger Verspatung erst jetzt edolgen kann. 

1· 
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Einleuu,ng 

Die Behandlung der Verwerfungen und die Er
mittlung der AusrichtungsgroBen ist mit den eigent
lichen Markscheideraufgaben nahe verwandt, wenn 
auch das ganze Gebiet mit der Geologie bzw. Lager
stattenlehre und Bergbaukunde viel inniger verkniipft 
ist als die iibrigen Aufgaben. Schon ausdies'em 
Grund erhiilt die Behandlungdieser Fragen eine 
Sonderstellung. Und diese Sonderstellung hat es auch 
mit sich gebracht, daB das Verwerferproblem unabc 

hangig von den iibrigen Aufgaben hereits ausfiihrlich 
behandelt wurde, besonders was die Frage der Rich
tung der Ausrichtung anbelangt (Schmidt, Zimmer
mann, Carnall bereits in der ersten Halfte des 
vorigen Jahrhunderts), wahrend die Frage hach' der 
GroBe der Ausrichtungsiange, folglich die rechne
rische oder zeichnerische Bestimmung des mathe
matischen Teiles der Aufgaben, zuriickgetreten ist. 
Carnalls grundlegende Arbeiten begniigen sich mit 
mehr oder weniger Andeutung;en von Berechnungen, 
ebenso Zimmermann; Dannenbe,rg geht in die
ser Beziehung nicht viel weiter, Schapper und 
Kohler bleiben bei den zeich'nerischen Losungen 
und aIle zusammen beschranken sich' auf den Fall 
des reinen Sprunges, die schrage Verschiebungs~ 
richtung des verworfenen Teiles nicht in Erwagung 
ziehend. Allein HauBes Iangere Arbeit (1903) er
streckt sich auch auf den Ietzteren Fall, und ~s 
werden auch die verschiedenen Ausrichtungsarten an
gegeben. Eine Reihe von - infolge Versellen ent
standenen - Trugschliissen und fehlernaften Berech'
nungen mach en es jedoch' noch immer notwendig, 
die ganze Frage einer genaueren Betrachtung zu 
unterziehen, und dies um so eher, da: die Frage 
nach der wirtschaftlichsten Ausrichtung'Sart in den ein
zelnen Fallen in keiner bisher erschienenen Arbeit 
in Erwagung gezogen wird. 

Gewahlt wird dazu der rechnerische Weg. 
Wenn auch unzweifelhaft ist, daB infolge der 
Unebenheiten der Lagerstattenformen auch die 7.eich
nerische Losung entsprechend genau zum Ziele 
fiihrt, erscheint uns delr erstere Weg dennoch 
vorteilhafter. Denn nur der rechnerische Vorgang ge
wahrt uns einen klaren Einblick, welchen EinfluB 
die einzelnen GroBen und deren Anderungen auf die 
gesuchten Bestimmungsstiicke ausiiben. Ferner wird 
der rechnerische Vorgang - besonders mit inner
halb der zulassigen Grenzen abgerundeten Werten
noch immer rascher zum Ziele fiihren, ais wenn 
man durch genau vorzunehmende zeichnerische Kon
struktionen, und zwar infolge der raumlichen Ver
haltnisse in verschiedenen Ebenen, die gesuchte 
GroBe bestimmt. Hauptsachlich aber erscheint uns 
der zeichnerische Losungsvorgang als vollkommen 
ungeeignet in den Fallen, wo man von mehreren 
iMoglichkeiten durch' Vergleiche die giinstigste Art 
heraussuchen will, da die so erhaltenen Ergebnisse 
uniibersichtlich und schwer handlich sind. 

Zweck vorliegender Untersuchungen ist somit, 
beim Anfahren eines Verwerfers in der Grube auf 
rechnerischem Wege den giinstigsten Weg anzugeben, 
welcher zur Wiederauffindung des verworfenen Lager
stattenfliigels fiihrt, oder kurz die Ausrichtung der 
Verwerfung auf dem giinstigsten Wege zu ermoglichen. 
Dadurch ist auch die natiirliche Einteilung dieser Ab
handlung gegeben. Zuerst miissen allgemein die Ele
mente der Verwerfung ermittelt werden, ferner die 
verschiedenen Moglichkeiten der Ausrichtung und 
deren Anwendbarkeit untersucht werden. Dann ist 
die Frage nach der wirtschaftlichsten von den mog
lichen Ausrichtungsarten zu beantworten und endlich 
nach dieser Entscheidung die Richtung anzugeben, in 
welcher der verworfene Lagerstattenfliigel zu suchen ist. 

1. Die Grundlagen des A usrichtungsproblemes 
Betrachten wir fiir unsere Untersuchungen inner

halb des Berechnungsbereiches die in der N atur vor
kommenden Lagerstatten als angenaherte Ebenen, wie 
dies bei plattenformigen Gangen und Sedimentlager
statten meist zulassig erscheint, ebenso die sie treffen
den Verwerfungen, so handelt es' sich hiebei um 
Beziehungen, welche aus der gegenseitigen Lage bei
der Ebenen sich ergeben. Da jedoch die durch den 
Verwerfer abgeschnittene Lagerstatte hinter dem Ver
werfer nicht in der urspriinglichen Lage fortsetzt 
(sonst ware keine Verwerfung vorhanden), sondern 
verworfen, d. h. in einer zu bestimmenden Rich
tung . in der Verwerferebene verschoben wurde, so 
haben wir immer zwei Lagerstattenebenen, und zwar 
den stehengebliebenen und den verworfenen Lager
stattenfIiigel, wie diese in der Abb. 1 mit L1 und L2 

angenommen wurden; der Verweder wurde hiebei 
mit V bezeichnet. 

Vom markscheiderischen Standpunkt ist es 
gleichgiiltig, durch' weiche U rsachen die Verwerfung 
hervorgebracht wurde, ebenso der Umstand, ob diese 
Lage der beiden FIiig:el durch Hebung des einen 
oder Senkung des anderen Fliigeis entstand. Es kommt 
hiebei immer Iediglich' auf die gegenseitige Lage an 
und wir betrachten im Laufe unserer Untersuchungen 
ais den stehengebliebenen F16zteil immer denjenig'en 
FIiigel, auf dem wir uns augenblicklich befinden, und 
den verworfenen als denjenigen, um dessen Auf
suchung es sich handelt. Jeder Lagerstattenfliige1 
endigt an dem Verwerfer und schlieBt hier in der mit 
dem Verwerfer gebildeten Schnittlinie Sl und S2' 
der Kreuzlinie (oder Scharungslinie) abo Entsprechend 



2 Anton Hornoch: 

den beiden Lagerstattenfliigeln konnen wir somit auch 
von zwei Kreuzlinien sprechen. 

a) Die Einteilung der Verwerfungen 

N ach der gegenseitigen Lage der Lagerstatte und 
des Verwerfers (auch Kluft genannt), nach der Art 
des Abgleitens des verworfenen Lagoerstattenteiles usw. 
werden verschiedene Verwerfungsarten unterschieden. 
Die erste Unterscheidung trifft man nach der gegen
seitigen Lage der beiden Kreuzlinien und trennt da
durch die Verwerfungen in zwei Gruppen: 

a) wo beide Kreuzlinien parallel sind, d. h. der 
Verwurf geradlinig erfolgte, somit ein jeder Punkt 
eine gerade Bewegungsbahn beschrieb: die gerad
linigen Verwerfungen; 

b) wo beide Kreuzlinien sich schneiden, d. h. 
die verworfene Scholle eine Drehung erlitt, somit 
ein jeder Punkt eine kreisformige Bewegung zuriick
gelegt hat: die drehenden Verwerfungen 1). 

Es ist noch ein Zusammentreffen der beiden 
Verwerfungsarten moglich, wodurch die kombinier
ten Verwerfungen entstehen, doch ist es leicht zu 
beweisen, daB eine jede solche aus beiden zusammen
gesetzte Bewegung geometrisch als eine rein drehende 
aufgefaBt werden kann, weshalb sie nicht naher be
trachtet werden solI. Uberhaupt ist die Bedeutung 
der drehenden Verwerfungen im Vergleich zur ersten 
Gruppe nur eine untergeordnete und beschrankt sich 
nur auf Einzelfiille. Zwar erwahnt sie schon Char
pentier 1a), Carnal12) und Beer3), doch nur als 
Sonderfalle, und es werden selbst in del' neuesten! 
Zeit Stimmen laut, we1che deren Ausscheidung als 
eine besondere Verwerfungsart unzuIassig erklaren, 
weil dadurch "die Grundziige del' Tektonik verschleiert 
werden" 4). Aus diesen Griinden scheiden auch wir 
die drehenden Verwerfungen aus del' Gruppe del'. 
iibrigen aus und betrachten sie zum SchluB un serer 
Ausfiihrungen nur anhangsweise. 

Nach der gegenseitigen Lage del' Streichlinien 
beider Ebenen unterscheidet man nach Waldauf 5) 

streichende, spieBeckige und querschlagige Verwerfun
gen (eine Einteilung, welche bereits aus Schmidts 
"Theorie der Verschiebungen alterer Gange" [1810] 6) 
entnommen werden kann, wenn auch hier die Be-

1) Nicht zu verwechseln mit den Drehverwerfungen bei 
Emm. Margerie mid Dr. Heim (Die Dislokationen der 
Erdrinde, Ziirich 1888, S.40), worunter sie das Zusammen
treffen zweier ineinander iibergehenden Verwerfungen ver· 
stehen. 

1a) Beobachtungen iiber die Lagerstiitten der Erze, 
1799, S. 168. 

2) Die Spriinge im Steinkohlengebirge. Karstens Ar
chiv 1836, S. 102, § 172. 

3) Lehrbuch der Markscheidekunst, Prag 1856, S. 277, 
§ 147. 

4) Lehmann, Dber schrage Verwerfungen und Dreh
verwerfungen im links- und rechtsrheinischen Steinkohlen· 
gebiet, Mittlg. a. d. Markscheidew. 1919, S. 30. 

5) Die besonderen Lagerstatten der nutzbaren Minerale, 
1824, S. 47. 

6) §§ 23 bis 26, S. 36 bis 40 behandelt die streichenden 
Verwerfungen, wahrend die spieBeckigen und querschlagigen 
u. a. auf Seite 21 und 22 erwahnt werden. 

nennung mit eigenen Namen unterlassen wird), je 
nachdem, ob das Streichen beider Ebenen parallel 
ist, einen spitzen odeI' einen rechten Winkel ein
schlieBt. Oft werden sie auch alsLangsverwerfer, schar
kreuzbildende und winkelkreuzbildende Verwerfungen 
bezeichneF). Seltener werden die Namen parallel 
streichende und spitzwinklig streichende, rechtwinklig 
streichende Verwerfungen verwendet 8), obwohl sie 
eigentlich als die richtigsten erscheinen. 

Nach der gegenseitigen Lage der Fallrichtungen 
konnen ferner gleichsinnige (auch rechtsinnig ge
nannt) und widersinnige Verwerfungen unterschieden 
werden, je nachdem, ob diese Richtungen einen 
spitzen odeI' stumpfen Winkel miteinander ein
schlieBen, ein von Schmidt zuerst wahrgenommenes 
Unterscheidungsmerkma1 9), welches auch von Zim
mermann 10) und Carnall ll ) iibernommen wurde. 
Auch Dannenberg 12) halt an dieser Unterteilung 
fest, indem die Verwerfung als rechtsinnig. betrachtet 
wird, "wenn die Fallrichtungen innerhalb desselben 
Quadranten nach ein und derselberr Seite sich in 
die Tiefe erstrecken, widersinnig dagegen, wenn sie 
nach verschiedenen Seiten gerichtet sind". 

Er gibt wei tel'S eine Regel an, wonach die 
Art der Verwerfung aus dem Streichen und aus del' 
Weltgegend der Fallrichtung bestimmt werden soll: 
"Verlaufen die sich in den nordlichen odeI' siidlichen 
Halbkreis erstreckenden Teile dfw Streichlinien unter 
einem stumpfen Winkel, so ist ein rechtsinniges Ein
fallen vorhanden, wenn das beiderseitige Einfallen 
nach Nord oder Siid gerichtet ist; dagegen ist das 
Einfallen widersinnig, wenn die eine Fallrichtung 
nach Nord, die andere nach Siid hinweist; ver
laufen dagegen die sich in den nordlichen odeI' siid
lichen Halbkreis erstreckenden Teile der Streichlinien 
unter einem spitzen Winkel, so kommen vorstehende 
Angaben umgekehrt zur Anwendung." Diese Regel 
ware zur Un,terteilung beim stumpfen Winkel noch 
anwendbar, dagegen ist sie beim spitzen Winkel ganz
lich unbrauchbar, denn ein und dieselbe Verwerfung 
miiBte je nachdem, ob die Nordrichtung innerhalb des 
spitzen Winkels liegt oder auBerhalb desselben, ein
mal als widersinnig, das andere Mal abel' als recht
sinnig bezeichnet werden, wie dies auch aus Abb. 2 
ersichtlich ist, wobei fiir Nl als Nordrichtung die
selbe Verwerfung nach diesel' Reg.el widersinnig, fiir 
N 2 dagegen rechtsinnig ware. Da jedoch die Art der 
Verwerfung nur von der gegenseitigen Lage der Lager
statte und des Verwerfers abhangt, kann die eben er
wahnte Regel nicht richtig sein und konnte nur da
durch entstehen, daB in den von Dannenberg als 

7) Beer, Lehrbuch der Markscheidekunst, 1856, § 137, 
S. 266. 

8) Beer, a. a. O. § 160, S. 302. Bei Margerie und 
Heim auch streichende, schiefstreichende (auch diagonale) 
und Querverwerfungen genannt. (Die Dislokationen der Erd
rinde, S. 21.) 

9) Theorie der Verschiebung iilterer Gange, § 16, S. 27. 
10) Die Wiederausrichtung verworfener Gange, Lager 

und Fliize, 1828, S. 53, Abs. 2. 
11) Die Spriinge im Steinkohlengebirge, Karstens Ar

chiv 1836, § 50, S. 33. 
12) Dber Verwerfungen, 1884. S. 5, Abs. 1. 
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Beispiele angefUhrten Abb. 9 bis 26 fUr den Ver
werfer iiberall dasselbe Streichen angenommen und 
die bei diesem Streichen del' Kluft zutreffenden Eigen
schaften als allgemein giiltig auf samtliche Verwerfun
gen ausgedehnt wurden. 

Eine weitere Unterteilung bedingt die Richtung 
des Abgleitens des verworfenen Fliigels. Dieses kann. 
wie uns die Geologie lehrt, eine jede Richtung' in 
del' Verwerferebene einnehmen, folglich in: del' Rich
tung des Fallens, in del' Richtungi des Steigens ties 
Verwerfers, horizontal odeI' diagonal liegen. Ent
sprechend diesel' Moglichkeiten werden sie in 
Spriinge, Dberspriinge, Plattverschiebungen und diago
nale Verwerfungen unterteilt, falls die relativ bewegte 
Scholle im Hangenden des Verwerfers liegt. Die Diago
nalverwerfungen konnen je nach del' Lage wieder 
in Diagonalsprung und Diagonalwechsel unterschieden 
werden13). Die Spriinge werden haufig nur als "Ver
werfungen im engeren Sinne bezeichnet H ), auch die 
Namen reine Spriinge oder normale "Spriinge15) fin
den sich oft. Uns erscheint der Ausdruck "reiner 
Sprung" am zutreffendsten. Die Dberspriinge (eine 
von C arn all zuerst eingefiihrte Bezeichnung, an del' 
wir festhalten) 16) fiihren oft den Namen Wechsel, 
trberschiebung, auch Faltenverwerfung (Treptow), die 
Diagonalverwerfungen erscheinen dageg·en oft unter 
der Benennung Schragverwerfungen 17), wobei del' 
schrage Sprung auch als allgemeiner Sprung und del' 
schrage Wechsel als allgemeiner Wechsel anzutreffen 
ist18)_ Die Bezeichnungen "Schragverwerfungen" und 
"allgemeine Verwerfungen" erscheinen uns gleichbe
rechtigt. 

Die Begriffe Liegendsprung, wenn die Liegend
scholle am Verwerfer abgerutscht ist (und das Gegen
stiick dazu: del' Liegendwechsel, wenn die Liegend
scholle gehoben wurde), erganzt durch den schragen 
Liegendsprung19), haben dagegen fiir uns keine Be
deutung, da es hier nul' auf die relative Lage del' 
beiden Fliigel zueinander ankommt, und in diesel' 
Beziehung sie das gewohnliche Bild eines Wechsels 
(trbersprunges) bzw. eines Sprunges odeI' eines. schra
gen Wechsels zeigen. Diese Ausscheidung erscheint 
urn so gerechtfertigter, da man in del' Natur in den 
seltensten Fallen feststellen kann, welcher Teil wirk
lich und nicht relativ bewegt wurde: "Es laBt sich 
fast nie feststellen, welche Scholle sich bewegte und 
welche in Ruhe blieb, oder ob sich vielleicht beide 
bewegt haben." 20) Dagegen wird es aus spater noch 
zu erorternden Griinden vorteilhaft erscheinen, die 

13) HOfer, Die Verwerfungen, 1917, S. 47 bis 48. 
Nicht zu verwechseln mit den diagonalen Verwerfungen 
Heims (S. 21), worunter er die spieBeckigen Verwerfungen 
versteht. 

14) Keilhack, Lehrbuch del' praktischen Geologie, 
Bd. I, S. 85 (1921). 

15) H a u Be, Die VerwerIungen, insbesondere ihre Kon
struktion, Berechnung und Ausrichtung. Ztschr. f. d. Berg-, 
Hiitten- und Salinenwesen im PreuB. Staate 1903, § 4, S. 9. 

16) a. a. O. § 23, S. 17. 
17) Hofer, Die Verwerfungen, 1917, § 47. 
18) HauBe, a. a. O. § 70, S. 160 und § 78, S. 170. 
19) Hofer, a. a. O. S. 46, S. 49. 
20) Stoces, Tektonische Geologie, 1923, S. 57, 2. Rand

bemerkung und S. 59, Pkt. 1. 

Schragverwerfungen noch weiter zu unterteilen, je 
nachdem, ob das Gleiten im Hangenden des 
Verwerfers von der Kreuzlinie auf die dnrch 
die Fallinie angezeigte Seite des Verwerfers fiiUt 
oder auf die entgegenge8etzte Seite. In ersterem 
Falle konnten wir von einer "selbstseitigen", im zwei
ten FaIle von einer "gegenseitigen" V erwerfung 
sprechen. Endlich ist es zur Beurteilung del' Ver
werfung wiinschenswert, eine weitere Unterteilung 
nach der GroBe des Verflachens (des Neigunglswinkels) 
beider Ebenen (auch Einfallen genannt) zu treUen, 
wie dies bereits von Carnall angedeutet wurde 21), je 
nachdem, ob die Neigung des Verwerfers kleiner odeI' 
groBer ist als jene del' Lagerstatte. Die Bezeichnungen 
Flachsprung, Flachwechsel (flacher Dbersprung), Steil
sprung, Steilwechsel (steiler trbersprung) diirften viel
leicht zum Ausdrucke diesel' Eigenschaften am pas
sendsten sein. Eine weitere Unterteilung del' Steil
spriinge und Steilwechsel nach dem Verwurfswinkel 
wird noch spateI' betrachtet. 

Auf Grund del' hier getroffenen Unterteilung er
scheint zur eindeutigen Bestimmung des Verhaltens 
eines Verwerfers die Angabe von flinf Bestimmungs
stiicken notwendig: 1. die gegenseitige Lage beider 
Kreuzlinien, 2. die del' Streichlinien, 3. die del' Fall
richtungen, 4. ferner die Angabe del' Gleitrichtung in bezug 
auf die Kreuzlinie, 5. die Angabe del' GroBe del' Nei
gung des Verwerfers im Vergleich zur LagerstaUe. 
Somit z. B. geradliniger, spieBeckiger, gleichsinniger, 
selbstseitiger, schrager Flachsprung. Nur beim reinen 
Sprung und Dbersprung: ist durch die Bezeichnung 
del' Sprungart die Gleitrichtung auch angegeben, wo
dnrch die Bezeichnung "selbstseitig" bzw. "gegen
seitig" entfallt. Mit Hilfe del' Kombinationslehre sind 
wir nun imstande, aus obigen Moglichkeiten aIle sich 
ergebenden FaIle herzuleiten. Sollen fiir samtliche 
Verwerfungen allgemein giiltige GesetzmaBigkeiten 
aufgestellt 'werden, so ist es unerlaBlich, deren Rich
tigkeit in samtlichen so erhaltenen: Fallen zu priifen. 
Solange dies nicht del' Fall ist, ist es unvermeidlich, 
daB sich Widerspriiche mit den in del' Natnr beob
achteten Erscheinungen einstellen. 

b) Die Bestimmung der Kreuzlinie 

Es handelt sich im folgenden darum, mathema
tische Beziehungen zwischen del' Lagerstatten- und 
Verwerferebene sowie del' Lage del' Schnittgeraden 
beider Ebenen zu erhalten, unter del' V oraussetzung, 
daB die Ebenen dnrch je einen Punkt, durch die 
Richtung und GroBe des Verflachens der Ebenen 
gegebensind. Da man bei einer Verwerfung zwei 
Lagerstattenfliigel unterscheiden kann, so sind auch 
zwei Kreuzlinien vorhanden, wie die Schnittgerade 
von Lempe22), Beer 23), Dannenberg 24) usw. be
zeichnet wurde. Zimmermann 25) spricht dagegen 
von del' Durchschnittlinie, wahl' end Carna1l 26) sie 

21) § 99, S. 51. Auch bei Dannenberg, S.5, Abs.1. 
22) Griindliche Anleitung zur Markscheidekunst, 1782, 

§ 484, S. 290. 
23) Lehrbuch del' Markscheidekunst, 1856, § 138, S. 267. 
24) Die Verwerfungen, 1884, S. 6, Abs. 4. 
25) S. 10, Abs. 1. 
26) S. 34, Anm. 



4 Anton Hornoch: 

einfach als die Schnittlinie bezeichnet. Hofers Be
zeichnung 27) Scharungslinie ist vom W orte Scharung 
entlehnt, worunter man jedoch urspriinglich nul' einen 
spieBeckigen Durchschnitt verstand (vgl. Beer, S.267, 
Abs. 4). 

Bemerkt sei, daB die Bestimmung del' Kreuz
linie nicht nul' bei del' Ausrichtung del' Verwerfungen 
eine Rolle spielt, sondern unabhiingig von den Ver
werfungen als eine selbstandige Markscheideraufgabe 
vorkommen kann, wenn es sich z. B. darum handelt, 
beim Durchschnitte zweier Gange eine Adelszone zu 
ermitteln. Wahrend sie im letzten FaIle zur Auf
suchung del' Anreicherungszonen dient, gibt sie bei 
den Verwerfungen jene Linien an, in welch en die 
einzelnen Lagerstattenflugel aufhoren. Die Berechnung 
del' Kreuzlinien ist somit schon aus dies ern Grund 
erforderlich. 

Bei den folgenden Berechnungen hat del' Win
kel b del' Abb. 3 eine erhOhte Bedeutung. Es ist 
dies jener Winkel zwischen den Streichlinien del' 
heiden Ebenen, innerhalb welcher die Kreuzlinie zu 
liegen kommt. Es wird durch die einspringende odeI' 
ausspringende Ecke beider Ebenen bestimmt28) und 
kann somit in keinem Falle groBer als 1800 sein, 
Diesel' Definition entspricht auch del' von Carilall 
in seinen Berechnungen verfolgte Grundsatz 29), wel
chen Dannenberg in folgende Regel faBt30): Beim 
rechtsinnigen EinfallEin ist der stumpfe, beim wider
sinnigen Einfallen del' spitze Winkel fiir b in die 
Berechnung einzufiihren. Lempe laBt b unbestimmt, 
macht abel' den Neigungswinkel der Ebenen verander
lich, indem er bemerkt 31): Bei widersinnig fallenden 
Ebenen solI die Neigung del' Ebenen durch den 
stumpfen Winkel ausgedruckt werden, was allerdings 
nach seinen Abb. 101, 102 umgekehrt gerechtfertigt 
ware, wie dies Zimmermann auch tatsachlich an
wendet 32), indem bei ihm b immer als spitzer Winkel. 
einzufiihren ist 33). Es laBt sich jedoch leicht be
weisen, daB Carnalls und Zimrnermanns Ver
fahren zu demselben Ergebnis fiihren. 

Seiner Bedeutung halber erhielt der Winkel b 
einen eigenen Namen. Carna1l 34) schlagt die Be
zeichnung Streichwinkel vor, Zimmermann 36) nennt 
ihn den Streichungswinkel, wahrend Beer 36) die Be
nennung Schnittwinkel vorzieht. Bei Lempe 37) wird 
einfach von dem sohligen Winkelgesprochen. Uns 
erscheint Carnalls Streichwinkel am zutreffendsten. 

Die rechnungsmaBige Losung der Aufgabe ist 
eine einfache. Da die Schnittlinie gleichzeitig eine 

27) Osterr. Zeitschrift fUr Berg- und Hiittenwesen 1881, 
S. 16B. 

28) Nach Prof. AUbell, Vorlesungen aus der Mark-
scheidekunde. 

29) § 288, S. 196. 
80) S. 10, Abs. 2. 
81) § 488, S. 293. 
32) S. 86, letzter Absatz. 
83) S. 90, unten. 
84) § 288, S. 196. 
85) S. 12, Abs. l. 
36) § 138, S. 267. 
87) Fortsetzung zur griindlichen Anleitun~ zur Mark

scheidekunst, 1792, S. 29. 

Gerade beider Ebenen ist, in jeder dieser Ebenen je
doch im allgemeinen, wedel' in der Fall- noch in der 
Streichlinie liegt, so stellt sie eine Diagonalstrecke 
beider Ebenen VOl'. Bezeichnet man in der Abb. 3 die 
Neigung del' Lagerstatte mit VL, die des Verwerfers 
mit VVI ferner die Winkel, welche die Projektion del' 
Kreuzlinie mit dem Streichen des Verwerfers und 
der Lagerstatte einschlieBen, mit Ov und OL so erhalt 
man aus den beiden entstehenden rechtwinkligen spha
rischen Dreiecken: 

'.i' tg lpK d'.i' tg "'K SIn uL = -- un sm Uv = __ T (1) 
tgVL tgv 

wobei lpK die Neigung der Kreuzlinie bedeutet. Nach
dem jedoch OL = 0- Ov und Ov = 0 - OL iet, erhltlt 
man nach Division beider Gleichungen: 

sin (0- ov) tg Vv sin (0 - OL) tg VL 
-~--,---~ = -- bzw. = --

sin Ov tg VL sin OL tg Vv 

woraus wieder: . 
~ tgvv 

ctguv = tg . 0" + ctgo, bzw. 
VL sm 

ctg OL = tg VL + ctg 0 (2) 
tgvv sin cJ 

erhalten wird, somit Gleichungerr, die bereits von 
Kastner HS) in 1775, Lempe39) (mit der sphar. 
Trigon.), Zimmermann40) (sphar. Trig,on.) und Car
nall 41) (sphar. Trigon.) angegeben werden. Nach del' 
Ermittlung von Ov bzw. OL kann die Neigung del' 
Kreuzlinie nach Gleichung 1 gerechnet werden. Zur 
vollstandigen Festlegung del' Kreuzlinie ist auBer
dem noch die Angabe eines ihrer Punkte notwendig. 
Del' Schnittpunkt zweier gleich hoch angenommener 
Streichlinien der Lagerstatte und des Verwerfers gibt 
offenbar einen solchen. 

Es bleibt noch die Frage offen, wie man mit 
Hilfe des ermittelten Winkels Ov bzw. OL aus dem 
Streichen der Lagerstatte bzw. des' Verwerfers die 
Richtung der Kreuzlinie erhalten kann. Diese kann 
durch Addition odeI' Subtraktion des g,erechneten 
Winkels zu den gegebenen Richtungen der Streich
linien geschehen. Ferner ist noch zur Richtungs
bestimmung del' Kreuzlinie die Angabe del' ansteigen
den Seite der Kreuzlinie notwendig. Da fiir die Be
rechnung nach Gleichungen 2 jener Teil del' Streich
linie herangezogen wird, welcher den einspringenden 
Winkel bildet, so muB zur Bestimmung der Krenz
linie mit Hilfe von OL bzw. Ov derselbe Teil ver
wendet werden, und zwar derart, daB die Kreuzlinie 
von dem entsprechenden Teile del' Streichlinie nach 
del' Seite des einspringenden Winkels (das iet del' 
Winkel, wohin die Fallrichtungen del' beiden Ebenen 
hinweisen) mit dem gerechneten Betrag OL bzw. ov 
abweicht. Zu· demselben Ergebnis gelangt man, wenn 
an Stelle des einspringenden Winkels del' aussprin
gende (das ist, wohin die Steigrichtungen hin-

88) Anmerkungen iiber die Markscheidekunst 1775, 
S. 193, Anm. 30. 

89) Griindliche Anleitung zur Markscheidekunst, 1782, 
§ 486, S. 293. 

40) S. 86, Abs. 2. 
41) § 295, S. 199. 
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weisen) verwendet wird. Dadureh ist es un schwer 
zu entseheiden, ob in einem gegebenen FaIle der 
Winkel zu addieren oder zu subtrahieren ist. Die stei
gende Seite der Kreuzlinifl wird dann ebenfalls aus 
der gegenseitigen raumliehen Lag~ der beiden Ebenen 
erhalten. 

Wesentlieh einfaeher gelangt man zum Ziele, 
wenn man zum Ausgangspunkt die Fallriehtungen 
der gegebenen Ebenen nimmt, die in der Abb. 3 
mit (!L und (!v bezeiehnet wurden, und als Unbekannte 
sofort die gesuehte Riehtung der Kreuzlinie = (!K 
wahlt. Da die N eigung der Diagonalstreeken dureh das 
Verflachen der Ebene und den eingesehlossenen W in
kel mit Hilfe einer einfaehen Beziehung 42) gegeben 
ist, folgt aueh hier, daB: 

( ) tg CjlK d ( ) tg PK (3) - cos (!K - (!L = -- un - cos (!v - (!K =--
tg YL tgvv 

bzw. dureh Division beider Gleiehungen: 

cos ((!K - (?L) = tgvv = k 
cos ((!v - (!K) tg VL 

wobei k eine gegebene Konstante bedeutet. Naeh Ent
wicklung der Klammerausdriieke und nach erfolgter 
Kiirzung dmch cos (?K erhalt man fiir tg (?K den Ausdruck: 

k cos (?v - cos (?L 
tg(JK =. . 

k sm (!v - sm (!L 
(4) 

somit eine Gleichung, welche zur unmittelbaren Be
reehnung der Riehtung der Kreuzlinie verwendet wer
den kann. Da letzterer Ausdruek unabhangig davon, 
ob die GrundriBwinkel der Gleiehungen 3 dureh 
((?L - (!K) oder dureh ((!K - (?L) bzw. (Jv - (JK) oder 
((!K - (!v) gebildet werden, Gultigkeit hat, so erhalt man 
die Lage der Kreuzlinie ohne andere trberlegungen 
aus der Rechnung allein. Da die Tangensfunktion in 
Gleiehung 4 die Riehtung der ansteigenden Se.ite der 
Kreuzlinie noeh offen IaBt, so ist kurz zu bemerken, 
daB diese Riehtung dureh die Bedingung gegeben ist, 
daB sie mit der Fallriehtung beider Ebenen einen 
stumpfen Winkel einsehlieBen muB. 

Auf diese Erscheinungen naher 'hinzuweisen, er
scheint uns aus dem Grunde fUr wiehtig, da ~ine 
einfaehe und riehtige Beantwortung der Frage naeh 
der Lage der Kreuzlinie bisher vermiBt werden muBte. 
Zwar fehlt es seit langerer Zeit nieht an Versuehen, 
dieser Frage naher zu treten, allein wenn man an 
der Forderung naeh Einfaehheit und Riehtigkeit fest
halt, mussen aIle diese als niehtentspreehend be
traehtet werden, besonders was die Angabe der Rieh
tung des ansteigenden Teiles der Kreuzlinie anlangt. 
So wird schon von Lempe versueht43), dureh langflre 
Untersuchungen die Lage der Kreuzlinien in bezug 
auf das Streiehen der gegebenen Ebenen zu be
stimmen, und er kommt in Pkt. 12, S. 50, zu einem 
nieht viel sagenden Ergebnis: Wenn die Streiehlinie 
der erstenEbene linker Hand der Kreuzstreiehlinie 

42) V gl. H 0 r n 0 c h, Neue Gesichtspunkte zur rech
nerischen Losung der Markscheideraufgaben. Berg- und 
Hiittenmannisches Jahrb., Leoben 1925, S. 160, Gl. 135. 

48) Griindliche Anleitung zur Markscheidekunst, §§ 485 
bis 489, S. 291 bis 295 und Fortsetzung zur griindlichen 
Anleitung, S. 45 bis 50. 

liegt, so ist der (in unserer Abb. 3 mit OL bezeieh
nete) Winkel zu addieren, liegt sie aber reehter Hand, 
so hat man zu subtrahieren. Dadureh bleibt die Rieh
tung der Kreuzlinie jedoeh noeh immer unbestimmt, 
abgesehen davon, daB difl Lage der Kreuzstreieh
linie (welehe bei Lempe naeh Pkt. 2, S. 45, die 
GrundriBprojektion der Kreuzlinie bedeutet) eben zu 
suehen, daher unbekannt ist. Aueh Zimmermann be
muht sieh, die Bestimmung der Lage der Kreuzlinien 
zu ermogliehen H). "Bei rflChtsinnig fallenden Gangen 
liegt der Durehsehnitt innerhalb des stumpfen Slrei
ehungswinkels, worin die Hangenden der beiden Gange 
gegeneinander gekehrt sind; bei widersinnig faIlen
den Gangen aber im spitzen Winkel, innerhalb dessen 
sie gleiehfaIls der beiden Gange zufallen." 45) Fur 
die Beurteilung dflr reehnungsmaBig erhaltenen Er
gebnisse wird auf S. 90 weiter angefuhrt: "Urn Ver
weehslungen zu vermeiden, ist in jedem FaIle der 
spitze Streiehwinkel auf der Seite anzunehmen, wo 
der Verwerfer im Hangenden des durehsetzten Ganges 
liegt, alsdann ergibt sieh das Streiehen des Dureh
sehnittes, indem yom Durehsetzer ab gemessen wird", 
eine Einsehrankung, welehe uns nieht notwendig er
seheint. Es kann ebenso der im Liegenden befind
liehe spitze Streiehwinkfll herangezog:en werden, nur 
muB in diesem FaIle zur Zahlung des gereehneten 
Winkels natiirlieh aueh dieser Teil der Streiehlinie 
verwendet werden. Die Riehtung der ansteigenden 
Seite der Kreuzlinie bleibt jedoeh aueh bei dieser 
Bereehnung unentsehieden, wie dies aueh schon aus 
Abs. 1, S. 92 a. a. O. ersiehtlieh ist, wo fur die· 
selbe Kreuzlinie zwei voneinander urn 1800 abo 
weiehende Riehtungen angegeben werden. 

Dannenberg bestimmt die Lage der Kreuzlinie 
dureh Addition bzw. Subtraktion des gereehneten Win
kels yom Streiehen dflr Kluft46). Zu dies em Zwecke 
werden entweder der in unserer Abb. 3 mit Ov 
bezeiehnet~ Winkel oder die zu Ov und OL kom
plementaren Winkel verwendet und auf S. 12 eine 
Tabelle aufgestellt, woraus zu entnehmen ist, wann 
die einzelnen Winkel zu addieren und wann zu 
subtrahieren sind. Abgesehen davon, daB die Hand
habung einer solehen Tabelle sehwerfallig ist, sind 
die aufgestellten Regeln aueh fehlerhaft, da: bei ihm 
die Bereehnung von der Lage der Verwerfungen zu 
den Weltgegenden abhangig gemaeht wird (siehe 
unsere friiheren Bemerkungen und Abb. 2), wahrend 
in der Wirkliehkeit nur von der gegenseitigen Lage 
des Verwerfers und der Lagerstattfl beeinfluBt wird. 
Die Unriehtigkeit solI in Abb. 4 in einem FaIle ge· 
zeigt werden. Da hier die in den nordliehen Halb· 
kreis verlaufenden Teile der Streiehlinien einen stump
fen Winkel bilden und das Einfallen beiderseits naeh 
Sud geriehtet ist, so muBte naeh der Regel das Strei
chen der Kreuzlinie aus dem Streiehen der Kluft 
dureh Addition des Winkels Ov erhalten werden, 
wahrend in der Wirkliehkeit dies dureh Subtraktion 
gesehieht. Die UnzuIangliehkeit der Tabelle kann aueh 
aus der III. und IV. Kolonne ersehen werden, wo 

44) S. 70 bis 95. 
45) S. 71, Abs. 2. 
46) S. 11, Abs. 1. 
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unter del' Spalte "l'echtsinnig, wenn beiderseitiges 
Fallen nach ein und derselben Welt@egend oder das 
eine nach Nord und das andere nach Sud gerichtet 
ist," und unter der Spalte widersinnig, "wenn beider
seitiges Fallen nach entgegengesetzten Weltgegenden 
oder beide nach Nord odeI' Sud gerichtet sind", zu 
finden ist. Da Nord und Sud auch Weltgegenden 
sind, ist in einem gegebenen FaIle nicht zuentschei· 
den, welche Spalte herangezogen werden soIl. Aus 
all em ist abel' ersichtlich, daB die Richtungsberech
nung nach Gleichung 4, wo aIle diese Regeln und 
Erwiigungen wegfallen, den ubrigen Berechnungsarten 
der Kreuzlinie vorzuziehen ist. 

Besondere Lagen der KreuzUnie 

A.us den erhaltenen Gleichungen kann ersehen 
werden, welchen EinfluB die einzelnen GraBen auf 
die Lage del' Kreu·zlinie ausuben. Die Gleichungen 2 
besagen uns z. B., daB die Kreuzlinie dem Streichen 
der stiirker geneigten Ebene niiher liegt als del' 
schwiicher geneigten und bei seigerer Stellung ganz 
in ersteres fiillt, bei gleicher Neigung del' Ebenen 
dagegen den Streichwinkel halbiert. Ebenso ist ferner 
ersichtlich, daB die Neigung del' Kreuzlinie wie einer 
jeden Diagonalstrecke kleiner ist als das Verfliichen 
der schwiicher geneigten Ebene und erreicht dieses 
als Grenzwert nul' bei der seigel'en und quer
schliigigen SteHung del' zweiten Ebene. Dann ist 
z. B. Vv und b = 900, weshalb nach Gleichungen 2 bv 
dann 00 und O'L = 900 wird. Aus Gleichung 1 wird in 

diesem Fall auch tg PK.: = 1 d. h. CPK muB gleich VL 
tgVL ) 

sein. 
Die Projektion del' Kreuzlinie fiillt in das Strei

chen del' einen Ebene. Da muB entweder O'v odeI' 01. 
gleich 00 sein. Nach Gleichung 2 ist dies dann del' 
Fall, wenn die eine Ebene seiger odeI' die andere 
sahlig ist, endlich wenn del' Streichwinkel 00 odeI' 1800 

ist. In diesen Fiillen liegt nach Gleichung 1 auch die 
Kreuzlinie horizontal. 

Die Kreuzlinie steht vertikal. Da wird PK = 900, 
was nach Gleichung 1 nUl' dann maglich ist, wenn 
sowohl VV) als auch VL vertikal stehen. 

c) Der Verwt(;riswinkel 

Bei del' Berechnung aller AusrichtungsgraBen 
spielt ein riiumlicher Winkel eine besondere Rolle, 
welcher in un serer Abb. 3 mit (jv bezeichnet wurde 
und welchen die Kreuzlinie mit dem Streichen del' 
Verwerfer einschlieBt, und dess·en Bedeutung schon 
von Schmidt47) erkannt wurde. Wegen seiner Wich:
tigkeit soll er mit einem eigenen Namen belegt wer
den. Carnall bezeichnet ihn als den "Sprungwinkel" 
und gibt auch dessen eindeutige Definition an 48). Es 
wird darunter immer jener Winkel verstanden, den 
die nach aufwiirts verliingerte Kreuzlinie mit dem 
in das Liegende del' Lagerstiitte verliingerten Strei
chen des Verwerfers einschlieBt. Car naIl versteht 
somit unter dem Sprungwinkel einen riiumliehen Win-

47) Theorie der Verschiebung iUterer Gange, 1810, 
s. 110. 

48) § 57, S. 47. 

kel (siehe auch Abb. 21 Carnalls), wiihrend Dannen
bel' g 49) mit derselben Bezeichnung die Projektion 
des C arnallschen Sprungwinkels auf die Horizontal
ebene definiert. Auch HauBe 5o) nimmt als Sprung
winkel die wagrechte Projektion an, nul' wird bier 
eine ziemlich umstiindliche Definition fUr jenen Teil 
des Streich ens des Verwerfers gewiihlt, weleher fur 
die Ziihlung des Sprungwinkels in Betracht kommt. 
Urn zu erreichen, daB del' Sprungwinkel fUr den 
stehengebliebenen und verworfenen Lagerstiittenflugel 
gleich groB sei (was nach del' Carnallschen Defi
nition ohnedies zutrifft), gibt HauBe zwei Beschrei
bung en des Sprungwinkels an, welche jedoch unter
einander nicht ubereinstimmen. "Man nehme immer 
denjenigen Teil als Schenkel des Sprungwinkels an, 
del' nach derjenigen Seite hin liegt, nach del' sich 
die Schnittlinie yom Anfahrungspunkte del' Klnft er
streckt, und miBt beide Winkel stets in del' Richtung 
del' Drehung des Uhrzeigers von dem Schenkel ab, 
del' in diesem Drehungskreis den ersten Schenkel 
bildet (?), so ergeben sich die Sprungwinkel zufolge 
des Parallelismus del' beiden Kluft- nnd Sehnittlinien, 
die die Schenkel diesel' Winkel bilden, als Wechsel
winkel fUr beide Flugel gleich groB." W eitel's: "Ebenso 
fallen die Sprung winkel beider Flugel fUr aHe Ver
werfungen gleich groB aus, wenn man fUr den Sprung
winkel des unteren Flugels den yom Anfahrungs
punkte nach del' Sohle del' Lagerstiitte odeI' dem Flaz
liegenden gerichteten Teil del' Kluftstreichlinie als 
Schenkel dieses Winkels und fUr den Sprungwinkel 
des obereri Flugels den vom andel'en Anfahrungs
punkte nach dem Dache del' Lagerstiitte odeI' dem 
Flazhangenden sieh verlaufenden Teil del' Kluftstreich
linie als Schenkel wiihlt." - Wir schlieBen ans in 
den folgenden Untersuchungen schon del' Einfaehheit 
halber del' Definition Carnalls a.n und bemerken 
nul', daB uns mit Rucksicht auf die allgemeinen 
Verwerfungen an Stelle del' Bezeichnung Sprungwinkel 
(vom Worte "Sprung" abgeleitet) die Benennung "Ver
wurfswinkel" richtiger erscheint, wenn auch del' Aus
druck "Sprungwinkel" sich sehr eingeburgert hat. Er
wiihnt sei auch, daB fUr die Unterscheidung, ob 
del' Verwurfswinkel spitz odeI' stumpf ist, auch del' 
von Dannenberg verstandene Sprungwinkel heran
gezogen werden kann, und zwar aus dem Grunde, 
weil del' eine gemeinsame Winkel schenkel, die Streich
linie des Verwerfers, wagrecht liegt. 

Fur die rechnungsmiiBige Bestimmung des Ver
wurfswinkels kann das in del' Abb. 3 enthaltene sphii
rische Dreieck verwendet werden. Mit Hilfe des sphii
rischen Ctg-Satzes erhiilt man: 

cos Vv cos 0' + sin Vv ctg VL (5) 
ctg o-v = . 0' sm 

eine Gleiehung, welche in den von Lempe 51) ange
gebenen Beziehungen bereits enthalten ist. Ahnlieh 
wird auch von Zimmermann (S. 107) angegeben. 
Bei beiden Autoren erhiilt das zweite Glied des Ziihlers 
ein doppeltes V orzeiehen. Diese zwei Maglichkeiten 

4~) S. 6. 
50) S. 18, § 10. 
51) Fortsetzung zur Grundlichen Anleitung zur Mark

scheidekunst, P. 13, S. 51. 
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sind in unserer Definition des einzufUhrenden Streich
winkels berucksichtigt, wahrend L em p e und Z i m
mermann stets den spitzen Streichwinkel nehmen, 
weshalb bei gleichsinnigen Verwerfungen ein V 01'

zeichenwechsel erforderlich ist. 
Der zweite Winkel, welch en die Kreuzlinie mit 

dem Streichen der Lagerstatte einschlieBt (in Abb. 3 
mit o'L bezeichnet), hat eine geringere Bedeutung. Wer
den die Grubenkarten in FlachriB dargestellt, was' be
sonders bei gangfOrmigen Lagerstatten mit regel
maBigem Verhalten oft der Fall ist, so wird er zur 
Eintragung der Kreuzlinie in die Karte verwendet. 
Carna1l 52) schlagt die Bezeichnung "F16zwinkel" vor, 
welche jedoch mit Rucksicht auf die Verwerfungen, 
welche gangformige Lagerstatten treffen, nicht ganz 
richtig gewahlt erscheint und besser vielleicht als 
"Flugelwinkel" zu bezeichnen ware. Fur diesen lassen 
sich ahnliche Beziehungen wie fUr den Verwurfs· 
winkel aufstellen, nur werden Vv und VL vertauscht. 

Um die logarithmische Auswertung bequemer zu 
gestalten, kann folgende Substitution verwendet wer
den. Setzt man 

CtgVL = tgA 
cos 0' ' 

also gleich der Tangente eines Hilfswinkels A, so 
wird der Verwurfswinkel durch die Beziehung ausge
druckt: 

cos (vv- A) 
ctg o'v = 't.l-cos'" g u 

(6) 

Bemerkt sei, daB diese Substitution jederzeit 
zulassig erscheint, da A nur ein Winkel zwischen 
00 und 1800 sein kann, in diesen Quadranten jedoch 
cos b und tg b dieselben V orzeichen haben, und weil A 
stets das Vorzeichen von b ubernimmt (Vv und VL 
liegen immer im ersten Quadranten, beeinflussen das 
Vorzeichen daher nicht). Eine besondere Beriicksich
tigung des stumpfen Streichwinkels ist daher nicht 
notwendig. Aus diesem Grunde fallen auch die von 
Carna1l 53 ) gegen die EinfUhrung von Hilfswinkeln 
bei der Berechnung erhobenen Bedenken hier weg, 
weshalb die Gleichung 6 den von ihm angegebenen 
Neperschen Gleichungen vorzuziehen ware, falls es 
sich nur um die Ermittlung des Verwurfswinkels 
handelt. Bei gleichzeitig notwendigen Berechnungen 
der beiden Winkel bleiben dagegen die N ep erschen 
Gleichungen weiterhin vorteilhafter, die bekanntlich 
lauten: 

und 

VL-VV 
cOS--,--

tg o'v + o'L = VL -t Vv tg ~ 
2 VL + Vv 2 cos--2--

. VL-Vv 
Slll---

o'v - o'L 2 0' 
tg -~-- = tg -;--" 

2 " VL +vv 2 sm"'--2--

(6 a) 

Die von HauBe fur die Projektion des Sprung
winkels aufgestellte Gleichung 11 (S. 27, § 18) gibt 
trotz del' HauBeschen umstandlichen Definition des 

52) § 288, S. 196. 
58) § 289, S. 196. 

Sprungwinkels keine einheitlichen Beziehungen. Wah
rend z. B. bei der dort angewendeten Ableitung mit 
seinen Bezeichnungen M., Su = - h ctg a cos r zu setzen 

.. .-. ctgfi 
ware, wodurch dann nchbg ctg 0' = . - ctg r 

ctg a Slll r 
(und nicht + ctg r) sich ergabe, erhalt man 
z. B. aus Abb. 12 (Tafel I) wiederum das positive 
V orzeichen. H au 13 e s langwierige Definition des 
Sprungwinkels ist somit nicht nur nicht praktisch, 
sondern auch unbrauchbar, und zwar um so eher, 
da der in die Berechnung einzufuhrende Streich
winkel trotz der in § 11, S. 18 bis 19, angestellten 
Untersuchungen keine einheitliche Regelung erfuhr. 

Untersuchung der Xnderung des Verwurfswinkels 
bei der Xnderung der Neigung der Lagerstatte und 
des Verwerfers sowie des Stl'eichwinkels. Betrachtet 
man in Gleichung 5 VL als die unabhangige Ver
anderliche, o'v dagegen als deren Funktion, so fragt 
es sich, wie sich o'v bei der VergroBerung von VL 
verhalt. Entweder ist der Zahler der Gleichung 5 
positiv, so wird in dies em FaIle, da sin Vv ctg VL immer 
positiv ist, eine VergroBerung von VL zu einer Ver
kleinerung des Zahlers, somit zu einer VergroBerung 
von (Jv fUhren; ist dagegen der Zahler negativ, so 
fUhrt eine VergroBerung von VL zu einer Verkleine
rung des (kleineren) positiven Gliedes. Der absolute 
Wert des Bruches nimmt zu und o'v, da der Ver
wurfswinkel hier ein Winkel des II. Quadranten ist, 
wird ebenfalls groBer. Wir stellen somit fest: Bei 
der VergroBerung der N eigung der Lagerstatte wachst 
der Verwurfswinkel bestandig, unabhiingig davon, ob 
die Verwerfung eine gleich- odeI' widersinnige ist. 

Wird in del' Gleichung 5 die Neigung des Ver
werfers als die Veranderliche angenommen, so erhalt 
man die moglichen Extremwerte des Verwurfswinkels 
mit Hilfe der Differentialrechnung. Hat der Zahler 
ein Maximp.ID bei der Veranderung von Vv• so muB 
in diesem FaIle der Verwurfswinkel ein Minimum 
besitzen, gleichgultig ob der Bruch ein positiver oder 
negativer ist. Wir bilden die erste Ableitung des 
Zahlers nach Vv und setzen sie gleich Null: 

-- cos 0' sin Vv + cos Vv ctg VL = 0 

woraus dann ctg VL (7) 
tgvv=--.l'-

cos u 

die moglichen Stellen des Extremwertes des Zahlers 
angibt. Da die zweite Ableitung an dieser Stelle 
- (cos 0' cos vv + sin Vv ctg VL) < 0 (der Fall, wo 
cos b negativ ist, kann nach Gleichung 7 nicht vor
kommen) wird, hat del' Zahler an dieser Stelle ein 
Maximum und der Verwurfswinkel daher ein Mini
mum seines Wertes. Da bei der Xnderung del' Nei
gung des Verwerfers del' Verwurfswinkel einen Grenz
wert annimmt, so ist hier die Xnderung keine bestan
dige. Bis zu einer Neigung (die durch Gleichung 7 be
stimmt ist) nimmt der Verwurfswinkel mit der Ver
groBerung von vv ab, dann wieder zu, wie diese Un
bestandigkeit mit Hilfe del' spharischen Trigonometrie 
bereits von Carnall 54) erkannt wurde und auch von 
Dannenberg 55) angefuhrt erscheint, bei letzterem 
allerdings auf die GrundriBprojektion bezogen. Dies 

54) § 60, Pkt. 3, S. 38. 
55) S. 8, Abs. 1. 
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gilt von den widersinnig fallenden Verwerfungen, wah
rend bei den rechtsinnigen, wo 0' > 900, die Anderung 
keine Extremwerte aufzuweisen hat; die Anderung ist 
eine bestandige: je groBer die Neigung des Verwerfers, 
urn so kleiner der Verwurfswinkel. 

Betrachtet man den Streichwinkel b als die un
abhiingige Veranderliche, so erhiilt man fiir die Be
urteilung des Zusammenhanges der Anderung fol
gende Ergebnisse. Wir bilden die erste Ableitung 
und setzen sie gleich Null: 

d (ctg crv) - (cos Vv + sin Vv ctg VL cos 0') 
dO' = sin20' = 0 

Da in dies em Ausdruck der Nenner nicht unendlich 
sein kann, muB der Zahler Null werden. Daraus 
ergibt sich: 

tgVL 
cosO'=--

tgvv 
(8) 

d. h. da: tg VL und tg Vv immer positive GroBen sind, 
ist ein Extremum nur bei gleichsinnigen Verwerfungen 
moglich, wo b > 900 und die N eigung des Verwerfers 
groBer ist als die del' Lagerstatte. Die Art des Extre
mums entscheidet die zweite Ableitung an der durch 
die erste ermitteHe Stelle: 

d2(ctgcrv) = + sinvvctgvL >0 
d0'2 sin 0' 

da b niemals groBer als 1800 sein kann und Vv sowie 
VL im erst en Quadranten liegen. Wir haben somit an 
dieser Stelle ein Minimum del' Kotangente und ein 
Maximum des Verwurfswinkels vor uns. Bei gleich
sinnigen Verwerfungen wachst daher der Verwurfs
winkel zuerst mit der VergroBerung des Streichwinkels, 
bis der maximale Wert erreicht ist, und nimmt dann 
von hier wieder abo Die von Carnall (§ 60, S. 38) 
aufgestellte GesetzmaBigkeit: "Der Sprungwinkel (bei 
uns Verwurfswinkel genannt) erscheint urn so spitzer, 
je mehr sich die Streichlinie der Kluft derjenigen 
des Flozes annahert," muE somit im Sinne der hier 
angefiihrten richtiggestellt werden. 

Wirersehen somit, daB bei der Anderung der Nei
gung der Lagerstatte der Verwurfswinkel sich im glei
chen Sinne vel'iindert, bei der Anderung der Neigung des 
Verwerfers dagegen er ein Minimum, bei der Ande
rung des Streichwinkels dagegen ein Maximum des 
Wertes haben kann. Fiir die Anderung des Verwurfs
winkels laBt sich keine allgemein giiltige bestandig 
zu- bzw. abnehmende Proportion mit der Andeirung 
der gegebenen Bestimmungsstiicke angeben. Samt
liche Anderungen von Langenabmessungen (siehe Ab
scIrnitt 2, S. 12), weIche mit Hilfe des Verwurfs
winkels ausgedriickt werden, sind somit auch un
bestandig. 

1st der Zahler der Gleichung 5 negativ, so wird 
die Kotangente des Verwurfswinkels negativ: der Ver
wurfswinkel wird stumpf, wie diese Moglichkeit zuerst 
von Zimmermann 56) erkannt wurde. Die Bedingung 
des Stumpfwerdens ist somit durch die Ungleichung: 

cos Vv cos 0' + sin Vv ctg VL < 0 (9) 
ausgedriiekt. Daraus bereehnet sieh: 

tgvv 
cos 0'<--

tgVL 
56) S. 73, Abs. 1. 

(10) 

Da die N eigungen immer im ersten Quadranten liegen, 
ist der stumpfe Verwurfswinkel nur bei reehtsinnigen 
Spriingen moglieh, und zwar nur bei solchen, bei 
welehen die N eigung des Verwerfers kleiner ist als 
die der Lagerstatte und der Winkel b der in der 
Ungleiehung 10 ausgesproehenen Bedingung geniigt. 
Da das absolut groBere Glied in Gleiehung 5 in (iie
sem FaIle cos Vv cos 0' ist und crv im zweiten Qua
dranten liegt, ferner, da die unter Gleiehung 7 und 8 
erhaltenen Bedingungen der Extremwerte nieht er
fiillt werden, folgt: Je groBer der Streichwinkel, je 
kleiner das Verflaehen des Verwerfers, und je steiler 
die Lagerstatte einfallt, urn so stumpfer wird der 
VerwurfswinkeI 57). (Dureh VergroBerung von b wird 
der absolute Wert des Zahlers, folglich aueh der 
stumpfe Verwurfswinkel vergroBert; da ferner das 
Glied mit etg VL positiv ist, verkleinert dieses das 
absolut groBere Glied, und zwar mit urn so weniger, 
je groBer VL ist; weiters da das Stumpfwerden be
dingende Glied den Faktor cos Vv enthiilt, so wird 
eine Verkleinerung von Vv ebenfalls zur VergroBerung 
des Verwurfswinkels beitrag en. ) 

1st der Zahlerausdruek in Gleiehung 5 gleieh 
Null, so wird der Sprungwinkel 900• Fur diesen Fall 
erhalt man somit: 

tgvv 
cos 0'= --- (11) 

tgVL 

Bei diesem AniaB ist zu bemerken, daB quer
sehlagige Verwerfungen, wo der Verwerfer seiger steM 
und in Gleiehung 5 fiir b und v v 900 einzusetzen ist 
- im Gegensatze zu Carna1l 58 ) -, der Verwurfs
winkel im allgemeinen nieht 900, sondern gleieh der 
N eigung der Lagerstatte wird. Nur wenn letztere 
aueh seiger steM, kann der Verwurfswinkel ein 
reehter sein. 

Der Verwurfswinkel ist Null, wenn ctg crv = CXJ ist. 
Aus Gleichung 5 ist dies dann del' Fall, wenn 1. VL 
gleieh Null wird, d. h. bei wagreehter Lagerstatte, 
2. wenn b = 00 ist, d. h. bei widersinnig streichenden 
Verwerfungen, 3. wenn b = 1800 ist und der Zahler 
gleiehzeitig positiv bleibt, d. h. wenn vv> VL ist. Der 
Verwurfswinkel ist 1800 : da muB ctg crv = - CXJ wer
den. Dies kann bei b = 1800 nur dann eintreten,wenn 
der Zahler der Gleiehung 5 negativ wird, d. h. wenn 
Vv < VL' Der Fall tritt somit bei gle,ichsinnigen Ver
werfungen auf, wo die Neigung des F16zes groBer 
ist als jene des Verwerfers. 1st die Neigung der 
Lagerstatte und des Verwerfers gleich, so erhalt man 

o 
bei b = 1800 fUr crv den Ausdruck 0 d. h. der Ver-

wurfswinkel ist unbestimmt. 
Die von H au Be fiir die Projektion unseres Ver

wurfswinkels angegebenen Beziehungen sind im Sinne 
des oben Angefiihrten richtigzustellen. Die Projektion 
des Verwurfswinkels (dort mit b bezeiehnet) wird 
beim Streiehwinkel = 1800 nicht immer NuIl 59), son
dern nur dann, wenn Vv > VL. Ferner kann man bei 

57) Eine bereits von earn a II (§ 62, S. 39) erkannte 
Eigenschaft. 

58) § 134, S. 68. 
59) § 18 S, 27, Pkt. 2. 
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horizontaler Lage des Verwerfers von keinem recht
winkligen Verwurfswinkel sprechen, weil das Strei
chen des Verwerfers unbestimmt ist und der Ver
wurfswinkel somit eine jede Lage annehmen kann 60). 
Auch ist es unmoglich, eine bestimmte Lagerstatte, vor
zusteIlen, welche mit dem horizontalen Verwerfer 
einen Streichwinkel von 900 einschlieBt. Ebenso kann 
der Verwurfswinkel nicht als' 900 angesehen werden, 
wenn der Streich winkel 1800 betragt und Vv = VL 
ist 61 ). Es darf nicht ubersehen werden, daB in der 

dazu verwendeten Gleichung (etg 0' = 1 ~ cos r) bei 
smr 

'( = 1800 nicht allein der Zahler Null wird (wodurch 
man b = 900 erhalten wurde), sondern aucll der 

Nenner, weshalb die unbestimmte Form ~ entsteht. o 
Die hier entwickelten Eigensch'aften des Ver

wurfswinkels konnen wir auch aus der unter Glei
chung 6 angegebenen Substitutionsformel leicht er
halten. Da bei einem stumpfen Streichwinkel b auch 
A stumpf sein muB" wird der Nenner immer positiv 
und es kann nur der Zahler negativ sein. Da Vv 
stets ein spitzer Winkel ist, kann der Zahler nur dann 
negativ sein, wenn Vv - A < - 900, bzw. Vv < A - 900 

wird. Daraus erh1iJt man die erforderliche Unglei-
.. ctgVL 

chung ctgvv < -t g A oder wenn man fur tg A = --.1'
cos u 

einsetzt cos 0' < - tg vv, eine der unter 10 erhaltenen 
tgVL 

Ungleichung entsprechende Bedingung. Der Verwurfs
winkel wird Null fUr ctg f1v = 00. Dies trifft zu 1. bei 
b = 0 d. h. bei widersinnigen streich end en Verwerfun
gen, da in Gleichung 6 tg b Null wird; 2. bei A = 900, 

etgYL 
da cos A Null wird, was aus tg A '-= -- auBer 

cos 0' 
(] = 0 nur bei Vv = 0 d. h. bei horizontaler Lager
statte moglich ist; 3. bei b = 1800, wenn gleichzeitig 
cos (vv - A) negativ wird, falls somit cos 1800 < 
< tgvv . d h b' l' h' . f II d . - -- 1st, . . el g elc slllmg a en en strel-

tgVL 
chenden Verwerfungen, wo die Neigung der Lager
sHitte groBer ist als jene des: Verwerfersl .• Xhnlich 
lassen sich auch die ubrigen Sonderfalle herleiten. 

Auch Dannenberg verwendet zur Beurteilung 
der Lage und der GroBe des Verwurfswinkels Hilfs
formeln. Es werden zur Vermeidung der unbequemen 
logarithmischen Auswertung der Gleichung (unserer 
Gleichung 2 entsprechend) zwei Hilfswinkel x und y 
eingefuhrt 62) (in Abb. 3 fUr (~v + 1800 - ~K) und 
(~K - ~L - 180°) entsprechend), die die Kreuzlinie mit 
dem Streichen des Verwerfers und der Lagerstatte bildet 
wobei x als der komplementare Winkel zur Projektion des 
Verwurfswinkels erscheint. N eben der leichteren loga
rithmischen Berechnung erhalt man ferner zwei 
GroBen, deren absolute GroBe, geg,enseitige Lage und 
Vorzeichen nach Ansicht Dannenbergs die Ver-

60) § 18, S. 28, Abs. 3. 
61) § 18, S. 28, Abs. 3. 
62) S. 9, Abs. 3. 

werfungserscheinungen wesentlich beeinflussen 63) und 
ein richtiges Bild von der Art der Verwerfung 
geben64): Da jedoch in seinen Berechnungen x und y 
ohne nahere Definition nur als zwischen Streichen 
und Kreuzlinie gelegener Winkel angenommen wurd~, 
geht der erhoffte V orteil zum GroBteil verloren; die 
fUr unsere Betrachtungen herangezogene Gleichung 5 
gibt z. B. uber den stumpfen Verwurfswinkel sofort 
ein klares Bild, wiihrend hier der stumpfe Verwurfs
winkel durch die Erwagung erhalten wird 65): Hat 
x-y einen negativen Wert und ist groBer als x + y, 
so erhalt x einen negativen Wert, d. h. x liegt liber y 
und ist kleiner als y und bewirkt, daB der Sprung
winkel (die Projektion unseres' Verwurfs1winkels) 
stumpf wird (Sprungwinkel =900 -(-x)=900 +x). 
Xhnlich vel' halt sich auch die Erwagung der Lage der 
Kreuzlinie im Vergleiche zu Gleichung 4. Es sei ferner 
bemerkt, daB aus der Gleichung 66) (durch unsere 

. x - y sin (vv + VL) (] 
Bezelchnungen ersetzt) ctg-- = ctg-

2 sin (VV-VL) 2 

man im FaIle, wo VL> Vv ist, x - Y Werte zwischen 900 
2 

bis 1800 und 2700 bis 3600 erhalt, wodurcll dann x-y 
ein zwischen 1800 und 3600, bzw. im FaIle des echten 
Bruches del' Ausgangsgleichung zwischen 2700 bis 
3600 liegender Winkel ist und nicht, wie beli Dannen
bel' g angegeben ~7): ,,1st del' Wert del' rechten Seite 
der Gleichung negativ, so wird x-y gleich dem 
Supplement des positiven Wertes, also im vorliegen
den FaIle 1800 - 900." DaB diese AuBeracht
las sung bei den weiteren Berechnungen ohne wesent
lichen EinfluB blieb, hat ihren Grund darin, daB 
das Streichen del' Ebenen als' ungerichtete GroBe 
selbst die Unsicherheit von ± 1800 an sich tragt. 
Unzulassig ist weiters, zu erkliiren 68), daB die rechte 
Seite der oben erwiihnten Gleichung ein echter Bruch 
ist und x-.y daher zwischen 900 und 1800 liegt, wenn 

ctg i. ein echter Bruch ist, d. h. i. die Werte 450 
2 2 

bis 900 annimmt, denn der Faktor sin (vv + VL), Wle 
sin (VV-VL) 

auf Seite '14 (Abs. 2) selbst erkannt wurde, ein un
echter Bruch ist, weshalb die rechte Seitel trotz 

(] 
ctg "2 < 1 noch immer groBer ist als 1 sein kann. 

Ebenso berucksichtigt die auf S. 16 (Abs. 2) aus
gesprochene Bemerkung: "x-y wird groBer, je kleiner 

der Wert von sin (vv + VL) ist, d. h. mit zunehmendem 
sin (vv -VL) 

Unterschiede zwischen Einfallen der Kluft und Lager
statte," nicht die Moglichkeit des Negativwerdens, 
was aber stattfindet, wenn VL > Vv ist. In diesf'll Falle 
wird eine VergroBerung des Unterschiedes 2 iVischen 
beiden Einfallen zu einer Verkleinerung von x-y 
und so nach dem vorhergehenden Absatz auch zu 
einer Verkleinerung der AusrichtungsgroBe fUhren. 

63) S. 13, vorletzter Abs. 
64) S. 15, letzter Abs. 
65) S. 17, letzter Abs. 
66) S. 9, Gl. II. 
67) S. 15, Abs. 1. 
68) S. 15, Abs. 3. 
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d) Die Ennittlun(f dm" Gleitl"icht'un(f 

ZUi' richtigen Deurteilung del' Art del' Ver
w,erfung ist: wic bereits darauf hingewiesen wurde, 
die Kenntms del' Gleitrichtung erforderlieh, Die Be
antwortung del' Frage ist in erster Richtung eine 
geologische, Schleppungen, Bruchstucke del' Lager
stattenausfUllung und die Rutschstreifen konnen dazu 
wichtige Anhaltspunkte geben. Besonders "die Rutsch
streifen gestatten einen klaren Einblick in das Wesen 
del' Verwerfungen" 69), da sie "die verkorperten Spuren 
del' Bewegungsrichtung" darstellen 70), wodurch sie zur 
Ermittlung del' Richtung des Abgleitens verwendet 
werden konnen, indem sie in del' Richtung des Glei
tens sich glatter anfUhlen. Bei diesem AniaB ist abel' 
besonders hervorzuheben, daB man bei einer jeden 
Verwerfung zwei Systeme von Rutschstreifen unter· 
schei~en muB, und zwar die am stehengebliebenen 
und lene am verworfenen Teil, entsprechend der 
Entstehung der Rutschstreifen "durch Aneinander
rei ben der beiden bewegten Salbander der Verwerfer, 
wobei die Rauhigkeiten dieser Wande sich aneinander 
abrieben und hartere Gesteinsteilchen des einen Sal
bandes in das andere eihgruben, die Rutschstreifen 
erzeugend" 71). Diese Anschauung entsprichtiibrigens 
vollkommen der mechanischen Vorstellung yom Wesen 
del' Reibung als doppelt wirkender Kraft: auf den be
wegten Korper im entgegengesetzten Sinne der Be
wegung, auf den stehengebliebenen Korper im Sinne 
der Bewegung. StoBen z. B. in Abb. 5 zwei Korper A 
und B entlang einer schiefen Flache aneinander so 
entstehen bei der Abwartsbewegung von A dieselben 
Hutschstreifen, als beim Aufwartsbewegen von B 
d. h. die Rutschstreifen am Korper B fUhlensicl~ 
be!m Abwal'tsgleiten daruber mit dem Finger glatt, 
belm Auhvartsgleiten rauh an, umgekehrt jene von A 
(vgl. Hofer 1886, S. 351, Stoces Tekt. Geologie, 
8. 79) .. Eine ~ntscheidung, welcher Teil sich bewegt 
hatte, 1st somlt aus den Rutschsheifen nicht zu 'ent
nehmen 72), wohl aber die relative Lage der beiden 
Korper zueinander im Raume, was fUr uns aber 
vollkommen genugt. Betrachtet man den einen Teil 
der Lagerstatte, und zwar jenen, in welchem man 
sich befindet, als den stehengebliebenen, so ent
sprechen die an demselben erscheinenden Rutsch
streifen . del' Gleitrichtung naeh: dem verworfenen 
Fliigel; werden die Rutschstreifen dagegen jenseits 
des Verwerfers angetroffen, so ist die Gleitrichtung 
z~m verw~rfenen Teil urn 1800 entgegengesetzt. 80-
mIt erschemt del' Satz begriindet: 

Die Rutschstreifen am diesseitigen Salband "eben 
die Gleitriehtung, die Rutschstreifen abel' am ent;egen
gesetzten Salband weichen von der Gleitrichtung urn 
1800 abo 

Analog zu den Rutschstreifen konnen wir hei 
eine~ Verwerfung auch zwei Gleitrichtungen unter
schelden. Betraehtet man Z. B. in Abb. 6 F 1 als 
den. ~elativ stehengebliebenen Fliigel, so zeigt die 
Gleltnchtung nach dem im Hangenden des Verwerfers 

69) H6fer, Die Verwerfungen, S. 66, Abs. 4. 
70) S. 61, Abs. 2, in Hofers Verwerfungen. 
71) S. 58, Abs. 3. 
72) Vgl. zurn. Unterschiede von Hofer, Die Ver

werfungen, S. 20,. Abs. 4. 

befindliehen FlU,gel, falls del' dem Punkt A ent
sprechcnde Punkt durch die Verwerfung nach B kam, 

in del' Hichtung AB. Wil'd del' Flugel F 2 als del' 
~hengebliebene angesehen, so gibt die Richtung 

BA das Gleiten urn 1800 verschieden an. Wir 
konnen somit von einer Hangend- und voneiner 
Liegendgleitrichtung sprechen, je nachdem, ob diese 
nach dem im Hangenden odeI' Liegenden des Ver
werfers befindlichen Lagel'stattenfliigel zeigt. 

Dies gilt natiirlich unter der V oraussetzung, daB 
das Abgleiten geradlinig und nicht zickzackformig 
erfolgte. Auch Wiederholungen von Verwerfungen kon
nen .. das Bild verschleiern 73) und falsche Richtang 
vortausehen. Durch Beobaehtung del' Rutschstreifen 
an mehreren Stell en kann jedoch im Fall ihrer Ober
einstimmung mit groBer Sicherheit ein richtiges Bild 
von der Gleitrichtung erhalten werden. 

Nun ist jedoch die Feststellung der Gleitrich
t?ng mit Hilfe der Rutschstreifen nieht immer mog
heh, man kann sogar sagen, bei dem groBeren Teile 
del' Verwerfungen wird die Bestimmung, besonders 
der Richtung des Gleitens, trotz del' versehiedenen 
HilfsmittelH,) doch versagen. Unter Umstiinden kann 
da eine mittelbare Methode herangezogen werden. Ge· 
lingt es, in del' Verwerferebene an dem stehen
gebliebenen una an dem verworfenen Flugel zwei 
Punkte zu erhalten, die VOl' dem Verwurf zusammen
gehCirig waren, so gibt die gerade Verbindung beider 
Punkte offennar die Richtung del' resultierenden Be
wegung an. (Man nennt solehe einander entspreehende 
Punkte aueh homologe odor - nach Stoces -
korrespondierende Punkte 75). So macht auch HauBe 
aufmerksam 76): War ein Floz bereits VOl' seiner Ver
werfung z. B. von einem Riicken durchsetzt so wurde 
dieser von del' Verschiebung des Flozes mit' betroffen . 
aus del' Lage seiner beiden Durehschnittspunkte mit 
den Schnittlinien del' Verwerfung bestimmt sich so
nach die Richtung, in del' die Bewegung des Hangen
den erfolgte. 

Die direkte Auffindung von homologen Punkten 
ist im allgemeinen seHener. Haufiger konnen zwei 
Paar homologer Gerader angegeben werden del' en 
Schnitt je einen homologen Punkt 1iefert. Vo~ dieser 
Erwagung ausgehend, wurde von S toe e s ein sehr 
sin~r~iehes graphisches Verfahren zur Ermittlung der 
Gleltnchtung ausgearbeitet 77), welche unter denselben 
V oraussetzungen auch rechnerisch leicht erhalten 
werden konnen. In del' Abb. 6 bedeute A einen 
Punkt irgend einer eharakteristischen Schichte, welehe 
von der Verwerferebene V abgesehnitten und nach B 
verworfen wurde. Inf01ge des geradlinigen Venvurfes 
muB dureh diesen Punkt die zweite Kreuzlinie parallel 
zur ersteren hindurchgehen, wodurch auch die Lage 
des verworfenen Fliigels bestimmt wurde. Bezeichnet 
man den im Streichen des Verwerfers gemessenen Ab-

73) Stores, Tektonische Geologie, 1923, S. 79, Pkt. 4. 
74) Hofer, Die Verwerfungen. 8.61 gibt Z. B. solche an. 
75) Berg- undHiittenrnannisches.Tahrb.1918, 8.183, Abs. 4. 
76) § 2, S. 6, Abs. 1. 
77) Berg- und Hiittenrnannisches .Tahrb. 1918. Wie 

kann die Bewegun!lsbahn bei den Verwerfungen angegeben 
werden. S. 181 bls 208. 
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stand del' beiden Kreuzlinien mit a, die Lange AB 
mit x, den uns nach Gleichung [) bekannten Ver
wurfswinkel mit Uv und dell Winkel, den die Gleit
richtung mit dem Streichen des Verwerfers bildet, 
mit A, so kann die GraBe a durch die Beziehung 
ausgedruckt werden: 

a = x. sin (O'v - A) (12) 
sin Uv 

In letzterer Gleichung sind x und A unbekannt; 
daraus folgt, daB aus del' ~genseitigen Lage zweier 
Kreuzlinien die Gleitrichtung niemals festgestellt wer
den kann. Del' verworfene Flugel kann dieselbe Lage 
im Raume durch verschiedene Bewegungsvorgange 
erhalten. Gelingt es jedoch, enUang des Verweders 
noch eine zweite Entfernung zweier entsprechender 
Kreuzlinien festzusteIlen, die abel' mit den fruheren 
nicht parallel sein durfen, so kann fUr dieselben Un
bekannten x und A, die ja enUang desselben Ver
werfers beim geradlinigen Verwurf uberall die gleichen 
sind, eine ahnliche zweite Beziehung aufg'estellt 
werden: 

, sin (uv' - A) 
a = x 

sin riv' 
(12 a) 

wobei riv' den Verwurfswinkel und a' die Entfernung 
dieses zweiten Kreuzlinienpaares bedeutet. Durch Di
vision del' Gleichungen 12 und 12 a erhalt man dann: 

sin Uv cos A - cos Uv sin A _ a. sin r1v 
sin uv' cos), - cos r1v' sin A - a'. sin r1v' 

woraus wieder: 
1 a. ctg r1v' - a'. ctg r1v 

ctg "" = --- -----c,~-=-
a-a 

(13) 

erhalten wird. Die Gleichung 13 gibt somit jenen 
Winkel an, welchen die Gl>itrichtung mit dem Strei
chen des Verwerfers einschlieBt. Man kannte fur 
diesenWinkel deshalb die Bezeichnung "Gleitwinkel" 
wahlen. 

In einem praktischen Fall werden naturlich die 
GraBen a und a' zur Ermittlung del' Gleitrichtung 
nicht unmittelbar zur Verfiigung stehen, sondern 
mussen erst selbst erhalten werden. Hat man z. B. 
durch eine geologische Karlierung in der Abb. 7 
eine bei A bekannte charakteristische Schichte in B 
wiedergefundell, ebenso eine in C beobachtete in D, 
wobei die Neigung und das Streichen del' Schichten 
mitbestimmt wurden, hat man ferner in de,r Grube 
den Verwerfer angefahren, so daB auch dessen Lage 
bekannt ist, so lassen sich nach Reduzierung samt
licher Bestimmungsstucke auf denselben Horizonl die 
GraBen a und a' sowie r1v und r1v' bestimmen, 
wodurch die Gleitrichtung an dies em Verwerfer fur 
samUiche Schichten, somit auch fur die Lagerstatte, 
deren Forlsetzung zu suchen ist, gegeben ist. Die 
Auffindung solcher korrespondierender Schichten an 
den AusbiBsteHen an der Tagesoberflache wird in 
vielen Fallen maglich sein, da letztere leichter zu
ganglich und ubersichtlich ist, wahrend der Gruben
betrieb unter der Tagesoberflache neue Aufschlusse 
immer nur durch kostspielige Arbeiten ermaglichen 
kann. 

Nur beziiglich der Anwendung del' Gleichung 13 

sei noch einiges erwahnt. Wie ersichUich, kann aus 
der Ctg.-Funktion die Hichtung des Gleitens nur mit 
del' Unsicherheit von 1800 entnommen werden. Ferner 
ist noch zu entscheiden, welcher Teil der Streich
linie des Verwerfers fiir die Zahlung des Gleitwinkels 
herangezogen werden soIl, ebenso wie die V orzeichen 
von a und a' einzusetzen sind. 

Fiir die Zahlung des Gleitwinkels nehmen wir 
immer denjenigen Teil del' Streichlinie zur Hilfe, wel
cher bei del' Aufstellung del' Gleichungen 12 und 12a 
verwendet wurde: den in das Hangende del' Lager
statte verlangerten Teil del' Streichlinie des Ver
werfers und messen den Winkel immer im fallenden 
Sinne des Verwerfers. Da im FaIle, wo del' Gleit
winkel gra13er ist, als del' Verwurfswinkel, in Glei
chung 12 an Stelle von (r1v - A) hier (), - r1v) er
scheint und dadurch ein Vol'zeichenwechsel verur
sacht wird, muB dieser Umstand in del' Rechnung da
durch beriicksichtigt werden, daB im FaIle, wo die 
betreffende verworfene charakteristische Schichte im 
Liegenden des stehengebliebenen Flugels erscheint, 
die entsprechende GraBe a bzw. a' in die Glei
chung 13 mit entgegengesetztem Vorzeichen einzu
fuhren ist. Betrachtet man z. B. in Abb. 7 F 1 als den 
stehengebliebenen FlUgel, so sind a und a' positiv 
und Gleichung 13 bleibt unveranderl; wurde dagegen 
C die in Klammer gesetzte Lage haben (im Liegenden 
erscheinen), so muBte das Vorzeichen von a' ge
andert werden. Die Entscheidung endlich, ob die 
Richtung des Gleitens ab- oder aufwarls gerichtet 
ist, kann durch eine einfache Dberlegung getroffen 
werden. Damit die Bedingung fUr das Positiv- bzw. 
N egativwerden der gegebenen GraBen a und a' er
fUllt wird, ist es notwendig, daB die Richtung: des 
Gleitens von der Kreuzlinie im ersten FaIle nach 
dem Hangenden, im zweiten FaIle nach dem Lie
genden del' Lagerstatte abweiche. Dadurch ist auch 
die Zweideutigkeit del Ctg.-Funktion beseitigt und 
Gleichung 13 kann somit in jedem FaIle angewendet 
werden. Nur wenn r1v = r1v', somit beide Verwurfs
winkel gleich sind, wird die Methode unbestimmt. 

Da die Angaben vom Streichen und Verflachen 
del' ermittelten Ausbisse nul' ungenau erfolgen kan
nen, so wird die daraus gel'echnete Gleitrichtung 
auch mit einer gewissen Ungenauigkeit behaftet sein. 
Werden jedoch mit Hilfe des Gleitwinkels, wie noch 
spater betrachtet wird, Langenabmessungen fur die 
AusrichtungsgraBen gerechnet, so ist es, vorteilhaft, 
die Unsicherheit zu wissen, mit welcher die .ge
rechneten GraBen angegeben werden kannen, um zu 
entscheiden, wann beim Nichtantreffen des verwor
fenen Flugels der weitere Vortrieb aussichtslos zu 
werden beginnt. Mit Hilfe des Fehlerfortpflanzungs
gesetzes laBt sich aus der Unsicherheit del' einzelnen 
gegebenen Bestimmungsstiicke auch die Ungenauig
keit del' abgeleiteten GraBen angeben. Man hat so
mit die Fehlerfortpflanzungstheorie auf dieses Gebiet 
anzuwenden, um hier wichtige Anhaltspunkte fur die 
Fortsetzung del' Ausrichtungsarbeiten zu erhalten. Na
turlich muB auch das unregelmaBige Verhalten der 
Lagerstatte mitberiicksichtigt werden. Indes wurde die 
Weiterbehandlung diesel' Fragen zu weit fiihren, wes
halb wir uns mit diesen; Andeutungen begnugen wollen. 
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Gelingt weder die unmittelbare noch die mittel
bare Festlegung der Gleitrichtung, so folgt auf Grund 
der hier angestellten Untersuchungen, daD man die 
Art der Verwerfung, ob ein Sprung oder Dbersprung 
vorhanden ist, nicht angeben kann, selbst dann nicht, 
\VeIlll man den verworfenen Teil der Lagerslatte wie
der aufgefunden hat und kennt. Ferner ist auch ein
zusehen, daD man selbst nur die Richtung der Aus
richtung eines Verwerfers auch dann nicht angeben 
kann, wenn entlang dieses Verwerfers eine andere 
Lagerstatte bereits ausgerichtet wurde, es sei denn, 
daD beide Lagerstatten raumlich parallel sind 78). Denn 
wie aus vorstehendem ersichtlich ist, kann eSI leicht 

moglich sein, daD sogar zwei gleichsinnig fallende 
Lagerstatten, welche durch denselben Verwerfer 
durehsetzt werden, auch bei geradliniger Verwerfung 
in entgegengesetzten Richtungen ausgerichtet werde'll, 
und zwar ist dies immer dann der Fall, wenn der 
Gleitwinkel einen Wert erhalt, der zwischen jenen 
der beiden Verwurfswinkel z [ liegen kommt; bei 
zwei widersinnnig fallenden Lagerstatten wird dies 
sogar meist der Fall sein. 

Bei der Behandlung der Verwerfungen sind die 
FaIle, je nachdem, ob die Gleitrichtung festgestellt 
werden kann oder nicht, getrennten Untersuchungen 
zu unterziehen. 

2. Die Berechnung der Ausrichtungsgrof3en 
Man versteht darunter die Langenabmessungen 

der die zwei Trummer verbindenden Ausrichtungs
strecken, deren Kenntnis fUr die Wiederauffindung 
des verworfenen La,gerstattenflugels von Wichtigkeit 
ist. Die Aufsuchung des verworfenen Lagerstattenteiles 
kann namlich auf verschiedenem Wege geschehen. Ent
weder in der Verwerferebene selbst oder aber durch 
das Nebengestein des verworfenen Teiles der Lagerstatte 
(von C a rn all auch das Quergestein genannt )79). 
Heide Falle lassen wieder mehrere Moglichkeiten zu. 
1m Verwerfer selbst (bzw. richtiger nach Durch
brechen des Verwerfers parallel zum Verwerfer) kann 
die Ausrichtung entweder streichend oder in der 
Fallinie oder normal zur Kreuzlinie geschehen, und 
wir unterscheiden demnach eine kluftstreichende, eine 
kluftfallende 80) und eine kluftkurzeste Ausrichtung. 
Die Ausrichtung durch das Nebengestein der Lager
statte kann wieder entweder sohlig normal zum Slrei
chen der Lagerstatte oder raumlich normal zu dieser 
und endlich vertikal geschehen. Dementspre:chend sind 
wieder eine querschlagige, eine allerkurzeste 81 ) und 
eine seigere Ausrichtung moglich. 

Sollen Langenabmessung{m gerechnet werden, so 
ist die Kenntnis einer Lange notwendig. Letztere 
GroDe kann verschieden gegeben sein, und dadurcn 
andert sich auch' die Berechnung der ubrigen Langen
abmessungen. Haufig erscheint, besonders in der 
Geologie, die Angabe der flacheu Sprunghohe (nach 
Carnall [§ 68, S. 41, Pkt. 1] und Beer [So 278, 
Abs. 3] einfach SprunghOhe, nach Treptow [Grund
zuge der Bergbaukunde, 1917, S. 35, Abs. 6] flache 
VerwerfungshOhe). H Of e r s Definition der flachen 
SprunghOhe 82 ) (welche sich an jene von Carnall: 
Die Entfernung der Schnittlinien nach dem Einfallen 
der Kluft, anschlieDt), die Entfernung der verworfenen 
Leitschichte von der stehengebliebenen in der Fall
linie des Verwerfers gemessen., durfte nur fUr reine 
Sprunge vodeilhaft sein; im Fall eines allgemeinen 

78) Vgl. • urn Unterschiede von Hofer, Die Ver
werfungen, 1917, S. 116, Abs. 3. 

79) B 238, S. 167. 
80) N ach earn a II (§ 240, S. 168) die tonliigige, nach 

H a u J3 e (§ 68, S. 53) die Ausrichtung nach der flachen 
SprunghOhe. - Die Bezeichnung "kluftstreichend" auch bei 
HauJ3e (§ 20, S. 30). 

81) Nach HauJ3e, Ausrichtung nach der SprunghOhe 
senkrecht zur Schichtung, § 49, S. 53. 

82) Die Verwerfungen, S. 21, letzter Abs. 

Sprunges ware als die flache Sprunghohe richtiger 
der in der Verwerferebene gemessene Abstand zweier 
homologer Punkte zu definieren, womit auch die 
von H au D e (§ 70, S. 160) gegebene Definition: der 
in der Verschiebungsrichtung gemessene Absitand bei
der Flugelrander, ubereinstimmt. Diese Sprunghohe 
der Schragverwerfungen konnten wir zur Unterschei
dung von der flachen Sprunghohe der reinen Sprunge 
als schrage flache Sprunghohe oder nach HauBe 
(§ 70, S. 160) als allgemeine flache SprunghOhe b& 
zeichnen, wahrend jene in der Fallinie des Ver
werfers bis zur Kreuzlinie des verworfenen Flugels 
gemessene Sprunghohe als die "reduzierte flache 
SprunghOhe" anzusehen ware (Haufies in der Kluft
fallinie gemessene flache SprunghOhe) 83). Nur bei 
einem reinen Sprung, wo das Abgleiten in der Fall
linie des Verwerfers erfolgte, fallen beide Langen
abmessungen zusammen, sons! aber sind sie ver
schieden, und zwar kann die reduzierte flache Sprung
hObe sowohl groDer als auch kleiner sein als die 
schrage flache Sprunghohe. Da jedoch diese Langen-

. abmessungen nicht nur bei den Spriingen, sondern 
auch bei den Dbersprungen, also allgemein bei allen 
Verwerfungen von Wichtigkeit sind, durfte es vor
teilhaft erscheinen, an Stelle der "SprunghOhe" die 
Bezeichnung "V erwurfshohe" einzufUhren. Wir konnen 
somit von einer "flachen Verwurfshohe", von einer 
"schragen flachen Verwurfshohe" und von einer "re
duzierten flachen Verwurfshohe" sprechen. 

Eine weitere Bezeichnung ist die seigem Sprung
hOhe bzw. die seigere Verwurfshohe, die Verlikal
projektion der flachen, d. h. der Hohenabstand zweier 
homologer Punkte im Verwerfer. Bei den allgemeinen 
Verwerfungen mussen wir hier ebenfalls eine "redu
zierte seigere Verwurfshohe" einfuhren, die' die Ver
tikalprojektion der reduzierten flachen VerwurfshOhe 
darstellt (Hau13es auf das Querprofil der Kluft sich 
beziehende seigere Sprunghohe) 84), bei Keilhack 
einfach Sprunghohe, indem darunter der Betrag ver
standen wird, urn welchen bei einer Verwerfung eine 
Schichte senkrecht gegen die andere. verschoben 
ist 85), von WeiBbach "die Gro13e der Sen kung des 
Hangenden" genannt 86). Carnall nennt die bei den 

83) § 73, S. 163. 
84) § 75, S. 166. 
85) Lehrbuch der praktischen Geologie, 1922, S. 85. 
86) AbriJ3 der Markscheidekunst, 1873, S. 128. 
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reinen Spriingen vorkommende seigere Sprunghohe 
die "senkrechte Entfernung" 87), womit der senkrechte 
(richtiger lotrechte) Abstand der beiden Schnittlinien 
bezeichnet wird. 

Die Sohle der Verwerfung 88) ist die Horizontal
projektion der flachen Verwurfshohe, d. h. der Grund
riBabstand zweier homologer Punkte. Die von 
H 0 fer 89) fiir denselben Begriff eingefiihrte Bezeich
nung "sohlige Sprungbreite" oder von S to c e s 90) an
gewendete Benennung "sohlige Sprungweite" (bei 
Beck 91) und Treptow 92) einfach "Sprungweite") ist 
aus spater noch zu erorternden Griinden nur bei 
streichenden Spriingen zutreffend. Bei den allgemeinen 
Verwerfungen ist unseren friiheren Ausfiihrungen ge
maB noch der Begriff der "Sohle der allgemeinen Ver
werfung" einzufUhren. Wenn in der Abb. 8 F 1 den 
stehengebliebenen und F 2 den verworfenen Fliigel del' 
Lagerstatte bedeutet, wobei der Punkt a beim Ab
gleiten nach a' kam, so entspricht (a') (a) der Sohle 
der allgemeinen Verwerfung, wahrend die "roouzieifte 
Sohle der Verwerfung" durch a" (a) bezeichnet wurde, 
entsprechend der Projektion der reduzierten flachen 
Verwurfshohe aa". 

Als weitere Begriffe kommen noch die strati
graphische VerwurfshOhe und die stratigraphische Ver
wurfsbreite in Betracht. (Nach Margerie und Heim 
auch Sprunghohe senkrecht zur Schichtung und 
Sprungweite in der Schichtebene genannt 93).) 
Man versteht unter dem ersteren den kiirzesten 
Abstand der beiden EbenEJn ein und derselben 
Schichte beiderseits der Verwerfung; unter der strati
graphischen Verwurfsweite dagegen den kiirzesten Ab
stand der beiden auf diese Schichte projizierten ver
worfenen Fliigel. Hofers Definition94): "die strati
graphische SprunghOhe ist die Normale von einer 
Leitschichte zu der verlangerten anderen", ist auch 
fiir allgemeine Verwerfungen eindeutig und wird in 
Abb.8 durch ab dargestellt (bei Kohler 95) einfach 
als seigere Sprunghohe bezeichnet, was mit Ruck
sicht auf die allgemein ubliche Bedeutung dieses Aus
druckes irrefUhrend ist); dagegen bedarf die' Defi
nition del' stratigraphischen Verwurfsweite (dort 
Sprungbreite): "ist die Projektion der flachen Sprung
hOhe auf die verworfene Leitschichte" (Kohlers soh
lige Sprungweite) eine wesentliche Erganzung, wenn 
es sich nicht urn streichende reine Sprunge handelt. 
1m Fall eines rein en Sprunges wurde nach dieser De
finition die Lange 'a" b (die Projektion der flachen 
Verwurfshohe auf die Lagerstatte) als die strati-

87) § 68, S. 42. 
88) § 147, S. 278, Abs. 3 bei Beer. 
89) Die Verwerfungen, S. 21, Abs. 1. 
90) Tektonische Geologie, S. 65, Abb. 178. 
91) Lehre von den Erzlagerstiitten, 1909, Bd. I, S.201, 

Abs. 1. . 
92) Bergbaukunde, 1917, S. 36, Abs. 1 
93) S. 18 bis 19. - Ahnlich bei HauBe, "Sprung

hOhe normal zur Schichtebene" und "Sprungweite parallel 
zur Schichtebene" (§§ 24 bis 25, S. 33 bis 34). 

94) S. 21, Abs. 1. 
95) Bergbaukunde, 1886, S. 27. Bei Kayser (Lehr

buch der Geologie, 1921, Bd. I, S. 246) wieder "scigere 
SprunghOhe" genannt. 

graphische Verwurfsweite erscheinen; im Fall eines 

allgemeinen Sprunges jedoch die GroBe a' b Will man 
aber unter der stratigraphischen Verwurfsweite, wie 
fruher angegeben, den Abstand der beiden Lager
stattenflugel, gemessen in del' Lagerstattenebene selbst, 
verstehen (wie uberhaupt das Wort "Verwurfsweite" 
bei uns den Abstand beider Flugelrander bedeuten 
moge), so ist der Abstand der auf die Lagerstatten
ebene projizierten zweiten Kreuzlinie K'1 von der 
dar in befindlichen ersten Kreuzlinie K2 maBgebend. 
(HauBe scheint nach § 26, S. 36: "Die Deckung ;in 
der Schichtebene ist identisch mit der Sprungweite 
in der Schichtebene", dasselbe zu verstehen, schon 
auch deshalb, weil das Wort "Sprungweite" auch bei 
ihm immer den Abstand der beiden Kreuzlinien be
deutet, was in § 10, S. 17, ausdrucklich hervorge
hoben wird und welcher Umstand nach seinen Glei
chungen '23 und 24 (S. 33) bei ihm der Berechnung 
zugrunde gelegt wurde; allerdings steht die auf S. 25 
(§ 17) gegebene Definition, "die Projektion der flachen 
Sprunghohe auf die Flozfallinie," dam it in Wider
spruch, insofern sie nicht nur fUr rein streichende 
Sprunge Gultigkeit hat.) 

Analog kann man noch von einer flachen Ver
wurfsweite sprechen 96), worunter der in der Ver
werferebene gemessene kurzeste Abstand der beiden 
Kreuzlinien verstanden wird; von Car n a 1197) auch 
die "wahre Entfernung der Schnittlinien" genannt. 
Ais Gegenstuck dazu ist noch der kurzeste Abstand 
der Projektionen beider Kreuzlinien im GrundriB an
zufUhren, weil davon die GroBe der trberdeckung der 
beiden Lagerstattenflugel bzw. die GroBe der floz
leeren Zone abhangt. Mit Naumann 98) bezeichnen 
wir ihn als die "sohlige Sprungweite", welche somit 
nur bei rein streichenden Verwerfungen mit der Sohle 
des Sprunges identisch ist, weshalb eine Zusammen
ziehung beider Begriffe im allgemeinen unzulassig er
scheint. Bezuglich der von H au B e 99) eingefuhrten 
Bezeichnung "streichende Sprungweite" fiir den im 
Streichen des Verwerfers gemessenen horizontalen Ab
stand der beiden Kreuzlinien ware noch zu be
merken, daB sie mit Rucksicht auf unsere, der Be
zeichnung "V erwurfsweite" gegebenen Bedeutung nicht 
ganz zutreffend erscheint und eher als "streichende 
Verschiebung" zu bezeichnen ware. Die von Hofer100) 
fUr die "Sprungweite" gegebene Definition: "die im 
Verwerfer gemessene horizontale Entfernung del' 
beiden verworfenen Leitschichten" wurde dielse dem 
Inhalte nach mit unserer streichenden Verschiebung 
identisch machen. 

Wenn man eine der hier angefUhrten GroBen 
kennt, so lassen sich daraus mit Hilfe noch herzu
leitender Beziehungen aIle anderen, somit auch die 
GroBen der verschiedenen Ausrichtungsarten berech
nen. Fur unsere folgenden Untersuchungen diene als 
Annahme, daB immelr die sleigere VerwurfshOhe ge
gebell erscheint, woraus di,e anderen gerechnet wer-

96) Nach HauBe, § 23, S. 32. 
97) § 68, S. 32. 
98) Lehrbuch der Geognosie, 1872, I p. 926, auch 

HauBe (§ 22, S. 31). 
99) § 20, S. 30. 
100) Die Verwerfungen, S. 21, Abs. 1. 
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den soIl en. Die Berechnung soIl zunach:st fur reine 
Sprunge durchgefuhrt werden, woraus dann die fur 
allgemeine Verwerfungen geltenden Beziehungen durch: 
Einfuhrung des Gleitwinkels abgeleitet werden. Dabei 
moge auf die richtige Art der Erweiterung eine be
sondere Sorgfalt gelegt werden, da in dieser Hin
sicht bisher die meisten Fehler begangen wurden. 

a) Die AusrichtungsgrojJen der reine'n Sprdnge 

Aus mathematischen Grunden muB hier in der 
Behandlung der AusrichtungsgroBeneine andere 
Reihenfolge gewahlt werden, als fruher angegeben wurde. 

a) Die Ausrichtung in derFallinie de8 Verwerfer8: 
die kluftfallende A usrichtung 

Sie wird von Carnall 101) auch die Ausrichtung 
in der Fallinie der Kluft oder auch die .tonliig~g'e 
Ausrichtung102), von HauBe103) auch die Ausrichtung 
nach der flachen Sprunghohe, von Zimmermann10!) 
einfach die Wiederausrichtung durch Absinken oder 
Obersichbrechen genannt. 1st die seigere Verwurfs
hOhe h (in Abb.9) gegeben, so berechnet sich dar
aus die flache Verwurfshohe, somit auch die kluft
fallende Ausrichtungslange = If durch die Beziehung: 

h 
Ir= -.- (14) 

smvv 
Dasselbe gilt naturlich von einem Obersprung, sob aid 
die VerwurfshOhe des Obersprunges bekannt ist. 
Fuhren wir die aufwarts gerichtete VerwurfshOhe mit 
negativem V orzeichen ein, so andert auch If das 
Vorzeichen. Dadurch kann, wie dies spater noch an
gewendet wird, auch mathematisch zum Ausdrucke ge
bracht werden, daB die Richtung der Ausrichtung 
der reinen ,Obersprunge jener der reinen Sprunge ent
gegengesetzt ist. 

(J) Die kluftstreichende A usrichtung 
Diese sehr haufig vorkqmmende Ausrichtung' 

wird, wie schon der Name sagt, im Streichen lies 
Verwerfers vorgenommen. Mathematisch entspricht so
mit deren GroBe dem Abstand der beiden Kreuzlinien 
im Streichen des V'erwerfers gem essen, also deir 
streichenden Verschuebung (Carnalls "horizontale 
Entfernung"105), Beers106) "sohlige Lang·e der Ver
werfung", Schmids107), Heims und Dannen
berg s 108) "seitliche Verschiebung", Wei s bach s 109) 
"horizontale V erriickung in der Richtungj des Ver
werfers"). W enn in der Abb.9 h die seigere und If 
die flache Verwurfshohe bez.eichnet, so ergibt sich fur 
die streichende Ausrichtungslange = I. aus dem 
rechtwinkligen Dreieck aa' c die Beziehung: 

- hctguv 
l.=ac=lr.ctguv=. = . smvv 

= ctg Vv cos 0 + CtgVL. h (15) 
sino 

101) § 240, S. 168. 
102) § 247, S. 173. 
lOS) § 48, S. 53. 
104) S. 39. 
105) § 68, S. 42. 
106) § 147, S. 278, Abs. 3. 
107) § 12, S. 18. 
108) S. 19 bei Heim bzw. S. 8, Abs. 5 bei Dannenberg. 
109) AbriB der Markscheidekunst, Freiberg 1873, S. 128. 

indem fUr If Gleichung 14, fur ctg av Gleichung 5 
eingesetzt wurde. Die erste Andeutung dieser Be
rechnung erscheint bereits von SchmidtllO) ange:
geben, wahrend Zimmermannll1) sie bElreits in 
einer Formel zusammenfaBt, allerdings mit Hilfe der 
flachen Verwurfshohe ausgedruckt. 

Eine von HauBe anders abgeleitete Gleichung 33 
(dort S. 38) unterscheidet sich von unserer Gle:ichung 15 
dadurch, daB das Glied cos 0 ctg Vv ein negatives. 
Vorzeichen hat. Der Grund hiefiir liegt darin, wie 
bereits darauf hingewiesen wurde, daB bei HauBe 
der Streichwinkel keine einheitlichEl Bedeutung hat. 
Wurde man z. B. zur Ableitung der HauBElschen 
Gleichung seine Abb. 10, 11, 12, 13 der Tafel I oder 
die Abb. 2 bis 9 der Tafel II verwenden, so erschiene 
auch in der HauBeschen Gleichung das positive Vor
zeichen, in anderen Fallen wieder, wie auch: in der 
zur Ableitung herangezogenen Abbildung, das ent
gegengesetzte. 

Bezuglich des Verhaltens der streichenden Aus
richtungslange bei der Anderung der Bestimmungs
stucke laBt sich folgendes sag,en. Nur bei wider
sinnigen Sprungen (b < 900), wo samtliche Glieder de'S 
Bruches der Gleichung 15 positiv sind, kann von einer 
bestandig zu- bzw. abnehmenden Anderung gesprochen 
werden, und zwar ist in diesem Falle die Ausrich
tungsliinge urn so kleiner, 1. j'e steiler die Lagerstiitte, 
2. je steiler der Verwerfer und 3. je groBer der Streich
winkel b ist. Rei rechtsinnig falIenden Verwerfungen 
(b > 900) dagegen ist die Anderung der Ausrichtungsc 
liinge ke,ine ooSlt11ndige, denn die Funktion weist. 
Extremstellen auf. Da es sich hiebei urn die absoJut. 
genommenen Langen der Ausrichtungsstrecken handelt, 
ohne Rucksicht auf deren Vorzeichen, S'O ist an Stelle 
von Is das Quadra;t der Ausrichtungslange einzu
fulmen. 

Es soIl die streichende Ausrichtungslange in Ab
hiingigkeit von der Neigung der Lagerstatte untel'
sucht werden: Urn die moglichen Extremstellen zu 
erhalten, bildet man die erste Ableitung: 

d(l:) = 2h2(Ctgvvcoso+ CtgVL) ( -1 )=0 
d VL sin 0 sin c1 sinll VL 

Da der Nenner nirgends unendlich s'ein kann. 
muB der Zahler Null werden und daraus: 

CtgVL=-cosoctgvv (16) 

gibt die mogliche Stelle des Extremums'. Da ctg VL 
und ctg Vv immer positiv sein mussen, kann b nur 
ein Winkel des zweiten Quadranten sein: die Ver
werfung muB gleichsinnig sein. Die Art des Extre
mums entscheidet die zweite Ableitung an der durch: 
die erste ermittelte Stelle: 

d2(12) (_ 1 )11 __ B_=2h2 > 0 
d VL 2 sin 0 sin2 VL 

folglich ist ein Minimum der Ausrichtungslange vor
handen, :wenn die N eigung der LagElrstiitte den Wert 
nach Gleichung 16 annimmt. 

Die streichende Ausrichtungslange Elrgibt si'ch 

110) S. 117. 
111) S. 108, Abs. 4. 
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in Abhangigkeit von der Neigung des Verwerfers' 
nach folgendem: 

del;) =2h2(ctgVvCOS.6+ctgVL') ( ct~~)=o 
dvv - sma -sm2 vv 

Bei gegebenen GroBen b und VL kann nur der Zahler 
des ersten Faktors 0 werden, woraus man: 

CtgVL 
ctg Vv = - -;;OST (17) 

erhalt, als die Stelle des moglichen Extremums. Die 
zweite Ableitung an dieser Stelle wird: 

d2 (l:)=2h2 ( ctgO' )2>0 
d 2 - sin2 v Vv v 

folglich hat die Ausrichtungslange bei der Neigung 
des Verwerfers nach 17 ein Minimum. 

Es soIl weiters die streichende Ausrichtungs
Hinge in Abhlingigkeit yom Streichwinkel betrachtet 
werden. Wir bilden die erste Ableitung und setzen 
sie gleich Null : 

d (1~~ = 2 h2 (ctg Vv cos a + ctgVL) . 
d a sin a 

. ( - sin2 a ctg Vy - cos2 a ctg Vv - cos a ctg VL ) = 0 
sin2 0' 

Durch Nullsetzen des ersten Klammerausdruckes er
halt man: 

tgvv 
COs 0'= --

tgVL 
(18a) 

und analog durch Nullsetzen des zweiten Klammer
ausdruckes : 

cos 0' = - tgVL (18b) 
tgvv 

Man hat somit hier Izwei Moglichkeiten fUr den 
Extremwert; da jedoch der Streichwinkel einen 
reellen Wert annehmen muB, so wird je nachdem, ob 
VL ~ Vy, entweder nur an Stelle 18 a oder nur an 
der Stelle 18 bein Extremwert moglich sein, und 
zwar immer nur bei rechtsinnigen Verwerfungen. 

Wir bilden die zweite Ableitung: 

d2 (1;) = 2 {( ctg Vy cos 0' + CtgVL) . 
dd"2 2h sinO' 

. ( sins 0 ctg VL + (ctg Vy }- ctg VL cos 0') 2 cos a sin 0') + 
sm' a 
+ (- ctgVy - ctgVL cos 0')2 \ 

sin2 a I 
Wird der erste Klammerausdruck der ersten Ableitung 
Null gesetzt, d. h. an der durch 18 a gegeben,en 
Stelle ist: 

d2 (l:) = 2h2( - ctgVy- CtgVL cos 0)2> 0 
d 02 sin'J a 

weshalb ein Minimum der Ausrichtungslange vor
handen ist. Wird der zweite Klammerausdruck Null 
gesetzt, d. h. an der durch 18 b gegebenen Stelle ist: 

d2 (1:) 2 h2 

~= sin40' (ctgVy cosO' + CtgVL) (ctg Vy cos a + 
2 h 2 + ctg VL + ctg VL cos2 If + ctg Vy cos 0) = ~ . 
sm u 

(tg .t+ tg )"(1 + CtgVLCOS20'+ctgVycosO') • c Vv cos u C VL· 
. ctg Vy cos a + ctg VL 

Die beiden ersten Faktoren sind auf aIle FaIle po
sitiv; es fragt sich daher nul', was fiir Vorzeichen 
der dritte Faktor erhalt, wenn fiir cos b die Glei
chung 18 b eingesetzt wird: 

tg2 VL tg VL 
ctg VL -2- - ctg Vy--1+ tg Vy tgVy = 1 + 

tgVL i 
- ctgVy-- T CtgVL 

tgVy 
o 

+ _ tg VL + ctg VL tg2 Vy = + 1 > 0 

Es wird daher auch dieser Ausdruck positiv und 
wir haben somit an del' durch 18 b ermittelten Stelle 
auch ein Minimum del' Ausrichtungslange. Es zeigt 
sich somit sowohl bei VL > Vy als auch bei VL < Vy 
bei gleichsinnigen Verwerfungen ein Minimum der 
streichenden Ausrichtungslange. Mit dieser Tatsache 
hangt auch die von HauBe wahrgenommene "merk
wiirdige" Erscheinung 112) in der Ab- und dann Zu
nahme der streichenden Ausrichtungslange zusammen. 
Vergleichend mit den Extremwerten des Verwurfswinkels 
ist es auffallend, daB hier bei der Anderung von VL 
und Vv bei rechtsinnigen Spriingen ein Minimum 
auf tritt, wahrend beim Verwurfswinkel bei der Ande
rung von VL kein Extremum, bei der Anderung von Vv 
dagegen nur im Fall eines widersinnigen Sprunges 
ein Extremum moglich ist, endlich daB bei Anderung 
von b beim Verwurfswinkel die Moglichkeit des 
Extremwertes auf VL > Vy beschrankt war, wahrend 
er hier auch bei VL < Vy vorhanden ist. Die Er
klarung hiefiir ist im rechten Verwurfswinkel 
«(Iv = 900 ) zu suchen, welcher Wert fiir den Verwurfs
winkel kein Extremum bedeutet, wohl aber fiir die 
Ausrichtungslange (letztere wird dabei Null). 

Aus Gleichung 15 ist weiters ersichtlich, daB je 
mehr sin b sich dem Werte Null nahert, somit del' 
Nenner verkleinert wird, urn so groBer die Ausrich
tungsstrecken ausfallen, wenn gleichzeitig auch der 
Zahler vergroBert wird, d. h. b sich dem Werte Null 
nahert. Dagegen haben wir bei einer Annaherung an 
1800, da im zweiten Quadranten in diesem Falle cos b 
negativ wird, in jedem Fall ein Minimum del' Aus
richtungslange, und zwar liegt diese ExtremsteUe 
nach 18 a und 18 b urn so naher dem Werte b = 1800, 

je weniger die Neigungen be,ider Ebenen verschieden 
sind. Wir stellen somit fest: Gleich~innige, selbst 
stark spieBeckige Verwerfungen konnen vorteilhaft 
streichend ausgerichtet werden, wenn die Neig)lngen 
der Lagerstatte und des Verwerfers wenig verschieden 
sind. Fur b = 1800 (d. h. bei streichenden rechtsinni
gen Verwerfungen) wird jedoch die Ausrichtungs
lange, ehenso wie bei den widersinnigen Verwerfun
gen, unendlich lang, da auch hier der Nenner Null 
wird. Streichende Verwerfungen lassen sich somit, 
gleichgultig ob gleich- oder widersinnig, streich end 
nicht ausrichten. 

Aus Gleichung 15 ist ferner ersichtlich, daB 
die streichende Ausrichtungslange auch dann unend
lich wird, wenn entweder VL oder Vv gleich Null 
ist, d. h. bei horizontaler Lage der Lagerstatte oder 
des Verwerfers. Der letzte Fall trifft allerdings nur 

112) § 28, S. 39. 
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theoretisch zu, da in diesem Fall auch die seigere 
Verwurfshohe Null sein muB, wodurch auf der rech
ten Seite der Gleichung 15 die unbestimmte Form 
o .00 entsteht, weshalb die Gleichung unbrauchbar 
wird. Da auch bei der .iinderung der N eigung der 
Lagerstatte ein Minimum der Ausrichtungslange ent
stehen kann, so konnen unter Umstanden flachfallende 
gleichsinnige Lagerstatten auch streich end vorteilhaft 
ausgerichtet werden, vorausgesetzt, daB die Neigung 
der Lagerstatte wenig von der durch die Beziehung Hi 
gegebenen abweicht. 

Bemerkt seiendlich, daB im FaIle, wo VL = Vv 
man aus der Gleichung 15 die Beziehung: 

ctgvv(cosO'+ 1) h"lt D' H 13 f" Is = . a er a. Ie von au e ur 
sm 

diesen Fall angegebene Gleichung 113), wo der 
Nenner sin b fehlt, bedarf somit dieser Erganzung. 
1st die N eigung des Verwerfers = 900, so wird: 

Is = h ~tg VL jist dagegen die Lagerstatte seiger: 
sma 

Is = h ctg Vv ctg 0'. Eine von Hau.Be fUr den letzteren 
Fall angegebene Gleichungl14), in welcher an Stelle 
der Ctg. des Streichwinkels der Cos. erscheint, ist 
somit unrichtig, was besonders bei b = 1800 offen
kundig wird, wo die streichende Ausrichtungslange 
unendlich sein muB und nicht, wie dort angegeben: 
-h ctg v. 

r) Die querschliigige A usrichtung 
1m Sinne der bereits fruner gegebenen Definition 

wird darunter eine horizontale, oder nahezu wag
rechte, normal zum Streichen der Lagerstatte ge
triebene Ausrichtung verstanden, wie diese Ausrich
tungsart und deren Benennung hereits von Car
nall 115)angegeben wurde. - Yom bergmannischen 
Standpunkte hat sie hauptsachlich deshalb eine be
sondere Bedeutung, weil sie die kurzeste sohlige 
Ausrichtung darstellt und daher im all,gemeinen, wo 
sie nur anwendbar ist, sie der anderen horizontalen 
Ausrichtung, der streichenden vorzuziehen ist. 

Die Berechnung der querschlagigen Ausrichtungs
lange kann, wie Abb. 10 zeigt, sofort aus der strei
chendenerfolgen. Infolge der Annahme ist der Winkel 
hei d im Dreieck acd ein rechter, der bei c 1800-b. 
Manerhiilt somit: 

lq = ad = ac· sin <5 = h (ctgVL + ctgvv cos a) (19) 

indem ac nach Gleichung 15 eingesetzt wurde. Zu 
demselben Ergebnis gelangt man durclI die Auflosung 
der Aufgabe der DurclIstoBpunktbestimmung einer Ge
raden mit einer Ebene, falls man den Punkt a' als 
einen Punkt der Ebene, den Punkt a dagegen als den 
gegebenen Punkteiner wagrechten Geraden betrachtet, 
deren DurchstoBpunkt zuermitteln ist. Unter Beruck
sichtigung, daB in del' rur die DurchstoBpunktbestim
mung geltenden Gleichung 116) in diesem FaIle rur 
die Neigung del' Geraden Null, rur den mit dem 
Streichen der Ebene eingeschlossenen Winkel 90 0 

113) § 28, S. 39, Abs. 4. 
114) § 28, S. 40, Abs. 3. 
115) § 253, S. 177. 
116) Neue Gesichtspunkte zur rechnerischen Losung 

der Markscheideraufgaben, Berg, und Hiittenmannisches Jahrb. 
1925, S. 161, Gl. 141. 

einzusetzen ist, erhalt man auch die obige Glei
chung 19. Wird die Ausrichtung nicht ganz wagrecht 
vorgenommen, 'wie dies wegen Was'serfiihrung und 
Forderung oft geschieht, so ist bei genaueren Berech
nungen die Gleichung rur die DurchstoBpunktbestim
mung, wobei rur cp die angenommene N eigung der 
Ausrichtungsstrecke gesetzt wird, der Gleichung 19 
vorzuziehen und man erhalt somit: . 

I' = h(l+ctgvvtgvLcosO') (19a) 
q sin ({J ± tg VL cos cp 

Eine von Carnall rur die querschlagige Aus
richtung angegebene Lang'e, die ami der seigeren Ver
wurfshohe gerechnet wird 117), ist insofern richtigzu
stelIen, daB man durcheine Bohrung im allgemeinen 
nicht die seigere VerwurfshOhe (dielse ist ja der Hohen
abstand zweier homologer Punkte) erhalt, wodurch 
die dort angegebene Beziehung, auf unrichtiger Voraus
setzung fuBend, unbrauchhar wird. Beziiglich der von 
HauBe 118) angegebenen Gleichung 32 rur die quer
schlagige AusrichtungsUinge ist zu bemerken, daB 
sie insofern unrichtig ist, als in der Ausgangsberech-

nung So M1 (nach' der dortigen Bezeichnung) richtig 
negativ einzusetzen ware. 1m ubrigen wurde bereits 
darauf hingewiesen (vgl. S. 7), daB infolge seiner 
nicht .einheitlichen Bezeichnung des Streichwinkels 
ami anderen Abbildungen man wieder das positive 
Vorzeichen erhalten rirde. 

Der funktioneHe Zusammenhang del' einzelnen 
GroBen ist aus Gleichtmg 19 zu ersehen. Solange 
b < 90 0, nimmt die Ausrichtungslange mit der Zu
nahme von Vv und VL sowie b bestiindig abo Bei 
gleichsinnigen Verwerfungen dagegen, wo wegen 
b > 90 0 cos b negati.v wird, mussen zwei FaIle ge
trennt untersucht werden. Solange die Ungleichung 
1 ctg VL I > 1 ctg Vv cos a 1 besteht, ruhrt eine VergroBe
rung von VL und b sowie eine Verkleinerung von Vv 
zu einer Verkleinerung der Ausrichtungslange; bei 
1 ctg VL 1 = 1 ctg Vv . cos a 1 ist die querschlagige Aus
richtungslange Null, und weiter, wo 1 ctg Vv cos a I > 
> 1 ctg VL I, kehrt sich die Abhangigkeit urn: eine 
Verkleinerung von v L sowie von b und eine Ver
groBerung von Vv bedingen eine Verkurzung der quer
schlagigen Ausrichtungslange. - Das von HauBe 
aufgestellte Abhiingigkeitsverhiiltnis 119): je flacher das 
FlOz und die Sprungkluft einfallen und je spitzer 
beide Flachen aufeinander stoBen, urn so groBer faUt 
die querschlagige Ausrichtungsl,ange aus, hat somit 
fiir rechtfallende (d. h. rechtsinnige) Verwerfungen 
nur eine beschrankte Giiltigkeit, und zwar bis zum 
Verwurfswinkel = 90 0. Dasselbe gilt auch von der 
von Ka ys er120) uber die spieBeckigen Verwerfun
gen angeruhrten Bemerkung bezuglich der Querver
schiebung der Schichten. Da die GroBe der Quer
verschiebung offenkundig mit der querschlagigen Aus
richtungslange identisch ist, so wird sie nur bei wider
sinnigen Verwerfungen oh'ne Einschrankung urn so 
starker, je flacher die Schichten fallen und je m'ehr 
sich die Verwerfung einer streichenden nahert. 

117) § 297, S. 201. 
118) § 27, S. 38. 
119) § 27, S. 38. 
120) Ka y s er, Lehrbuch der Geologie, 1921, 8. 267, Abs. 1 
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Bei streichenden Verwerfungen, wo b = 00 bzw. 
180 0 ist, Hrhalt man rur die widersinnige bzw. recht
sinnige Verwerfung die Gleichungen: 

lq=h (CtgVL+ ctgvv) bzw.lq =h (ctgVL- ctg vv) (19b) 

Fiir qu'erschlagige Verwerfungen, wo b = 90 0 ist, 
wird 

lq = h CtgVL 

und rur seigere Verwerfungen analog: 

lq = hCtgVL 

(19 c) 

(19d) 

Aus Gleichung 19 ist fernerersichtlich, daB rur 
VL = 0 0 die Ausrichtungslange unendlich lang wird. 
Sohlige Lagerstiitten kann man somit auch quer
schlagig nicht ausrichten, schon aus dem Grunde 
nicht, weil die querschlagige Ausrichtungsrichtung 
(normal zum Streichen) hier unbestimmt wird. -
Bei sohliger Lage des Verwerfers wiirde die Glei
chung 19 zwar auch unendlich geben; da jedoch 
in diesem Falle die seigere VerwurfshOhe immer 
Null sein muB, entsteht der unbestimmte Ausdruck 
o . 00, welcher samtlicheendliche Werte annehmen 
kann. Die zahlenmaBige Bestimmung kann jedoch 
aus der flaclren Verwurfshohe vorgenommen wer
den, indem man die Fallrichtung des Verwerfers 
(die hier unbestimmt ist) normal zum Streichen der 
Lagerstatte annimmt, als ob eine streichende Ver
werfung vorhanden wal'e. Die hier horizontal liegende 
f1ache Ve'rwurfshOhe liefert dann die querschlagige 
A usrichtungslange. 

Zu bemerken ist, daB alle diese Langen nur yom 
mathematischen Standpunkte gerechnete -GroBen sind, 
ohne Riicksicht darauf, ob die' querschlagige Aus~ 
r~chtung tats.achlich angewendet werden kann, oder, 
ob sie nicht etwa nur die geometrisch und nicht 
wirklich vorhandene Fol'tsetzung des verworfenen 
Lagerstattenteiles treffen wiirde. -Ob man mit einer 
querschlagigen Ausrichtungsstl'ecke den verworfenen 
Fliigel tatsachlich treffen kann, ist einer spateren ge
trennten Untersuchung vorbehalten. 

0) Die allerkiirzeste A usrichtung 
Sie wird auch die Ausrichtung nach der 

"Sprunghohe s€inkrecht zur Schichtung"121)oder nach 
del' stratigraphischen Verwurfshohe genannt. Die 
allerkiirzeste Verbindung eines Punktes mit einer 
Ebene liefert bekanntliclI das von diesem Punkt auf 
die Ebene gefallte Lot; dessen GrundriBprojektion 
s~eht ~omit normal zum Streichen der Lagerstiitte, 
dIe N mgung dagegen ist komplernentar zu deren Ver
flachen. U nter dieser V oraussetzung laBt sich aus 
der rur die DurclIstoBpunktbestimmung angegebenen 
Gleichung 19a die Lange del' allerkiirzesten Aus
richtung angeben, insofern man rur q> hier 90 0 -VL 
setzt. Manerhiilt somit: 

lk = h (cos VL + ctg Vv sin VL cos 0) (20) 

Letztel'e Gleichung kann auch mit Zuhilfenahme 
derGleichung 19 erhalten werden, wenn man durch 
die querschlagige Ausrichtungsliinge ad der Abb. 11 
eine zum Streichen del' Lagerstiitte normale Ebene 
legt. In dieser ,erscheint dann die querschliigige Aus-

121) HauBe, § 49, S. 53. 

richtungslange horizontal, w,ahrend die allerkiirzeste, 

ab normal zum Flozfallen steht. Aus del' Abbil
dung wird dann: 

lk = ab = ad sin vL=h(coSVL + ctgvvsinvL coso) (20a) 

also die obenerlIaltene Gleichung. 
Die allerkiirzeste Ausrichtungslange entspricht so

mit dem N ormalabstande del' durclI beide FlOzfliigel ge
legten Ebenen und ist dalJler identisch mit del' Ver
wurfshohe normal zur Schichte,bene HauBes. Die 
von letztel'em fiir die Verwurfshohe normal zur 
Schichtebene aufgestellte Gleichung 29 122). 

h cosO' _ 
hs = -. -. cos [(a + fl)+900] 

sma 

wobei b mit unseren Bezeichnungen durch O'v, a 
durch Vv und ~ durch VL zuersetzen ware, steht mit 
unserer Gleichung 20 in Widerspruch. HauBes Glei
chung ist unrichtig, da sie durch eine fehlerhafte 
VeraUgemeinerung der rur den streichenden Sprung 
geltenden Gleichung entstanden ist. Die dort berech
nete GroBe stellt namlich iiberhaupt keine diumliche 
Lange dar. Erstens ist die flache Verwurfshohe nach 
unserer Gleichung 14 (dort in del' vorangehenden Be-

mchnung § 24, S. 33 mit AB bezeichnet) = _._h_ 
smvv 

allgemein giiltig, weshalb die HauBe fiir die flache 
Verwurfshohe angegebene Beziehung (zwischen Glei
chung 22 und 23), worin diese noch von der GrundriB
projektion des Verwurfswinkels abhangt, fehlerhaft 
ist und der unrichtigen Vorstellung entspringt, daB der 
GrundriBabstand der beiden Kreuzlinien, geteilt durch 
den Sinus des Verflachens allgemein die flache Ver
wurfshOhe liefert, wahrend dies in Wirklichkeit nur 
bei den streichenden Verwerfungen zutrifft. Legt man 
ferner durch die flache Verwurfshohe normal zum 
LagerstiitterUliigel eine Ebene (daerscheint die aller
kiirzeste Ausrichtungsliinge als die Kathete eines recht
winkeligen Dreiecke'S, des sen Hypotenuse die flache 
Verwurfshohe darstellt), so schneidet diese Ebene 
den Verwerfer und die Lagerstiitte nach Geraden, 
deren N eigung allgemein nicht gleich ist dem Ver
flachen des Verwerfers und der Lagerstiitte', da 'Sie 
ja in letzteren diagonal liegen (sile sind nul' bei 
streichenden Verwerfungen identisch). Au'S die'Sem 
Grund ist auclI die Einruhrung der Neigungen der 
heiden Ebenen beirn allgemeinen Sprung ebenfalls 
unrichtig. Offenkundig treten die'Se Fehler in Sonder
fallen zutage. So kann z. B. im Faile, wo del' Ver
werfer seiger steht, die Lange der allerkiirzesten 
Ausrichtung, wie aus Abb. 12 ersichtlich ist (wo 
der SchniU ~iner durch die s'eig:ere Verwurfshohe nor
mal zur Lagerstatte gelegten Ebene gezeichnet wurde), 
sofort durcb: die Beziehung lk = h cos VL angegeben 
werden, im Gegensatze zur von H au B e rur die'S en 
Sonderfall aufgestellten Gleichung 123). 

Die Gleichung rur die allerkiirzeste Ausrichtungs
lange kann !nioch durch Einfiihrung: des Verwurfs
winkels anders ausgedriickt werden. Die streiclIende 

122) § 25, S. 34. 
123) § 24, S. 34, nach Gl. 29. 
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d . 1 h ctg Uv 
AusrichtungsHinge wur e unter 15 mIt s = -.-

smvv 
ermittelt; die querschHigige wird nach Gleichung 19 
deshalb: 

lq = _._h_ ctg dv sin 0' 
smvv 

und die allerkiirzeste nacn Gleichung 20a 

I h . j> • 

k = -.-- ctg Uv sm u sm VL 
smvv 

(20b) 

oder indem man statt des Verwurfswinkels dessen 
Projektion durch die Beziehung (Abb. 3 sphar. recht· 
winkliges Dreieck) tg O'v = cos Vv tg Uv einfuhrt: 

Ik = II ctg Vv ctg O'v sin 0' sin VL (20c) 

Letztere Gleichung kann jedoch bei streichenden 
Sprung en nicht angewendet werden, da infolge 
sin b = 0 und ctg O'v = 00 die Gleichung unhestimmt 
wird; Gleichung 20 ist jedoch immer anwendbar. 

E) Die 8eigere A u8richtung 
Es konnen Fiille vorkommen, in denen man die 

Ausrichtung der Verwerfung durch ein Abteufen, oder 
trbersichbrechen bewerkstelligen will. Dies wird be
sonders bei flach fallenden Lagerstatten und Ver
werferebenen vorkommen konnen, wo der sohlige 
Weg meist sehr lang ausfallen wiirde, der tonlagige 
dagegen zur Vermeidung der Bremsbergforderung um
gangen werden soIl. Handelt es sich iibrigens nur um 
die Aufsuchung des verworfenen Lagerstattenfliigels, 
so wird oft auclr die Bohrarbeit herangezogen, um auf 
seigerem Wege den verlorenen Lagerstattenteil wie· 
derzufinden. Die seigere Bohrung ist in diesem Fall 
aber als eine seigere Ausrichtung zu bewerten, deren 
Lange somit aus den folgenden Berechnungen er
halten werden kann. 

Die Berechnung kann durch Zuruckfiihrung auf die 
DurchstoBpunktbestimmungsaufgabe sofort angegeben 
werden. Vom Punkt a der Abb. 15 ist der Durch
stoBpunkt peiner vertikalen Geraden mit der durch 
a', durch die Richtung und GroBe der N eigung be
stimmten verworfenen Lagerstatte zu bestimmen. 
Unter sinngemaBer Beriicksichtigung der entsprech'en
den Gleichung 124) erhalt man dann die vertikale Aus-

richtungslange a p: 

Iv = h (1 + ctg vvtg VL cos 0') (21) 

wobei h:, wie bekannt, die seigere Verwurfshohe be
deutet. Aus obiger Gleichung ist somit ersichtlich, 
das die seigere Ausrichtungslange nicht nur von der 
seigeren Verwurfshohe, sondern auch von der N ei
gung des Verwerfers und der Lagerstiitte, ferner yom 
Streichwinkel abhangt. Die von CarnalP25) auf
gestellte GesetzmaBigkeit: "Die Lange des Lotes hangt 
lediglich von der SeigerhCihe des Sprunges und dem 
Fallen des FlOzes ab", ist somit im Sinne des vor
stelrenden zu erganzen. Gleichung 21 besagt ferner, 
daB die seigere Verwurfsnohe und die vertikale Aus
richtungslange im allgemeinen nicht identisch sind. 

12') Berg· u. Hiittenmannisches J ahrb.1925, 8.162, GI.148 a. 
125) § 300, S. 202. 

Man erhiilt somit durch emen AufschluB mit Hilfe 
der Bohruqg - im Gegensatz zu Carnall 126) und 
Beer 127) - nicht die seigere Verwurfshohe, sondern 
lediglich die Lange des Lotes. Aus diesem Grund ist 
auch die yom ersteren angegebene Lange der strei
chenden und querschlagigen Ausrichtung nicht mit 
Zuhilfenahme der seigeren Hohe des Sprunges, son
Gem des Lotes ausgedriickt. Nur dann, wenn ctg Vv . 
. tg VL • cos 0' = 0 ist, sind beide identisch. Die sei
gere Verwurfshohe und die seigere Ausrichtungslange 
f>ind folglich nur in folg'ende1n Fallen gleich: 1. bei wag
lIechter LagerstaUe, 2. bei seigerer V,erwel'fung und 3. bei 
querschlagigen Verw'erfungen (b=900 ). 1st in der 
Gleichung 21 cos b negativ, so wird die seigere Aus· 
richtung kiirzer als die seigere V erwurfshohe; ist 
dagegen cos b positiv, so trifft das umgekehrte zu. 
Daraus folgt somit, daB bei widersinnigen Verwer
fungen die Lotlange groBer, bei gleich:sinnigen Ver
werfungen aber kleiner ist, als die seigere Verwurfs
hohe, und zwar in beiden Fallen um so mehr, je 
groBer die Neigung der Lagerstatte, je kleiner die 
Neigung des Verwerfers ist und je mehr sich der 
Streichwinkel dem der streichenden Verwerfung an
nahert, und zwar bei widersinnigen Verwerfungen 
dem Werte b = 0, bei rechtsinnigen dagegen dem 
Werle b = 1800 . 

~) Die klujtkiirzeate A UBrichtung 
Sie wird auch die Ausrichtung nach der flachen 

Sprungweite128) genannt. Nach der in den vorher
gehenden Betrachtungen aufgesteUten Definition steUt 
die flache Verwurfsweite den in der Verwerferebene 
gemessenen Abstand der beiden Lagerstattenfiiigel dar. 
Diese GroBe ist somit gleich: dem kiirzesten Ab· 
stan de der beiden Kreuzlinien in der Verwer£erebene, 
und stellt daher die kiirzeste mogliche Ausrichtungs
linie im Verwerfer dar. Die Berechnung der kluft

. normalen Ausrichtungslange ergibt sich aus der Abb. 13, 

wo ae als eine yom Anfahrungspunkt a normal zur 
Kreuzlinie gezogene Gerade diese GroBe vorstellt. 1m 
rechtwinkligen Dreieck ace erscheint auch die strei-

chende Ausrichtungslange ac, die fruher unter Glei-

chung 15 mit ac = Is = _._h_ ctg Uv emlttelt wurde, 
smvv 

ferner der ebenfalls bekannte Verwurfswinkel bei c. 
Man erhalt somit die Lange der kluftkurzesten Aus
richtung: 

- h 
Ikk = ac· sinuv = -.-- cos Uv (22) 

sm Vv 

eine von Carnall bereits angedeutete Gleichung129). 
Will man den Verwurfswinkel, der ja ein raum

lich'er Winkel ist, ausschalten und mit Hilfe von im 
GrundriBund AnfriB gegehenen Winkeln ausdrucken, 
so wird an Stelle des Verwurfswinkels dessen Pro
jektion Ov eingefiihrt, wohei zwischen uv, Ov und Vv 

tgd'v 
nach Abb. 3 die Beziehung besteht: cos Vv = --. 

tg Uv 

126) § 297, S. 201. 
127) § 150, S. 284, Abs. 1. 
128) Haufie, § 47, S. 52. 
129) § 72, S. 43. 
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Naehdem jedoeh 
1 

cos crv = VI + tg9 crv 

ist, folgt 'naeh dem Einsetzen von tg Uv obiger Glei
chung: 

cos vv 
cos Uv = -;:===;o:===:;;::=;:= V cos2 vv + tg2 o'v 

Indem man diesen Ausdruek flir cos Uv III die Glei
chung 22einflihrt, erhalt man daraus: 

h ctgvv 
lkk = -------~~-~-

V cos2 vv T tg2O'v 
(22 a) 

Die von HauBe fur diesen Wert abgeleitete 
Gleicnung 21 130) (dureh unsere Bezeiehnungen er-

setzt): h cos o'v V ctg2 O'v + cos2 O'v ist unriehtig und 
entstand aus del' fehlerhaften Annahme, daB zwei 
im Raume zueinander normal stehende Gerade aueh 
in ihren GrundriBprojektionen zueinander normal 
sind (sie:):}e aueh § 21 HauBes, wo unter diesel' 
unriehtigen Annahme die Riehtung del' flaehen Ver
wurfsweite angegehen wurde), wanrend in del' Wirk
lichkeit deren GrundriBrichtung dureh den Winkel E 

bestimmt wird, dessen GroBe;, wie aus den Mark
scbeideraufgabenerseben werden kann 131), durch die 
die Beziehung gegeben ist: 

2 (tg2 CPk + sin2 ov) 
ctge= . 20' sm v 

(23) 

wobei CPK, d. i. die Neigung del' Kreuzlinie durch Glei
chung 1 b'estimmt wird. Die Neigung del' kluft
kiirzesten Ausriehtung wird dann 132) : 

sin etg CjJK 
tgPkk = '.1' slnuv 

(24) 

Beziiglicn des Verhaltens del' kluftkiirzesten Aus
richtungslange ist zu bemerken, daB diese sich von 
del' streichenden Ausrichtungslange dadurch unter
scheidet, daB hier cos Uv an Stelle von etg Uv tritt. 
Nachdem jedoeh beide: die cos- und ctg-Funktion mit 
der Zunahme des Verwurfswinkels bestandig ab
nehmen, zu gleicher Zeit Null und dann negativ wer
den, folgt daraus, daB die kluftkiirzeste Ausrichtungs
lange immer dallll zunehmen wird, wenn die strei
cHende zunimmt und umgekehrt, wie dies bereits von 
CarnalP33) bemerkt wurde. -Besonders zu betrachten 
sind nul' die Grenzwerte, da namlich bei der Zu- bzw. 
Abnahme ctg Uv Werte von - 00 bis + 00 annehmen 
kann, ist die fUr cos Ov mit -1 und + 1 begrenzt. 
Deshalb wird in den Grenzlagen, wo die streichende 
Ausriehtungslange einen unendlichen Wert erhalt, die 
flache Verwurfsweite noch immer endliehe Werte 
Hefem. Bei streiehenden Verwerfungen, bei denan also 

130) § 23, S_ 32. 
131) Berg- und Hiittenmannisches Jahrb. 1925, S. 73, 

Gl. 69. 
112) a. a. O. Nach Gl. 69. 
133) § 82, S. 46. 

del' Verwurfswinkel 0 0 odeI' 1800 ist, erhalt man 
somit: 

h 
lkk=-.-

smvv 

-h 
bzw. lkk = -.-

smvv 

d. h. die flaehe VerwurfshOhe. Das negative Vor
zeiehen beim Verwurfswinkel 1800 erklart sieh da
dureh, daB bereits die sh!eiehende Ausriehtungslange 
beim stumpfen Verwurfswinkel naeh Gleichung 15 
negativ wird, zum Zeiehen, daB auch die Riehtung 
del' Ausrichtung sieh hiebei andert. Die daraus ab
geleitete kluftkiirzeste Ausriehtungslange bleibt daher 
in diesem Fall aueh negativ. 

'l'J) Die sohlige Verwurfsweite 
AnsehlieBend an die bisher durehgefUhrten Be

reehnungen sollen noeh' zwei LangenausmaBe be
reehnet werden, die zwar keine AusrichtungsgroBen 
darstellen, fUr die Beurteilung del' Anwendbarkeit 
der einzelnen Ausrichtungsarten jedoch von groBter 
Wichtigkeit sind. Ais erste ist die sohlige Verwurfs
weite zu nennen, d. h. del' GrundriBabstand del' 
beiden Lagerstattenfliigel. Sie ist somit identisch mit 
dem kiirzesten Abstand del' GrundriBprojektionen bei
del' Kreuzlinien. 

Bezeichnet man in der Abb. 14 mit aff die GroBe 
der kluftstreichenden Ausrichtung, so ergibt sich aus 
dem rechtwinkligen Dreieck a' f g: 

- - h 
a'g = a'f sin O'v = -. - ctg Ov sin O'v 

smvv 

oder naehdem ctg Uv aus der Abb. 3 dureh cos· Vv ctg O'v 
ersetzt wurde, die sohlige Verwurfsweite: 

Ws = a'g = h ctgvv cos Ov (25) 

als eine del' von H au Be erwahnten 134) analoge Glei
chung. Dort wird aueh auf die .praktisehe Bedeutung 
diesel' Gri:i.Be hingewiesen: bei del' Bereehnung des 
Lagerstattenvorrates der Grubenfelder gibt diese 
GroBe die Breite jenes Streifens an, in weleham die 
Lagerstatte doppelt bzw. iiberhaupt nicht vorkommt. 
Imersteren FaIle sprieht man von einer Deckung, 
indem man darunter in irgend einer Richtung das 
teilweise Dbereinandergreifen von zwei zusammen
gehorigen Stiieken -einer Lagerstatte versteht (nach 
C arnall) 135), und zwar hier von einer Deekung im 
GrundriB. 1m zweiten Falle liegt eine Verwurfsweite 
im wahten Sinne des W ortes VOl'. 

Bei del' Bestimmung del' AusriehtungsgroBen hat 
die sohlige Verwurfsweite besonders deshalb eine Be
deutung, da die seigere Ausriehtung nul' dann vorteil
haft vorgenommen werden kann, wenn eine Dber
lagerung del' beiden Lagerstattenfliigel vorliegt, d. h. 
eine Deckung im GrundriB vorhanden ist. In dies em 
FaIle muB namlich' ein jedes im Anfahrungspunkte 
des Verwerfers errichtete Lot den verworfenen Fliigel 
treffen: Es ist eine Deekung naeh dem Lote vor
handen 136). 

Eine mit Hilfe del' sphar. Trigonometrie an
gegebene Bereehnung del' sohligen Verwurfsweite ist 

134) § 22, S. 31. 
135) § 83, S. 46. 
136) Carnal!, § 84, S. 46, HauJ3e, § 26, S. ::In. 
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bei Carnall 137) zu treffen, hier als "Horizontal
entfernung der Schnittlinien" bezeichnet. Dureh beide 
Kreuzlinien werden lotreehte Ebenen gelegt und der 
Abstand beider mit Hilfe der streichenden Ausrieh
tungsgroBe und der GrundriBprojektion des Vorwurfs
winkels angegeben. 

~) Die stratigraphische Verwurfsweite 

Sie wird aueh SprungweiJe in del' Sehiehtebene 
genannt138). Auf Grund der fruher angestellten Be
trachtungen verstehen wir somit darunter den kiir
zesten Abstand der Projektionen der Kreuzlinien auf 
die Lagerstatte und erhalt dadurch die Lange, in 
welcher in der Riehtung normal zur Lagerstatte ge· 
sehen, ein Dhergreifen beider Lagersllittenfliigel statt
findet, oder durch welche eine flozleere Zone he
stimmt ist. Diese GroBe hat folglich mit der friiher 
behandelten sohligen Verwurfsweite groBe Ahnlich
keit, unterscheidet sieh nur dadurch, daB hier die 
Kreuzlinien nicht auf den GrundriB, sondern auf einen 
der beiden Lagerstattenflugel projiziert werden. Dem
entsprecnend wird diese Art des Dbergreifens der 
Lagerstattenfliigel zum friiheren als die Deckung in 
der Sehiehtebene139), oder die Deckung nach dem 
Perpendikel1<10) genannt. 

Die Beurteilung des V orhandenseins einer Deckung 
in del' Schichtebene ist fur die Ausrichtung deshalb 
von Wichtigkeit, da eine zur Lagerstatte senkrechte, 
d. h. allerkiirzeste Ausrichtung nur bei einer Deckung 
in del' Sehichtebene moglich ist, denn nur hier kann 
die im Anfahrungspunkte des Verwerfers errichtete 
N ormale den verworfenen Fliigel tatsachlich treHen. 
Die GrOBe der Verwurfsweite in der Schichtebene 
ist ferner bei der Darstellung der Lagerstatte im 
FlachriB von groBerer Wiehtigkeit, wenn es sich darum 
handelt, eine angefahrene Verwerfung und den ver
worfenen Flugel nach deren Ausrichtung auf der 
Grubenkarte darzustellen. Die Kreuzlinie des ver-' 
worfenen Flugels ist in diesem FaIle von der Kreuz
linie de's st,eben gebliebenen Fliigels urn den Betrag 
der Verwurfsweite in der Sehiehtebene we iter zu 
zeiehnen. Dort beginnt dann im FlachriB auch der 
verworfene Flugel der Lagerstatte. 

Es bedeuten in der Abb. 16 K1 und K2 die 
beiden Kreuzlinien und es handelt sich z. B. K1 
in der Ebene des Fliigels F 2 darzustellen. Wenn 
maneinen Punkt a der Kreuzlinie K1 normal auf F 2 

projiziert und so einen Punkt b erhalt, so muB aueh 
die Projektion von Kl in dieser Ebene = K{ dureh 
diesen Punkt gehen, und zwar parallel zu K2 liegen, 
da samtliche Projektionen zweier raumlich parallel en 
Geraden K2 und K1 aueh parallel sein miissen. Der 

N ormalabstand b k des Punktes b von der Kreuzlinie 
K2 stent bereits die gesuehte stratigraphische Ver
wurfsweite dar. Die Bestimmung dieser GroBe kann 
durch ZUrUckfiihrung der Aufgabe auf die Berechnung 
des kiirzesten Abstandes zweier raumlicher Geraden 

187) § 88, S. 47. 
138) Margerie und HeimS.l8. HauBe, §26,S.35,Abs.1. 
189) HauBe, § 26, S. 35, Abs. 1. 
140) Carnall, § 92, S. 48, femer Dannenber g, S. 7 

Abs. 1. 

erfoIgen. Betrachtet man namlich die von a gegen 
F 2 gefallta N ormale als die eine Gerad~, die durch a, 
dureh die Richtung und GroBe des Steigens gegeb'en ist 
(P1 = 90° - VL, f?g = f?L) falls CP1 die Neigung, f?g die 
Richtung der Geraden und f?L die Fallriehtung der 
Ebenen bedeutet, ferner die Kreuzlinie K2 die zweite 
Gerade, die ebenfalls durch einen Punkt (z. B. a' 
oder c), durcli die Richtung und GroBe des Steigens 
del' Kreuzlinie gegeben ist, so entspricht der aller
kiirzeste Abstand del' beiden Geraden der gesuchten 

Verwurfsweite in del' Schichtebene kb. Denn bekannt
lieh steht del' allerkiirzeste Abstand zweier Geraden 
zu beiden normal. Somit wird del' ermittelte aller· 

kiirzeste Abstand normal zu ab, also normal zu del' 
N ormalen auf F 2 stehen, d. h. er muB eine Gerade 
der Ebene F 2 sein; da er ferner aueh zu K2 normal 
steht, so entspricht er 'del' fur die Verwurfsweite in 
del' Schichtebene gegebenen Definition. 

Die Ermittlung des allerkurzesten Abstandes 
zweier Geraden ist abereine bekannte Markscheider
aufgabe1<11). Wir bestimmen aus den Punkten a und c 
durch Vorwartseinschneiden mit den gegebenen Rich
tungen den GrundriBkreuzungspunkt der Geraden und 
berechnen die an dieser Stelle zwischen beiden Ge
raden vorhandene Hohe h. Dann. ist die GroBe del' 
Verwurfsweite in del' Sehiehtebene: 

W sch = h sin!J! (26) 

wobei <p als die N eigung des allerkiirzesten Ab
stan des dureh 14,2) 

cos a cos a tg fj!K 
tg P = -- und a durch: --{l- = -t--

tg PK cos C gVL 

sowie a +(3 durch den von beiden Geraden ein
gesehlossenen Winkel gegeben erscheinl. 

Eine andere Reehnungsart ist die folgende. Mit 
Hilfe der Kreuzlinie Kjund del' gege~enen Nor-

malen a b bestimmt man eine Ebene, indem man 
die Richtung und GroBe des Steigens dieser Ebene 
ermittelt. Bringt man dies'e Ebene mit dem Lager
stattenfliigel F 2 zum Schnitte, so erhalt man als 
Schnittlinie offenkundig die gesuchte Kreuzlinie K{. 
Del' Abstand der beiden parallelen Geraden ist dann 
die gesuchte Sprungweite in der Schichtebene. 

Fiir die Ermittlung der Verwurfsweite In del' 
Sehichtebene gibt bereits Carnall 'eine Methode 
an 143), die er mit Hilfe der spharischen Trigonom'etrie 
lost. Seine Berechnungen beziehen sich auf die Er· 
mittlung des Abstandes der beiden perpendikularen 
Ebenen, die normal zur Lagerstatte durch beide Kreuz
linien gelegt werden. Auf Grund del' oban angegebenen 
Definition entsprieht diese vollkommen der strati· 
graphischen Verwurfsweite. Indem Carnall zuerst 
die durch K1 normal zu F 2 gelegte Ebeneu bestimmt, 
wird die Lange des von e dara:u£ gef1illten Lotes er
mittelt, und zwar letzteres mit Zuhilfenahme der ans 

141) Berg. und Hiittenmannisches Jahrb. 1925, S. 74, 
Gl. 70. 

142) a. a. O. S. 61, Gl. 17 b, und S. 60, Gl. 10. 
143) § 96, S. 50. 
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ac gerechneten, normal zum Streichen der 'ermittelten 
Ebene stehenden wagrechten Lange. 

Dagegen iSlt die von HauB'e in § 24, S. 33, an
gestellte, mit Hilfe der ebenen Trigonometrie durch
gefiihrte Berechnung infolge der unrichtig' vorgenom
menen Erweiterung der bei den streichenden Spriin
gen erhaltenen Beziehungen144) fehlerhaft und somit 
unbraucl1bar. Die fiir die flache Verwurfshohe auf
gestellte Beziehung: sohlige Verwurfsweite geteilt 
durch den Cosinus der Neigung des Verwerfers hat 
naturgemaB nur solange Giiltigkeit, als beide Krenz
linien wagrecht liegen, d. h. fUr streichende Ver
werfungen. Sobald man fiir die sohlige Verwurfsweite 
den allgemeinen Wert einfUhrt, wird die oben an
gegebene Beziehung fehlerhaft, was iibrigens schon 
aus der Betrachtung der dort angefUhrten Sonder
falle sich ergibt. DaB fUr den Sonderfall Vv = VL = 45° 
die stratigraphische Verwurfsweite nicht Null ist145), 
ist leicht einzusehen. Die erhaltenen Gleichungen 
miissen abel' noch aus einem weiteren Grund unrichtig 
sein. Nur bei einem streichenden Sprung ist es ge
stattet, aus HauBes Gleichung 22 den Winkel BAC 
(dortige Abb. 1/1. Taf.), durch die Summe der Verflachen 
(VL +vv - 90°) zu el'setzen 146), ineinem jeden anderen 
Fallersch:eint im Profil ein anderer Winkel, ent
spl'ecllend del' Neigung der Diagonalstrecken, die 
durch eine zur Kreuzlinie normale Ebene aus del' 
Lagerstatte und dem Verwerfer herausgesehnitten 
wurden. 

Auf diese letztere Fehlerquelle soll hauptsach
lich deshalb hingewiesen werden, da diese sehr oft 
iibersehen wird. So gelten Z. B. die von H6fer 147 ) 

angegebenen Beziehungen zwischen den einzelnen Ver
wurfsgroBen (Sohle des Sprunges usw.) lediglich fiir 
streichende Verwerfungen, insofern man unter a, und 
q> in den dort angefUhrten Beziehungen das Verflachen 
des Verwerfers und der Lagerstarke versteht. Aus 
demselben Grunde gelten die dort angegebenen De· 
finitionen, wie darauf bereits hingewiesen wurde, 
nur fUr streichende Verwerfungen. 

Del' Sonderfall del' reinen streichenden Spriinge 
soIl hier noch einer kurzen Betrachtung unterzogen 
werden. Da in diesem Falle die' Kreuzlinien b'ori
zontal und im Streichen des Verwerfers und auch 
der Lagerstatte liegen, so wird das von a auf F 2 
gefallte Lot in der durcn a normal zum Streichen 
del' beiden Ebenen gel'ichteten Vertikalebene liegen. 
1m Profile dieser Ebenen (Abb. 17) erscheint dann das 

Lot a b un'd da wird (aber nur in diesem Sonderfall) 

der kiirzeste Abstand zwischen ab und K2 auch im 
Profile des Verwerfers erscl1einen. Dessen GroBe 
kann somit durcb': 

- h 
a'b = Wsch = -.- cos (vv - VL) 

sm Vv 

bei gleicrrsinnigen, und durch 

W ho sch = -.- cos (180 -vv - VL) . sm Vy 

144) Gl. 6, S. 25. 
145) § 24, S. 34. 
1(6) Gl. 23, S. 33. 
H7) Die Verwerfungen, S. 21, Abs. 2. 

bei widersinnigen Verwerfungen angegeben werden. 
Erstere Gleichung gilt, wenn Vv > VL, letztere dagegen, 
wenn Vv > 90° - VL. 1m umgekeh~ten Falle wiirde man 

h 
"\Vsch = -;-- cos (VL ._- Vy) bzw. 

sm Vv h 
Wsch = -.- cos (vv + VL) 

sm Vy 

erhalten, wie diese fiir streichende Verwerfungen 
geltenden Beziehungen zuerst von CarnalP48) naher 
betrachtet und berechnet149), dann von HauBe eben
falls angefUhrt erscheinen150). 

Die Beantwortung der Frage, wann beide Lager
stattenfliigel in der Schichtebene eine flo·zleere Zone 
einschlieBen und wann eine Deckung vorhanden ist, 
soIl spateren Untersuchungen vorbehalten sein. 

b) Die Ausl'ichtungsgl'Qj3en del' 
allgemeinen Sprilnge 

Allen bisher abgeleiteten AusrichtungsgroBen lag 
die V oraussetzung zugrunde, daB das Abgleiten des 
verworfenen Lagersllittenfliigels in der Fallinie des 
Verwerferserfolgte. Es wurde jedoch bereits bei 
der E inteilung der Verwedungen darauf hinge
wiesen, daB das Abglei,ten des verworfenen Fliigels .. 
Wenn auBer der Schwerkraft noch andere Krafte tatig 
waren, in jeder Richtung erfolgen kann, wodurch 
die Schragyerwerfungen, oder allgemeinen Verwer
fungen (Diagonalverwerfungen) entstehen. Unter Fest
haltung an de.r fUr die seigere Verwurfshohe gegebencn 
Definition, als dem Hohenunterschied zweier homo
loger Punkte, werden die fiir die reinen Spriinge bis
her aufgestellten Gleichungen auf die Ausrichtungs
groBen der allgemeinen Spriinge keirre Giiltigkeit 
haben, sondern sie miissen erst durch eigene Er
wagungerhalten werden. Wenn man in der Abb. 18 
a und a" als zwei h'omologe Punkte betrachtet, d. h. 
der dem Puukt a entsprechende Punkt des verwor
fenen Fliigels in der Gleitrichtung herahgerutscht ist 
und nach a" kam, so ist del' Hohenunterschied zwi
sch'en a und a', d. i. aa] gleich der allgemeinen 

seigeren Verwurfslrohe, wahrend aa' nach unserer 
Definition die flacheallgemeine Verwurfshohe dar
stellt. Auf die Ermittlung der Gleitrichtung wurde 
bereits hingewiesen; e's handelt sich deshalb jetzt 
nur darum, die AusrichtungsgroBen fiir den allge
meinen Fall zu hestimmen. 

Mit Hilfe der Aufgahe iiber die DurchstoBpunkt
bestimmung konnten wir die einzelnen GroBen ohne
weiters hereclrnen. Wenn wir namlich mit Hilfe der 
allgemeinen flach:en Verwurfshohe aa" und des Gleit
winkels A den Punkt a' des verworfenen Fliigels be
stimmt haben, so ist durch diesen Punkt und durch 
die Richtung, sowie Neigung der Lagerstatte F 2 eine 
Ebene bestimmt; der DurcnstoBpunkt eines jeden 
von a gefUhrten Ausrichtungshaues kann somit mit 
Hilfe einer bekannten Markscheideraufgabe angegeben 

148) § 93, S. 49. 
149) § 287, S. 195. 
150) § 17; S. 25. 
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werden, wodurch auch samtiiche AusrichtungsgroBen 
bestimmt werden konnen. Urn jedoch den EinfluB des 
Gleitwinkels im Vergleich:e zum reinen Sprunge besser 
zum Ausdrucke bringen zu konnen, solI ain anderer 
Weg eingeschlagen werden. 

Die Bestimmung der streichenden Ausrichtungs
lange kann auah so vorgenommen werden, daB man 

die streich!ende Ausrichtungslange ac = a"m der all

gemeinen Spriinge in zwei TeHe zerlegt = mn und 

nan. Die Lange mn ware die GroBe der Ausrichtung 

bei einem reinen Sprunge, w1i.hJ.1end ann die VergroBe
rung bzw. Verkleinerung der Ausrichtungslange des 
reinen Sprunges ist, bedingt dul.1oh das von der Fall
linie verschiedene Abgleiten. Die Berechnung von 

m n ist, wenn die seigere Verwurfshohe bekannt ist, 
bereits unter Gleichung 15 ang'egeben worden, wah-

rend die Ermittlung von a" n, wenn infolge der Be
stimmung der Gleitrichtung der Gleitwinkel bekannt 
ist, aus dem rechtwinkligen Dreieck anna ebenfalls 
moglich: ist: 

- an -hctgA. 
a" n - - --:---=--

- tg (A. - 90°) - sin Vy 

folglich die Gesamtlange: 

- - h 
ac = a"m = -.- (ctgO'v- ctgA.) (27) 

, SIll Vy 

gibt die GrOBe der stJ.1eichenden Ausrichtungslange im 
FaIle des allgemeinen Sprunges. 

Die Berechnung konnte auch aus den im Grund
risse gegebenen GroBen yorgenommen werden. Indem 
die beiden rechtwinkligen Dreiecke a" a1 n und ~ nm, 
mit dem rechten Winkel bei n zu Hilfe genommen 
werden, kann die Ausrichtungslange mit Hilfe der 
GrundriBprojektion des Gleitwinkels (bei a1) und der 

PJ.1Oje~tion des Verwurfswinkels (bei m) aus ~ n = 
= h. ctg Vv ausgedriickt werden, wie dies zuerst von 
Prof. A ubell angegeben wird151). 

Die hier betrachteten Berechnungsarten konnen 
bei der streichenden Ausrichtungsart vorteilhaft an
gewendet werden. Der Ausbau aller bier behandelten 
LOsungsmethoden fiir die weiteren Ausrichtungs
groBen wiirde zu umst1i.ndlichen Ableitungen fiihren, 
weshalbes vorteilhafterscheint, eine allgemeinere 
Losungsmoglichkeit in Erwagung zu ziehen. Aus 
der Abb. 18 ,ersieht man, daB ganz gleichgiiltig, 
durch welche Bewegungsyorgange dar verworfene 
Fliigel F 2 in die gez'eich'nete Lage kam, in der 
Fallinie der Verwerfung es immer eirJ:en Punkt a' 
geben wird, der dann der homologe Punkt zu a ware, 
wenn der verworfene Fliigel s'eirre Lage durch Ab
wartsgleiten in der Fallinie erhalten Mtte. 1st jedoch 

dies nicht der Fall, so hat die GroBe aa' geometris'ch 
dennocb: dieselbe Bedeutung, als die friihere flache 
Verwurfshohe des reinen Sprunges: Ein jeder all-

151) V orlesungen aus der Markscheidekunde. 

gemeine Sprung laBt sich geometrisch als eine reine 
Verwerfung, namlich ·entweder als reiner Sprung oder 
als reiner Dbersprung darstellen, und zwar dadurch, 
daB man an der Stelle der allgemeinen flachen Ver-

wurfshohe aa" die in der Fallrichtung gemassene 

flach'€! Verwurfshohe aa' (die daher nur eine geo
metrische Bedeutung hat) einfiihrt, -eine bereits von 
Hofer angedeutete Erscheinung 152). Man reduziert 
somit den allgemeinen Sprung zu ein'er geometrisch:en 

reinen Verwerfung, wesih:alb die GroBe aa', wre schon 
friih:er angegeben, al'S die "reduzierte flache Verwurfs
hohe" zu bezeichnen ist. Berechnet man aus der all-

gemeinen seigeren Verwurfshohe a~ =h und a:us dem 
Gleitwinkel die zur reduzierlen flachen Verwurfshohe 

gehorige seigere Hohe a(a), so erhalt man die "redu
zierle seigere Verwurfshohe" = hrl we1che geometrisch 
vollkommen der friiheJ.1en seigeren Verwurfshohe des 
reinen Sprunges entspricht, weshalb samtliche in den 
yorhergehenden Berechnungen fur die reinen Spriinge 
angegebenen Beziehungen auch fUr die allgemeinen 
Spriinge Giiltigkeit haben, wenn man in die dort 
erhaltenen GIeichungen an Stelle der VerwurfshOhe 
des reinen Sprunges (h) die reduzierle VerwurfshOhe 
(h r ) einfiihrt. 

Die Zuriickfiih:rung des allgemeinen Sprunges auf 
den reinen Sprung wurde zuerst von HauBe 158) aus
fiihrlich dargetan und darauf hingewiesen, daB die 
Konstruktion einer allgemeinen Verwerfung, welch:e 
ge'wohnlich aus der V.erschiebungsrichtung und der 
allgemeinen Verwurfshohe erfolgt, auch aus der im 
Querprofil d~r Kluft gemessenen Verwurfshohe und der 
Verschiebungsrichtung in der Kluftfallinie vorgenom
men werden kann. Auf Grund dieser Vorstellung gibt 
er in § 75, S. 166, die Auslna.Be fiir die allgemeinen 
Spl'iinge an, und zwar mit Hilfe der in der Fallinie er
scheinenden flachen VerwurfshOhe, bzw. der dieserent
sprechenden seigeren Verwurfshohe. Letztere GroBe 
wird dUl'cll Einfiihrung dels Schubwinkels (= 0, der 
Winkel, welchen die GrundriBprojektion der Gleit
richtung mit jener der Fallinie einschlieBt), durch 
die Neigung der GIeitrichtung cp (bei HauBe: 0.1) 

aus der .allgemeinen seigeren Verwurfshohe in der 
Form ausgeidriickt: 

h _ -()_ cos (o-Oy) ctg Ph 
r-a a-

cos ovctgVy 

Beziiglicb! dieser Art der Berechnung ist zu be
merken, daB die Einfiih:rung des Schubwinkels, als 
einer im GrundriBerscheinenden GroBe aus zwei 
Griinden unbequem wird. Erstens wird zur Fest
legung der Gleitrichtung in der Natur der raumliche 
Winkel verwendet154), weshalb fUr obige Gleichung 

152) Die Ausrichtung der Verwerfungen, Osterr. Ztschr. 
f. Berg- und Hiittenwesen 1881, S. 168. 

158) § 73, S. 163 bis 164. 
154.) Stoces, Tektonische Geologie, S. 68. Zur Fest

legung der Rutschstreifen wird der raumliche Winkel, ver
wendet, "welchen die Rutschstreifen mit der Streichhme 
in der N atur einschlieBen· .. 
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der Schubwinkelerst gerechnet werden miiBte. Zwei
tens wird durch die Angabe des Schubwinkels die 
Gleitrichtung noch immer zweideutig, da der Schub
winkel links oder rechts von der Fallinie liegen kann. 
Auch die KontinuiUit der Berechnung wird, wie dies 
noeh spater gezeigt werden soIl, dadurch nachteilig 
beeinfluBt. Aus diesen Griinden erscheintes zweck
maBiger, zur Bevechnung de,r reduzierten Verwurfs
hohe unseren raumlichen Gleitwinkel einzufiihren und 
den im GrundriB erscheinenden Schubwinkel, ebenso 
den Neigungswinkel der Gleitrichtung, der eben falls in 
der Regel erst durch Umrechnung erhalten werden 
kann 155), auszuschalten. Die Hangendgleitrichtung kann 
hiebei eine jede beliebige Lage in der Verwederebene 
einnehmen, z. B. mit der Fallinie zusammenfallen, 
streichend oder aufwarts ge,richtet sein, wodurch als 
Sonderfalle: "der r·eine Sprung, die Plattverschiebung 
und der Ubersprung" entstehen. Der reine Sprung ist 
somit nur ein Sonderfall des allgemeinen Sprunges, 
ebenso der reine Dbersprung. Beim letzteren fallt 
z. B. die Hangendgleitrichtung ebenfalls in die Fall
linie des Verwerfers, ist aber aufwarts gerichtet; 
die mathematischen Beziehungen der allgemeinen 
Spriing,e bleiben auch hier weiter giiltig, nur ist der 
Gleitwinkel ,entsprechend der Annahme einzusetzen. 
Die Ausricht.ungsgroBen der Dberspriinge ergeben sich 
somit aus den Beziehungen der allgemeinen Spriinge 
als Sonderfalle; deren getrennte U ntersuchung er
iibrigt sich daher. 

Aus Abb. 18 konnen die Beziehungen erhalten 
werden: 

-, aa" sin [1800 -- (A. -- (}v)] 
aa ==----~~~~~--~ 

sin (90 0 - (}v) 

- -- h 
wobei aa' sin Vv == 11r wahrend aa" == -.--- ist. 

sm rp 

Fiir sin cp kann aus den rechtwinklig.en Dreiecken aa"n. 
aa"a1 und aa1n die Beziehung erhalten werden: 

1 
11---

siu(1800 -A.) == an =~nvv = ~i~~ 
aa" 1 smvv h--

sin cp 

welche Gleichung aus dem spharischen Dreiecke bei a" 
auch unmittelbar erhalten werden kann. Wird nach 
dieser Gleichung sinq> durch sin vy.sinA in der ersteren 
Gleichung ersetzt, soerhalt man daraus die Gleichung 
fur die reduzierte seigere Verwurfshohe: 

hr = h (1 -- ctg A tg (}y) (28) 

Der Klammerausdruck der Gleichung 28 kann 
hiebei als Reduktionsfaktor angesehen wtl,rden und 
~ 1 sein, woraus ersichtlich ist, daB die Reduktion 
sowohl zu einer VergroBerung als auch zu einer Ver
kleinerung der allgemeinen seigeren Verwurfshohe 

15~) Aus der N eigung des Verwerfers mit Hilfe des 
Schubwinkels. Dessen Beobachtung in der N atur ist somit 
im Gegensatze zu H a u B e (§ 75, S. 166, Abs. 4) nicht 
erforderlich. 

fiihren kann. Da in unseren friiheren Gleichungen die 
einzelnen AusrichtungsgroBen del' reinen Spriinge 
immer linear yon h abhangig waren, somit mit der 
VergroBerung der Verwurfshohe zu-, mit der Ver
kleinerung abnahmen, diese Verwurfshohe aber fiir 
den allgemeinen Sprung nach Gleichung 28 Yer
groBert oder verkleinert werden kann, folgt unmittel
bar, daB das von der Fallinie verschiedene Abgleiten 
des verworfenen Teiles sowohl zu einer V'ergroBe
rung als auch zu einer Verkleinerung der fUr die
selbe Verwurfshohe des reinen Sprunges entsprechen
der AusrichtungsgroBe fiihren kann. 

Gleichung 28 besagt uns weiters, daB im FaIle, wo 
ctg A tg (Jy groBeI" als 1 ist, die reduzierte Verwurfs
hohe ein entgegengesetztes V orzeichen erhalt, als 
die allgemeine Verwurfshohe hatte. Das heiBt, wenn 
auch del' homologe Punkt a" nach dem Abgleiten 
eine tiefere Lage eingenommen hat als der stehen
gebliebene Punkt a, so wird der in del' Fallinie ge
troffene Punkt a' des verworfenen Fliigels dennoch 
hOher liegen als der Punkt a. Es sind somitallge
meine Spriinge moglich, die als reine Verwerfungen 
betrachtet, das Bild eines rein en Ubersprunges lie
fern, und umgekehrt ist es moglich, daB allgemeine 
Uberspriinge das Bild eines reinen Sprunges geben. 

Dies ist immer der Fall, wenn t~ :! > 1, d. h. wenn 

der Gleitwinkel entweder kleiner als der Verwurfs
winkel oder groBer als (}y + 180 ist. Betrachtet man 
ferner h als positiv, wenn der verworfene Punkt 
tiefer, dagegen negativ, wenn der verworfene Punkt 
hoher liegt (h ist so mit der Hohenunterschied des 
verworfenen Punktes v 0 m stehengebliebenen Punkt) 
und versteht man sinngemaB unter einer positiven 
reduzierten seigeren Verwurfshohe den Hohenunter
schied eines in der Fallinie tiefer liegenden Punktes 
des verworfenen Fliigels yom stehengebliebenen und 
die umgekehrte Erscheinung unter einer negativen 
reduzierten seigeren Verwurfshohe, so laBt sich unter 
Beriicksichtigung des vorher Betrachteten sagen: Ein 
jeder allgemeine Sprung muB, in der Fall
linie betrachtet, als Ubersprung erscheinen, 
wenn die HangendgJeitlinie von der Kreuz
linie auf die entgegengesetzte Seite der Fall
richtung abweicht, und umlgekehrt ein jeder 
ubersprung liefert da's geometrische Bild 
eines reinen Sprunges, wenn die Hang'end
gleitrichtung b.eziiglich der IKreuzlinie au'f 
die Seite der Fallinie zu Uagen kommt. Kurz: 
Gegenseitige Spriinge erscheinen geome
trisch als reine Uberspriinge, wahrend selbst
seitige Uberspriinge als reine Spriinge auf
gefaBt werden konnen. 

Sonach ist auch selbstverstandlich, daB auch 
Horizontal verschiebungen (ode·r Plattverschiebun
gen), falls die Hangendgleitrichtung von der Kreuz
linie nach der entgeg·engesetzten 8eite der FaIl
linie abweicht, geometrisch das Bild eines' Uber
sprunges zeigen miissen. Di,e v;on Kohler be
schri'ebene Horizontalverschiebung, 156) als (reiner) 

156) Ztschr. f. d. Berg-, Hutten und Salinenwesen 1880.. 
S. 203, Abs. 6. 
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tibersprung im Sinne der Carn.allschen Nomen
klatur ist daher Qhneweite,rs denkbar, woraus je
doch noch' immel' nicht folgt, daB samtliche Ober
sprunge solche Verschiebung:en sein mussen, und um
gekehrt, daB "Verschiebungen" (wie Kohler die Ho
rizontalverschiebungen nennt) nul' Bilder von Obex
sprungen liefern 157). Horizontalverschiebungen kon
nen somit das Bild eines Sprunges oder eines Obe1'
sprunges zeigen und bilden lediglich den Gre:nzfall 
del' allgemeinen Verwerfungen, indem die Gebirgs
massen wagrecht auseinander gezogen wurden 158). 

Ihre Ausscheidung als getrennte Verwerfungsart ist 
somit vom geometrischen Standpunkte nicht gerecht
fertigt, noch weniger, wenn man sie durch die Defi
nition 159) bestimmt: "Verschiebungen sind diejenigen 
Storungen, bei denen ein Teil del' bereits g:efaIteten 
oder aufgerichteten Gebirg'Sschichten mit den darin 
eingeschlossenen Lagerstatten von einem anderen ('~
birgsteil ahgerissen und fortgeschoben wurde." Sehr 
richtig weist schon H au B e 160) darauf hin: "Spalten
verwerfungen haben sich VOl' und nach del' Ausrich
tung und VOl' und nach del' Faltung del' Gebirgs
schichten gebildet, so daB in ihren beiden Flugeln 
die Schichten entweder noch ihre ursprungliche Lage 
besitzen, oder aufgerichtet, oder gefaltet sein konnen, 
welche Beschaffenheit abel' keinen EinfluB auf die 
gegenseitige Flugelstellung hat, keinel Merkmale zur 
Unterscheidung del' Verwerfungen, wenigstens nicht 
nach Klassen, abgibt." 

Da mit del' Veranderung des V orzeichens bei der 
Reduktion del' Verwurfshohe nach Gleichung 28 sich 
auch die Richtung del' Ausrichtung andern muB, folgt, 
daB durch die Gleitrichtung nicht nul' die GroBe, 
sondern auch die Richtung del' Ausrichtung geandert 
werden kann. Die von HauBe aufgestellte Bemerkung, 
worauf er dann seine Ausrichtungsregel fUr die all
gemeinen Sprunge stutzte: "Nicht die Richtung, son· 
dem ,nur die GroBe del' Ausrichtungslinien verandert 
sich mit del' Verschiebungsrichtung ,im Hangenden" 161) 

muB somit unrichtig sein und entstand durch' Ober
sehen des moglichen V orzeichenwechsels, in del' Re
duktion der Sprunghohe, verursacht vornehmlich 
durch die Unkontinuitat des Schubwinkels, der von 
der Fallinie links oder reehts abweichen kann und 
daher der ahgesehten Bezifferung del' Hohenkreise 
iihnlich ist, zum Unterschiede von del' durchlaufenden, 
die sich bei der Zahlung des Glei,twinkels ergibt. 

Fuhrt man die reduzierte seigere Verwurfshohe 
nach Gleichung 28 an Stelle von h in die Glei
chungen . del' AusrichtungsgroBen del' reineh Spriinge, 
so erhalt man daraus del' Reihe nach die Aus
richtungsgroBen de,r allgemeinen Verwerfungen. So 
erhalt man: 

157) S. 204, Abs. 2., 
158) Treptow, Grundziige der Bergbaukunde, 1917, 

S. 34, vorletzter Abs. 
159) Kohler, 1880, S. 204, Abs. 2 bis 3. Bemerkt 

sei auch, daB der nach Taf. XVII, Abs. 13 dargestellte 
Verwurfswinkel ein stumpfer und nicht ein spitzer ist. 

160) § 4, S. 8, Abs. 1. 
161) § 76, S. 169, Abs. 1. 

Fur die kluftfallende Ausrichtungsgl'oBe del' all
gemeinen Verwerfung: 

13 = ~ = h (1 - ctg A tg dv) 
f sin Vv sin Vv 

fUr die streichende AusrichtungsgroBe: 

13 = hr ctg Vv cos 0 + ctg VL = hr ctg I1v = 
s sin 0 sin Vy 

(29) 

h(ctgdy-ctgA) (30) 
sin Vy 

fUr die querschlagige Ausrichtungslange: 

13 = hr ctg dy sin 0 = h (ctg dy- ctg A) sin 0' (31) 
q sin Vy sin Vy 

fUr die allerkurzeste Ausrichtung: 

h ctg dy sin VL sin 0' 
13 = r = 
k sin Vv 

h (ctg dy- ctg A) sin VL sin 0' 
sin Vv 

fUr die seigere Ausrichtung: 

l~ = hr (1 + ctgVy cos O'tgVL) = 
h(ctgdv -ctgA) tgvLsinO' 

sin Vv 

fur die kluftkurzeste Ausrichtung: 

(32) 

(33) 

13 =hr~OSdy =h(cOSdv-ctgAsindy) (34) 
kk sin Vy sin Vv 

Endlich wird die sohlige Verwurfsweite del' all
gemeinen Vel'werfung: 

W: = hr ctg Vy cos Oy = 
h (cos Vy cos O'y - ctg A sin Oy) 

sin Vy 
(35) 

Die GroBe der "Verwurfsweite in der Schicht
ebene" Q<1er der stratigraphischen Verwurfsweitekann 
mit Hilfe der Aufg,abe uber die Bestimmung des kurze
sten Abstandes zweier Geraden, ebenso wie beim 
reinen Sprung ang:egeben werden, insofern man den 
Punkt a:' als den gegebenen Punkt der veirworfenen 
Lagerstatte (die durch diesen gezogenei Kreuzlinie 
ist die eine Gerade) betrachtet und von a auf den 
verworfenen Flugel die N ormale flilIt (diese ist die 
zweite Gerade). 

HauBes fur die allgemeinen Sprunge bzw. Ober
sprunge angegebenen Gleichungen 44, 45, 46, 47, 
48 162) und 55163) sind unrichtig, da ihre fUr die reinen 
Sprunge geItenden Ausgangsgieichungen fehlerhaft auf
gestellt wurden. 

162) Gl. 44 bis 48 fiir Dberspriinge, § 33, S. 43. 
163) § 75, S. 167. 
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c) Bestimmung del' AusrlchtungsgrojJen, wenn 
die Gleitrichtung unbekannt 1st. 

Wie bereits darauf hingewiesen wurde, bleibt 
die Art der Verwerfung, wenn die Gleitrichtung weder 
unmittelbar noch mittelbar bestimmt werden kann, 
aucn unbekannt. U nter bestimmter V oraussetzung ge
lingt es aber in diesem Falle doch, die GroBen fiir 
die einzelnen Ausrichtungsarten anzuge'Qen. Es ist 
dies immer dann moglich, wenn man entweder einen 
Punkt des verworfenen Lagerstattenfliigels kennt oder 
wenn man nach dem Durchbrechen des Verweders 
bestimmen kann, welche Schichte des verworfenen 
Teiles angefahren wurde. 

a) Ein Punkt des verworfenen FZUgels ist bekannt 
Ein Punkt der verworfenen Lagerstatte kann oft 

durch Bohrungen erhalten werden, indem man, urn 
die verworfene Fortsetzung der Lagerstatte wieder 
zu finden, hinter dem Verwerfer Schurfbohrungen 
anlegt und so auf den verworfenen. Fliigel staBt. Unter 
der Voraussetzung der geradlinigen Verwerfung muB 
dann der verworfene Fliigel die Richtung und die 
Neigung des stehengebliebenen Fliigels beibehaIten, 
wodurch der verworfene Fliigel raumlich .eindeutig 
festgelegt wurde. Gelingt es, dabei noch die GroBe 
der N eigung der angetroffenen Lagerstatte zu be
stimmen, was in den meisten Fallen moglich sein 
wird, so hat man in der Gleichheit der Neigungen 
gleichzeitig die einfachste Kontrolle dafiir, daB keine 
Drehung des verworfenen Fliigels eingetreten ist. 

Wurde nun, wie in Abb. 19 angenommen ist, 
der Verwerfer im Punkt a angefahren und ein Punkt B 
des verworfenen Flugels wiedergefunden, so ist es 
unschwer, die Lange einer jeden beliebigen Ausrich
tung zu ermitteln, indem man nur aus dem Punkt a 
mit der gewiinschten Richtung und Neigung eine 
Gerade fUhrt und deren DurchstoBpunkt mit der 
durch B und durch die Richtung und GroBe der 
Neigung der Lagerstatte bestimmten Ebene sucht. 
Dies ist bereits eine bekannte Aufgabe. 

In anderen Fallen wieder wird ein Punkt des 
verworfenen Lagerstattenfliigels dadurch gefunden, daB 
man vor der eigentlichen Ausrichtung durch eine nur 
fluchtig ausgezimmerte, im Verwerfer selbst getriebene 
Strecke den verworfenen Teil aufsucht und einen 
Punkt sicherstellt. Nachdem der verworfene Teil 
wiedergefunden wurde, wird die eigentliche Ausrich
tung mit einem stabilen Ausbau vorgenommen 164), so 
daB fUr letzteren bereits ein Punkt der Lagerstatte 
ebenfalls bekannt ist, und zwar in diesem Fall in 
der Verwerferebene selbst. Die DurchstoBpunktbestim
mung einer jeden Geraden (entsprechend der mog
lichen Lagen der stabilen Ausrichtungsstrecke) und 
somit die Lange der Ausrichtung'sstrecken kann daher 
ebenfalls angegeben werden. 

In beiden Fallen wird es jedoch vorteilhafter ef
scheinen, urn die Langen der einzelnen moglichen 
Ausrichtungsstrecken miteinander vergleichen zu kon-

nen, die in der Fallinie erscheinende GroBe a a' und 

den Hohenunterschied dieser Endpunkte: h = aa' sin Vv 

164) Carnall, § 253, S. 178; Stoces, Tektonische 
Geologie, S. 84 bis 85. 

zu ermitteln, wodurch die Aufgabe geometrisch 
auf den Fall des rein en Sprunges zuriickgefiihrt wurde. 
Fur die rechnerische Ausmittlung der einzelnen Aus
richtungsgroBen iibernimmt hier h der Abb. 19 die 
Rolle der VerwurfshOhe, weshalb die vorher fUr den 
reinen Sprung angegebenen Beziehungen nach der 
Berechnung von h, die hier die Eigenschaft eiiner ;redu
zierten Verwurfshohe besitzt, sofort angewendet wer
den konnen. Die Reduktion der seigeren Verwurfshohe 
erfolgte hier jedoch, da die Gleitrichtung als unbe;
kannt vorausgesetzt wurde, aus einem ang:etroffenen 
Punkt des verworfenen Lagerstattenteiles. 

Die Bereehuung von h kann in diesem Fall a:m 
einfachsten dadurch geschehen, daB man den Durch
stoBpunkt einer in der Fallrichtung der Verwerfer-

ebene angenommenen Geraden aa' mit dem zweiten 
Lagerstattenfliigel ermittelt. Dadurch erscheint die 
reduzierte flache Verwurfshohe gegeben, woraus 
wieder die reduzierte seigem Verwurfshohe erh'alten 
wird. Man konnte auch: folgend verfahren. Wir er
mitteln den DurclrstoBpunkt der durch B gefiilrrten 
streichenden Geraiden mit der Verwerferebene. Dureh 
dies en Punkt muB die Kreuzlinie des verworfenen 
Fliigels geh'en. Mit Hilfe dieser Kreuzlinie und der 
Fallinie des Verwerfers in a kann dann durc'h! Vor-

wartseinschneiden a' bestimmt werden und aus aa' 
die reduzierte seigere Verwurfshohe. 

fl) Die hinter dem Verwerfer angefahrene 
Schichte wurde identifiziert 

1st die Reihenfolge und die Machtigkeit der ein
zelnen Schichten bekannt, so kann aus deren Summe 
die stratigraphische Verwurfshohe bestimmt werden, 
welche gleichzeitig der Lange der allerkiirzesten Aus
richtung entspricht. Wurde z. B. aus Abb. 20 nach 
dem Durchbrechen des Verwerfers bei a eine Schichte 
angetrofferi, weIche im stehengebliebenen Teile be
reits bekannt ist und deren normaler Abstand von der 
Lagerstatte der Summe der Schichtmachtigkeiten ent
spricht, so ist in diesem FaIle der verworfene Fliigel 
urn denselben Betrag, normal zur Lag;erstatte ent
fernt. Bezeichnet man diese GroBe gleich der aller
kiirzesten AusrichtungsgroBe nach Gleichung 20 
mit lk so kann die seigere VerwurfshOhe durch Um
kehrung genannter Gleichungen der Form: 

h= lk 
cos VL + ctg vv sin VL cos 0 

lk sin Vv tg flv 
sin VL sin 0 

(36) 

ausgedriickt werden. Diese GroBe h ist ebenfalls nur 
eine geometrische Verwurfshohe, indem fUr die reeh
nerische Ausmittlung die in der Fallinie des Ver
werfers erscheinende Verwurfshohe, somit das Bild 
einer reinen Verwerfung herangezogen warde. Denn die 
GroBe h wird nur dann die tatsachliche seigere Ver
wurfshohe (der Hohenunterschied zweier homologer 
Punkte), wenn das Abgleiten des verworfenen Fliigels 
in der Fallinie erfolgte, sonst aber nicht. W ohl laBt 
sich aus dieser GroBe auch die seigere allgemeine Ver
wurfshohe dann herleiten, wenn es gelingt, die Gleit
richtung, somit den Gleitwinkel zu bestimmen. Mit 
Hilfe des Gleitwinkels kann dann durch Umkehrung 
der Gleichung 28 die seigere allgemeine Verwurfs:-
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hohe aus der in der Fallinie erscheinenden (redu· 
zierten) seigeren hzw. flaehen Verwurfshohe ange· 
g'eben werden. Zur Festlegung der Verwurfshohe del" 
allgemeinen Verwedung genug.t somit weder die Kennt· 
nis der Glei,trichtung noeh eines Punktes des ver· 
worrenen Flugels allein, s'ondern es mussen (miUelhar 
oder unmi.t~lbar) beide gegeben sein. 

Die zu uns~ren Berechnungen erforderliche redu
zier":f;e seigere Verwurfshohe kann auch noeh auf andere 
Ar,ten erhalten werden, als mit Hilfe der stratigraphi· 
schen Verwurfshohe. So z. B. auch dann, wenn man 
heim Anfahren des V'erwerfers in a der Abb. 20 weiB. 
daB die dar,t angetroffene, Sehieht-e des verworfenen 
FlUgels im stehengebliebenen Flugel in der streichenden 

Entfernung as zu finden ist, es ist dann anzunehmen, 
daB die Lagerstatte in der entgegenges,etzten Richtung 
der Streichlinie ehenfalls um denselben Betrag ent· 
fernt in S' zu suchen sein wird. Hier ist dann die strei· 
chende Ausrichtungsliinge gegeben und die zur Be· 
rechnung der AusrichtungsgroBen erforderliche seigere 
VerwurfshOhe kann dann durch Umkehrung der Glei· 
chung 15 erhalten werden. 

Hat man mit Hilfe der Identifizierung der Schich· 
ten die reduzierle seigere Verwurfshohe ermittelt, so 
konnen aIle anderen AusrichtungsgroBen durch Heran· 
ziehung der fur die reinen Sprunge. angegebenen Glei· 
chungen gerechnet werden, wodurch auch dieser Fall 
auf die fruher betrachteten zuruekgefuhrt wurde. 

Anmerkwng 
Sowohl im Falle des reinen Sprunges als auch 

bei den allgemeinen Verwerfungen wurden bisher 
nur seehs bestimmte Arten der Ausriehtungsmoglich· 

keit in Erwagung gezogen und deren GroBe naher be· 
trachtet. Nun kann es vorkommen, daB der technische 
Betricb oder andere Zll beriicksiehtigende Umstande 
cine andere Ausrichtungsart crfordern; es fragt sieh 
daher nach der GroBe der Ausrichtungsstreeke bei 
einer bestimmten Neigung fJ! und bei einer allgemein 
angenommenen Richtung, welche mit der Fallinie 
der Lagerstatte den Winkel a einschlieBe. Ganz gleich. 
gultig, ob eine reine oder eine allgemeine Verwerfung 
vorliegt, ferner bei letzterer, ob man die Gleitrich· 
tung oder die Zugehorigkeit der angefahrenen Schichte 
ermitteln konnte, wird die Berechnungsarl stets die· 
selbe hleiben, falls man, wie vorher gezeigt wurde, 
aus den gegehenen Bestimmungsstucken die redu· 
zierte seigere Verwurfshohe ermittelt hat, welcher 
Umstand fUr die folgende Berechnung angenom· 
men sei. 

Wurde in der Abb. 21 im Punkt a der Verwerfer 
angefahren und ist der Punkt a' des verworfenen 
Fliigels nach durchgefUhrler Reduktion bekannt, so 
lautet die Aufgabe: Es ist die Lange einer von a 
gegen die durch a' sowie Richtung und GroBe der 
Neigung gegebene Ebene F 2 gefUhrte Strecke zu er· 
mitteln. Da gilt somit die in den Markscheideraufgaben 
bekannte Gleichung fur die DurchstoBpunktbestim· 
mung 165), die wir hier in etwas abgeiinderter Form 
wiedergeben: 

1= aD = hr(l + ctgvvtgVL cos 0') 
sin.f{J + cos a cos fJ! tg VL 

(37) 

wobei a immer den von der Fallrichtung der Lager· 
statte und der Streckenrichtung eingeschlossenen klei· 
neren Winkel bedeutet. 

3. Die Anwendbarkeit der einzelnen Ausrichtungsarten 
Bei allen bisher betrachteten Berechnungen der 

AusrichtungsgroBen wurde der verworfene Teil der 
Lagerstatte als eine unhegrenzte Ebene angesehen, 
die somit mit einer jeden Ausrichtungsstrecke einen 
DurchstoBpunkt gab. Nun ist jedoch zu bedenken, 
daB sowohl der stehengebliebene als auch der ver· 
worfene Lagerstattenflugel durch den Verwerfer be· 
grenzt wird und in den beiden Kreuzlinien das Ende 
hat. Treibt man somit aus dem Anfahrungspunkt des 
Verwerfers verschiedene Ausrichtungsstrecken, so wird 
nicht eine jede von diesen den verworfenen Teil 
wirklich treffen, sondern nur jene, die yom Verwerfer 
auf die Seite des verworfenen Fliigels abweicht. Aus 
diesem Grund erscheint es notwendig, die Frage zu 
untersuchen, in welchen Fallen die einzelnen bisher 
betrachteten Ausrichtungsarten uberhaupt alnge'wendet 
werden konnen, um dann von samtlichen anwend· 
baren die wirtschaftlichste herausfinden zu konnen. 
Hiebei mussen wieder zwei FaIle auseinandergehalten 
werden, namlich ob die Richtung des Gleitens be
kannt vorausgesetzt werden kann oder ob diese un· 
bestimmbar ist. Nur bei den in der Verwerferebene 
selbst vorgenommenen Ausrichtungen, insofern man 
die Kreuzlinien als die Begrenzungen der Lager· 
statten betrachtet, kann diese Untersuchung entfallen, 
da eine jede in dieser Ebene liegende Gerade (mit 

Ausnahme der zur Kreuzlinie parallelen) die Kreuz· 
linie und somit den verworfenen Teil der Lager· 
statte treffen mul>. Die Erwagung der Anwendbarkeit 
beschrankt sich somit auf den Fall der allerkurzesten, 
der querscblagigen und der seigeren Ausrichtung. 

a) Die Gleitrichtung des verworfenen 
Fliigels '1st bekannt 

Dadurch ist aucb: die Frage beantwortet, ob 
ein reiner Sprung oder eine allgemeine Verwerfung 
vorliegt. Fur die folgenden Betrachtungen sei nur 
die letztere einer genaueren Untersuchung unterworfen; 
die reinen Spriinge sollen als Sonderfalle daraus er· 
halten werden, indem bei jenen die Hang,endgleitricb:
tung mit der Fallinie des Verwerfers zusammenfallend 
angenommen wird. 

a) Die A nwendbarkeit der allerkurzesten A usrichtung 
Bereits bei der Behandlung der "Verwurfsweite 

in der Schichtebene" (S. 20) wurde darauf hinge
wiesen, daB eine allerkurzeste Ausrichtung nur dann 
moglich ist, wenn ein Ubergreifen der beiden Lager· 
stattenflugel, d. h. eine "Deckung in der Schichtebene" 
("nach dem Perpendikel") stattfindet. Nur dann, wenn 

165) Berg· und Hiittenmannisches Jahrh. 1925, S. 162, 
Gl. 148. 
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die durch die stehengebliebene Kreuzlinie normal 
zum verworfenen Flugel gelegte Ebene den verworfe
nen Teil tatsachlich trifft, kann auch eine in diesel' 
Ebene normal zur Lagerstatte getriebene Strecke den 
verworfenen Flugel treffen. Die Beantwortung del' 
Frage nach Anwendbarkeit der allerkurzesten AuS'
richtung ist daher identisch mit der Frage nach 
der Deckung in der Schichtebene. 

Wurde der Verwerfer raumlich normal zur Lager
statte stehen, daB der Eckwinkel, den beide Ehenen 
in der Kreuzlinie miteinander einschlieBen, gleich 900 
ware so muBte die Normale im Anfahrungs'Punkte 
des 'Verwerfers auf den verworfenen Fliigel selhst 
in del' Verwerferebene liegen; die Projektion del' durch a 
del' Abb. 21 gehenden Kreuzlinie auf die Schichtebene 
fiilIt in diesem Falle mit del' zweiten Kreuzlinie zu
sammen: es liegt der Grenzfall der Deckung VOl', 
eine allerkurzeste Ausrichtung ware noch e!ben mog
lich. 1st dagegen dieser Winkel groBer als 900, so 
weicht die in a gegen den verworfenen Flugel er
richtete Normale von der Verwerferehene nach der 
Seite des stehengeblieben~m Flugels ab, weshalb die 
allerkurzeste Ausrichtung in diesem FaIle den ver
worfenen LagerstattenteH niemals treffen kann. Urn
gekehrt, ist dieser Winkel kleiner als 900, so weicht 
die im Punkt a gegen den verworfenen Teil errichtete 
Normale yom Verwerfer auf die Seite des ve,rworfenen 
Flugels ab, die verworfene Lagerstatte muB in die
sem Fall angetroffen werden. Wegen del' Wichtigkeit 
dieses Winkels solI er mit einem besondel'en Namen 
belegt werden. Am zweckmaBigsten erscheint uns in 
Ermanglung eines anderen die Bezeichnung "Kreuz
winkel". (Nicht zu verwechseln mit dem Kreuzwinkel 
Lempes, der darunter den Winkel versteht, welchen 
die GrundriBprojektion der Kreuzlinie mit dem Strei
chen del' Lagerstatte bzw. des Verwerfers einschlieBt 
und welcher in unseren Berechnungen mit O'L bzw. Ov 
bezeichnet wurde.)166) Er ist jener Winkel, dem in 
den von Carnall gegebenen Bezeichnungen del' -}::: C 
entspricht167), ohne einen besonderen Namen zu er
halten. 

Nun ist ferner zu erwagen, daB beim Durch· 
schneiden zweier Ebenen vier solche Kreuzwinkel ent
stehen; davon sind je zwei gleich, und zwar das 
eine Paar spitz, das andere stumpf. Es ist jedoch 
ohneweiters einzusehen, daB fur die Beurteilung der 
Deekung immer del' relativ stehengebliebene Flugel 
und jener Teil del' Verwerferebene in Betracht kommt, 
del' zwischen beiden Kreuzlinien liegt, wie bereits 
dies Car nall 168) festlegt. Diesel' Teil des Verwerfers 
wird jedoch immer von del' Gleitrichtung angezeigt, 
weshalb man sagen kann: 

Erfolgt das Gleiten von del' Kreuzlinie 
nach del' Seite desspitzen Kreuzwinkels, so 
ist eine Deckung in der Schichtebene, somit 
eine allerkurzesteAusrichtung moglich, im 
entgegengesetzten FaIle nicht. 

Es ist daher nur die Frage zu entscheiden, wann 

166) Fortsetzung der griindlichen AnleHung zur Mark
scheidekunst, S. 45, Pkt. 2. 

167) §§ 92, 93, 94, S. 48 his 49. 
168) § 92, S. 48. 

der in Betracht zu ziehende Winkel e'in spitzer und 
wann ein stumpfer ist. Bez,eichnen wir in der Abb. 21 
den Kreuzwinkel im sphiirischen Dreieck mit k, so 
karrn mit Hilfe des Cos.-Satzes durch den Streich
winkel und beide Verflachen die Gleichung angegeben 
werden: 

cos k = sin Vv sin VL cos 0 - cos Vv cos VL (38) 
eine von Carnall ebenfalls angegebene! Beziehung169). 
Daraus kann aber leieht die Bedingung fUr den rechten 
Kreuzwinkel erhalten werden; indem die linke Seite 
der Gleichung Null gesetzt wird: 

o = sin Vv sin VL cos 0' - cos Vy cos VL 
und daraus: 

cos 0' = ctg Vy ctg VL 
SolI der Kreuzwinkel kleiner als 900 sain, so muB 

der rechte Teil der Gleichung g!roBer als Null wer
den, d. h.: 

o < sin Vy sin VL cos 0' - cos Vv cos VL 
Aus dieser Ungleichung folgt die Bedingung des 

Kleinerwerdens: 

cos 0' > ctg Vy ctg VL (39) 
Ebenso wird k > 90°, wenn 0 > sin Vy sin VL. 

. cos 0 -,- cos. Vy . cos. VL, odeI' daraus: 
cos 0 < ctg Vy ctg VL (40) 

Bemerkt sei jedoch, daB die aus den Beziehungen 
38 bis 40 sich ergebenden Verhaltnisse fUr k nur 
dann den fur die Ausrichtung in Betracht kommen
den Kreuzwinkel geben, wenn das Gleiten von der 
Kreuzlinie auf jene Seite des Verwerfers zeigt, wel
cher fUr die Zahlung des Streichwinkels b herange
zogen wird, d. h. wenn das Gleiten von del' Kreuz
linie nach dem den aus- beziehungsweise ein
springenden Streichwinkel bildenden Teil des Ver
werfers erfolgte; Sionst aber ist der supplementare 
Winkel zu .dem gerechneten zu nehmen, wie darauf 
bereits Carnall 170) hinweist. Mit den fruher er
haltenen Ergebnissen verlmupfend, konnte man daher 
sagen: 

Nur dann ist eine allerkurzeste Ausrich
tung moglich, wenn: a) das Gleiten von der 
Kreuzlinie nach dem einspringenden Streich
winkel erfolgte und cos 0> ctgvy . CtgVL ist,oder 
b) wenn das Gleiten auf die entg'eg,engeisetzte 
Seite stattfand und cosc)'<ctgvy.CtgVL ist. In 
beiden Fallen ist der maBgebende Kre'uzwinkel gemaB 
unseren fruheren Ausfiihrungen spitz. 

Die fur die Beurteilung des Kreuzwinkels mit 
. Hilfe der sphiirischen Trigonometrie erhaltenen Be

ziehungen lassen sich ubrigens aueh mit der eberren 
Trigonometrie herleiten. Fuhrt man inAbb.21 durch a 
einen zum Streichen der Lagerstatte normalen Schriitt, 
so schneidet dieser den Verwerfer nach einer Diago
nalen, die Lagerstatte dagegen nach der Fallinie. 
Zeichnet man dies in der Profilabbildung 22, so er
halt die Diagonale darin eine Neigung vv', deren 
GroBe durch die Beziehung tg vv' = tg Vy cos 0' 171) 

169) § 294, S. 198. 
170) § 94, S. 49. 
171) Berg- und Hiittenmannisches Jahrh. 1925, S. 160, 

Gl. 135. 
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ausgedriickt wird. In dem gezeichneten Querschnitt 
erscheint auch die N ormale N zur Lagerstatte, welche 
die Neigung 900~VL hat. Aus Abb. 22 ist sofort e1'
sichtlich, daB die N ormale N den Flugel F 2 
nicht treffen kann, falls vv' < 90° - VL oder 
tg vv' < tg (90° - VL), woraus durch die Einsetzung 
obiger Beziehung fUr vv' cos a < ctg Vy ctg vi. er
halten wird. Umgekehrt aber ist vy' > 90° - VL, oder 
cos 0'> ctgvy CtgVL, so muB die Normale den ver
worfenen Teil F 2 treffen, solange das Abg1leiten von 
der Kreuzlinie nach der Seite des einspringenden 
Winkels erfolgte. Aus Ungleichung 39 kann ferner er
sehen werden, daB bei gleichsinnigen Verwerfungen, 
wo also b > 900, auch k groBer als 900 wird. In die
sem FaIle kann nur dann eine allerkiirzeste Ausrich
tung stattfinden, wenn das Gleiten von der Kreuz
linie nicht nach der Seite des den ein- bzw. aus
sp1'ingenden Streichwinkel bildenden Teil des Ver
vverfe1'serfolgte. 

Da iiber die Anwendungsmoglichkeit del' aIler
kiirzesten Ausrichtung fiir die allgemeinen SprUnge 
nach unserem Wissen bisher keine Untersuchung an
gestellt wurde, ist ein Vergleich der hier erhaltenen 
Ergebnisse nur in dem bisher auch von anderen 
behandelten Sonderfall des reinen Sprunges moglich. 
Es solI daher letzterer aus dem von uns soeben er
orterten allgemeinen Fall hergeleitet und untersucht 
werden. Fiir den Fall des reinen Sprunges erfolgt 
das Gleiten in der Fallinie des Verwerfers, d. h. bei 
einem spitzen Verwurfswinkel immer nach del' Seite 
des den aus- bzw. einspringenden Streichwinkel bil
denden Teil des Verwerfers. Mit Riicksicht daranf 
wird nach 39 eine allerkiirzeste Ausrichtung fUr jene 
widersinnig fallenden Sprunge moglich sein, bei wel
chen die obige Ungleichung erfiillt ist. Bei einem 
stumpfen Verwurfswinkelerfolgt das Gleiten auf die 
entgegengesetzte Seite, weshalb del' supplementare 
Winkel des nach 38 berechneten genommen werden 
muB. Da letzterer nach 40 bei b>900 immer stumpf 
ist, so wird bei rechtsinnigen Spriingen mit stump
fern Verwurfswinkel immer eine allerkiirzeste A us
richtung moglich. Bei querschlagigen Verwerfungen 
ist b = 900 ; da ein stumpfer Verwurfswinkel hier 
nicht moglich ist, kann fiir die Beurteilung del' 
Deckung nur die Beziehung 39 in Betracht kommen. 
Da auch letztere nicht erfiillt werden kann, ist bei 
einem rein en querschlagigen Sprung keine aller
kiirzeste Ausrichtung moglich. Bei dem reinen Dber
sprung gelten iiberall die umgekehrten Verhaltnisse. 

Die von Dannenberg angegebene Bemerkung 
beziiglich der Deckung nach dem Perpendikel 172) ist 
somit im Sinne der hier angefiihrten zu erganzen. 
Eine solche Deckung findet bei spieBeckigen wider
sinnigen Sprungen nur innerhalb del' durch 39 ge
gebenen Grenzen statt, dagegen tritt sie auch bei 
rechtsinnigen Sprungen auf, wenn der Verwurfswinkel 
ein stump fer ist; bei querschlagigen Dbersprungen 
kommt jederzeit eine Deckung VOl', wie bereits Car
naIl in den einzelnen Abschnitten diese Eigenschaf
ten richtig erkannt hatte. Dagegen sind jene, von 
HauBe fiir die "Decknng in der Schichtebene" an-

172) S. 7, Abs. 4. 

gegebenen Beziehungen, da seine Gleichungen fUr die 
Verwurfsweite in del' Schichtebene, wie bereits er
wahnt wurde, unrichtig sind, ebenfalls fehlerhaft. Es 
ist somit unzutreffend 173), daB bei widersinnigen 
Spriingen nur in denjenigen eine Deckung stattfindet, 
die zwischen der lotrechten Flozlage zur Kluft und 
der seigeren FlOzlage liegen und deren FlOzfallwinkel 
groBer ist als del' Kluftfallwinkel. Ebenso unrichtig 
ist, daB bei den rechtsinnigen Spriingen eine Deckllng 
nach dem Perpendikel nur in den Grenzen zwischen 
der seigeren und der parallelen FlOzlage zur Kluft 
stattfindet, welcher Umstand allein bei streichenden 
Sprungen zutrifft, aus deren fehlerhafter Verallgemeine
rung obige Bemerkungen abgeleitet wurden. Ebenso 
miissen die bei den reinen Dberspriingen angegebenen 
GesetzmaBigkeiten 174) richtiggestellt werden. Der 
Satz: "Die Fliigel der Dberschiebungen konnen zwi
schen ihren Schnittlinien dann ,in del' Richtung der 
Schichtung iibereinanderliegen, wenn das Kluftfallen 
groBer ist als das Flozfallen, und sie nach derselben 
Richtung wie die Kluft einfallen", hat fiir die spieB
eckigen Dbersprunge Imine Giiltigkeit, ebenso die Be
merkung fiir rechtsinnige Dberspriinge, daB eine 
Deckung nach dem Perpendikel nur dann vorhanden 
ware, wenn die Summe del', beiden Verflachen kleiner 
als 900 ist175). 

Betrachtet man den Sonderfall der streichenden 
reinen Spriinge, so vereinfacht sich die Untersuchung 
besonders dadurch, daB der Kreuzwinkel in dem nor
mal zum Verwerfer gelegten Vertikalprofil erscheint 
und unmittelbar durch die Summe bzw. Differenz 
der Verflachen des Verwerfers und del' Lagerstatte 
angegeben werden kann. Wir ziehen es jedoch vor, die 
hier moglichen Falle der Deckung nicht aus Zeich
nungen, wie dies CarnaIl176) und HauBe 177) tun, 
sondern aus den Beziehungen 38 bis 40 herzuleiten. 
Fiir einen streichenden rechtsinnigen Sprung wird 

'b = 1800, fiir einen streichenden widersinnigen Null. 
Bei einem streichenden widersinnigen Sprung muB 
somit im FaIle der Deckung in del' Schichtebene, die Un
gleichung 1> ctg vy ctg VL, d. h. tg (90° - vy) < tg VL 
erfiillt werden, woraus dann Vy + VL> 90° erhalten 
wird. Bei einem rechtfallenden Sprung ist die Be
dingung k < 900, da cos b = -1 ist, niemals zu er
reichen, d. h. del' Winkel nach 38 wird immer 
stumpf. Nachdem jedoch fiir die Beurteilung der 
Deckung jener Kreuzwinkel in Betracht zu ziehen 
ist, welcher von del' Kreuzlinie im Falle des 
reinen Sprunges durch die Fallinie des Ver
werfers angezeigt wird, dieser jedoch beim stump
fen Verwurfswinkel der supplementare zu dem ge
rechneten ist, wird beim stumpfen Verwurfswinkel 
der entsprechende Kreuzwinkel wieder spitz, d. h. 
eine Deckung nach dem Lote und eine allerkiirzesoo 
Ausrichtung moglich. Bei der Betrachtung des Ver
wurfswinkels wurde darauf hingewiesen, daB 
dv = 1800 bei streichenden rechtsinnigen Spriingen 
nur im FaIle VL > Vy auftritt; daher, wenn die Nei-

173) § 26, S. 36. 
174) § 35, S. 43. 
175) S. 44, Abs. 1. 
176) § 93, S. 49. 
177) § 26, S. 35, Abb. 27. 



Das Verwerferproblem im Lichte des Markscheiders 

gung der LagersUitte groBer ist als jene des Ver
werfers, ist bei streichenden rechtsinnigen Spriingen 
eine allerkurzeste Ausrichtung moglich. Bei stTeichen
den Dbersprungen kommt die Gleitrichtung immer 
auf die entgegengesetzte Seite der Kreuzlinie, wie 
beim reinen Sprung, weshalb immer der dem Kreuz
winkel des reinen Sprunges supplementare Winkel 
gcnommen wird. Es tritt daher uberall eine Um
kehrung ein und man erhalt: Bei widersinnig fall en
den streichenden Dbersprungen ist eine Deckung' nur 
bei Vv + VL < 90°, bei gleichsinnigen dagegen nur bei 
Vv > VL moglich, wie diese Eigenschaften von Car
naIl auf Grund der zusammengestellten Profile er
kannt178) und bei del' Beschreibung der einzelnen 
Verwerfungsarten angefUgt wurden179). Dannen
bergs Bemerkung180), wonach Deckung nach dem 
Lote nul' bei streichenden widersinnig fallenden Ver
werfungen vorkommt, wo der Winkel, unter dem 
Kluft und Lagerstatte zusammentreffen, ein spitzer 
ist, bedarf somit einer Erganzung und auch einer 
Bemerkung, daB namlich die Bezeichnung "V er
werfung" hier nur im Sinn eines Sprunges zulassig 
erscheint. Ebenso muB HauBes Anmerkung181): "Bei 
Sprungen findet Deckung nul' dann statt, wenn 
VL > Vv ist", im Sinne der hier angefiihrten richtig
gestellt werden, welcher Fehler dadurch entstand, 
daB in seiner Abb. 27 del' bei C erscheinende zu a 
komplementare Winkel an Stelle von 90o-a auch 
mit n angenommen wurde, wodurch die angeschlosse
nen Untersuchungen fehlerhaft wurden. 

(1) Die A nwendbar keit der seigeren A usrichtung 
Wird ein Verwerfer beim Abbau del' Lagerstatte 

in irgend einem Punkt angefahren, so kann del' ver
worfene Fliigel nul' dann durch ,aine seigere Ausriclr
tung wiedergetroffen werden, wenn beide Lager
stattenfliigel im GrundriB iibereinanderliegen, d. h. 
wenn sie sich im GrundriB decken. 1st somit eine 
"Deckung nach dem Lote" 182) vorhanden, so muB 
eine im Anfahrungspunkte vorgenommene seigere Aus
rich tung (ob hinauf oder herunter gerichtet, solI vor
laufig nicht untersucht werden) stets zum Ziele 
fuhren. 

Aus del' GrundriBabbildung 23 kannersehen wer
den, wann eine Deckung im GrundriB moglich ist: 
Nul' dann, wenn del' Anfang des verworfenen 
Flugels F 2 uber das Ende von F 1 heruberragt. Nach
dem F 2 in del' Verwerferebene in K2 begin nt, F 1 da
gegen in K1 endet, so folgt, daB zur Deckung die 
Kreuzlinie K2 bezuglich K1 auf del' Seite des stehen
gebliebenen Lagerstattenteiles liegen muB. Da die Lage 
von K2 durch :i' bestimmt wird, die Stellung dieses 
Punktes abel' von der Gleitrichtung abhangt, so kann 
die zur Deckung erforderliehe Lage von K2 auch 
durch die Gleitrichtung festgelegt werden, und man 
kann daher sagen: Weicht die Gleitrichtung von der 
Kreuzlinie nach der Seite des steheng,ebliebenen 

178) Abb. 43 bis 46 und 53 bis 56. 
179) §§ 98 bis 103, S.51 bis 53 und 117 bis 120, S. 60 

bis 62. 
180) S. 7, Abs. 4. 
181) § 26, S. 35, letzter Abs. 
182) Carnall, § 84, S. 46, Dannenberg,S.6,letzter 

Abs., HauBe, § 26, S. 36. 

Flugels ab, so ist eine Deckung im GrundriB, so
mit auch eine seigere Ausrichtung moglich, im ent
gegengesetzten FaIle nicht. 

Abgesehen von HauBes Regel (auf deren Un
richtigkeit, entstanden durch Verallgemeinerung des 
reinen Sprunges, bereits hingewiesen wurde)183) wur
den bis jetzt keine Regeln fUr die Deckung del' all
gemeinen Sprunge aufgestellt. AIle bisherigen beziehen 
sich auf den Fall des reinen Sprunges, wo das Ab
gleiten des Hangendfliigels in der FaIlinie des Ver
werfers erfolgte. 1m Sinn unserer oben angegebenen 
Definition ist eine Deckung im GrundriB nur dann 
moglich, wenn del' Liegendflugel und die Fallinie des 
Verwerfers auf derselben Seite del' Kreuzlinie liegen. 
Dies ist offenkundig beim reinen Sprunge nur beim 
stumpfen Verwurfswinkel der Fall, dagegen bei dem 
reinen Dbersprung im FaIle des spitzen Verwurfs
winkels (hier kommt die aufwartsgerichtete Fallinie 
als Hangendgleitrichtung in Betracht, ebenso wie 
beim Sprunge, wenn del' Hangendfliigel als del' 
stehengebliebene betrachtet wird), wie diese FaIle 
von CarnaIl184) ohne Erwahnung der Herleitung 
angefuhrt erscheinen. Dagegen ist gegen die von 
HauBe vorgenommene Verallgemeinerung seiner 
Gleichung 30 185) Stellung zu nehmen, welche die 
fUr den streichenden Sprung geltenden Beziehungen 
fur den spieBeckigen dadurch brauchbar machen will, 
daB der Cos. des Verwurfswinkels eingefiihrt wird. 
Bemerkt sei iibrigens, daB die "GroBe del' Deckung" 
im GrundriB im Sinn unserer Definition del' sohligen 
Verwurfsweite entspricht. 1m Gegensatze dazu ist die 
von HauBe nach Gleichung 31 u. f£.186) ermittelte 
GroBe del' Deckung nach dem Lote bei streichenden 
Sprungen eine raumliche Lange (die raumliche Breite 
del' Lagerstatteniiberdeckung in del' Verwerferebene), 
beim spieBeckigen Sprunge stellt sie dagegen uber
haupt keine. vorhandene GroBe VOl', weshalb die Glei
chung unbrauchbar wird. Die von C arnall gegebene 
Definition der GroBe del' Deckung 187) nach dem Lot 
ist dagegen eindeutig und entspricht vollkommen del' 
auch von uns zurechtgelegten. 

Bei streichenden Spriingen ist hier insofern noch 
eine nahere Betl'achtung notwendig, da in diesem 
Gl'enzfaIle Kreuzlinie und LagerstattenstTeichen zu
sammenfallen. Das oben aufgestellte Kl'iterium hat 
natiirlich auch in diesem FaIle Giiltigkeit. Sobald 
das Gleiten von del' Kreuzlinie nach del' Seite des 
stehengebliebenen Flugels erfoigte, ist eine Deckung 
nach dem Lot vorhanden. Bei streichenden reinen 
Sprungen trifft dieser Umstand im FaIle des stump
fen Verwurfswinkels zu, wenn namlich f1v = 1800 
wird, d. h. bei gleichsinnigen Spriingen, wo die 
Neigung del' Lagerstatte groBel' ist als jene des Ver
werfers; bei streichenden reinen Dberspriingen zeigt 
sich eine Deckung im Fall eines spitz en Vel'wurfs
winkels, somit bei samtlichen widersinnig fallenden 
Dberspriingen und bei den rechtsinnig'en, wo die Nei
gung der Lagel'statte kleinel' ist als die del' Kluft, 

188) § 76, S. 169. 
184) §§ 98 bis 131, S. 51 bis 66. 
185) § 26, S. 36. 
186) § 26, S. 37. 
187) § 88, S. 47 und Abb. 23. 
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wie diese Eigenschaften bereits von C arnall richtig 
erkannt und bei den einzelnen Arlen 188) erwahnt 
wurden. Auch HauBes Bemerkung: "Deckun~ nach 
dem Lote gibt es nur fur rechtfallende Sprungei, deren 
FlOzfallwinekl groBer ist als ihr Kluftfallwinkel" 189), 
ist somit zutreffend, insofern deren Gultigkeit auf den 
rein en streiehenden Sprung besehrankt wird. 

1st der Verwerfer seiger, so kann das Gleiten 
von der Kreuzlinie niemals naeh der Seite des stehen
gebliebenen Lagerstattenteiles erfolgen, aber auch auf 
die entgegengesetzte Seite nicht: man hat jenen 
Grenzfall vor sich, wo eine seigere Ausrichtung eben 
noch moglich ist. 1st dagegen die Lagerstatte seiger, 
so haben wir einen weiteren Sonderfall vor uns', nach
dem die Kreuzlinie die Forlsetzung des Streiehens 
der Lagerstatte bildet. Auch in diesem FaIle kann 
das Gleiten weder auf die eine noeh auf die andere 
Seite erfolgen: hier hat man jenen Grenzfall vor sich, 
wo die seigere Ausriehtung bei jeder Gleitriehtung 
theoretiseh 'moglieh ist, nur sind die seigeren Aus
riehtungslangen in dies em Fall unendlich groB. 

Die bisher angestellten Untersuchungen lehren 
uns aber einwandfrei, daB das Dbersichgreifen der 
Lagerstattenteile uberhaupt kein Kennzeiehen des 
Dbersprunges ist: Selbst reine Sprunge, sogarauch 
streiehende, konnen solehe Deekung hervorrufen. Eine 
Unterseheidung der Sprunge und der Dbersprunge auf 
Grund dieser Merkmale ist daher nieht moglieh, wie 
darauf bereits Carnall 190) hinweist. Die von Kolller 
gegebene Definition des Dbersprunges: "Unrer Weehsel 
oder Dbersehiebungen versteht man im allgemeinen 
eine solche Storung des Gebirges, bei welcher ein 
FlOz im Hangenden der ersteren hoher liegt als im 
Liegenden, so daB in ein und derselben Sohle; das 
FlOz zweimal auftritt, wahrend bei einem Sprunge 
das entgegengesetzte stattfindet" 191), bedarf somit 
beim stumpfen Verwurfswinkel eine Richtigstellung, 
daB dies auch beim reinen Sprung vorkommen kann; 
wie dies aueh von Dannenberg erkannt wurde192). 
Aus denselben Grunden trifft auch die von Keilhack 
bemerkte EigensehafP93), "auf jeden Fall ist bei einer 
Verwerfung (in unserem Sinne Sprung) eine: Ver
groBerung der von der betreffenden Sehiehte in der 
Horizontalprojektion eingenommenen Flaehe, bei der 
Dbersehiebung ist dagegen eine Verminderung der
selben zu beobaehten", geometriseh nieht bei allen 
Sprungen bzw. Dbersprungen zu. 1m FaIle des all
gemeinen Sprunges wird sogar ein jeder Sprung, bei 
dem das Gleiten von der Kreuzlinie nach der Seite 
des stehengebliebenen Lagerstattenteiles abweicht, 
eine Deckung, beim allgemeinen Dbersprung dagegen 
das entgegengesetzte eine flozleere Zone hervorrufen. 
Daher bemerkt HOfer 194), daB man fUr den Dber-

188) §§ 98 bis 103, S. 51 bis 53 und §§ 117 bis 120, 
S. 60 bis 62. 

189) § 26, S. 36, Abs. 4. 
190) § 23, S. 17. 
191) Ztschr. f. Berg-, Hiitten- und Salinenwesen d. 

PreuB. Staaten 1880, S. 185. 
192) S. 17, letzter Abs. 
193) Lehrb. d. prakt. Geologie, 1921, S. 85, Abs. 2. 

Auch Stoces, Tektonische Geologie, Abb. 161 und 163. 
194) Die Verwerfungen, S. 23, Abs. 2. 

sprung nur eine genetisehe Definition geben konne: 
"Der W eehsel entstand dadureh, daB die Hangend
scholle ganz oder anniihernd Hings der Fallinie des 
Verwerfers aufwarls versehoben wurde. Dureh diesen 
V organg kommt beim Verwerfe'r ein alteres Gestein 
uber ein jungeres zu liegen, doeh kann eiM "mlehe 
Lagerung dureh andere Vorgange erzeugt werden." 
Aus diesem Grunde slind jedoeh seine auf der Seite 111 
(Abs. 6) angefuhrten Bemerkungen: "Sprunge und 
Horizontalverwurfe, wenn sie nieht seiger stehen, 
setzen den Kohlen- bzw. den Erzvorrat herab, und 
zwar urn so bedeutender, je flaeher sie liegen und 
je groBer die Sprunghohe ist", und: "Hingegen ver
mehren die deckenden Weehsel das' Lagerstattenver
mogen" 195), in dem Sinne praziser zu fassen, daB 
man sie dureh die Bezeiehnungen "nicht deckende 
Verwerfungen" bzw. "deckende Verwerfungen" aus
druekt (somit ohne Rueksicht darauf, ob ein Sprung 
oder Dbersprung vorliegt). Aus demselben Grund ist 
aueh die Bemerkung, daB Sehurfbohrungen in der 
Verwerferzone bei einem Sprunge die Lagerstatte 
nicht antreffen 196), bei einem deckenden Wechsel je
doch die Lagersllitte zweimal liefern 197), in dem Sinne 
zu erganzen, daB die erstere Erscheinung auch nicht 
deckende Wechsel, die zweite dagegen auch deckende 
Sprunge geben konnen. 

rJ Die Anwendbarkeit der querschliigigen Ausrichtung 
Die Untersuchung diesel" Frage besitzt haupt

sachlich deshalb eine erhohtere Bedeutung, da man 
in vielen Fallen bestrebt ist, die Verwerfung horizon
tal oder nahezu horizontal auszurichten, und da fragt es 
sich, ob es moglich ist, die Ausrichtung am kurzes:ten 
horizontalen Wege vorzunehmen, namlich normal zum 
Streichen der Lagerstatte, oder ob man gezwungen 
ist, im Streichen des Verwerfers zu verbleiben und 
beide Flugel der Lagerstatte nicht normal zum Strei
chen, sondern schrag zu diesem zu verbinden. 

Wird in der Abb. 24 im Punkt a der Verwerfer 
durch eine im stehengebliebenen Flugel F 1 getriebene 
Strecke angefahren und soIl die Ausriehtung horizontal 
vorgenommen werden, so liegen samtliche Ausrich
tungsmoglichkeiten in einer durch a gelegten wag
rechten Ebene, welche sowohl F 1 als auch F 2 sowie 
den Verwerfer V nach streichenden Geraden sehneidet. 
Liegt in der Abb. 24 F 2 und F 1 auf der Seite des 
stumpfen Streichwinkels ai, so kann eine von a wag-

recht getriebene Strecke a d den verworfenen Fliige,l 
nur dann tatsachlich treffen, wenn der Winkel, den 
die Ausrichtungsrichtung mit F 1 einschlieBt > a l 

ist. Von allen moglichen Ausrichtungsstrecken -ist 
dann die streichende die tatsachlich kurzeste wag
reehte Ausrichtungsstrecke. Liegt dagegen der ver
worfene Fliigel auf der Seite des spitzen Streich
winkels ct2 und hat die Lage F 2', so ist auch hier 
der verworfene Fliigel tatsaehlich nur dann anzu
treffen, wenn der Winkel, den die Ausrichtungsstrecke 
mit dem Streichen der Lagerstatte einschlieBt (der 

195) S. 112, Abs. 3. 
196) S. 112, Abs. 4. 
197) S. 113, Abs. 1. 
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Ausrichtungswinkel HauBes 198) groBer oder gleich 
u2, abel' kleiner als 180 0 ist. Nachdem jedoch im 
zweiten Fall U 2 < 90 0, so ist hier eine querschlagige 
Ausrichtung moglich und da diese normal zum 
Streichen del' Lagerstatte steht, wird diese die kiirzeste 
wagrechte Ausrichtungsstrecke sein. Wir stellen somit 
fest: Befindet sich del' verworfene Fliigel auf 
del' Seite des spitzen Streichwinkels, so ist 
eine querschlagige Ausrichtung moglich; liegt 
dagegen del' Lagerst.iittenfliigel auf del' Seite 
des stumpfen Str,eic.hwinkels, so ist die im 
Verwerfer streichend getrieben'e Strecke die 
kiirzeste wagrechte Ausrichtungsstrecke, und 
zwar ohne Riicksicht darauf, welche Fallrichtungen 
Lagerstlitte und Verwerfer besitzen, wie auch in Abb. 24 
aus diesem Grunde dies'e nicht angegeben wurden. Nun 
ist noch zu entscheiden, in welchen Fallen del' vel" 
worfene Fliigel jene Lage einnimmt, die di'e quer
schlagige Ausrichtung moglich macht. Zu diesem 
Zwecke gehen wir vom Grenzfall aus. Wenn in del' 
GrundriBabbildung 25 zunachst angenommen wird, daB 
das Abgleiten in del' Kreuzlinie Kl selbst erfolgt, so 
kommt del' zu a homologe Punkt nach av d. h. beide 
Kreuzlinien fallen zusammen; es tritt in del' Wirklich
keit keine Unterbrechung del' Lagerstatte ein, del' ver
worftlne Fliigel F 2 erscheint als Fortsetzung des stehen
gebliebenen Fliigels und eine eigene Ausrichtung zur 
Auffindung des verworfenen Teiles wird nicht not
wendig sein. Erfolgt das Gleiten von del' Kreuzlinie 
nacb: derSeite des den stumpfen Streichwinkel bilden
den Teiles del' StreicMinie des Verwerfers, so er
scheint auch die zweite Kreuzlinie und somit auch 
F 2' auf del' Seite des stumpfen Streichwinkels ;er
folgt dagegen das Gleiten von del' Kreuzlinie nach del' 
Seite des den spitzen Streichwinkel bildenden Teiles 
del' Streichlinie des Verwerfers, so liegt auch F~" 
auf diesel' Seite. Dadurch erscheint del' Satz be
griindet: 

Eine querschliigige Ausrichtung ist nul' 
dann moglich, wenn das Gleiten von del' Kreuz
linire nach del' Seit,e des spitzen Streich
winkels abweicht, sonst abel' liefert die im 
V,erwerfer streichend vorgetrieb,ene Strecke 
di,e kiirzeste wagrechte Ausrichtung. 

Die Moglichkeit del' querschlagigen Ausrichtung 
ist somit vollkommen unabhangig von del' "Deckung 
in der Schichtebene" ("nach dem Perpendikel") und 
von del' Deckung nach dem Lote, welche, wie wir 
sahen, allein fur die allerkiirzeste Ausrichtung bzw. 
fur di,e seigere Ausrichtung maBgebend sind. Auf 
dies en U mstand sei besonders deshalb hingewiesen, da 
Carnall Z. B. sehr eingehend die Deckung nach del' 
Schichtebene untersucht, ohne die Moglichkeit del' 
allerrurzesten Ausrichtung ins Auge zu fassen, £lir 
welche diese allein maBgeb~md ist, dagegen wird diequer
schliigige Ausrichtung als die fast einzige durch das 
Nebengestein del' Kluft fuhrende Ausrichtung an
gesehen199), die Untersuchung del' Moglichkeit von 
deren Anwendung jedoch auBer Acht gelassen. Aus 
den hierentwickelten Grunden ist auch die Be-

198) § 57, S. 55. 
199) § 242, S. 169. 

merkung Dannenbergs nicht stichhaHig, wonach, 
wenn wedel' Deckung nach dem Lote, noch nach dem 
Perpendikel vorhanden ist, bei spieBeckigen und quer
schlagigen Verwerfungen die Streichlinie del' Kluft 
fiir die horizontale Ausrichtung del' kiirzeste Weg 
sei 200). In del' Abb. 22 ist Z. B. ein Fall dargestellt, 
wo keine Deckung nach dem Lote vorhanden ist und 
falls cos 0' < ctgvv • ctg VL auch keine nach demPerpen
dikel und dennoch isteine querschlagige Ausrichtung 
moglich. Fiir die querschlagige Ausrichtung kommt so
mit eine andere Art del' Deckung in Betracht, wie zu
erst Treptow 201) darauf hinweist, indem er die Be
deutungslosigkeit del' Deckung nach dem Perpendikel 
fiir die querschlagige Ausrichtung hervorhebt und 
die U ntersuchung del' Frage del' "Deckung nach del' 
Horizontalen" anregt, und in seinem Lehrbuche das 
Kriterium del' Anwendbarkeit in del' Form aufstellt 202), 

daB die Ausrichtungsstrecke auf dem Verwerfer und 
die streich!ende Strecke auf del' Lagerstatte einen 
spitzen Winkel bilden miissen. 1m vorstehenden wurde 
diese Untersuchung fur den allgemeinen Fall durch
gefiihrt, in welchem die besonderen FaIle, wie noch 
betrachtet werden solI, inbegriffen sind. Auf die Un
richtigkeit del' von H au Be vorgenommenen VeraIl
gemeinerung del' bei den reinen Sprungen erhaltenen 
Ergebnisse auf die allgemeinen Sprunge203) wurde 
schon andernorts (S. 24) hingewiesen. Nul' beziiglich 
del' Bezeichnung del' Art del' Deckung ware noch zu 
bemerken, daB, wahrend die Benennungen "Deckung 
nach dem Perpendikel" und "Deckung nach dem 
Lote" die Richtung des Ubergreifens genau bestimmen, 
die Bezeichnung "Deckung nach der Horizontalen", da 
sie keine einheitliche Richtungsbestimmungenthalt, 
eher durch "querschlagige Deckung" zu ersetzen 1st, 
worunter das Ubergreifen der beiden F16zteile in 
einer Richtung senkrecht zum Streichen del' Lager
statte verstanden wird. 

Die GroBe diesel' Deckung kann, wie Abb. 24 
zeigt, aus dem rechtwinkligen Dreieck ac'd' mit Hilfe 
del' Beziehung: 

c'd' = c'a cos a 2 (41) 

angegeben werden. Diese GroB,e entspricht gleichzeitig 
dem wagrechten Abstande del' Projektionen del' Kreuz
linian auf diese vertikale Ebene, ist darrel' noch nicht 
del' kiirzeste Ahstand del' beiden Kreuzlini,en in del' 
Vertikalehene. Das Ubergreifen del' beiden Fliigel, so
mit die gesuchte eigentliche Deckung wirderst aus del' 

GroBe c'd' bestimmt. Zu diesem Zweck ist abel' del' 
Neigungswinkel Pv der Projektion del' Kreuzlinie auf 
die durch das Streichen del' Lagerstatte gelegten Ver
tikalebene erforderlich, del' aus Abb. 26 erhalten wird: 

tgpv = h tgPK 
h ctg PK cos O'L = cos O'L 

Da abel' nach Gleichung 1 tg PK = sin O'L tg VL ist, wird: 

(42) 

200) S. 7, Abs. 2. 
201) Berg- und Hiittenmannische Zeitung 1901, S. 439. 
202) Grundziige der Bergbaukunde, 1917, S. 47, Abs. 1. 
203) § 76, S. ltj9. 

S* 
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Die nach Gleichung 41 gerechnete GroBe multipliziert 
mit dem Sinus des nach 42 gerechneten Winkels gibt 
dann die GroBe der Deckung in der Vertikalebene 

c/p/ = c/ d' sin 'Iv. 

Doch geniigt die nach Gleichung 41 gerechnete GroBe 
auch vollkommen, urn iiber die Anwendbarkeit der 
wagrechten Ausrichtungen AufschluB zu geben. 

1m Fall~ des reinen Sprunges falIt die Hangend
gleitrichtung mit der Fallinie des Verwerfers zu
sammen. Da bei einem widersinnigen Sprunge die 
Fallinie des V·erwerfers nach der Seite des spitzen 
Streichwinkels faUt, wird bei ersterem diesen eine 
querschliigigeAusrichtung jederzeit moglich. Bei recht
fallen den Spriingen dagegen liegt die Fallinie nur beim 
stumpfen Verwurfswinkel auf der Seite des spitzen 
Streichwinkels, weshalb nurdann die querschlagige 
Ausrichtung angewendet werden kann, wenn der Ver
wurfswinkel groBer als 900 ist. Da bei reinen Dber
spriingen eine urn 180 0 entgegengesetzte Gleitrich
tung in Frage kommt, tritt iiberall dasentgegengesetzte 
auf. Diese Moglichkeiten der querschlagigen Ausrich
tung fur reine Verwerfungen wurden auch von HauBe 
erkannt, indem darauf die in §§ 42, 43, 50 und 51 
enthaltenen 204) Bemerkungen schlieBen lassen, wenn 
auch damit in Widerspruch in § 27 205) erklart wird, 
daB die querschlagigen Ausrichtungen sich nur auf 
widersinnig fallen de Spriinge beziehen, ebenso in 
§ 36 206), wo fur rechtsinnige Oberspriinge die quer
schlagige Ausrichtungsmoglichkeit ohne Einschran
kung angegeben wird. Ahnlich muB erwahnt werden, 
daB die von Carnall fur rechtsinnige Spriinge an
gegebene Bemerkung 207) nicht fur 'einen jeden solchen 
Sprung giiltig ist, wo die N eigung der Lagerstatte 
groBer ist, als j·ene des Verwerfers, sondern nur fur 
jene mit stumpfem Verwurfswinkel, was iibrigens 
auch aus den von ihm vorgenommenen Besprechungen 
der einzelnen Verwerfungsarten an anderen SteUcn 
abgeleitet werden kann 208). Dieselbe Bemerkung gilt 
endlich beziiglich der von Beer erwahnten Anwend
,barkeit der querschlagigen Ausrichtung bei recht
sinnigen Spriingen 209), bei welchem die Neigung der 
Lagerstatte die groBere ist. 

Die querschlagigen Spriinge bilden den Obergang 
zwischen rechtsinnigen und widersinnigen Spriingen. 
Entsprechend dies em Grenzfalle fallen querschliigige 
und streichende Ausrichtung zusammen: beide haben 
deshalb auch dieselbe Lange. 

Bei streichenden reinen Spri,ingen ist die strei
chen de Ausrichtung, wie bereits bemerkt wurde, nicht 
moglich, da die zweite Kreuzlinie infolge der Paral
lellitat mit del' Ausrichtungsstrecke nur im Un
endlichen .angetroffen werden konnte. W ohl aber ist 
eine querschliigige wagrechte Ausrichtung in den ein
zelnen Fiillen denkbar, und zwar in jenen, die die 
Grenzlagen jener spieBeckigen Verwerfungen bilden, 

204) S. 51 und 53. 
205) S. 37. 
206) S. 44. 
207) § 253, S. 177. 
208) §§ 111 und 112, S. 56 bis 57. 
209) § 155, S. 294. 

bei welchen die querschlagige Ausrichtung noch an
gewendet werden kann. Somit: bei samtlichen strei
chenden widersinnigen Spriingen und von den recht
sinnigen bei denen, wo der Verwurfswinkel stumpf 
(hier 180 0) ist, d. h. WO VL > Vvj bei den Ober
spriingen: bei rechtsinnigen Verwerfungen, wo der 
Vemrfswinkel spitz (hier = 0 0) ist, d. h. wo Vv > VL, 

wie diese Eigenscb:a1ten von Carnall bei der Be
schreibung der Eigenschaften der einzelnen Verwer
fungsarten angegeben werden 210). D~gen ist die 
von HauBe fur streichende Spriinge angegebene quer
schlagige Ausrichtungsmoglichkeit211) dlirch die recht
und starker als die Kluft fallenden Sprunge zu er
ganz.en, ferner ist bei den streichenden Oberspriingen 
die Bemerkung 212), wonach' auch flache Oberspriinge 
querschliigig ausgerichtet werden konnen, zu strei
chen. Auch Treptows Anmerkung: "Bei streichen
den Spriingen sind die Kreuzlinien mit dem Streichen 
des Verwerfers und der LagerstaUe parallel und es 
ist nur die Ausrichtung im Fallen oder Steigen des 
Verwerfers moglich, bei streichenden Oberschie
bungen ist auch unmittelbare querschliigige Ausrich
tung moglich~' 213), bedarf im Sinne der vorher an
gefiihrten Erganzung.en 214). 

b) Die Bichtung des Gleitens 
ist nicht bekannt 

In dies em Falle bleibt auch die Art der Verwer
fung unentschieden und man kann die Frage nach der 
Anwendbarkeit der allerkiirzesten, der seigeren und 
del' querschlagigen Ausrichtung nur unter bestimmten 
Voraussetzungen b,eantworten, und zwar dann, wenn 
entweder die Zugehorigkeit der hinter dem Verwerfer 
angefahrenen Schichten angegeben werden kann, oder 
aber, wennes gelingt, einen Punkt des verworfenen 
Fliigels zu finden. Imersteren Fall ist unmittelbar zu 
erkennen, ob die hinter dem Verwerfer angefahrooe 

. Schichte denHangend- oderLiegendschichten der Lager
statta angehort. 1st ein Punkt des verworfenen Fliigels 
wiedergefunden worden, so kann dieser Fall dadurch 
auf den vorhergehenden zuriickgefiihrt werden, da.B 
man mit Hilfe dieses Punktes dem bekannten Vel'
flaclien und Streichen der Lagerstatte die Kreuzlinie 
des verworfenen Fliigels bestimmt. Liegt diese Kreuz
linie in der Verwerferebene von der Kreuzlini'e des 
stehengebliebenen Fliigels aus nach dem Liegenden 
del' Lagerstatte, so muB die angefahrene Schichte 
offenkundig zum Hangenden der Lagerstatte gehOren 
und umgekehrt: weicht die ermittelte Kreuzlinie nach 
dem Hangenden des Lagerstattenfliigels, so ist die 
angefahrene Schichte zum Liegenden der Lagerstatte 
gehOrig. Die ZugehOrigkeit der angefahrenen Schichte 
wurde im zweiten Falle miUelbar erhalten. Die Be
antwortung der Frage der Anwendbarkeit der Aus
rjchtungen ist dadurch fiir beide Falle dieselbe' ge
blieben. 

210 § 101, P. 6, S. 52, § 102, P. 4, S. 53 und § 118, 
P. 6, S. 60. 

211) § 44, S. 52. 
212) § 52, S. 54. 
218) Grundziige der Bergbaukunde 1917, S. 40, 

Abs. 4 bis 5. 
214) a. a. O. S. 35. 
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a) Die Anwendbarkeit der allerkurze8ten A u8richtung 
Schon bei der Betrachtung der Anwendbarkeit 

der allerkurzesten Ausrichtung im FaIle, wo die Gleit
richtung als bekannt vorausgesetzt wird, wurde auf 
die Wichtigkeit des Kreuzwinkels hingewiesen, wor
unter man immer den Eckwinkel verstand, weIchen 
Verwerfer und Lagerstatte miteinander einschlieBen. 
Es wurde auch hemerkt, daB der verworfene Teil der 
Lagerstatte nur dann auf dem allerkurzesten Weg 
angetroffen werden kann, wenn dieser Winkel kleiner 
als 90 0 ist, wobei immer jener Winkel in Betracht zu 
ziehen war, welcher mit dem zwischen heiden Kreuz
linien liegenden Teil des Verwerfers gebildet wird. 
K'ennt man nun die Zugehorigkeit des hinter dem 
Verwerfer angefahrenen Gesteins, so ist dadurch auch 
jener Teil des Verwerfers bestimmt, weIcher flir die 
Zahlung des maBgebenden Kreuzwinkels heranzu
ziehM ist. Je nachdem, ob dieser groBer oder kleiner 
als 90 0 ist, ist keine bzw. eine allerkurzeste Aus
richtung moglich. 

Man kann aber die Frage noch' weiter verfolgen. 
Dereine Kreuzwinkel wird namlich' von dm Lager
stattenebene mit dem nach dem Hangenden der Lager
statte verHingerten Teil des Verwerfers gebildet, wah
rend der andere mit dem nach: dem Liegenden ver
langerten Teite des Verwerfers bestimmt ist. Wira nun 
der mit dem nach dem Hangenden verlangerten Ver
werferteil gebildete Kr'euzwinkel stumpf, so wird, 
wenn die verworfene Kreuzlinie auf diese Seite ab
weicht, d. h. Liegendschichten angefahten wurden, 
keine allerklirzeste Ausrichtung moglich sein; dagegen, 
wenn Hangendschichten angetroffen wurden, ist eine 
vorhanden. Ferner folgt: wenn der mit dem Hangen
den gehildete Kreuzwinkel spitz ist und die verwor
fene Kreuzlinie auf diese Seite abweicht, d. h. Lie
g·endschichten angefahren wurden, wird eine aller
kiirzeste Ausrich:tung moglich, dagegen beim Antreffen 
von Hangendschichten nicht. Eine allerkurzesle 
Ausrichtung ist somit nur dann moglich, 
w'enn: 1. der Hangendkreuzwinkel stumpf ist 
und Hangendschichten angetroffen wurden; 
2. wenn der Hangendkreuzwinkel spitz ist 
und Liegendsehichten angefahren wurden. Da
bei wird als Hangendkreuzwinkel jener verstanden, 
welchen die Lagerstattenebene mit dem nach deren 
Hangenden verlangetten Verwerferteil bildet und .ahn
lich als Li'egendkreuzwinkel, welchen die Lagerstiitten
ebene mit dem nach deten Liegenden vedangerten 
Verwerferteil einschlieBt. N achdem ein stumpfer Han
gendkreuzwinkel gleich:zeitigeinen spitzen Liegend
kreuzwinkel und umgekeh:rt hedingt, so erhiilt. man 
eine, mit der obigen gle,ichwertige Fassung dadurch, 
daB man an der Stelle des stumpfen Hangendkreuz
winkels den Ausdruck "spitzer Liegendkr'euzwinkel" 
setzt; analog den spitzen Hangendkreuzwinkel mit 
dem "stumpfen Liegendkreuzwinkel" vertauscht. 

fl) Die Anwendbarkeit der 8eigeren AU8richtung 
Ais Bedingung flir die Anwendbarkeit der sei

geren Ausriclltung wurde bereits fruher (S. 29) fest
gestellt, daB die Kreuzlinie des verworfenen FlugeJs 
von der anderen Kreuzlinie auf die Seite des stehen
gebliebenen Flugels abweiche. 1st die Gleitrichtung 

nicht bekannt, so muE zur Beurteilung dieser Lage 
des verworfenen Flugels die Beschaffenheit der hinter 
dem Verwerfer angetroffenen Schichten herangezogen 
werden. Hat man eine zum Liegenden der Lagerstatte 
gehorige Schichte angefahren, so liegt der verworfene 
Teil der Lagerstatte offenkundig hoher und kann 
nur dann uber den steh:engebliebenen Lagerstattenteil 
libergreifen, wenn man den Verwerfer im Liegen
den angefahren hat. Umgekehrt: hat man nach dem 
Durchbrechen des Verwerfers Hangendschichten an
g.etroffen, so liegt der verworfene Lagerstattenfllig'el 
befer und kann nur dann auf die Seite des stehen
gebliebenen Flugels abweich:en, wenn der V'erwerfer 
im Hangenden angefahren wurde. Manerhalt somit 
den Satz: Wird der Verwerfe,r im Liegenden 
angefahren und werden nach dem Durch
brechen des Verwerfers Liegendschichten an
getroffen, oder wird der Verwerfer im Han
genden angefahren und werde1n nach dem 
Durchbrechen des Verwerf'ers Hangendschich
ten angetroffen, so ist eine D'e'ckung nach 
dem Lote vorhanden und daher eine seigere 
Ausrichtung moglich, sionst aher nicht. Die 
Ausrichtung geschieht im ersten FaIle durch Aufbruch 
im zweiten Falle durch: Abteufen. 1st der Verwerfe; 
s,eiger, so ist ein Grenzfall vorhanden, da 'eine jede 
Seite der Verwerferebene als Grenzlage des Han
genden bzw. Liegenden des Verwerfers angesehen 
werden kann: eine seigere Ausrichtung wird hier in 
jedem FaIle mi)glich sein; er bildet auch den Grenzfall 
der Deckung. 

Bei diesen Untersuchungen sei ausdrucklich her
vorgehoben, daB die Hohenlage der Kreuzlinie und die 
Art del' Verwerfung hiebei nicht maBgebend sind. Die 
Kreuzlinie des verworfen.en Flugels kann somit tiefer 
liegen als der Anfahrungspunkt (d. h. erscheint unter
halb des Beobachters), der verworfene Lagerstatten
teil aber ho'her (d. h. oberhalb des Beobachters), wie dies 
selbst im FaIle des reinen Sprunges moglich ist (beim 
stumpfenVerwurfsiwinkel,Abb. 27). E s kann daher so
garein reiner Sprung, d. h. ·ein Abwartsgl'·eit·en 
des Hangendgebirgsteiles in der Fallinie be
wirken, daB nach dem Durchhrechen des im 
Liegenden angefahrenen Verwerfers Liegend
schichten des verworfenen Flugels ange
fahren werden, s,omit der verworf'e'ne Lager
stattenflugel hoher liegt. Bei 'einem allgemeinen 
Sprung'e wird dies immer dann der Fall sein, wenn die 
Kreuzlinie des vetworfenen Fltigels nach dem Hangen
den desstehengebliebenen Flligels abweicht, d. h. bei 
einem jeden gegenseitigen Sprung mit spitz em Ver
wurfswinkel und bei einem jeden selbstseitigen 
Sprung mit stumpfem Verwurfswinkel. Die Aus
driicke: der Gebirgsteil hintelr dem Verwerfer Uegt 
tiefer (istabwarts gerutscht, ist somit in unserem 
Sinne von dem Ausdrucke "die Lagerstatte hinter dem 
Verwerfer liegt tiefer" (ersch:eint unterhalb des Beob
acllters) auseinanderzuhalten. Aus diesem Grunde 
sind z. B. die von Treptow auf S. 43 und 46 (Grund
zuge der Berghaukunde, 1917) angeg'ebenen Ausrich
tungsregeln (letztere als Zusammenfassung) nicht 
identisch. Erstere ist, wie noch betrachtet wird, richtig. 
die zweite dagegen nicht mehr zutreffend. 
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Auch ist es nicht zuliissig, aus der Beschaffen
heit der angefahrenen Schichten auf die Bewegungs
richtung zu schlieBen (Stoces 215): "Gehort die an
gefahrene Schichte dem Hangenden der Lagerstatte 
an, so ist der Fliigel hinter der Dislokation nach ab
warts verworfen; gehort sie zum Liegenden, so wurde 
der Flugel hinter der'Dislok,ation aufwarts verschoben")_ 
Denn ein abwarts gerichteter Verwurf kann bewirken, 
daB man hinter dem Verwerfer dennoch Liegend
schichten antrifft (Abb. 28) und umgekehrt kann 
eine Aufwartsbewegung zur Folge haben, daB man 
hinter dem Verwerfer Hangendschichten findet; das 
letztere wird immer dann zutreffen, ohne Rucksicht 
darauf, ob Sprung oder Obersprung vorliegt, wenn das 
Sichentfernen der zweiten Kreuzlinie nach demLiegen
den der LageJ.1stiitte erfolgt, wahrend das erstere beim 
Gleiten nach dem Hangenden. Die stratigraphische 
Zugehorigkeit der hinter dem Verwerfer an
gefahrenen Schichten kann somit in keinem 
FaIle zur Unterteilung der Verwerfungen in 
Sprunge oder Obersprunge verwendet werden, 
ebenso nicht, wie die Deckung beider Floz
£lugel im GrundriB, wie wir darauf bereits 
hingewiesenhaben, und zwar selbst im FaIle 
des reinen Sprunges nicht. In letzterem FaIle 
kann hochstens aus der Hohenlage der Kreuzlinie des 
verworfenen Flugels auf die Art der Verwerfung ge
schlossen werden. Wenn so mit HauBe bemerkt 216): 

"Das durchgreifendste Merkmal zur Unterscheidung 
der Sprunge von den Oberschiebungen liefert die 
Beschaffenheit des Gebirges vor und hinter der Kluft. 
Die Feststellung daruber, ob bei Anfahrung einer Ver
werfungskluft ein Sprung oder eine Oberschiebung 
vorliegt, erfolgt am sichersten dadurch', daB man 
jenseits der Kluft die Beschaffenheit des Gebirges 
untersucht und bestimmt, ob man sich hinter dem 
Verwerfer im Hangenden oder im Liegenden des 
Flozes befindet," so ist dies nicht einmal beim reinen 
Sprunge zutreffend, noch weniger bei den Schrag
verwerfungen. Daher ist auch die weiter aufgestellte 
Regel: "Wenn man nach ErschlieBung einer Kluft 
in ihrem Liegenden aus dem Liegenden in das 
Hangende derselben fahrt und dadurch in das Lie
gende des F16zes eindringt, so liegt ein Sprung vor, 
kommt man da;gegen in das Hangende des F16zes, so 
deutet dies auf eine Uberschiebung hin," unrichtig. 
Auf dies en Umstand naher hinzuweisen, erscheint uns 
besonders deshalb notwendig, da samtliche daraus 
erhaltenen Folgerungen bezuglich der Ausrichtung 
usw. aus diesem Grunde fehlerhaft sein mussen. 

Einige Bemerkungen mussen auch bezuglich C ar
naIls Untersuchungen gemacht werden. Wenn in § 97 
(S. 51) in der fUr den Sprung gegebenen Definition 
erklart wird: "Sprung heiBt hier das Tieferliegen des 
FI5zteiles im Hangenden gegen denjenigen im Lie
genden der Kluft", und ahnlich in § 116 (S. 60) 
ausgefuhrt wird; daB "Ubersprung wird das H5her
liegen des F16zteiles im Hangenden gegen denjenigen 
im Liegenden der Kluft genannt", so muBte auf Grund 
dieser Bestimmungen ein reiner Sprung mit stump-

215) Tektonische Geologie, S. 78, Ausrichtung von 
Dislokationen, P. l. 

216) § 38, S. 46. 

fern Verwurfswinkel (Abb. 27) zu einem Ubersprung 
und ein Ubersprung mit stumpfem Verwurfswinkel 
zu einem Sprunge gerechnet werden, was jedoch auch 
mit den weiteren Untersuchungen C arnall s im Wider
spruche steht. Diese AuBerachtlassung ist urn so auf
fallender, da Carnall an anderer Stell( 217) selbst 
erkannt hat, daB die Lage der Schnittlinie des ver
worfenen Teiles und die Lage des verworfenen 
Flugels beim stumpf en Verwurfswinkel nicht uberein
stimmen, d. h. die verworfene Kreuzlinie tiefer, wah
rend der zu suchende Flozteil hoher liegt. Es er
scheint daher doch vorteilhafter, die Definition des 
reinen Sprunges und Ubersprunges nach der gegen
seitigen Lage der Schnittlinien zu geben, wenn auch 
dies von C arnall abgelehnt wurde 218), und wir 
sagen: Ein reiner Sprung heiBt das Tieferliegen, ein 
reiner Obersprung das Hoherliegen der Kreuzlinie 
im Hangenden des Verwerfers gegen derjenigen im 
Liegenden, da ja eine jede Bewegung des verworfenen 
Flugels bei einem reinen Sprung'e (mit Ausnahme 
jenes bei rechtem Verwurfswink!el) in der Lagen
anderung der Kreuzlinie des verworfenen Flugels sich 
auBert: bei einem Sprung im Hangenden des Ver
werfers nach der Fallinie; bei einem Ubersprunge 
dagegen in der entgegengesetzten Richtung, welche 
Eigenschaften trotz der selbst erkannten Nichtuberein
stimmung zwischen tieferer Lage der Kreuzlinie und 
des Flozes doch auch von C arn all angefuhrt er
scheinen 219). Die erwahnte Definition de:s Sprunges 
und Ubersprunges von Carnall kann ferner schon 
aus dem Grunde nicht beibehalten werden, da bei 
reinen Verwerfungen mit einer tieferen Lage der 
Kreuzlinie auch ein Tieferliegen des Gebirgsteiles 
verbunden ist, ebenso wie durch eine h5here Lage 
der Kreuzlinie ain Hoherliegen des Gebirgsteiles ver
ursacht wird, was auch der gewohnlichen Vorstellung 
des Sprung!es und Obersprunges entspricht. Da das 

. Tieferliegen der Lagerstiitte von jenem des Gebirgs
teiles unabhangig ist, wird die erwahnte Carnallsche 
Definition unbrauchbar, dagegen entspricht eineandere 
ebenfalls von C arnall gegebene Definition 220) bei
der Sprungarten vollkommen unserer Beschreibung, 
da darin yom Gebirgsteil· und nicht von der Lager
stiitte die Rede ist. Die von Carnall in §§ 21, 22 
und 97 sowie in §§ 23 und 116 gegebem.en Defini
tionen fUr dieselben GroBen sind somit nlcht iden
tisch, wenn auch auf die Gleichheit verwi'esen wird. 
Auch muB das von Carnall in § 256 (S. 181) an
gefUhrte Kennzeichen des Obersprunges (Beschaffen
heit der angefahrenen Schichte) als nicht zutreffend 
bezeichnel werden. Aus den hier entwickelten Grun
den konnen auch die von Kohler angegebeinen Defini
tionen des Sprung'es: "Ein Hoherliegen des F16zes im 
Liegenden als im Hangenden" 221), farner: "Unter 
Sprung versteht man jene Storungen, bei denen der 
Hangendteil eine Senkung erlitten hat" 222), nicht 

217) § 246, S. 172. 
218) § 97, S. 51. 
219) § 250, S. 175, Abs. 3. 
220) §§ 21 bis 22, S. 16, und § 23, S. 17. 
221) Ztschr. f. Berg-, Hiitten- und Salinenwesen d. 

PreuB. Staaten 1880, Abs. 6. 
222) a. a. O. S. 204, Abs. 6. 
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nebeneinander bestehen. 1m Sinne der von unS ~ 
gebenen Beschreibung des Sprunges ist die zweite 
die richtige. 

Wahrend man bei einer reinen Verwedung aus 
del' gegenseitigen Lage del' Kreuzlinitm diel Art der 
Verwerfung angeben kann, ist dies bei einer allge
meinen Verwerfung, wie darauf bereits hingewiesen 
wurde, nicht moglich. Wie Abb. 28 zeigt, kann ein 
Tieferliegen der Kreuzlinie im Hangenden (K2') in die
sem Fall auch durch einen schrag'en i'Jbersprung bzw. 
ein Hoherliegen (K2") durch einen schrag en Sprung 
verursacht werden. Erstere Erscheinung wird bei 
einem jeden selbstseitigen i'Jbersprung (F /), letztere 
bei einem jeden gegenseitigen Sprung (F t) eintreten. 
Die auf reine Verwerfungsarten reduzierten Bilder sol
cher allgemeinen Verwerfungen miisse;n aber in jedem 
Falle, wo die Kreuzlinie im Hangenden tiefer liegt, 
das Bild eines rein en Sprunges, wo dagegen hoher liegt, 
das Bild eines reinen i'Jbersprunges liefern, jedoch oh'ne 
daB dabei auch der \Gebirgsteil tiefer bzw. hoher sich 
zu befinden braucht. Bei den allgemeinen Ver
werfungen ist somit der Zusammenhang des 
Tiefer- oder Hoherliegens s'elbst zwischen 
Kreuzlinie und Gebirgsteil nicht mehr vor
handen, wahrend bei den reinen Spriingen 
die eine Erscheinung die andere zur Folge 
hatte und eine Einschrankung nul' beziiglich 
der Identitat derBegrife "Gebirgsteil der Lager_ 
statte liegt hoher" gemacht werden muBte. 

y) Die A nwendbarkeit der quer8chliigigen A usrichtung 
Wie bekannt, kann eine querschliigige Ausrich

tung nur dann vorgenommen werden, wenn del' .ver
wodene Fliigel auf del' Seite des spitzenStreichwinkels 
liegt, odeI', was dasselbe ist, wenn die zwischen bei
den Fliigeln liegende Streichlinie des Verwerfers mit 
den Fliigeln der Lagerstiitte spitze Winkel einschlieBt. 
Kennt man nun die Gleitrichtung nicht, so kann 
diese Lage der beiden Fliigel aus del' ZugehOrigkeit 
del' hinter dem Verwerfer angetroffenen Schichten 
angegeben werden. Aus del' Abb. 29 ist dieerforder
liche Lage del' beiden Lagerstattenfliigel ersichtlich, . 
damit eine querschlagige Ausrichtung moglich sei. 
Fallt nun die Lagerstatte gegen den spitzen Winkel 
ein (Fall 1), so muB man nach dem Durchbrechen 
des Verwerfers Liegendschichten del' Lagerstiitte 
treffen. FalIt die Lagerstatte dagegen gegen den stump
fen Streichwinkel ein (Fall 2), so fahrt man nach 
dem Durchbrechen des Verwerfers Hang,endschichten 
an. Daraus erhalten wir: 

Eine querschliigige Ausrichtung ist nul' 
moglich, wenn die Lag,erstiitt'e gegen den spit
zen Streichwinkel einfallt una na'ch dem 
Durchbrechen des Verwerfers Liegendschich
ten angefahren werden, odeI' wenn d,ie Lager
stiitte gegen den stumpfen Streichwinkel ein
fahrt und Hangends'chichtl(m angetroffen 
werden. 

Werden somit Liegendschichten angefahroo, und 
zeigt die Fallrichtung der Lagerstatte gegen den 
stumpfen Winkel, odeI' werden Hangendschichten an
getroffen und fallt die Lagerstiitte gegen den spitzen 
Winkel ein, so kann keine querschlagige Ausrichtung 

angewendet werden, denn nur in den beiden ersten 
Fallen ist in einer durch das Streichen del' Lag,erstatte 
gelegten Vertikalebene eine querschlagige Deckung 
vorhanden, in den beiden letzten Fiillen nicht. Bei 
diesen Untersuchungen ist die GroBa del' Neigung des 
Verwerfers vollkommen g~eichgiiltig, ebenso welche 
Art del' Verwerfung vorliegt. 1m Fall eines quer
schlagigen Sprunges muB die Lagerstatte in jedem 
FaIle nach einem Streichwinkel von 900, d. h. nach 
dem Grenzfalle sowohl des spitzen als auch des 
stumpfen Streichwinkels einfallen: eiM querschlaglige 
Ausrichtung, welche gleichzeitig del' streichenden ent
spricht, ist daher immer moglich. 1st die Lager
statte seiger, so haben die Bezeichnungen Hangend
und Liegendschichten keine Bedeutung und man muB 
daher obiger Regel eine andere Fassung geboo: 
Trifft man nach dem Durchbrechen des Ver
werfers Schichten, die von der Lagerstatte 
nach der Seite dies stumpfe'll Streichwinkels 
liegen, so ist ein,e querschliigige Ausri'ch:
tung moglich. In diesel' letzteren Form sind iibrigens 
die zuerst gegebenen beiden FaIle mit geneigter Lager
statte auch enthalten, lWeshalb sie die Eig,enschaft 
einer allgemein giiltigen Regel annimmt. 

1m Fall einer streichenden Verwerfung haben 
wir jenen Grenzfall VOl' uns, in welchem man jn
folge des Zusammenfallens beider Streichlinien dtm 
spitzen oder stumpfen Streichwinkel nicht ohne
wei tel'S auseinanderhalten kann. Die fiir diesen Grenz
fall geltenden Unterscheidungsmerkmalel lassen sich 
abel' leicht aus Abb. 29 herleiten. Fallt del' Lager
stiittenfliigel F 1 mit V zusammen, so erhii.lt del' spitze 
Streich winkel den kleinsten Wert und wird Null, wah
rend del' stumpfe Streichwinkel in 1800 seinen groB
ten Wert erreicht. Die Lagerstatte fallt somit in die
sem FaIle dann gegen den spitzen Streichwinkel ein, 
werm sie .gegen den Verwerfer £alIt, und umgekehrt, 
sie falIt gegen den stumpfen Streichwinkel dann ein, 
werm sie gegen den Verwerfer steigt. Nachdem je
doch, wie oben darauf hin~wiesen wurde, im 
ersteren Fall eine querschlagige: Ausrichtung nur 
beim Antreffen von Liegendschichten, im zweiten 
FaIle beim Antreffen von Hangendschicnten moglich 
ist, kann das Kriterium fur streichende Verwerfungen 
in dem Sinn aufgestelIt werden: 

1st im Anfah'rungspunkte des Verwerfers die Fall
richtung der Lagerstiitte dem Verw,erfer zugekehrt und 
trifft man nach: dem Durchbrechen des Verwerfers 
Liegendschichten, odeI' ist im Anfahrungspunkte des 
Verwerfers die Fallrich'tung del' Lagerstiitte vom Ver
werfer abgekehrt und trifft man nach dem Durch
brechen des Verwerfers Hangendschichten, so ist eine 
querschlagige Ausrichtung moglich, ganz gleichgiiltig 
wie del' Verwerfer Wit. Hierbei bedeuten die Fall
richtungen bekanntlich GrundriBrichtungen. Aucn diese 
Fassung ist allgemein giiltig und nicht nul' fUr strei
chende Verwerfungen. Die von S toe es fUr steil ste
hende streichende La:gerstatten angegebene Aus
riclhtungsmoglichkeit, wo Liegendschichten angetroffen 
wurden223), hat somit nul' mit dell' hier betrachteten 
Einschrankung Gultigkeit. 

223) Tektonische Geologie 1923, S. 77, Abb. 218. 
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Die fUr die streichenden Verwerfungen ange
gebene Sonderform del' querschlagigen Ausrichtungs
moglichkeit laBt sich auch aus del' zweiten For
mulierung del' Regel herleiten. Fallen F 1 und V zu
sammen, so ist eigentlich nul' ein stumpfer Streich
winkel vorhanden (da del' spitze Null ist). Nach del' 
Seite des stumpfen Streichwinkels liegen deshalb, 
wenn die Lagerstiltte gegen den Verwerfer filllt, 
Lieg'endschichten, wenn die Lagerstatte gegen den 
Verwerfer steigt, Hangendschichten, weshalb eine quer
schlagige Ausrichtung nur dann moglich ist, wenn 
im ersten FaIle Liegendschichten, im zweiten FaIle 
Hangendschichtenangefahren werden. In der zweiten 
Fassung ist somit der Sonderfall der streichenden 
Verwerfung unmittelbar enthalten. 

. A.nmeTkwng 
Beziiglich der Beurteilung der Anwendbarkeit 

der einzelnen Ausrichtungsarten aus der Zugehorig
keit der angefahrenen Schichten sei nur noch be
merkt, daB die fiir letzteren Fall aufgestellten Regeln 
dadurch umgangen werden konnten, daB man mit 
Hilfe der bekannten Machtigkeiten und Reihenfolge 
der Schichten zunachst die raumliche Lage des vef
worfenen Fliigels bestimmt. Da kann dann auch die 
Kreuzlinie des verworfenen Fliigels bestimmt werden. 
Aus der Lage der verworfenen Kreuzlinie in bezug 
auf die Kreuzlinie des stehengebliebenen Teiles erhalt 
man daraus das geometrische Bild eines reine'll Sprun
ges oder Ubersprunges. Mit Beriicksichtigung der fiir 
reine Verwerfungen aufgestellten Regeln der Ausrich
tangsmoglichkeit kann dann entschieden werden, ob 
in dem gegebenen Falle die betreffende Ausrichtungs
art angewendet werden kann oder nicht. Uns er
scheint es jedoch vorteilhafter, Ergebnisse zu er-

halten, aus denen die Entscheidung unmittelbar ge
troffen werden kann. 

Die allerkiirzesten, die seigeren und die quer
schlagigen Ausrichtungen sind die auBerhalb der Ver
werferebene angewendeten iiblichsten Ausrichtungs
arten. Der Vollstandigkeit halber sei hier noch die 
Frage der Anwendbarkeit einer allgemeinen Ausrich
tung erortert. Will man in Abb. 30 vom Punkt a den 
verworfenen Fliigel der Lagerstatte durch eine be-

liebige Ausrichtungsstrecke ak erreichen, so ist dies 

nur dann moglich, wenn ak vom Verwerfer nach der 
Seite des verworfenen Fliig'els abweicht. Bestimmt 
man die durch die' stehengebliebene Kreuzlinie K1 

und ak gegebene Ebene, so ist deren Streichlinie ac 
auch gegeben. Diese Streichlinie wird yom Verwerfer 
in zwei Aste geteilt. Falls der vom Punkt a in del' 
Richtung des Streckenvortriebes verlangerte Ast del' 
Streichlinie dieser Ebene vom Streichen des Ver
werfers nach del' Seite des verworfenen Flugels zeigt, 

wird auch die durch ak und K1 bestimmte Ebene 

und somit auch die darin gelegene Gerade ak den 
verworfenen Lagerstattenteil tatsachlich treHen. Weicht 
somit der in del' Richtung des Streckenvortriebes ver
langerte Ast der Streichlinie del' durch die Ausrich
tungsstrecke und Kreuzlinie bestimmten Ebene von 
der Streichlinie des Verwerfers nach der Seite des 
verworfenen Fliigels ab, so ist die geplante Aus
richtungsart moglich, sonst abel' nicht. Diese Regel 
kann allgemein gultig angesehen werden, gleichgiiltig, 
ob die Gleitrichtung odeI' die ZugehOrigkeit del' ange
fahrenen Schichten als bekannt vorausgesetzt wird, 
insofern man die Richtung und N eigung des Strecken
vortriebes angenommen hat. 

4. Die Erwagung der giinstigsten Ausrichtungsart 
In den vorangegangenen Untersuchungen wurden . 

sechs Ausrichtungsarten nilher betrachteL Drei da
von, we1che in del' Verwerferebene liegen, sind in 
der Regel immer anwendbar; dagegen muBten bei den 
querschlagigen, allerkiirzesten und seigeren Ausrich
tungen zunachst die Bedingungen untersucht werden, 
unter welchen ihre Anwendung zum Ziele fUhrt, wo
bei die geometrisch anwendbaren Ausrichtungsarten 
noch weiter in dem Sinne zu prufen sind, ob sie auch 
betriebstechnisch zulassig, d. h. anwendbar erscheinen. 
Hat man nun in einem gegebenen Falle die im beiden 
Sinn entsprechendenAusrichtungsarten ermittelt, so er
hebt sich die Frage von selbst, welche Art del' Aus
richtung von den moglichen gewahlt werden solI, 
damit die Ausrichtung der Verwerfung am wirtschaft
lichsten erfolge. 

Die Entscheidung der zu wahlenden Ausrichtungs
art ist somit von groBter praktischer Bedeutung. Es 
ist daher urn so mehr zu wundern, daB - obwohl 
die Moglichkeiten der einzelnen Ausrichtungsarten 
schon lange bekannt waren - dieser Frage iiberhaupt 
keine A ufmerksamkeitgeschenkt wurde. Vielleicht mag 
die Erklarung dieser Erscheinung in dem Umstande 
liegen, daB die zu beriicksichtigenden Momenta in 
den einzelnen gegebenen Fallen doch ziemlich mannig
faltig sind~ urn sie einer einfachen, allgemein giiltigen 

Betrachtung unterziehen zu konnen. Es ist auch uns 
bewuBt, daB durch folgende Betrachtungen die Be
antwortung der Frage bei wei tern nicht erschopft ist, 
hoffen aber dennoch mit einzelnen Anregungen dies 
erleichtert zu haben: Aus diesen Grunden muss en wir 
uns auch nur auf allgemeinere Gesichtspunkte be
schranken, urn dann in gegebenen Fallen unter Be
riicksichtigung der gestellten Sonderforderungen zum 
Ziele zu gelangen. 

Fur die Wirt,schaftlichkeit einer geplanten Aus
richtungsstrecke gibt die Ausrichtungslange den ersten 
Anhaltspunkt. Denn die Kosten der Herstellung und 
der Forderung sind in erster Richtung von der Lange 
abhangig. Ein Vergleich der unter Gleichungen 29 
bis 34 erhaltenen Ergebnisse fur die e,inzelnen Aus
richtungsgroBen zeigt uns jedoch deutlich, daB mit 
Ausnahme der allerkiirzesten Ausrichtungslange je 
nach der GroBe des Streichwinkels und der Neigungen 
von Lagerstatte und Verwerfer eine andere kurzer 
sein kann als die iibrigen. So zeigt z. B. ein Ver
gleich der kluftstreichenden und kluftfallenden Aus
richtungsgroBen folgende Ergebnisse: 

Nach Gleichung 15 ist 

I 1 1 cos Vv cos a + sin Vv ctg VL 
s= f Ctgf1v=f . sma 

nachdem der Verwurfswinkel nach Gleichung 5 ein-
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> gesetzt wurde. Je nachdem, ob ctg (Iv <: 1 bzw. 

beim stumpfen Verwurfswinkel: ctg (Iv ~ -1 ist, 

gro.6er 
wird die streichende AusrichtungsHinge gleich sein 

kleiner 
miissen, als die kluftfallende. Wenn somit der 
Verwurfswinkel 450 bzw. 1350 ist, sind beide 
AusrichtungsgroLlen gleich lang; zwischen den Wer
ten 00 bis 450 und 900 bis 1350 dagegen die strei
chenden kiirzer, wahrend zwischen den Werten 
450 bis 900 und 1350 bis 1800 die kluftfallende kleiner 
wird, wie diese Eigenschaften berelits von Carnall er
kannt wurden 224). Demg,egeniiber steht ein ehenfalls 
von Carnall ausgesprochener Satz 225): "Da nun die 
Kliifte herschend ein steiles und rechtsinniges Ein
fallen haben, so finden wir, daLl bei stehenden FlOzen 
die sohlige Aufsuchung naher zum Zwecke fiihrt, 
dagegen bei schwebenden Flozen die Entfernung der 
FlOzteile nach der Fallinie der Kluft kiirzer sein muLl," 
der daher nur eine beschrankte Giiltigkeit hat. Denn 
eine rechtsinnige und sehr steil stehende Lagerstatte 
(z. B. stehende Lagerstatte) kann mit einem steilen 
Verwerfer leicht einen Verwurfswinkel von iiber 1350 

bilden, und da wird die kluftfallende Ausrichtung 
bei stehenden FlOzen dennoch kiirzer sein. Dagegen 
wird bei steiler Kluft- und flacher FlOzlage die kluft
fallende A us rich tung auch bei widersinnigen Ver
werfungen kleiner sein, wie dies aus den folgenden 
Untersuchungen ersichtlich ist. Bei ctg (Iv = 1 muLl 
nach Gleichung 5 auch die Gleichung bestehen: 

1 = cosvv cos 0' + sin Vv ctgVL 
sin 0' 

odeI' daraus: 
sin 0' - cos Vv cos 0' 

ctg VL = ----:--~ 
sin Vv 

Dies gibt die eine Bedingung del' Gleichheit der strei
chenden und del' kluftfallenden Ausrichtungslange. 1st 
ctg (Iv> 1, falls der Verwurfswinkel spitz ist, odeI' 
ctg (Iv < - 1, falls er stumpf ist, so wird auch 

hzw. 

> sin o-cosvv cos 0' 
ctg VL ----. ----

smvv 

t < -sin 0' - cos Vv cos 0' 
C gVL . 

smvv 
(43 a) 

bestehen miissen. Diese Ungleichungen geben die Be
dingungen fiir die kiirzeren kluftfallenden Ausrich
tungslangen. 1st ferner ctg (Iv < 1 bzw. > -1, 
so muB: 

sin 0' - cos Vv cos 0' 
ctgVL < . 

smvv 

bezw. - sin 0' - cos Vv cos 0' 
CtgVL> . 

smvv 
(43b) 

erfiillt werden. Dadurch sind die Bedingungen fur 
die kurzeren streichenden Ausrichtungslangen ge
geben. 

Auf Grund der hier angestellten Untersuchungen 
ist ferner ersichtlich, daB die von Car n a II ange-

224) § 79, S. 45. 
225) § 240, S. 168, letzter Abs. 

fiihrie Bemerkung 226): "Uberhaupt je weniger Kluft 
und FlOz in ihren Neigungen voneinander abweichen, 
desto kleiner erscheint die horizontale (streichende) 
Entfernung im Verhaltnisse zur (flachen) Sprunghohe", 
unbegriindet erscheinen muLl, da dieses Verhaltnis 
allein von der GroBe des Verwurfswinkels im Ver
gleiche zu 450 bzw. 1350 abhangt und diese be
sonderen Lagen des Verwurfswinkels je nach dem 
Streichwinkel bei verschiedenen Verhiiltnissen erreicht 
wird. Als Beispiel solI die At.,. 31 herangezogen wer
den, aus welcher ersichtlich ist, daB bei demselben 
Streichwinkel eine VergroBerung der Differenz durch 
steilere Annahme del' Lagerstatte zwischen heiden Ver
flachen bei derselben flachen VerwurfshOhe in diesem 
gegebenen FaIle zu einer Verkleinerung der streichen
den Ausrichtungslange fiihrt. Ubrigens ist es auch 
einleuchtend, daB ein jeder streichender, somit auch 
der rechtsinnige Sprung ohne Riicksicht auf die Nei
gungen streich end nicht ausgerichtet werden kann. 
Bei rechtsinnigen, spieBeckigen Spriingen, die von den 
streichenden nur wenig abweichen, wird diese Lange 
zwar nicht unendlich, doch langer sein als die kluft
fallende, weshalb trotz der angenaherten Gleichheit 
del' Neigungen der beiden Ebenen die kluftfallende 
Ausrichtung vorteilhafter wird. 

Ein weiterer Vergleich kann zwischen del' quer
schlagigen und del' kluftfallenden Ausrichtungslange 
angestellt werden. Auch hier wird einmal die eine, 
ein anderes Mal die andere Ausrichtungsart die 
kiirzere Ausrichtungslange liefern. Die qMrschlagige 
Lange wurde unter 19 mit Iq = Is sin 0' erhalten. I~
dem fiir Is nach Gleichung 15 If ctg (Iv eingesetzt 
wird, erhalt man daraus: 

Iq = If (COSYv cos 0' + sin Vv ctg VL) (44) 

Wenn der Klammerausbruch gleich 1 bzw. -1 
ist, sind beide Ausrichtungslangen gleich groB. Da 
in demerwahnten Faktor nur cos b negativ sein kann, 
der Klammerausdruck jedoch bei keinem Werte von b 
den Wert von -1 erreicht, folgt, daB nul' irn Faile, wo 
ctg VL sin Vv + cos Vv cos 0' = 1, oder 

1 - cos Vv cos 0' 
ctgVL = . 

smvv 

ist, beide Ausrichtungen die gleiche Lange liefern. 1st 

1-cosvvcosO' 
ctg VL < ---. --.:-

smvv 

odeI' .in 44 del' Klammemusdruck negativ, d. h. 

ctg O'cos Vv + sin Vv CtgVL < 0 
woraus: 

ctg VL < - cos 0'. ctg Vv 

(44 a) 

(44 b) 

erhalten wird (nur bei gleichsinnigen Verwerfungen 
moglich), so ist die querschlagige gunstiger; dagegen 
wird bei 

1 - cos Vv cos If 
ctg VL > ---.-~-

SIll Vv 
(44 c) 

die kluftfaHende Ausrichtung eine kiirzere Lange 
liefern. 

226) § 240, S. 168, Abs. 4. 
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1m Sonderfalle der streichenden Verwerfung ist b 
mit 00 bzw. mit 1800 einzusetzen, und manerhalt 
dann fiir die giinstige Anwendbarkeit der querschlagi
gen Ausrichtung: 

1 
ctgVL ± ctgvy < -. - (44d) 

SIll Vy 
wobei das obere V orzeichen fUr widersinnige, das 
untere fUr rechtsinnige Verwerfungen gilt. Daraus 
wird durch Umformung: 

COS VL sin Vy ± cos Vy sin Vr, --'---- < 1, 
sin VL 

oder sin (vy ± VL) < 1 
sin VL ' 

woraus wieder 
1800 -vL-vy <vL d. h. 2VL> 1800 -vy (44 e) 

fUr widersinnige, 

Vy-VL<VL d. h. 2VL>Vy (44f) 

fUr gleichsinnige Verwerfungen erhalten wird. Die 
fUr die gleichsinnigen Verwerfungen aus der Un
gleichung 44 b erhaltene Beziehung VL > Vy ist 
in 44£ bereits enthalten. Diese stellen somit die 
einfacher gefaBte Form zur Entscheidung de,r 
giinstigen Anwendbarkeit der querschlagigen Aus
richtung bei streichenden Verwerfungen vor. Aus 
obigen Untersuchungen ist auch ersichtlich, daB die An
schauung als unzutreffend bezeichnet werden muB, 
wonach bei ,einem streichenden wide;rsinnig fallendfm 
Sprung (Abb. 32) die querschlagige Ausrichtungslange 
immer langer ware als die kluftfallende, selbst dann, 
wenn die Lagerstatte flacher falIt als der Verwerfer. 
Denn bei 2 VL> 1800 -Vy wird die obige Ungleichung 
erfUBt und daher die querschl1Lgige kiirzer sein, wie 
dies aus Abb. 32 unmittelbar ersehen werden kann. 
Beers gegenteilige Bemerkung 227), wonach bei einem 
widersinnigen Steilsprung der sohlige Weg imm'er 
langer ware, bedarf somit dieser Einschrankung. 

Ein Vergleich der drei in der Verwelfferebene 
anwendbaren Ausrichtungsarten ergibt offenkundig das 
Ergebnis, daB die kluftkiirzeste Ausrichtung, d. h. der 
kiirzeste Abstand der beiden Kreuzlinien, in der Ver
werferebene immer kiirzer sein wird s'Owohl als die 
streichende wie auch die kluftfallende Ausrichtung. 

Denn sie bildet in der Verwerferebene die Hohe IJ,e 
eines rechtwinkligen Dreiecke's (Abb. 33), dessen zwei 
Katheten die streichende und kluftfallende Ausrich
tungslange und deren Hypotenuseein Te'il der ver
worfenen Kreuzlinie bildet. Je mehr sich der Ver
wurfswinkel dem rechten nahert, urn: S'o mehr weicht 
die kluftkiirzeste Ausrichtungslange von der kluft
fallenden ab, und urn so mehr nahert erstere sich der 
streichenden AusrichtungsgroBe. Je mehr der Ver
wurfswinkel von 900 abweicht, urn so rnehr trifft das 
Entgegengesetzte zu. Beim Verwurfswinkel 450 und 
1350 weichen beide urn denselben Betrag von der 
kluftkiirzesten ab und da. wird sowohl die streichende 
als auch die kluftfallende Ausrichtungslange urn rund 

ein Drittel (entspreChend -. _1_0_) langer sein als 
SIll 45 

227) § 158, S. 298, Abs. 2. 

die kluftkiirzeste. Diese Abweichung kann somit -
im Gegensatze zu Carna1l 228) - eine recht bedeu
tende sein, und da die GroBe dieser Abweichung 
lediglich durch die GroBe des Verwurfswinkels be
dingt wird, dieser aber nicht nur von der N eigung 
der Lagerstatte, sondern auch von jener des Ver
werfers und yom Streichwinkel abhangt, erscheint 
es unzweckmaBig, zu behaupten, daB die flache Ver
wurfsweite (kluftnormale Ausrichtungslange) bei 
schwebenden FlOzen nicht sehr viel kiirzer ist als 
die Entfernung nach dem Fallen der Kuft, ebenso daB 
bei stehenden FlOzen diese Lange nicht viel bedeutend 
von der des horizontalen Weges abweicht 229). Deinn 
selbst bei sehr steil stehender Lagerstatte kann sich 
die kluftkiirzeste Ausrichtung mehr der kluftfallenden 
als der streichenden nahern, und zwar wenn der 
Verwurfswinkel von 00 bzw. 1800 wenig verschieden 
ist, bzw. zwischen 00 bis 450 und 1350 bis 1800 liegt. 
Aus dies em Grunde bedarf auch der von C arnall 
in § 252 (S. 176) ausgesprochene Satz: "Bei Ausrich
tung stehender Floze ist kein anderer als deir sohlige 
Weg einzuschlagen," im Sinne der oben angefiihrten 
Betrachtungen der Einschrankung, daB auch die kluft
faBende Ausrichtung in einzelnen Fallen angewendet 
werden kann. 

Die hier angefiihrten Beispiele beweiisen uns delit
lich, daB mit Ausnahme der allerkiirzesten Ausrich
tung iiber die Langenverhaltnisse der einzelnen Aus
richtungsgroBen im vorhinein nicht entschieden wer
den kann; es ist somit eine getrennte Untersuchung 
erforderlich, aus der ersichtlich wird, welche an
wendbare Ausrichtung'sgroBe in einem gegebenen FaIle 
die kiirzeste mogliche Ausrichtungslange 1iefert, urn 
daraus auf die Wirlschaftlichkeit der einzelnen Aus
richtungsarten zu sch1ieBen. Auf diesel Frage naher 
einzugehen, erscheint uns urn so gerechtfertigter, da 
trotz der von Carnall erkannten Wichtigkeit 230) bei 
ihm se1bst und auch bei den folgenden Autoren nur 
sehr wenig dariiber zu finden ist. So erketnnt zwar 
auch HauBe die Notwendigkeit der Ausrichtungen 
nach der k'iirzesten Linie, "urn die Kosten der Aus
richtung auf den niedrigsten Betrag zu reduzieren"231), 
ohne jedoch anzugeben, welche von den Ausrich
tungsgroBen in einem gegebenen FaIle vorzuziehen 
ware. Und bei beiden Autoren ist noch besonders in 
Erwagung zu ziehen, daB die Lange der Ausricll
tungs'strecke nicht den einzigen Anhaltspunkt fUr die 
Brauchbarkeit und Wirtschaftlichkeit einer Stracke 
liefert. 

Denn es sind oft die Herstellungskosten pro 
Lang'eneinheit in den verschiedenen Richtungen ver
schieden: in der Ebene des Verwerfers selbst anders 
a1s im Nebengestein, bei geneigten verschieden von 
der horizontalen. Diese Vers'chiedenheit wird nicht 
nur durch die verschiedenen Vortriebskosten, son
dern auch durch denerforderlichen Grubenausbau 
bedingt, je nachdem, ob das Nehengestein fest oder 
briichig ist. 

228) § 241, S. 169, Abs. 2. 
229) Carnall, § 241, S. 169, Abs. 2 bis 3. 
280) § 237, S. 166. 
281) § 41, S. 50. 
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Die Wirtschaftlichkeit einer geplantenAusrichtung 
wird ferner von den Forderungskosten der durch die 
Ausrichtung aufgeschlossenen Mengen M abhangig 
sein. Diese sind auf wagrechten, seigel'en oder ge· 
neigten Bahnen (bei beiden letzteren aucb' abhangig, 
ob aufwarts oder abwarts gefOrdert wird) pro Massen
einheit und Lang'eneinb'eit verschieden. Endlich wird 
die Wirtschaftlichkeit auch von der Amortisations
moglichkeit beeinfluBt, welcb'e mit der durch die 
Ausrichtung aufzuschlieBenden Mineralmengen im ver
kehrten Verhaltnisse steht. 

Indem wir diese Zahlen als in einer Grube be
kannte Erfahrungswerte als gegeben voraussetzen, cr
halten wir jene Faktoren, mit welchen die erhaltenen 
Ausrichtungslangen zu multiplizieren sind, damit man 
sie untereinander zur Beurteilung der Wirtschaftlich
keit vergleichen kann. Bezeichnen wir somit mit 
fs, ff, fq, fk' fv und fkk die V ortriebskosien pro 
Langeneinheit fUr die streichende, kluftfallende, quer
schIagige, allerkurzeste, vertikale und kluftkurzeste 
Ausrichtung, so konnen die V ortriebskosten del' Langen
und iMasseneinheit folgend ausgedruckt werden: 

fs ff fq fk fv d fkk 
M~' Mt' -Mq' Mk' Mv un Mkk · 

Nehmen wir ferner mit '1'/8, 'l'/f, 'l'/q, 'l'/k, 'l'/v und 'l'/kk 
die Forderungskosten pro Einheit der Forderlange und 
Masse fUr dieselben Ausrichtungen an, so sind die 
auf die Langen- und Masseneinheit bezogenen Ge-

samtkosten: ! + '1'/, somit auf die ganze Lange: 

l(! +'I'/),d.h.ls·(~8 +'I'/8),lf(~f +'I'/f) usw. 

Von allen diesen wird jene Ausrichtung am zweck
maBigsten erscheinen, bei welcher 

I (~ + '1'/) = ein Minimum (45) 

ist. Von allen anwendbaren Ausrichtungsarten wird 
dann diese heranzuziehen sein. 

Wie eingangs erwahnt wurde, erhebt das hier ent
wickelte Kriterium keinen Anspruch auf eine streng 
mathematische Richtigkeit. Es konnen da noch andere 
Erwagungen einbezogen werden, wie z. B. die Ein
schaltung der geplanten Ausrichtung in das Netz 
der Forder- und Wetterwege der Grube. Ebenso wird 
es in vielen Fallen notwendig erscheinen, in Er
wagung zu ziehen, daB neb en einer Verlangerung 
der Ausrichtung:slange gleichzeitig eine Verkurzung 
der ubrigen Forderwege eintreten kann, wodurch die 
Vermehrung der Forderkosten in der Ausricb'tungs
strecke wenigstens zum Teil ausgeglichen werden 
kann. Auch darf nicht ubersehen werden, daB die For
derungskosten mit der Lange allgemein nicht linear 
wachs en, so daB z. B. die Langeneinheit der For
derung bei kurzerer Forderstrecke teuerer zu stehen 
kommt als bei einer groBeren Forderlange, schon 
wegen der gleichbleibenden Verladekosten_ Oft muB 
auch in Erwagung gezogen werden, daB man bei der 
Ausrichtung in der Verwerferebene sdbst schon beim 
Streckenvortrieb gewisse Anhaltspunkte uber die Ver
werfung bekommen kann. Die Moglichkeit, Rutsch-

streifen zu finden, wird vergroBert, wodurch fUr die 
Richtigkeit der Streckenvortriebsrichtung immer neuere 
Beweise erbracht werden konnen, weshalb der allen
falls teuerere Ausrichtungsweg im Verwerfer in ein
zelnen Fallen dennoch vorteilhafter sein kann (siehe 
Carnalls 232) und Stoces233 ) Bemerkungen). Bei be
raits bekannter VerwurfshOhe fallt diese Rucksicht
nahme weg. 

Endlich darf nicht ubersehen werden, daB unter 
Umstanden auch Ausrichtungsarten in Erwagung ge
zogen werden konnen, fUr welche die entsprecb'ende 
Deckung nicht vorhanden ist. So kann z. B. in Abb.32 
die seigere Ausrichtung mangels an Deckung nach 
dem Lot unmittelbar nicht angewendet werden; nach
dem jedoch eine provisorische Ausrichtung in der 
Fallinie des Verwerfers die Lagerstatte erreicht hat, 
kann eine stabile Ausrichtung auch: mit Hilfe eines 
seigeren Schachtes S und eines Querschlages, Q vor
genom men werden (siehe auch Treptow, Abb. 66 und 
S. 40). In diesen Fallen werden zur Erwagung der 
Rentabilitat pro Langeneinheit die Kosten der stabilen 
Ausrichtung vermehrt durch die Kosten der provi
sorischen Ausrichtung einzufUhren, aber auch zu er
wagen sein, daB dadurch aucb' die aufgeschlossenen 
Mineralmeng:en vergroBert werden konnen. Die Be
rticksichtigung der Forderungskosten findet in dies em 
FaIle selbstverstandlich nur bezuglich der stabilen 
Ausrichtungsstrecken statt. 

1m Sinne der hier angefUhrten Erwagungen kann 
man in einem jeden gegebenen FaIle die zu beruck
sichtigenden Momente in entsprechende mathema
tische Form kleiden. Mit dem Hinweise darauf, daB 
die Erwagung der Wirtschaftlichkeit der zu wahlen
den Ausrichtungsart zu den interessanteste:n berg
mannischen Aufgaben gehort, begnugen wir uns' mit 
dies en Andeutungen urn so eher, da die ausfuh:rliche 
Behandlung dieser Umstande zu weit fUhren wurde, 
und sehen· im allgemeinen als Anhaltspunkt fur die 
wirtschaftliche Brauchbarkeit der Ausrichtung das in 
Gleichung 45 ausgesprochene Minimum an. Hiebei 
hangt die Ausrichtungslange in allen sechs Fallen 
von der Verwurfshohe bzw. der reduzierten Ver
wurfshOhe ab und wird mit Hilfe letzterer ausgedruckt. 
1st nun die VerwurfshOhe nicht bekannt, so konnen 
zwar die Ausrichtungslangen zahlenmaBig nicht an
gegeben werden, wohl aber die relativen Langen
verhaltnisse zueinander; da samtliche Ausrichtungs
groBen von derselben Verwurfshohe abhangen, so 
fallt in deren Verhaltnis zueinander die Verwurfs'hohe 
heraus, an Stelle der seigeren Yerwurfshohe kann 
uberall die Einheit gesetzt werden und wir konnen 
somit die gunstigste Ausrichtungsart ledig
lich mit Hilfe von W'inkelbeziehungen an
geben, auch dann, wenn die Verwurfsb'ohe un
bekannt ist. 

Der V organg zur Ermittlung der brauchbarsten 
Ausrichtungsart ware demnach folgender: 1. die Er
mittlung der Anwendbarkeit der einzelnen Ausrich
tungsarten, 2. fUr jede dieser Ausrichtungsarten ist 

der Ausdruck I (! + '1j) zu bilden und 3. mit Hilfe 

282) § 252, S. 176 bis 177. 
233) Tektonische Geologie, S. 84, letzter Abs. 
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jener Ausrichtungsart, bei welcher dieser am klein
sten ist, wird die Ausrichtung vorgenommen, und zwar 
in einer Richtung, die im nachsten Abschnitt be
handeH wird. 

An dieser Stelle solI noch bemerkt werden, daB 
an eine jede gunstig angelegte Ausrichtungsstrecke 
yom bergbautechnischen Standpunkt aus eine wich
tige Forderung gestellt wird, namlich die, daB mit 
Rucksicht auf die Wetterfuhrung und Forderung zu 
spitze Winkel in den Streckenubergangen vermieden 
werden sollen. Bei der allerkurzesten, der seigeren 
und der querschlagigen Ausrichtung ist dies nicht 
zu befUrchten, da der Winkel, den die streichende 
Strecke del' Lagerstiitte mit del' Ausrichtungsstrecke 
bildet, 900 wird; die kluftstreichenden und kluft
fallenden, auch die kluftkurzesten Ausrichtungen wer
den aber in der Hegel nur dann brauchbar, wenn 
die zwei vorhergehenden nicht verwendet werden 
konnen, d. h. der von der Ausrichtungsstrecke mit 
der Lagerstiitte gebildete Winkel ein stump fer, noch 
groBer als 900 ist. Diesel' Umstand ist besonders fUr 
die tonlagige Forderung wichtig, denn eine Ausrich
tung, wie sie in Abb. 34 gezeichnet wurde, ist fur 
die Forderung auBerst ungunstig und deshalb zu ver
meiden. Dberall, wo beim Zusammentreffen spitze 
Winkel auftreten und zu befUrchten waren, wird in 
der Regel eine Deckung, daher eine kurzere Aus
richtungsart als in der Ver werferebenfl moglich: 1m 
AufriB eine seigere, im GrundriB eine querschliigige 
und in der normal zur Lagerstiitte gelegten Ebene die 
allerkurzeste Ausrichtung, welche aIle mit den 
Streckenfortsetzungen einen rechten Winkel bilden. 
Man erhiilt daraus das Ergebnis: Die Forderung nach 
Vermeidung zu spitzer Ausrichtungswinkel 234) er
scheint daher in del' Regel durch vorliegende Be
rechnungsart bereits berucksichtigt. 

Die bisher angestellten Unte'rsuchungen gelten 
fUr die Ermittlung der gunstigsten Ausrichtungsart 
von den sechs gegebenen ublichen Ausrichtungsmog
lichkeiten. Nun kann die Losung der Aufgabe auch 
noch in einer anderen Form verlangt werden: von 
dem Punkt aus, in welchem der Verwerfer ange
fahren wurde, soIl der verworfene Flugel bei einer 
gegebenen Neigung ansteigend oder fallend auf dem 
kurzesten Weg erreicht werden, ohne Rucksicht dar
auf, ob die so erhaltene Ausrichtungsstrecke einer der 
fruher betrachteten entspricht oder nicht. Gefragt wird 
nun nach der Richtung dieser Ausrichtungsstrecke. 
Diese wiire offenkundig normal zum Streichen der 
Lagerstatte 235), falls die vorzutreibende Strecke den 
verworfenen LagerstattenflUgel wirklich trifft. Man muB 
s<Qmit in einem jeden solchen Fan untersuchen, ob dies 
letzterc zutrifft. Wenn ja, SIO ·entfaHt eine jecle weitere 
Rechnung und die Ausrichtung kann normal zum 
Streichen vorgenommen werden. Wird die vflrworfene 
Lagerstiitte nicht getroffen, so wird der tatsachlich 
vorhandene verworfene Lagerstattenflugel gegen den 
DurchstoBpunkt dieser normal zu deren Streichen 

234) Carnall, § 242, S. 170, letzter Abs., Hau/3e, 
§ 57, S. 55, letzter Abs. 

235) Neue Gesichtspunkte zur rechnerischen Losung 
der Markscheideraufgaben, Berg- und Hiittenmtinnisches 
Jahrb. 1925, S. 166, Satz XIII. 

unter der geforderten Neigung gefUhrtfln Strecke durch 
die Kreuzlinie abgegrenzt, und es ist in diesem FaIle 
yom gegebenen Punkt unter der gegebenen Neigung 
die Ausrichtungsstrecke zur verworfenen Kreuzlinie 
zu suchen. Geometrisch lautet die Aufgabe somit: 
Von einem gegebenen Punkt ist eine Gerade unter 
gegebener N eigung zu such en, die die zweite bekannte 
Gerade trifft - eine haufig vorkommendeMark
sche~d'eraufgabe236). Man erMlt hier s'Gmit im all
gemeinen zwei Losungen, und die kurzere von beiden 
ist dann die tatsachlich kiirzeste Verbindung des 
verworfenen Flugels unter der gegebenen Neigung mit 
dem Anfahrungspunkt des Verwerfers. 

1st die einzuhaltende Neigung innerhalb bestimm
ter Grenzen gegeben, so soIl immer jenfl N eigung ge
nom men werden, welche die kurzere Ausrichtungs
lange liefert. Dieser Bedingung wird dadurch ent
sprochen, daB man den der N eigung der allerkurze
sten Ausrichtung nachstgelegenen Grenzwert dann an
nimmt, wenn diese die Lagerstatte in der zum Strei
chen normalen Richtung tatsachlich trifft; falls dies 
nicht der Fall ist, muB der der Neigung der kluft
kiirzesten A usrichtung nachstgelegene noch zulassige 
Wert der Neigung genommen werden. Die Neigung 
der kluftkurzesten Ausrichtung kann aber nach Glei
chung 24 leicht angegeben werden. Eine andere Her
leitung dieser GroBe kann mit Hilfe der Neigung des 
Verwerfers erfolgen, als dessen Diagonals1trecke die 
kluftkiirzeste Ausrichtungslange aufgefaBt werden kann. 
Bez,eichnet man die Neigung der kluftkiirzesten Aus
richtung mit CP],k (Abb. 35), so erhalt man aus dem 
spharischen rechtwinkligen Dreieck bei a: 

sin (]Jkk = sin Vv . cos fJv (46) 

Mit Hilfe des Venvurfswinkels und der Nei
gung des Verwerfers kann die Neigung der kluftkurze
sten Ausrichtung unmittelbar angegeben werden. Da
durch ist aber auch jener Wert der zu wahlenden 
N eigung bestimmt, bei welch em, falls der der aller
kurzesten Ausrichtung nachstgelegene Grenzwert den 
verworfenen Teil nicht trifft, ebenfalls ein (tatsach
liches) Minimum der Ausrichtungsliinge erhalten wird. 

Die Richtigkeit der hier aufgestellten Ergebnisse 
kann aus Abb. 36 ersehen werden. In der in schiefer 
Projektion dargestellten Abbildung sei yom stehen
gebliebenen F16zflugel nur jener Punkt a gegeben, in 
welch em der Verwerfer angetroffen wurde. Entlang 
der Verwerferebene V ist der Lagerstattenfliigel F 2 

so verworfen worden, daB die Kreuzlinie K2 deren 
tatsachliche Abgrenzung bildet; die in der Abbildung 
unterhalb dieser gezeichnete Fortsetzung des Fliigels 
besteht somit nur theoretisch. Es ist aus den Mark· 
scheideraufgaben bekannt, daB innerhalb eines be· 
stimmten Neigungsbereiches del' der Neigung der 
allerkurzesten A usrichtung nachstgelegene Grenz
wert der brauchbaren N eigungen die kiirzeste 
geometrische AusrichtungsgroBe liefert 237), welche 
dann auch der verlangten entspricht, wenn durch 
diese der verworfene Teil der Lagerstatte ange
troffen werden kann. 1st dies nicht der Fall, so wird 

236) a. a. O. S. 71 bis 72. 
237) Berg- und HiiUenmannisches Jahrb. 1925, S. 166, 

nach Gl. 156 b. 
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die tatsachlich kiirzeste Ausrichtung die Normale zur 

Kreuzlinie = ae sein und eine jede andere die Kreuz

linie treffende GroBe ac wird infolge des rechten 
Winkels bei e im Dreieck ace groBer sein als die 

Kathete ae, und zwar urn so bedeutender, je mehr 
die Neigung dieser Ausrichtungsllinge von der Nei-

gung der kluftkiirzesten Ausrichtungsstrecke aei ab
weichL Urn so mehr verlang'ert sich die Ausrichtungs
groBe, wenn der obere Grenzwert der zulassigen Nei
gung nicht mehr die Kreuzlinie, sondern bereits den 
verworfenen Lagerstattenfliigel treffen wiirde (z_ B. 

ar in Abb_ 36). Denn af> a c und nachdem ac> ae 

folgt, daB af» ae. Da, wie es sich leicht beweisen 

laBt, mit dem GroBerwerden del' Abweichung von 
der Neigung der allerkiirzesten bzw. kluftkiirzesten 
Ausrichtung die Langen bestandig zunchmen, so wird 
innerhalb der gegebenen Grenzen ein relatives Mini
mum del' Ausrichtungslange - unbegrenzten Be
reiches - dann vorhanden 's'ein, wenn man sich 
dem gerechneten Werte so weit nahert, als dies der 
erford'erte Zweck noch zulaBt. Trifft somit die unter 
dem -- del' allerkiirzesten Ausrichtung nachstgelege
nen - Grenzwert der Neigung getriebene Ausrich
tungsstrecke den verworfenen Teil del' Lagersilitte 
nicht, so wird die tatsachlich mogliche und ent
sprechende Ausrichtungsstrecke urn so kleiner aus
fallen, je mehr sie sich der Neigung del' kluftkiirzesten 
Ausrichtung naherL 

5. Die Angabe der Richtung der AUsrichtung 
Nachdem auf Grund del' bisher angestellten Unter

suchungen die in elinem gegebenen Fall giinstigste 
Ausrichtung'sart ermittelt wurde, eriibrigt sich' noch 
die Angabe del' Richtung, in welcher del' verworfene 
Teil zu such en isL Durch' die Beantwortung diesel' 
Frage gelangt man somit zu den Ausrichtungsregeln 
iiber die Wiederaufsuchung des verworfenen Lager
stattenfliigels, zu den von vielen Geologen mit Zweifel 
betrachteten GesetzmaBigkeiten. 

Sollen derartige Regeln allgemein giiltige Be
ziehungen beinhalten, so miissen sie von Einschriin
kungen, welche nur durch Hypothesen oder Theorien 
gerechtfertigt erscheinen, frei s'ein. Genetische Fragen 
sollen den Markscheider "nicht wie bisher in unzu
lassigen Hypothesen gefangenhalten" 238), sondern die 
Regeln miissen lediglich auf Grund geometrisch'er 
oder mathematischer Beziehungen erhalten werden. 
Werden diese Gesichtspunkte befolgt, so miissen sie 
dann in jedem theoretisch und praktisch mogiichen 
FaIle richtige Ergebnisse liefetn, und es ist dann nicht 
zu befiirchten, daB ihre Giiltigkeit und ZuHissigkeit 
angezweifelt wird. Sie liefem dann eben jene all
gemein giiltigen Beziehungen, welche auf das reichste 
Beobachtung,smaterial - das von HOfC't als die 
sicherste Grundlage zur Aufstellung von Regein er
kannt wurde 239) -, namlich auf siimtlicne nul' mog
lichen FaIle aufgebaut sind. Bevor auf diese ein
gegangen wird, soIl zunachst die Enhvicklung, del' 
geschichtliche Gang der alteren Ausrichtungsre;geln 
untersucht werden, urn aus deren Mangel auf die von 
den aufzustellenden Regeln zu erfiillendenForderungen 
schlieBen zu konnen. 

a) Geschichtliches 
Die Wiederauffindung der Fortsetzung delt durch 

einen Verwerfer unterbrochenen Lagerstatte vemr
sacht nicht nur in der heutigen Zeit Schwierigkeiten 
und Kosten, sondern machte sich besonderSi in den 
alteren Zeiten - wo man iiber die Gmndlagen der 
Geologie, iiber das Wesen und die. Bildung der Gange 

288) Hofer, Die Ausrichtung der Verwerfungen, Osterr_ 
Ztschr. f. Berg- und Hiittenwesen 1881, S. 169, Abs. 3, 
links. 

289) Osterr. Ztschr. f. Berg- und Hiittenwesen 1886, 
S. 354, letzter Abs. 

und FlOze nur sehr mangelhafte Vorstellungen hatte -
besonders bemerkbar. Das Bestreben des Bergmannes, 
die Wiederauffindung des verworfenen Lagerstatten
teiles leichter zu ermoglichen und so die Kosten der 
Ausrichtung aufein ilVIindestmaB herabzusetzen, war 
schon in den alteren Zeiten vorhanden. 

Da man iiber das Wesen der Verweidungen nicht 
im klaren war, weist die so erhaltene Regel wedel' 
eine Hypothese noch eine mathematische Begrundung 
als Unterlage auf. Sie waren nur empirisch und 
ihre Aufstellung beruhte lediglich auf del' in mehreren 
Fiillen tatsachlich beobachteten Erscheinung. So be
richtet bereits Bergmeister Rossler 240), daB die Aus
richtung gewohnlich nach der Seite des stumpfen 
(Streich-) Winkels geschieht, welche Regel allerdings 
bei rechtwinkligen Durchsetzungen im Sticha laBt, 
wo nicht zu entscheiden sei, ob die Wiederausrichtung 
nach der einen oder nach del' anderen Seite wahr
scheinlicher ware. DaB diese alte Regel oft verwend
bar war, liegt in dem Umstande, daB die spieBeckige 
Spriinge meist rechtsinnig und steiler als die Lagerstatte 
fall end sind, bei welchen die V oraussetzungen fiir die 
Anwendbarkeit wirklich zutreffen, bemerkt Car
na1l 241), del' auch zu berichten weiB, wie die von 
Rossler noch angefiihrte Unsicherheit bei querschla
gigen Durchsetzungen in den folgenden Zeiten be
seitigt wurde. Da nahm man namlich die Lage des 
stumpfen Winkels del' beiden Ebenen (den stumpfen 
Kreuzwinkel) zum Anhaltspunkt. Auch' Stau 242), 

Reuss 243 ) und OppeJ244) erwahnen die Regel von 
del' Ausrichtung nach dem stumpfen Winkel, ohne 
deren Begriindung zu suchen. Del' erste, del' die Un
richtigkeit dieser althergebrachten Regel erkannt hatte, 
war Johann Christian Lebrecht Schmidt, Bergmeister 
zu Bi,eher im Jahre 1810 245). Er hemerkte dariiber, 
daB es zwar nicht zu leugnen ist, daB sie of tel' zum 
Ziele fiihrt 246), doch sind FaIle moglich, und zwar 
sind diese nach §§ 16 und 17 (S. ',26 bis 29) die wider-

240) Manuskript aus 1649, gedruckt 1700: Hellpolierter 
Bergbauspiegel. 

241) § 256, S. 176. 
,242) Anleitung zur Bergbauwissenschaft, S. 125 bis 126. 

243) Lehrbuch der Geognosie, S. 770 bis 771. 
244) Bericht vom Bergbau 1772, S. 33 bis 34. 
245) Theorie der Verschiebungen alterer Gange. 
246) § 15, S. 26. 
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sinnig fallenden Verwerfungen, wo die Regel nicht 
zutrifft. Zur Begrundung seiner Anschauungen wird 
nicht mehr die Erfahrung allein zu Hilfe genommen, 
sondern die in § 11 (S. 17) ausgesprochene Theorie, 
"daB die Gebirgsmassen im Hangenden und im Lie
genden del' Gange bei Entstehung del' Gangspalten 
in einer solchen Richtung auseinandergezogen wurden, 
welche rechtwinklig mit dem Streichen der Gange 
an dem EinschlieBen derselben heruntergeht; oder 
kurzer gesagt, welche mit del' Fallinie ders~lben 
parallel ist", eine Voraussetzung, die seitdem an
nahernd dreiviertel Jahrhundert hindurch samtlichen 
Ausrichtungsregeln zugrunde gelegt wurde und den 
Namen "Schmidtsche Theorie" (auch Regel) fuhrt. 
Auf Grund dieser Annahme wird die alte Ausrichtungs'
regel del' ersten Erganzung unterworfen und in die 
Form gefaBt 247 ): "Wenn zwei Gange bei ihrem Zn
sammentreffen zu Felde und bei einem alsdann statt
findenden Verwurfe delS alteren, ihr gegens:eitiges 
Fallen auf diejenigen Seiten nehmen, auf welchen 
die Richtungen der beiderseitigen Fallinien ders'elben 
in der groBten Annaherung stellen, so hat man den 
alteren verworfenen Gang nach der Seite des stump
fen, dann aber, wenn beide Tonlagen nach solchen 
Seiten gerichtet sind, nach welchen die Direktionen 
derselben am wenigsten voneinanderlaufen, nach der 
Seite des spitzen Winkels aufzusnchen." 

DaB diese erganzte Regel auch nicllt in allen 
durch die Schmidtsche Theorie begrundeten Fallen 
zntraf, bemerkte bereits S c h mid t selbst, indem er 
in § 20 (S. 31) deshalb eine nahere Untersuchung 
der Frage beginnt. Es wird zu diesem Zweck !Hine 
durch viele Beobachtungen bestatigte Annahme zu 
Hilfe genom men, "nach welcher bei allen tonlagigen 
Gangen stets die Gebirgsmassen im Hangenden bald 
mehr, bald weniger tiefer gefunden werden als im 
Liegenden 248), und mit Hilfe dieser die Regeln zur 
Wiederauffindung des verworfenen Lagerstattenteiles . 
in vier Punkten zusammengefaBt 249): 

1. Setzen wir den Fall, man bearbeite ein~:m 
tonlagi,gen Gang, der plotzlich zu Felde von einem 
jiingeren Gang abgeschniUen und verwoden wurde, 
so hatten wir, urn die Wiederausrichtung dess,elbfm 
zu bewirken, zuerst genau zu prlifen, ob uns diese'r 
jungere Gang entgegen- oder ob er von uns abfallt. 
1m ersteren FaIle befinden wir uns in delSsen Hangen
den, folglich auf dem tiefer liegenden Stucke des 
alteren durchschnittenen Gang'es. Durchbrechen wir 
jetzt den jungeren Gang von seinem Hangendenbis 
zu seinem Liegenden und fahren dann im letzteren, 
parallel mit solchem, nach derjenigen Seite zu auf, 
nach welcher das Hangende des alteren durchschnitte
nen Ganges gekehrt ist, so werden wir zuverlassig 
das jenseitige Stuck des letzteren erhalten. 

Finden wir aber: 2. bei del' Abschneidung eines 
Ganges, daB der jiingere abschneidende Gang von 
uns abfant und wir mithin in delSsen Liegenden uns 
befinden, so konnen wir mit GewiBheit schlieBen, 
daB wir das hOher liegende GanglStiick bearbeiten. 

247) § 19, S. 30. 
248) S. 31, letzter Abs. 
249) § 22, S. 33 bis 36. 

Urn nun das jenseitige tiefer liegende zu erhalten, 
fahren wir, nachdem del' jungere Gang vollig yom 
Liegenden bis zum Hangenden durchbrochen ist, im 
Hangenden desselben nach derjenigen Seite hin auf, 
nach welcher das Liegende des durchschnittenen 
Ganges gekehrt ist. 

3. Ware del' jiingere abschneidende Gang voll
kommen -seiger, so wiirde man freilich dadurch auBer 
stande gesetzt s'e~n, aus des sen Fallen zu beurteilen, 
ob man sich auf dem hoher odeI' tiefer liegenden 
Teile del' senkrecht auseinandergezogenen Gebirgs
masse befindet. 1st auch ungliicklicherweise zugleich 
das N ebengestein nicht erkennbar verschiedenartig 
geschichtet, so konnen wir uns auch an diesem 
nicht Hat erholen und es bleibt uns dann in einem 
solchen gewiB nur seltenen Fall immer noch das 
V orschreiten nach jener alten Regel: abgeschnittene 
und verschobene Gange nach der Seite des stump
fen \Vinkels wieder aufzusuchen, iibrig. 

4. Fanden wir endlich, daB uns ein seigerer 
Gang durch einen tonlagigen abgeschnitten wiirde, 
so fahren wir - weil hier die Verschiebung nicht 
von der Tonlag'e des durchschnittenen, sondern von 
del' des durchschneidenden herriihrt -, ohne Riick
sicht darauf zu nehmen, ob wir uns im Hangenden 
oder im Liegenden des jiingeren Ganges befinden, 
auf der Seite des letzteren, mit seinem Streichen 
parallel, und zwar in derjenigen Richtung auf, welche 
mit dem Streichen des abgeschnittenen Ganges einen 
spitzen Winkel bildet. 

Hiebei ist festzustellen, daB in der vierten Regel 
der Ausdruck "seigerer Gang" einen ganz vertikal 
stehenden Gang bedeutet, der durch einen tonlagigen 
verworfen wird. Dies geht auBer aus der Erklarung: 
"Weil hier die Verschiebung nicht von der Tonlage 
des durchschniitenen, sondern von der des durch
schneidenden herriihrt", noch deutlicher aus dem von 
Schmidt hiebei bezogenen § 13 (besonders Pkt. 3 
und 4) und aus der Abbildung hervor. Die Beme,rkung 
Hofers, daB auch die vierte Sch'midtsche Regel 
sich auf seigere Verwerfer bezieht 25°),bedarf somit 
del' Einschrankung, daB niebei von S c h mid t eine 
seig,ere Lagerstatte verstanden wurde. Denn die zwei 
letzten Sch midtschen Regeln bilden nur eine not
wendige Erganzung del' zwei ersteren fiir den Fall, 
wo sie nicht anwendbar sind. Dies iSlt del' Fall: 
1. wenn nicht zu entscheiden ist, ob del' Verwerfer 
im Hangenden odeI' Liegenden angdahren wurde, da 
letzterer vertikal steht (deshalb die dritte Regel), 
2. wenn die Lagerstatte ve,rtikal steht, da man wieder 
nicht angeben kann, welche die Richtung nach dem 
Hangenden und Liegenden del' Lagerstatte darstellt 
(deshalb die vierte Regel). 

Schmidt erkennt bereits, daB die streichenden 
Verwerfungen im Streichen des Verwerfers nicht aus
@erichtet werden konnen, weshalb €or in § 23 bis 26 
(S. 36 bis 40) die Regeln fiir die Ausrichtung in der 
Fallinie angibt, deren Sinn darin besteht, daB. wenn 
del' Verwerfer im Liegenden angefahren wird, die 
Fortsetzung der Lagerstatte in der Fallinie abwarts, 
wenn der Verwerfer im Hangenden ange.fahren wurde, 
in del' Fallinie aufwarts zu suchen ist. Diese Fassung 

250) Die Verwerfungen, 1917, S. 114, Abs. L 
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ist allerdings noch nicht so deutlich, wie dies: aus 
der in § 25 ausgesprochenen Einteilung (je nachdem, 
ob zwei Gange nach entgegengesetzten Weltgegenden 
einander zu- oder unter verschiedenen Graden nach 
einer Weltgegend gerichtet sind, wobei die flachere 
oder steilere Neigung des Vetwerfers getrennt unter
sucht wird) hervorgeht und durch die fur die tonlagige 
Ausrichtung angegebene dritte Ausrichtungsrege1 251) 
bestatigt wird, wo noch von der Ausrichtung nach 
dem stumpfen Winke,l die Rede ist. (Anm.: In der 
zweiten und dritten Rege,l uber die Ausrichtung von 
streichenden Verwerfung,en wurden die Bezeichnungen 
"stark verflachend" und "weniger stark verflachend" 
irrtumlicherweise von Schmidt vertauscht.) Schmidt 
erkennt bereits sehr richtig, daB diese Ausrichtungs
art nicht nur bei streichenden, sondern auch bei 
spieBeckigen Verwerfungen angewendet werden kann: 
"Es kommt indessen bloB darauf an, ob man s'olehe 
altere Gange mit sohligen Ortsarbeiten oder mit Ab
feufen aufschlieBt" 252). Fur die erstel'en gelten die 
vorherigen vier, fur die letzteren dagegen die drei 
angegebenen Regeln. Ebenso weiB Schmidt bereits 
zu berichten, daB im FaIle, wo die Kreuzlinie in die 
Fallinie des Verwerfers fallt (Verwurfswinkel = 900) 
beim Abgleiten in der Fallinie keine seitliche Ver
schiebung stattfindet 253) und dieser Fall kann "unter 
tausenderlei Modifikationen der gegenseitigen Nei
gungswinkel stattfinden". Er erwahnt auclI an dieser 
Stelle, daB das Nullwerden der seitlichen Verschie
bung noch yom gegenseitigen Stmichen abhangt, doch 
scheint er den EinfluB nicht genau erfaBt zu haben, 
was aus § 12 (S. 18) hervorgeht, wonach die GroBe 
der Seitenverschiebung nachst der groBeren oder ge
ringeren Hohe des Sprunges nur durch diei groBere 
oder geringere Neigung der beiden Ebenen bestimmt 
wird, wahrend in der Wirklichkeit nach Gleichungl 19 
der Streichwinkel auch eine wesentliche Rolle spielt. 

Die Bedeutung des Streichwinkels wurde indes 
unzweideutig von Dr. Christian Zimmermann im 
Jahre 1828 erkannt, indem er erklart 2M,), daB bei 
mathematisclIer Ansicht der Sache der Durchschnitt 
zweier Gange nicht nur durch die Richtung und die 
Grade des Falhins der Gangflachen, sondern auch: 
durch deren Streichungswinkel bestimmt wird. Daraus 
folgert er ferner, bezugnehmend auf die Schmidtsche 
Regel: "Wenn nun die Elemente, auf welehe not
wendig die bestimmte Auflosung einer Aufgabe ge
grundet werden muB, nicht vollstandig in Betracht 
gezogen worden sind, so kann die gegebene Auf
losung nicht als erwiesen angenommen werden und 
nicht allein die Evidenz muB ihr mangelu, sondeI'll 
auch, wenn sie bestimmt und allgemein gultig sem 
solI, die Richtigkeit." 

AnlaB zu seinen UntersuclIungen gab der Um
stand, daBer bei der Anwendung der Schmidtschen 
Regeln bei den im Harz beobachteten Gangverwer
fuugen ,erkannt hatte, daB sie in einzelnen FaIlen un
zutreffend waren (Vorrede). Dem Grunde nachfor
schend, fander dann, daB "Schmidt nicht daran fest-

251) § 26, S. 39, Abs. 3. 
252) § 26, S. 40, Abs. 3. 
258) § 13, Pkt. 6, S. 23. 
2M,) S. 61. Abs. 1, V gl. S. 2, FuBnote 10. 

hielt, wonach, - wenn die Senkung des Hangenden 
die Verschiebung bewirkte, die Richtung derselben 
jedesmal aus der Abweichung der Fallrichtung des 
Durchsetzers von der Richtung der Durchschnittlinie 
beider Gange zu beurteilen sei"255). Er findet daher, 
daB die SclImidtschen Regein 1. zwei£elhaft oder 
zweideutig, also leicht falscher Anwendung unter
worfen; 2. nichterschOpfend, 3. nicht evident, ais 
aus der Grundannahme wirklich folgend, erwiesen 
und 4. nicht vollig richtig256) sind, ein Ausspruch, der 
nicht in allen Punkten gerechtfertigt erscheint. Denn 
daB Schmidt in seiner vierten Regel unter der Be
zeichnung "seigerer Gang" einen vertikal stehenden 
Gang verstand, des sen Hangend- und Liegendseite 
somit unbestimmt ist und daher die zwei ersten 
Regeln nicht angewendet werden konnen, wurde be
reits fruher erwahnt. Zimmermann versteht aber 
unter dieser Bezeichnung der vierten Schmidtschen 
Regel einen seigereren Gang, als, del' andere, d. h. 
keinen vertikalen, sondeI'll einen starker geneigten 
Gang, als der Verwerfer, wie dies aus seinen auf 
S. 55 bis 64 angestellten Betrachtungen hervorgeht. 
Wenn dal1er z. B. auf S. 61 erklart wird, daB, die 
vierte S c h mid t'Sche Regel den Fall unentschieden 
laBt, wo beide Gange unter einem rechten Winkel 
gegeneinander streichen und man folglich hier nicht 
entscheiden kann, welcher der spitze Winkel ist, 
so ist dies bei einem vertikalen Gang, fur welchen 
die vierte Schmidtsche Regel aufgestellt wurde, auch 
uberflussig, da die Kreuzlinie mit der Fallinie zu
sammenfallt und daher keine seitliche Verschiebung 
stattfinden kann. Ebenso unzutreffendentstand aus 
dem MiBverstehen des erwahnten Ausdruckes die 
auf S. 62 angefiihrte Beweisfuhrung fUr die Unrichtig
keit der vierten Schmidt'Schen Regel aus der An
nahme, daB diese fUr aIle Falle gelte, wo der Ver
werfer fla<;lIer geneigt ist, als der verworfene Gang. 
Dagegenerkennt Zimmermann vollkommen richtig, 
daB die zwei ersten Regeln bei rechtsinnigen und 
flacher als die Lagerstatte faHenden Verwerfern nicht 
in allen Fallen stimmen. Er weist bereits auf die 
Wichtigkeit des Winkels hin, welehen die Durch
schnittslinie mit del' Richtung des Durchsetzers 
bildet257) (die Projektion unseres Verwurfswinkels) 
und bemerkt zugleich, daB im Falle, wo dieser 
groBer als ein rechter Winkel ist, der verworfene 
Gang in 'einer, den Schmidtschen Regeln entgegen
gesetzten Richtung zu suchen ist. Nachdem nach der 
auch von ihm ubernommenen Schmidtschen Theorie 
die Verschiebung in der Fallinie erfolgt258) und er 
fur die Beurteilung der Verschiehung deren Abwei
chung von dem Streichen der gemeins'Chaftlichen 
Durchschnittslinie heider Gange erkannt hat 259), stellt 
er, auf diesen Voraussetzungen fuBend, "die allge
mein giiltige Rege'!" fur die Wiederausrichtung: eines 
verworfenen Ganges: auf 260): "Man errichte in dem 
Punkte, wo der Verweder angefahren worden ist, auf 

255) § 10, Abs. 1. 
256) S. 54, letzter Abs. 
257) S. 55 bis 56. 
258) S. 45 und 51. 
259) S. 48. 
260) S. 49. 
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del' Streichungslinie desselben nach dem Inneren 
des Ganges hin ein Lot, bestimme die Lage del' Durch
schnittslinie beider Giinge, die gleichfalls durch den 
Punkt, wo del' Yerwerfer angefahren ist, lauft, ver
lii.ngere solche gehorig nach dementgegenges'etzten 
Salbande hin, bemerke, nach welcher Seite das Lot 
hei seiner Riclltung nach dem entgegengesetzten Sal
bande von del' Durchschnittslinie abweicht und suche 
nach gehoriger Uberbrechung des v~rworfenen Ganges 
auf derselben Seite, wohin das Lot abweicht, das 
verwoI'fene Gangstiick wieder auf." Da diese auf
gestellte Hauptregel immer Zeichnung odeI' Berech: 
nung 'erfordert, unterscheidet Zimmermann drel 
Hauptfalle del' Verwerfungen 261), wobei in den ersten 
zwei Fallen solche Spezialregeln angegeben werden, 
dieeine Berechnung odeI' Zeichnung iiherfliissig 
machen; nul' im dritten FaIle. wi I'd dies edorderlich 
sein. Namlich: 1. Bei widersinnig fallenden Gangen 
ist die Wiederausrichtung immer auf del' Seite des 
im Anfahrungspunkte liegenden spitzen Winkels, 2. bei 
rechtsinnig fallenden Gangen abel', wenn del' Ver
werfer del' starker geneigte Gang ist, auf del' Seite 
des stumpfen Winkels vorzunehmen; nur dann, wenn 
bei rechtsinnig fallen den Gangen del' Verwerfer del' 
flacher fallende Gang ist, ist 3. die allgemeine Regel 
mit del' Konstruktion anzuwenden. Diese drei Regeln 
werden dann in ausfiihrlicherer Fassung und mit 
matllematischer Begriindung auf den S. 75 bis 78 
wieder angefUhrt. 

Auch die kluftfallende Ausrichtung wird von 
Zimmermanneiner kurzen Untersuchung unter
worfen 262). Zuerst erfolgt die Behandlung diesel' Aus
richtung fiir spieBeckige Verwerfungen: "Beim Durch
fallen entstehen unter denselben Bedingungen Ver
werfungen, unter welchen sie heim Durchsetzen 'O'11t
stehen" (wobei das Durchfallen das EntfeI'll'On ~er 
Kreuzlinien in del' Fallinie, das Durchsetzen 1m 
Streichen des Verwerfers bedeutet), weshalb auch 
die Ausrichtungsregeln dieselhen bleiben. Auf del' 
Seite hin, nach welcher die Lagerstatt'O bei del' 
streichenden Ausrichtung zu suchen ist, hat man sie 
aucb im Fallen zu erwarten. Dann werden die Regeln 
fUr die kluftfallende Ausrichtung rein streichender 
Verwerfungen angegeben, "wo eine Verwerfung im 
Streichen nicht eintreten kann, wahrend eine solche 
im Fallen stattfindet" 263). Die Untersuchung erstreckt 
sich auf die von Schmidt angegebenen drei FaIle, 
nul' ist deren Fassung besser, wenn auch nicht iiberall 
sofort und leicht verstandlich, wie z. B. del' Aus
druck: falls "mit Absinken das Hangende des Ver
werfers getroffen wird, ist im Liegenden desselben 
die Ausrichtung des verworfenen Ganges zu ver
suchen", beweist, del' ein Dbersichbrechen in del' Fall
linie hedeuten will. 

Durch Zimmermanns Untersuchungen haben 
die Regeln fur die kluftstreichenden und kluftfallen
den Ausrichtungen eine, in allen Fallen des reinen 
Sprunges richtige Form erhalten, wenn auch zu be
merken ist, daB berelts drei Jahre VOl' Zimmer-

261) s. 11, Abs. 2. 
262) S. 39 bis 40. 
268) S. 40, Abs. 2. 

manns Veroffentlichung Prof. Hecht264) ebenfalls zu 
diesel' Hegel gelangt ist, wie dies Zimmermann 
selbst erwahnt 265). Del' Schreiber vorliegender Ab
handlung hedauert es" daB ihm die erwahnte Ab
handlung nicht zuganglich ist, so daB er nul' auf 
Zimmermanns kurze Anmerkung dariiher ange
wiesen ist. 

An diesel' Stelle sei uns auch gestattet, auf 
einen miBv'Orstandenen Ausspruch Zimmermanns 
zUriickzukommen, mit welchem er das zweite Kapitel 
(S. 16) heginnt: "Durcll' einige von ihm mitgeteilte 
Beispiele glaubte del' beriihmte Bergwerkskundige und 
Gebirgsforscher von Charpentier den Satz begriin
den zu konnen, daB sicb! aus dem Verhalten zweier 
Gange bei einem ihrer Durchschnittspunkte niemals 
auf ,ein gleiches' Verhalten in mehreren unter- odeI' 
iihereinander gelegenen Durchschnittspunkten schlieBen 
lasse. Mit einem solch'en Ausspruch ware nun frei
lich, wenn er als richtig anerkannt werden miiBte, 
allen geognostisch-bergmanniSichen IBeobachtungen iibel' 
den Gegenstand, welchem ich hier eine nahel'e Unter
suchung widme, in wissenschafUicher, wie tech
nischer Riicksicht del' Stah gebrochen und sie konnten 
fernerhin nllr als leere Gedankenspiele ,eines un
beschaftigten Geistes betrachtet werden. Denn aus 
diesem Satze folgt, daB del' erfahrene Bergmann 
unter ahnlichen Umstanden nicht auch ahnliche Er
scheinungen eI'warten darf." DaB im' letzten Teile dieses 
Al1sspruches kein offenes Gestandnis del' Schwache 
seiner Regel, sondeI'll ejne von jedem geteilte Selbs,t
verstiindlichkeit liegt und daB dies nicht auf eine 
andernorts erwahnte Beobachtung C h a I' pen t ie I' s, 
worin eine unregelmaBige Verwerfung heschrieben 
wird, wie Hofer meint 266), sondeI'll auf den ausge
sprochenen Satz, daB man aus dem Verhalten des 
Verwerfers niemals auf ein gleiches Verhalten an 
anderen Stellen schlieBen konnte, sich bezieht, kann 
aus dem obigen Zitat ersehen werden. Und diese 
Meinung Charpentiers diirfte nicht nur von Zim
mermann, sondeI'll wohl auch jetzt noch allgemein 
abgelehnt werden, wenn auch s'eine erwahnte ~elO?
achtung von einer unregelmaBigen Yerwerfung nchbg 
sein kann. 

Besonders hervorgehoben sei, daB Zimmer
mann seine Ausrichtungsregel nicht allein fUr Gange, 
wie dies bei Schmidt noch der Fall war, sondeI'll 
fUr aIle Lagerstatten, so auch fUr Sedimente anwend
bar haIt: "ob die unterbrochene Ebene ein Gang, odeI' 
eine andere Lagerstiitte ist, hat auf die Verwerfung 
keinen EinfluB" 267), "die verworfen:e Lagerstatte kann 
also auch ein Lager oder Floz sein, wie denn dabei 
auch haufig Verwerfungen unter del' Benennung von 
Spriingen vorkommen". Sie sind "demnach .auch nach 
denselben Regeln zu beurteilen, die fiir dIe Verwer-

264) Einfache Konstruktion zur Bestimmung der Kreuz
linie zweier Gange nebst Anweisung, urn mit Hilfe der 
Kreuzlinie einen verworfenen Gang wieder aufzusuchen, 
Leipzig 1825. 

265) S. 10, Abs. 2. 
266) Osterr. Ztschr. f. Berg· und Hiittenwesen 1886, 

S. 351 bis 352. 
267) S. 40, ietzter Abs. 
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fung der Gange gelten" 268). Die zunehmende Be
deutung der FlOzbergbaue (Koble) macht sich bereits 
auch in der Frage der Ausrichtung bemerkbar. 

Die durchgreifende Untersuchung der Verwer
fungsverhaltnisse in FlOzbergbauen erfolgt aber erst 
acht Jahre spater in Carnalls klassischer Abhand
lung: "Die Spriinge im Steinkohlengebirge" (Karstens 
Archiv, 1836). So bemerkt er schon in der Einleitung: 
"Obgleich es einseitig erscheinen kann, ein und das
selbe Phanomen, je nachdem es in alterem oder 
jiingerem Gebirge beobachtet wird, in besondere Dar
stellungen zu fassen und obgleich der Verwurf eines 
FlOzes der Hauptsache nach sich ebenso verhalten 
muB, wie die Verschiebung eines alteren Ganges durch 
einen jiingeren, so diirfte doch bei genauer Er
wagung eine getrennte Untersuchung manches fiir 
sich hahen" 269). C arnall erwahnt die Arbeiten 
Schmidts und Zimmermanns nicht eigens (nur 
mit dem Hinweis: Die Verschiebungen der Gange ... 
seit langer Zeit ein Gegenstand der bergmannischen 
Aufmerksamkeit und daher vielfach untersucht und 
dargestellt worden ist 270), doch ist der EinfluB der 
beiden unverkennbar, was schon aus dem in § 17 
(S. 15) aufgestellten Satze: "Die Fortbewegung hat 
in del' Richtung der FalIinie der Kluft, und zwar 
auf allen Punkten gleich weit, stattgefunden", hervor
geht, welcher vollkommen der S c h mid t schen Theorie 
entlehnt ist. 

Wahrend Zimmermann die Richtung der Aus
richtung ohne Riicksicht auf das Hangende und Lie
gende der Lagerstatte lediglich im Bezuge der Krel\lz
lini,e angibt, wird von Carnall die von Schmidt 
gewahlte Unterscheidung der Ausrichtungsrichtung 
nach dem Hangenden und Liegenden del' Lagerstatte 
gewahlt und unter Beriicksichtigung dervonZimmer
mann angesteIIten Untersuchung (S. 55), daB die 
Schmidtschen Regeln im Falle des stumpfen Win
kels zwischen Kreuzlinie und Streichlinie des Ver
werfers nicht stimmen, durch den Zusatz erganzt, 
daB im Fall eines stumpfen Verwurfswinkels eine 
Umkehrung der Ausrichtungsrichtung stattfindet. So 
kommter dann auf S. 175 zur kurz gefaBten Regel: 
"Wenn der Sprungwinkel (unser Ve1rwurfs
winkel) ein spitzer ist, so hat man bei zu
fallender Kluft ins Dach, bei abfallender in 
di,e Soble; wenn jener Winkel stumpf ist, 
aber in der entgegengesetzten Richtung auf
zufahren" (hei zufallender Kluft = wenn der Ver
werfer im Hangenden bei abfallender Kluft = wenn 
der Verwerfer im Liegenden angefahren wurde). Diese 
bildet die richtigere Fassung seiner in § 248 (S. 173) 
zuerst angegebenen zwe:i Regeln (entsprechend den 
zwei ersten Schmidtschen Regeln) und eine ein
fachere Formulierung der auf S. 174 erhaltenen Ergeb
nisse. Da Carnall bereits die Dbel'spriinge kennt 
(§ 23), wobeier das Wort Dberschiebung sehr richtig 
deshalb vermeidet, da das DbergI'eifen der FlOzteile 
zwar eine haufige Begleiterscheinung des Dber
sprunges, aber keine Notwendigkeit darstellt, wird die 
fiir den Uhersprung geltende Regel dadurch her-

268) S. 41. 
269) S. 4, Abs. 3. 
270) § 1, S. 3 bis 4. 

geleitet, daB in § 259 (S. 182) erklarl wird, daB 
die Richtung der Ausrichtung del' Ubersprunge jener 
der Sprunge entgegengesetzt ist, was in § 260 in 
einzelnen Fallen noch eigens erlautert wird. 1m FaIle 
des Seigersprunges gibt die Verwerferebene keinen 
Anhaltspunkt fiir die Ausrichtung. Weshalb "nur die 
Umhiegungen der dadurch abgeschnittenen FlOzteile, 
oder ein vorangehende1r nicht senkrechter N eben
sprung, oder die Beschaffenheit des vor Ort hinter 
del' Kluft liegenden Gesteins ein Anhalten zur Auf
suchung des jenseitigen FlOzteiles geben" (§ 262, 
S. 183), welcHe Zeichen nach § 263 auch die Richtung 
der Ausrichtung angeben. 

Auch die RegeIn der kluftfallenden Ausrichtung 
erhalten von C arnall eine einfache und scharfere 
Fassung (§ 247, S. 173): Man hat bei zufallender Kluft 
in deren Fallinie iiberzubrechen, dagegen bei abfallen
del' Kluft abzuteufen. Carnall kennt bereits die 
querschlagige Ausric,lltung: er untersucht die Fraga 
der Ausrichtung durch das Nebengestein der Kluft 271), 
denn so wird "del' jenseitige FlOzteil immer eher zu 
erreichen sein, als mit dem Auffahren in der Streich
linie der Kluft". Fiir diese Ausrichtungsart gelten nach 
ihm dieselben Ausrichtungsregeln, als fiir die kluft
stl'eichimde. Auch die Moglichkeit der kluftkiirzesten 
Ausrichtung fiihrt er an 272), und erwagt bereits die 
FaIle, wo die Bewegungsrichtung nicht in die Fall
linie des Verwerfers WIt, somit die Moglichkeit des 
allgemeinen Sprunges, wofiir er auch FaIle anfiihrl 273). 
Er kennt schon ganz richtig, daB durch die Ab
weichung der Gleitrichtung von der Fallinie bei einem 
Sprung auch das Bildeines Uhersprunges entstehen 
kann, so daB das Hangende scheinbar in einer hoheren 
Lage sich! befindet274,), ja sogarer weiB auch von 
der Entstehungsweise del' drehenden Verwerfung zu 
herichten 275). AIle diese Erscheinungen halt er aber 
nicht fur so wichtig, "urn deshalb von einer Regel 
abzus1ehen, ohne welche es unmoglich ware in die 
goniometrischen Betrachtungen dies'es ganzen Ab
schnitteseine gewisse, die Ubersicht erIeichternde 
Ordnung zu bring en" 276). 

Durch! seine tiefgrundigen Untersuchung:en, welche 
durch eingehende mathematische Beweise unterstiitzt 
werden, erhaIt von C arnall die Theorie der Aus
richtung der reinen Sprunge und Uberspriinge den 
Hohepunkt. 

Beer 277 ) widmet seine Aufmerksamkeit haupt
sachlich der konstruktiven Losung der Ausrichtungs
frage, wodurch besonders die GrundriBdarstellung der 
Verwerfungen eine genauere Wiirdigung erfahrt. Unoor 
Berucksichtigung der von Carnall erhaltenen Ge
setzmaBigkeit, wonach! das Lot von del' Kreuzlinie 
immer nach! dem stumpfen Winkel abweicht 278), stellt 

271) § 253, S. 177. 
272) § 241, S. 168. 
273) S. 105. 
214) § 172, S. 102. 
275) § 172, S. 102. 
276) § 178, S. 109. 
277) Lehrbuch der Markscheidekunst, 1856, S. 264 

bis 309. 
278) § 249, S. 174, letzter Abs. 
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er dann seine Ausrichtungsregel in der Form auf 279). 

Bei spitz- und rechtwinkelig streichenden, 
recht- und widersinnig verfHichenden "Ver
werfungen" suche man den verworfenen 
Lagerstattenteil hinter dem yom Anfahrungs
punkte gegentiber quer durcllbrochenen, also 
jenseitigen ~albande des Verwerfers in 
derjenigen Streichung.srichtung desselben, 
welche daselb's,t mit der diesseitigen Kreuz
linie einen stumpfen Winkel einschlie.Bt." Die 
Abweichung del' von del' Carnallschen Fassung be
steht darin, da.B hier immer del' nach der entgegen
gesetzten Seite des Verwerfers v1erl1ingerte Teil 
del' Kreuzlinie zur Zahlung des stumpfen Winkels zu 
nehmen ist, wodurch die von Carnall angegebene 
Richtung nach dem spitzen Winkel, falls del' Ver
werfer im Liegenden angefahren wurde, dadurch be
rucksichtigt erscheint, daB bei Carnall immer der 
in del' Verwerferebene nach aufwarts verUingerne 
Teil der Kreuzlinie zu nehmerl ist. (In diesel' ur
spriinglichen Carnallschen Fassung gibt auch Weis
b a c h 280) seine fUr Gangverwerfungen aufgestellte 
Ausrichtungsregel an, wodurch auch bei ihm die 
Regel mit Hilfe von stumpfen und spitzen Winkeln 
ausgedruckt wird.) 

Beer faBt hauptsachlich die streichende Aus
richtung ins Auge, indem er auch erklart281): "Die 
Befolgung diesel' Regel wird den praktischen Berg
mann bei regelmaBigen Verwerfungen nie verlassen 
und 'er ist danach stets in der Lage, schon VOl' Ort 
zu bestimmen, nach welcher Richtung hin, ob rechts 
odeI' links, die Arbeiter sich sohlig zu wenden haben, 
um den verworfenen Lagerstattenteil wiederzufinden." 
"Del' in gewissen Fallen sonst noch moglichen Aus
richtung im ktirzeren Wege muB eine besondere Er
hebung zugrunde gelegt werden," ohne jedoch dal'auf 
nahel' einzugehen 282). Nul' auf S. 294 wird beispiels-. 
weise erwahnt, daB bei widel'sinnigen spieBeckigen 
Sprungen und -auch bei l'echtsinnigen, wo das FlOz 
starker geneigt ist, aucll die querschlagige Ausrich
tung angewendet werden kann. Ebenso wird bei 
stl'eichenden Verwerfungen, wo die kluftstreichende 
Ausrichtung unendlich wird, in §§ 157 bis 158 (S. 295 
bis 299), abel' auch nur fUr diese, die kluftfallende 
Ausrichtung erortert und deren GroBe im Vergleiche 
zur querschlagigen angegeben .(S. 298). 

In Dannenbergs kurz gefaBten Untersuchungen: 
"Uber die Verwerfungen" (1884) ist bereits die Mog
lichkeit del' seigel'en und del' allel'kiirzesten Aus
richtung lerwahnt, welche an die Deckungen nach 
dem Lot bzw. nach dem Perpendikel gebunden 
sind 283). Die Anwendbarkeit wi I'd jedoch nur ange
deutet, ohne auf eine nahere Untersuchung del' Frage 
einzugehen. Die Ausrichtungsregeln erhalten keine 
neuere Fassung, sondern es werden jene von 
Schmidt, Carnall und Zimmermann neb en
einander angefUhrt, wohl aber bemerkt, daB bei 
Wechsel (Dbersprung) tiberall, also auch bei del' 

279) § 159, S. 299. 
280) AbriB der Markscheidekunst, Freiberg 1873, S. 128. 
281) S. 300. 
282) S. 301. 
288) S. 7, Abs. 3 und 8. 

Zimmermannschen Regel eine Umkehrung statt
findet 284.). Seine Abhandlung diirfte wohl die letzte 
sein, welche nur die reinen Sprunge und Dberspriinge 
einer Untersuchung unterwirft. 

Denn schon um 1880 herum beginnt del'. An
griff gegen die Zulassigkeit del' von Schmidt auf
gestellten und spateI' von den anderen tibernommenen 
Hypothese, wonach das Abgleiten des verworfenen 
Lagerstattenfliigels in del' Fallinie des Verwerfers staU
findet. Da abel' dies'e Annahme allen aufgestellten 
Regeln zugrunde gelegt wurde, wird naturgemaB auch 
deren Brauchbarkeit angezweifelt. Zwar wurden schon 
in 1851 und in den folgenden Jahren Stimmen laut 285), 

welche die bedingungslose Gtiltigkeit diesel' Regeln 
bei Gangverschiebungen bekampften, doch del' erste, 
del' die Theorie von nul' reinen Sprungen und somit 
die allgemeine Giiltigkeit del' aufgestellten Regeln 
entschieden verneinte, war Hofer im Jahre 1881286). 

Auf Grund zahlreicher Beobachtungen in del' Natur 
weist er nach, daB das Abgleiten durchaus nicht 
in der Fallinie erfolgen muB, sonderneine jede 
l.Jeliebige Richtung haben kann. Durch die Moglich
keit des schragen Sprunges war abel' die V oraus
setzung del' aufgesteUten Regeln genommen; sie 
konnten nurmehr lokale Giiltigkeit haben, wo das 
Abgleiten des verworfenen Stiickes langs del' Fall
linie zutraf, meint H 0 fer z. B. in einzelnen Teilen del' 
Senkungsfelder. "Dort wird die Schmidtsche Hypo
these vollends gerechtfertigt und die hieraus abge
leitete Regel fiir den Betrieb von hohem Nutz'en 
sein" 287), dem wir vollkommen beipflichten. Nicht 
ganz zutreffend und mit dieser friiheren in Wider
spruch stehend ist H Of e I' s Bemerkung aus 1917 288), 

wo tiber die S c h mid t schen Regelnerklart wird, da.B 
im FaIle eines reinen Sprunges "eine sogenannte 
Regel gar nicht notwendig gewesen ware, da ein jedel' 
denkende Bergmann VOl' einem Sprung stehend, auf 
Grund del' Annahme, das Hangende sei abgerutscht, 
also tiefer liegend, den Ort des verworfenen Trummes 
leicht bestimmen konnte", ebenso, wie das iiber die 
Carnallschen Regeln gefallte Urteil: "AIle diese 
Regeln, welche vielleicht bei ihrem Erscheinen sen
sationell gewirkt haben mogen und welche doch nur 
fUr Spriinge geIten, sind eigentlich ein Drill zur 
Denkfaulheit, da selbst mit wenig Raumvorstellung 
del' Sprung leicht ohne Regel ausgerichtet werden 
kann" 289). Besonders was den stumpfen Verwurfs
winkel anlangt, ist es bei wenig Raumvorstellung 
z. B. nicht ohne wei teres zu ersehen, daB im FaIle, 
wo del' Hangendgebirgsteil in del' Fallinie abwarts 
gerutscht ist, die darin hefindliche Lagerstatte nach 
dem Durchbrechen des im Liegenden angefahrenen 

284) S. 19, Abs. 2 und S. 20. 
285) Tunners Jahrbuch 1851, S. 212 bis 216. Osterr. 

Ztschr. f. Berg- und Hiittenwesen 1866, Nr. 16 bis 17, 
Grimm, Dber Gangablenkungen, zum Unterschiede von 
GangverwerIungen, 1871, Nr. 43 bis 44. 

286) Osterr. Ztschr. f. Berg- und Hiittenwesen 1881, 
S. 169. 

287) Osterr. Ztschr. f. Berg- und Hiittenwesen 1886, 
S. 350. 

288) Die Verwerfungen, S. 113, Abs. 4. 
289) S. 114, Abs. 5. 



Das Verwerferproblem im Lichte des Markscheiders 41 

Verwerfers dennoch: im Dach erscheinen wird 
(Abb. 27), somit man die Ausrichtung in del' Fall
linie des Verwerfers abwarts odeI' seiger auf
warts vornehmen muE. Wie iibrigens das beste raum
liche Vorstellungsvermogen in einzelnen Fallen un
richtige Ergebnisse liefem kann, beweist die von 
HOfer auf S. 116 (Abs. 3) aufgestellte Anmerkung: 
1st del' Verwerfer an einru- Stelle schon ausgerichteol, 
so wird die Ausrichtung einer zweiten Lagerstatte an 
demselben Verwerfer im gleichen Sinne, wie VOl' dem 
geschehen, deren Unrichtigkeit - nul' durch ein
gehende mathematische Untersuchungen erhalten -
bereits Zimmermann bekannt war 290). 

Hofer hebt den hohen Wert del' Rutschstreifen, 
die die Richtung des Abgleitens angeben; bei del' 
Ausrichtung von Verwerfungen besonders hervor und 
gibt dam it den ersten Anhaltspunkt zur Ausrichtung 
del' allgemeinen Verwerfungen 291). Wenn auch un
zweifelhaft £eststeht, daB erst durch H 0 fer s U nter
suchungen, die auch ins Englische und Franzosische 
iibersetzt wurden, die Aufmerksamkeit del' Behand
lung del' allgemeinen Verwerfungen zugewandt wurde, 
wie dies auch die nachfolgenden Abhandlungen iiber 
das Verwerferproblem beweisen, so ist schon mit 
Riicksicht auf den entstandenen Prioritatsstreit 292) zu 
bemerken, daB die Bedeutung del' Rutscll'streifen zur 
Wiederauffindung verworfener Lagerstatten bereits 
von Schmidt in 1827 viel genaueI als in HiHers 
erste Veroffentlichung (1881), in welcher die Rich
tung des Gleitens noch unentschieden blieb, erfaBt 
wurde. Wir finden Schmidts Worte fUr so wichtig, 
sie hier wiederzugeben 293) : 

"Eine besondere Wichtigkeit wiirden die Spiegel 
auch fUr den Bergmann erlangen, wenn an del' Be
schaffenheit ihrer Furchen erkannt werden konnte, 
in welcher Art die Auseinanderziehung del', bei del' 
Gangbildung getrennten Gebirgsmassen, stattgefunden 
hat, und ob solche dadurch im Hangenden odeI' im 
Liegenden des Ganges eine tiefere Lage erhalten 
haben, odeI' ob sie seitwarts auseinander gezogen 
sind." 

"Meine seitherigen Untersuchungen haben zwar 
zur Auffindung solcher Kennzeichen gefUhrt; noch 
sind abel' mehrfache Priifungen erforderlich, ehe 
von denselben eine ganz sichere Anwendung bei dem 
Ausrichten abgeschnittener und verworfener Lager
statten gemacht werden kann." 

"Dahin gehoren diejenigen Spiegel, welche solche 
Erhohungen zwischen ihren Furchen haben, die sich 
nach einer gemeinsamen Seite hin erweitern und 
nacll' del' entgegengesetzten, samtlich in Spitzen, aus
laufen. Man wird dabei voraussetzen konnen, daB 
die Auseinanderziehung eine den Spitzen entgegen
laufende Richtung hatte. N ach diesel' jedoch naher 

290) S. 111 bis 114. 
291) Osterr. Ztschr. f. Berg- und Hiittenwesen, 1881, 

S. 1~7. 
292) Osterr. Ztschr. f. Berg- und Hiittenwesen 1886, 

S. 351. Berg· und Hiittenmannische Zeitung 1886, Lit. 
B1. 32. Osterr. Ztschr. f. Berg- und Hiittenwesen 1886, 
S. 594. 

299) Beitrage zu der Lehre von den Gangen, Siegen 
1827, S. 29. 

zu priifenden Annahme wiirden dergleichen Furchen 
ein Anhalten zur Ausrichtung solcher Lagerstatten 
geben, die durch Spiegel abgeschnitten und ver
worfen wurden." 

"Es diirfte indes hiebei nicht auBer acht bleiben, 
daB bei ein und demselben Gange die Furchen del' 
Spiegel in verschiedenen Ebenen del' Gangesmachtig
keit nicht stets einerlei Richtung halren. Wenn in
dessen aucll' diese Richtung abweichend unddabei 
nul' in allen Ebenen, in . denen Spiegel bemerkbar 
sind, die Furchenspitzen, wenn auch in verschie
denen Richtungen, aIle aufwarts odeI' alle nieder
warts gekehrt sich fiinden, so wiirde man immer 
schlieBen konnen, auf welcher Seite die verwodene 
Lagerstatte, jenseits des jiinge1'en Ganges, liegen 
miiBte." 

"Ob nun gleich die Erscheinung del' nach einer 
Seite spitz auslaufenden Erhohungen dariibm-, ob das 
Hangende odeI' das Liegende eine hohere Lage er
halten hat,ein Urteil zulassen mochte und sie' in 
dieser Beziehung dem Bergmann in einzelnen Fallen 
niitzlich sein konnte, so laBt sie doch den Geol~gen 
dariiber in UngewiBheit, auf welche Weise die hOhere 
odeI' tiefere Lage hervorgebracht wurde und ob das 
Hangende odeI' das Liegende gesenkt odeI' g'ehoben, 
odeI' ob beides auseinander gezogen ist (vgl. im 
Gegensatze zu Hofer: "Die Verwerfungen, S. 20, 
Abs. 4). Sie zeigt nul' an, ob das Hangende odeI' das 
Liegende sich in einer hoheren Stellung befindet, 
was iibrigens in Beziehung auf die Ausrichtung dem 
Bergmanne voIlkommen geniigt." , 

"Abel' auch noch eine andere Form del' Furchen 
nimmt die besondere Aufmerksamkeit des ersteren 
in Anspruch, wenn sie gleich den eben beriihrten 
geologischen Zweifel ebenfalls nicht beheben kann. 
Es sind dies solche Furchen, die bei tiefem Ein
greifen gaIl;Z plOtzlich auf den Spiegelflach~n enden, 
so daB man genau wahrnehmen kann, daB hier auch 
die Auseinanderziehung plOtzlich stillgestanden haben 
miisse." 

"Diese besondereForm del' Furchen laBt iiber 
die Frage: auf welcher Seite des Ganges die Ge
birgsschichten hoher Iiegen, keinen Zweifel zu, indem 
das vertiefte Ende del' Furchen den Zielpunkt an
deutet, bis zu welchem die Auseinanderziehung statt
gefunden llat. Von diesel' Erscheinung kann nun 
zwar mit groEerer Sicherheit Gebrauch bei del' Aus
richtung yerworfener Lagerstatten gemacht werden; 
abel' ihr V orkommen ist doch im ganzen zu selten, 
urn eine haufige Anwendung davon erwarten zu 
konnen." 

,,1st abereinmal die Aufmerksamkeit auf be
sondere Form del' Furchen und auf Ergriindung del' 
Bedeutung derselben hinge1enkt, so diirfte es vi'el
leicht gelingen, noch andere haufiger vorkommende 
Kennzeichen aufzufinden, die ein sicheres Anhalten 
zur Wiederausrichtung abgeschnittener Gange ge
wahren." 

Schmidt war somit jener, wie wir schon friiher 
sahen, del' die Einteilung del' Verwerfungen in gleich
und widersinnige zuerst vornimmt; von ihm stammt 
auch die erste Unterteilung nach streichenden, spieB
eckigen und querschlagigen Verwerfungen; e1' zieht 

4* 



48 Anton Hornoch: 

bereits die Moglichkeit, wie aus obigen Ausfiihrungen 
ersichtlich, von Dber,spriingen und Schriigverwer
fungen in Erwiigung. Nicht Leonhard hat im Jahre 
1837 zuerst die Rutschstreifen als durch die Verschie
bung zweier Felsmassen entstanden, richtig ge
deutet29~), nicht Ho.ier zuerst die Bedeutung der 
Rutschstreifen fiir die Ausrichtung im Jahre 1881 
erkannt 295) und nicht Alb. Heim zuerst die Bewe
gungsrichtung daran erkannt, daB die Rutschstreifen 
beim Beginne der Verschiebung leicht und beim Fort
schreiten tiefer eingeritzt werden 296), sondern Schmidt 
bereits im Jahre 1827, was urn so mehr zu wiirdigen 
ist, da selbst der verdiente Mineraloge Mohs noch im 
Jahre 1842 sogar die Moglichkeit einer Verwerfung 
iiberhaupt verneint hat 297). Indem Schmidt im letzten 
Absatze des oben Zitierten die Hoffnung auf einen 
weiteren Ausbau dieses Ausrichtungsverfahrens aus
spricht, ist derselbe S c h mid t, del' als erster eine 
genaue Fassung der Ausrichtungsregeln fiir reine 
Spriinge gegeben hat, auch der Begriinder der Aus
richtungen der allgemeinen Verwerfungen mit Hilfe 
der Gleitrichtung. Wir miissen den hochverdienten 
Bergmeister Schmidt, als den seiner Zeit weit 
voraus gelehrten Beobachter und Kenner der Verwer
fungen bewundernd anerkennen. 

b) Der neuere Stand der Ausrichtungsfrage 

Durch die oben erwahnten Unternehmungen 
Hofers wurde die Aufmerksamkeit immer mehr auf 
die Behandlung der allgemeinen Verwerfungen ge
lenkt und die Unzuliinglichkeit der Schmidt-Car
nallschen und Zimmermannschen Regeln in allen 
Fallen der Verwerfungen hervorgehoben. So scheidet 
Kohlers Abhandlung aus 1886: "Die Storungen der 
Giinge, FlOze und Lager", angelehnt an die Arbeiten 
He i m s 298) schon die Faltenverwerfungen, die das 
EndresuItateiner intensiven FaItung sind, als ge
trennte Gruppe aus, ebenso die Verschiebungen, 
we1che bei bereits gefalteten Schichten durch Ein
wirkung einer horizontal wirkenden Kraft 'entstehen. 

Er bemerkt auch, daB fiir diese die Schmidt
Carnallschen und Zimmermannschen Regeln nicht 
mehr geIten, und daB man aus deren Entstehung 
den Weg zur Ausrichtung ohne Schwierigkeit ableiten 
kann, bzw. daB bei Versclriebungen der Weg, der 
durch Umbiegungen der Schichten angezeigt wird, 
einzunehmen sei 299). Die Giiltigkeit der bis dorthin be
stehenden Ausrichtungsregeln wird lediglich auf die 
Spaltenverwerfungen beschrankt (bei welchen durch 
die Senkung des Hangenden die Verwerfung hervor
gebracht wurde). Unter Erwahnung der Carnallschen 
und Zimmermannschen Regeln weist er noch darauf 
hin, daB es auch Spaltenverwerfungen gibt, bei denen 
gleichzeitig auch eine seitliche Kraft wirksam war 

294) Hofer, Die VerwerIungen, S. 63, Abs. 3. 
295) Osterr. Ztschr. f. Berg- und Hiittenwesen 1886, 

S. 350. 
296) Hofer Die Verwerfungen, S. 61, Abs. 4. 
297) Die ersten Begriffe der Mineralogie und Geo

gnosie fiir praktische Bergleute. 
298} Die Untersuchung iiber den Mechanismus der 

Gebirgsbildung 1878. 
299) Bergbaukunde, 1887, S. 39, § 52. 

und daB es deshalb sogar denkbar ware, daB die 
verworfene Lagerstatte dabei auf die der Ausrichtungs
regel nicht entsprechende Seite gebracht wird 300). 

Doch bemerkt er weiter, sich auf Hofers Angriffe 
gegen die Ausrichtungsregeln beziehend: "Fiir die 
groBe Zahl der reinen Spaltenverwerfungen in d,en 
bedeutendsten und ausgedehntesten Bergbaurevieren, 
besonders in flaclr gelagerten oder maBig gefalteten 
Kohlengebirgen, haben die eben erorberten Ausnahmen 
keine, oder doch nul' geringe Bedeutung und es er
scheint nicht gerechtfertigt, dieser leicht zu erkennen
den Ausnahmen wegen, die Schmidt-Zimmermann
schen Regeln als unhaltbar zu bezeichnen 301)." 

Es sei noch beziiglich der von Kohler ange
fiihrten Zimmerm.annschen Regel eine Anmerkung 
gestattet302). Sieentstand durch Anpassung der von 
Zimmermann aufgestellten Regel (S. 49), welche fiir 
Gangverwerfungen gilt, auf die iibrigen. In der ur-. 
spriinglichen Zimmermannschen Regel sind beide: 
Lagerstiitte und Verwerfer, Gange. Kohler ers'etzt sie 
nun durch die Worte: "Lagerstatte" und "Verwerfer", 
setzt aber bei del' Errichtung des Lotes nach dem 
Inneren des Ganges hin an Stelle des Wortes "Gang", 
wo Zimmermann den verwerfenden Gang, also den 
Verwerfer meint, das Wort "Lagerstatte". In seiner 
Fassung lautet die Regel dann: "Man errichte in dem 
Punkt, in welchem del' Verwerfer angefahren wurde, 
auf die Streichungslinie desselben nach dem Inneren 
del' Lagerstatte hin ein Lot", wahrend Zimmermann 
die Lotrichtung nach dem Inneren des durch die 
beiden Salbander begrenzten Verwerf,ers versteht, wie 
es auch aus seiner Ahb. 2 (Tat. I) ersichtlich ist und 
wie es auch Tunner bei der von ihm vorgenommenen 
Erweiterung der fiir die Gangverwerfungen gefaBten 
Regd auf die iibrigen reinen 'Spriinge erkannt hat 303). 

("Man errichte in dem Punkte, wo der Verwerfer an
gefahren wurde, auf die Streichungslinie desselben 
riach dem Inneren hin,ein Lot usw.) Die Lotrichtung 
nach dem Inneren der Lagerstiitte hin ist iiberhaupt 
zweideutig, je nachdem oh die Abbaustrecke in del' 
Lagerstatte in deren Liegendem oder Hang'endem sich 
befindet, wahrend sie nach dem Inneren des Verwer
fers immer eindeuti,g ist. Auch liiBt der Ausdruck 
"nach dem Inneren der Lagerstiitte hin" noeh eine 
andere Deutung zu, wie dies von HauBe, dem die 
Zimmermannsche Regel vermutlich nur in der von 
Kohler gefaBten Form bekannt war, angenommen 
wurde 304). Darauf solI spater noch eingegangen wer
den. DaB die Kohlersche Form der Zimmermann
schen Regel bei ihm se1bst immer zu richtigen Ergeb
nissen fiihrte, hat einen doppelten Grund. Erstens 
gibt die Zimmermannsche Regel die zu nehmende 
Richtung des Lotes am Ende noch einmal an ("Das 
Lot bei seiner Richtung nach dem entgegengesetzten 
Salband", was selbstverstandliclI die Richtung nach 
dem Inneren des Verwerfers in einer anders ge
faBten Form bedeutet), wodurclr man beim genaueren 

300) § 50, S. 33, letzter Abs. 
SOl) S. 34, Abs. 4. 
802) § 47, S. 29, Abs. 3. 
SOS) Tunners Jahrbuch 1851, S. 210, letzter Abs. 
30') Zeitschr. f. Berg-, Hutten u. Salinenwes. d. PreuI3. 

Staaten, 1903, § 40, S. 48, Abs. 3 bis 6. 
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Erfassen der Zimmermannschen Regel die Lot
richtung . dennoch richtig erhalt. Zweitens nimmt 
Kohler beim Beweise der Richtigkeit der Zimmer
mannschen Regel selbst die Lotrichtung nach dem 
Inneren des Verwerfers und nicht der LagerstaUe an, 
wie dies auch aus seiner Bergbaukunde (1887, S. 33, 
Abs. 3) erhellt. ("Nach der Zimmermannschen Regel 
weicht das im AnfahruJ;lgspunkte gegen das Innere, 
also in dies em FaIle gegen das Liegende des Ver
werfers zu errichtende horizontal liegende Lot ... " 
usw.) Wenn auch somit die von Xo,hler abgeanderte 
Zimmermannsche Regel aus seiner Abhandlung 
iiber die Verwerfungen in mehreren A uflagen seiner 
Bergbaukunde immer wieder in derselben Form un
verandert iibernommen wurde. so erhalt di,e datin vor
kommende Verwechslung der Bezeichnungen "Lager
statte" und "Verwerfer" dennoch nur den Charakter 
eines Druckfehlers, weUn auch die Folgen eines 
solchen, in einer wichtigen Regel erscheinenden Feh
leI'S in einem anerkannten und weit verbreiteten Lehr
buch schwerwiegend sein konnen. (Siehe die uoch 
zuerorternden Untersuchungen HauBes.) 

Kohlers Arbeiten erhalten indes eine erhOhte 
Bedeutung dadurch, daB sie wichtige Anhaltspunkte 
fiir die Ausrichtung der allgemeinen Verwerfungen 
geben. Indem die Richtung der beobachteten Rutsch
streifen als die Richtung der stattgefundenen Be
wegung betrachtet wird, erklart namlich Kohler 305): 

"In allen solchen Fallen aber wird man sicher zum 
Ziele kommen, wehn man die Ausrichtung in der Rich
tung der Rutschstreifen vornimmt bzw. sich nach 
der bei der Zimmermannschen Regel angegebenen 
Konstruktion unter Beriicksichtigung der schragen 
Richtung der Rutschstreifen, die gegenseitige Lage 
der getrennten Lagerstattenteile vorstellig macht." Da
mit besagt er uns - zwar nichtganz ausdriick
lich -, daB die Zimmermannsche Regel auch fiir 
allgemeine Spriinge angewendet werden kann, wenn 
man an Stelle des Lotes die Richtung des Abgleitens 
setzt. Dadurch wurde aber die Grundlage der ersten 
allgemein giiltigen Ausrichtungsregel geschaffen, welche 
nicht nur, wie dort angegeben, fUr Spaltverwe;rfun
gen, sondern fiir aIle Arten von Verwerfungeh Giil
tigkeit hat. In genauerer Fassung. ,erscheint dies in 
einer in der "Berg- und Huttenmannischen Zeitung" 
enthaltenen Erwiderung 306): "W enn man den Sinn 
der Zimmermann'Schen Regel richtig erfaBt hat, 
so ergibt sich, daB die im Anfahrungspunkte auf 
dem Streichen des Verwerfers zu errichtende Lot
linie lediglich die Richtung der Senkung angeben 
solI. Setzt man an der Stelle der Lotlinie die bei 
gleichzeitiger Einwirkung einer horizontalen Kraft sich 
ergebende, an Rutschstreifen sich erkennende diago
nale Richtung ein, so fUhrt die Zimmermannsche 
Regel unfehlbar wieder zu einem richtigen Resultat." 
In der im Jahre 1903 erschienenen sechsten Auf
lage seines Lehrbuches wird die Zimmermannsche 
Regel deshalb schon in der erweiterten Fassung ge
geben: "Man zieht zunachst von dem Punkt, in wel
chem der Verwerfer angefahren wurde, in der Ebene 

305) Bergbaukunde, 1887, S. 34, Abs. 3. 
306) 1901, S. 74. 

des V erwerferseine der Senkung entsprechende Linie. 
Alsdann konstruiere man die Linie, in welcher slch 
die Ebenen der Lagerstatte und des Verwerfers schnei
den und suche die verworfene Lagerstatte nach der 
Seite auf, nach welcher die Richtung der Senkung 
von der Schnittlinie oder, falls' man sich auf dem 
gesunkenen Teile befindet, von der Verlangerung der 
Schnittlinie iiber die Streichungslinie des Verwerfers 
abweicht." 

Die Anmerkungen K 0 hIe r s gelten natiirlich auch 
dann, wenn die Richtung der Bewegung nicht durch 
Rutschstreifen, sondern durch Schleppungen und 
Schweifbildungen gegeben ist, bzw. wenn man die 
Gleitrichtung, wie wir bereits wissen, durch Rech
nung erhalten hat. Durch Kohlers Untersuchungen 
wurde somit die Giiltigkeit der Zimmermannschen 
Regel auch auf die allgemeinen Spriinge ausgedehnt 
und wir konnen somit die Zimmermann-Kohler
sche Regel kurz etwa in der Form ausdriicken: "Die 
Ausrichtung ist nach jener Seite vorzunehmen, nach 
welcher die Gleitrichtung von der Kreuzlinie abo 
weicht", eine Fassung, welche der an der Leobner 
Hochschule vorgetragenen entspricht 307), welche wir 
sonach die Leobner Regel I nennen wollen, die auch 
in der' Form angeschrieben werden kann: "Die Aus· 
rich tung und Gleitrichtung liegen auf derselben Seite 
der Kreuzlinie." 

1m Jahre 1903 erscheint HauBes langere Ab
handlung: "Die Verwerfungen, insbesondere ihre Kon
struktion, Berechnung und Ausrichtung" 308). Durch 
den Umstand, daB, seit Carnalls Werk ersehien, 
kein nennenswerter Fortschritt in der fiir den Berg
mann wichtigen Geometrie der Verwerfungen vet
zeichnet werden konnte, veranlaBt, untersucht er aueh 
die allgemeinen Verwerfungen und deren AusmaBe309). 

"Obgleich es keinem Zweifel mehr unterliegt, daB die 
Bewegungsrichtung des Hangenden in vielen, wenn 
nicht in den meisten Verwerfungen schrage Richtung 
hat, so ist dennoch bisher in der Konstruktion mid 
Berechnung der Verwerfungen keine Rucksicht darauf 
genommen worden." "Aus den vorstehenden Erorte
rungen diirfte die Notwendigkeit hervorgehen, in den 
nachfolgenden Untersuchungen der Verwerfungen auf 
die schrage Verschiebungsrichtung des Hangenden 
griindlich einzugehen" 310). Indem die von Kohler 
ausgeschiedene Gruppe der "Verschiebungen" auch 
in die SpaHenverwerfungen eingereiht wurden, werden 
zunachst die AusmaBe der einzelnen Ausrichtungs
groBen der reinen Spriinge berechnet und die Aus
richtnngsregeln angegeben, um dann in dem folgen
den Teil sie auf die allgemeinen Sprunge zu erweitern. 
So werden die GroBen der streichenden, querschlagi
gen, kluftfallenden, kluftkiirzesten und allerkurzesten 
Ausrichtung ermittelt. Die seigere Ausrichtung da
gegen, obwohl deren Anwenduhgsmoglichkeit ebenso 
Wle die der ubrigen Ausrichtungsarten bereits fruher 

307) Vorlesungen aus der Markscheidekunde (Prof. 
Dr. Aubell). 

308)Ztschr. f. Berg-, Hiitten- und Salinenwesen der 
PreuB. Staaten 1903, S. 1 bis 65 und 160 bis 199. 

309) S. 1, Abs. 1. 
310) S. 7, Abs. 2 bis 3. 
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(erstere von Dannenberg: 31l) angegeben wurden, 
nicht in Erwagung gezogen, was um so mehr auf
fallt, da die Frage der Deckung nach dem Lote, 
welche fiir diese Ausrichtungsart allein maJ3gebend 
ist, eine eingehende Behandlung erfahrt. Da jedoch 
die meisten Untersuchungen H au 13 e s aus der unzu
lassigen Verallgemeinerung der Ergebnisse der strei
chenden Spriinge auf die spieJ3eckigen entstanden sind, 
ferner nachdem von dem von Carnall eindeutig be
stimmten Streich winkel Abstand genommen wurde 
und die raumlichen Verhaltnisse in vielen Fallen un
richtig erfaBt wurden, sind seine fUr reine Spriinge 
aufgestellten meisten Berechnungen und auch deren 
Verallg!emeinerung auf die allgemeinen Spriinge -
wie bereits bei der Ermittlung der einz·elnen Ausrich
tungsgroBen darauf hingewiesen wurde - fehlerhaft 
ausgefallen, was um so merkwiirdiger ist, da ja 
Carnalls fiir reine Spriinge geltende Ergebnisse, 
deren Weiterentwicklung HauBe vorgenommen hatte, 
in widersprechenden Fallen ihn zu mehr V orsicht 
veranlassen hatten konnen. 

Aber nicht nur die Berechnungen, sondern auch 
die von HauJ3e gegebenen Ausrichtungsregeln er
fordern eine kritische Betrachtung. HauBei unter
sucht zunachst die fiir reine Spriinge geltenden 
Regeln. So werden die alteren Ausrichtungsregeln 
erwahnt 312) und darunter auch die Zimmermann
sche, die er wahrscheinlich nur in der Kohlerschen 
Fassung kennt. Darauf deutet hin, daB auch bei ihm 
das Lot nach dem Inneren der Lag,erstatte und 
nicht des Verwerfers zu fallen ist, .ferner daB er ver
meidet, die entsprechenden Stellen in Zimmer
manns Abhandlung zu erwahnen, dagegen Kohlers 
Lehrbuch der Bergbaukunde 313), zwar nicht mit der 
Zimmermannschen Regel zusammen, an mehreren 
Stellenangefiihrl erscheint. Da von ihm der weitere 
Satz: "Bemerke dabei, nach welcher Seite hin das Lot 
in seiner Richtung nach denT ·entgeg,en~esetzten Salband 
abweicht" iibergangen wurde, sind auch die in der 
Zimmermannschen Regel e'lltdeckten "Fehler", wenn 
das LOot nach dem Ineren der Lagerstatte errichtet 
wurde, erklarlich. Nachdem versucht wird, die Zrm
mermannsche Regel nach der Lage der Lagerstatte 
richtigzustellen, gelangt er u. a. zu einer, bereits 
von CarnalJ3H) und Beer 315) vorher ausgesproche
nen Regel mit der Ausrichtung nach dem stump£en 
Winkel, den die Kreuzlinie mit dem Streichen des 
Verwerfers bildet, die er nur insofern abandert, daB 
die urspriingliche Regel fUr die streichende Ausrich
tung eine nicht ganz verstandliche Erweiterung er
fahrt. "Man konstruiere die Schnittlinie desjenigen 
Fliig~els, in dem man die Kluft anfahrt, ziehe durch 
den Anfahrungspunkt der Kluft deren Fallinie nach 
der Seite des anderen Fliig:els und richte die wider
sinnig fallenden Verwerfungen zwischen dem Fall- und 
demjenigen Teile der Streichlinie der Kluft aus, mit 

811) S. 7, Abs. 3. 
312) § 40, S. 48 bis 49. 
313) § 4, S. 8, Abs. 1; § 2, S. 6, Abs. 6; § 76, 

S. 169, Abs. 5. 
314) § 250, S. 174, letzter Abs. 
315) § 159, S. 299, Abs. 6. 

dem die Schnittlinie einen stumpfen Winkel ein
schlieJ3t, und bei rechtfallenden Verwerfungen in der 
Richtung desjenigen Teiles der Kluftstreichlinie, der 
mit der Schnittliie einen stumpfen Winkel bildet" 316). 

Es ist namlich nicht ohneweiters ers!ichtlich, was 
mit der Ausrichtung zwischen Kluftfallinie und Strei
chen des Verwerfers gemeint ist. Denn zwischen der 
Fallinie der Kluft und dem Streichen des Verwerfers 
laJ3t sich in der Ebene des Verwerfers ein jeder 
Sprung und nicht nur der widersinnige ausrichten; 
sollte jedocn die sohlige und damit auch die quer
schliigige Ausrichtung gemeint sein, so muB die Pro
jektion der Fallinie del' Lagerstiitte als Grenzlage ge
r..ornmen werden, wobei die Reg:e1 noch immer nicht 
vollstiindig wird, da die rechtsinnigen Spriinge mit 
stumpfem Verwurfswinkel ebenfalls querschliigig aus
gerichtet werden konnen. Unter Vorausschickung des 
Ausspruches: "Man solIte den Bergmann nicht mehr 
mit der Zimmermannschen Ausrichtung'sregel 
quiilen," werden dann auf vier Seiten (§ 42 bis 56) 
genauere Ausrichtungsregeln angegeben, die trotz des 
erwiihnten Ausspruches iiber die Zimmermannsche 
Regel viel schwerfiilliger gehalten sind als die Zim
mermannsche. Wir wollen nur seine fiir die sohlig'e 
Ausrichtung geltenden Regeln anfUhren. Fiir diago
nale Spriinge, in denen die Verwerferebene steileres 
Fallen als die Lagerstiitte hat, lautet sie: "Wird 
die Kluft im Bangenden angefahren, so hat man 
nach ihrer Durchbrechung die Ausrichtung in das 
Liegende nach der Seite des Einfallens des Flozes 
hin vorzunehmen, und zwar querschlagig zur Schich
tung, wenn die Lagerstiitte widersinnig fiillt, oder 
im Streichen der Kluft, wenn die Lagerstiitte recht
sinnig fillIt. Trifft man die Kluft im Liegenden an, 
so erfolgt nach ihrer Durchbrechung die Ausrich
tung in das Hangende nach der Seite des Ansteigens 
.des F15zes, und zwar querschlagig zur Schichtung 
oder im Streichen des Verwerfers, je nachdem die 
Lagerstiitte widersinnig oder rechtsinnig filllt" (§ 42)_ 
Fiir diagonale Spriinge, in denen die Verwerferebene 
flacheres Fallen als die Lagerstiitte hat, wird ange
geben: "Die Ausrichtung der widers.innig fallenden 
Spriinge erfolgt vom Anfahrungspunkt im Hangenden 
der Kluft nacn deren Durchbrechung querschliigig 
in das Liegende des F15zes; von den rechtfallenden 
Spriingen sind diejenigen, we1che zwischen dem quer
schliigigen und demjenigen diagonalen rechtfallenden 
Sprunge liegen, dessen Schnittlinien mit der Fallinie 
der Sprungkluft zusammenfallen, kluftstreichend und 
die iibrigen querschliigig in das Hangende oder Dach 
des F15zes auszurichten. Wird die Kluft im Liegenden 
angefahren, so gilt fiir die Ausrichtung der Lager
stiitte diese Regel umgekehrt" (§ 43). Fiir streichende 
Spriinge wird folgende Regel gegeben: "Die streichend 
widersinnig fallenden Spriinge sind vom Kluftanfah
rungspunkt nach Durchbrechung der Kluft normal 
zum Streich en der Lagerstatte querschliigig auszu
richten; diese Regel gilt sowohl flir die streichend 
widersinnig fallenden Spriinge, in denen die N eigung 
des Verw.erfers groJ3er ist als die der Lagerstiitte, als 
auch fiir solche, in denen die Neigung des Verwerfers 

316) § 40, S. 49, letzter Abs. 
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kleiner ist. Streich end rechtfallende Spriinge lassen 
sich nicht ausrichten" usw. (§ 44). 

Es wiirde zu weit fiihren, auf aIle folgenden 
Regeln einzugehen. Bemerkt sei nur, daB auch strei
chend rechtfallende Spriinge querschliigig ausgerichtet 
werden konnen, falls die N eigung der Lagerstiitte 
gl'oBer ist als jene des Verwerfers. Ferner ist noch 
beziiglich der allerkiirzesten Ausrichtung 317) zu er
wiihncn, daB diese nicht bei einem jeden widersinnig 
fallenden Sprung, bei welchem die Neigung des Ver
werfers groBer ist als die der Lagerstiitte, angewendet 
werden kann, daB dagegen bei rechtsinriigen Spriin
gen mit stumpfem Verwurfswinkel die allerkiirzeste 
Ausrichtung immer anwendbar sein wird. Endlich 
sei heziiglich del' Ausrichtungsregel del' streichen
den trherschiebungen 318) hemerkt, daB die querschlii
gige Ausrichtung hei trberspriingen in Fallen, bei 
welchen die Neigung des Verwerfers kleiner ist als die 
der Lagerstiitte, nicht angewendet werden kann. 

Den dritten Ahschnitt widmet HauBe der Unter
suchung del' allgemeinen Verwerfungen. Wiihrend er 
zur lBehandlung der Verhaltnisse del' reinen Spriinge 
29 Abbildungen verwendet 319) (und trotzdem seine 
Untersuchungen nicht fehlerfrei erscheinen konnten), 
begniigt er sich bei der Untersuchung del' viel mannig
faltigeren allgemeinen Verwerfungen mit vier Ab
bildungen 320), urn aus deren Eigenschaften fiir samt
liche Verwerfungen giiltige RegelmaBigkeiten zu er
halten. Denn in § 76 (S. 169) erklart er: "Aus del' 
Vergleichung del' auf Tafel 3 enthaltenen Konstruk
tionen der allg,emeinen Verwerfungen mit den auf 
Tafel 1 und 2 dargestellten normalen Verwerfungen 
ergibt sich, daB die Lage del' AusrichtungsgroBen 
gegen die Kluft und die Fliigel in heiden Konstruk
tionen (abel' nur zufaIlig!) ftbereinstimmt, woraus 
folgt, daB die Regeln fiir die Ausrichtung del' ,allge
meinen Spriinge dieselben sind wie fiir die normal en. 
Nicht die Richtung, sondern nul' die GroBe del' Aus
richtungslinie veriindert sich mit dem Sprungwinkel 
odeI' del' Verschiebungsrichtung des Hangenden." Del' 
Zweifel dariiber, ob' die Ausrichtung del' Sprftnge, 
deren Hangendes in schrager Richtung verschoben 
wurde, anders zu erfolgen habe als von den Spriin
gen, als deren Hangendes sidl in der Richtung der 
Kluftfallinie abgesenkt hat, diirfte besonders durch 
die vorstehenden Erorterungen in Verbindung mit 
den Darstellungen del' Tafel 3 gehobcn sein", ein 
Ausspruch, bei dessen Zutreffen das Studium del' 
Gleitrichtung vollkommen hinfiillig ware. Nun 
abel' ist dies durchaus nicht del' Fall. Auf Grund 
unserer aus Gleichung 23 erhaltenen Untersuchungen 
wissen wir namlich, daB ein jeder allgemeine Sprung, 
bei welchem die Hangendgleitrichtung von del' Kreuz
linie auf del' entgegengesetzten Seite der Fallinie liegt, 
das geometrische Bild eines trbersprunges liefern 
muB und somit elne, dem reinen Sprung entgegen
gesetzte Ausrichtung erfordert. Ahnlich verhalt es 
sich beim trbersprung. Falls HauBe die Gleitrichtung 
noch etwas flacher angenommen hatte, als er dies 

817) § 49, S. 53. 
818) § 52, S. 54. 
319) Tafel 1 und 2. 
820) Tafel 3. 

in den vier Abbildungen tat, so ware er auf die 
Unmoglichkeit seiner Behauptungen selbst gekommen. 
Diese J\uBerachtlassung ist abel' urn so auffallender, 
da Kohlers Bergbaukunda (II. Aufl., S. 33) ihn 
darauf hinfiihren hatte konnen. Ohne nahere Priifung 
von Kohlers Ausfiihrungen erklart HauBe, durch 
die aus den vier Abbildungen erhaltenen Ergebnisse 
veranlaBt: "Die von Kohler aufgestellte Behauptung, 
daB die Ausrichtung der Spriinge, deren Hangendes 
in schrager Richtung verschoben wurde, von del' Aus
rich tung der normalen Spriinge abweiche, und daB 
die verworfene Lagerstatte auf die del' Ausrichtungs
regel nicht entsprechende Seite gebracht werden 
konne, ist sonach schwer verstiindlich" 321). HOfers 
Untersuchungen aus 1881 - die an der genannten 
Stelle von Kohler auch erwahnt wurden - geben 
bereits sehr genau AufschluB dariiber, wann dies 
der Fall ist. HOfer erklart namlich dar in ausdriick
lich, daB "bei einem schragen Abrutschen des 
Hangendstiickes nul' dann del' Eindruck eines Sprun
ges gewahrt bleibt, wenn die Rutschstreifen steiler 
als die Scharungslinie liegen, falls beide nach der
selben Stunde verflachen" 322), eine Bemerkung, deren 
Richtigkeit er durch die beigefiigte Abbildung er
hartet. In nicht so exakter Form ausgesprochen, aber 
immerhin hinreichend verstandlich wird diese Mug
lichkeit schon dem aufmerksamen Leser Carnalls 
auffallen: Nachdem in § 174 (S. 106) unter b und 
in Abb. 99 dargetan wurde, wie durch ein schrages 
Abgleiten des Hangenden dennoch das geometrische 
Bild eines trbersprunges entstand, obwohl dies in 
del' Tat nicht der Fall ist, erwagt sogar CarnaH, 
ob das geometrische Bild cines' trbersprunges nicht 
immer nur durch einen schriigen Sprung verursacht 
wird 323): "Je einfacher es ist, die meisten Spriinge 
durch Senkung des Hangenden zu erkliiren, urn so 
leichter konnte man auf den Gedanken kommen, 
auch die trberspriinge siimtlich in vorstehender Art 
zu erkliiren, daB niimlich nul' durch solche Bewegun
gen in verschiedenen von der Fallinie der Kluft ab
weichenden Richtungen die Lage del' FlOzteile be
stimmt sei, mithin sich hier nul' scheinbar das 
Hangende in einer huheren Lage befinde." Da abel' 
das geometrische Bild eines trbersprunges - erzeugt 
durch einen schriigen Sprung - eine Umkehrung 
der fiir den Sprung geltenden Regel erfordert, so folgt 
daraus auch, daB die Regeln der allgemeinen Spriinge 
mit denen der reine'll Spriinge nicbt iiberei n
stimmen konnen. Infolge diesel' AuBerachtlassung 
muB die durch HauBe erfolgte Behandlung der all
gemeinen Spriinge als miBlungen angesehen werden; 
abel' auch di'e Erorterungen del' reinen Spriinge blei
ben in den meisten Fiillen we it hinter Carnalls 
grundlegenden Arbeite'll zuriick. Aus beiden Griinden 
sind wir berechtigt, zu erkliiren, daB das von H a u Be 
erstrebte Ziel, den seit Carnall vermiBten Fort
schritt in der Geometrie der Verwerfungen durch 
seine Arbeiten nun wieder in Gang g,ebracht zu 
haben, zum GroBteil nicht erreicht wurde. 

821) § 76, S. 169, Abs. 5. 
322) Osterr. Ztschr. fiir Berg· und Hiittenwesen 1881, 

S. 168, letzter Abs. links. 
323) § 176, S. 107. 
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Einen wesenUichen Fortschritt bedeuten die von 
Treptow in seinem Lehrbuch der Bergbaukunde 324) 

(und deshalb nur kurz) enthaltenen Untersuchungen. 
Zur Angabe der Richtung der Ausrichtung wird hier 
namlich eine ganz andere Grundlage genommen, als 
dies bei den friiheren RegaIn del'. Fall war, und zwar 
die ansteig'ende oder herabfallende Seite der Kreuz
linie. Liegt die Kreuzlinie des verworfenen Fliigels 
tiefer, so zeigt offenkundig der anstejgende Teil der 
stehengebliebenen Kreuzlinie den Weg zur sohligen 
Ausrichtung an, wah rend im entgegengesetzten FaIle 
die Richtung durch die einfallende Seite der Kreuz
linie angegeben wird. Unter Zugruridelegung dieser 
Tatsachen wird dann die Ausrichtungsregel fUr spieB
eckige Verwerfungen in der Form gegeben 325): "Man 
konstruiere die Kreuzlinie des Verwerfers mit der 
Lagerstatte im Anfahrungspunkt und bezeichne das 
Einfallen der Kreuzlinie. Hat sich der Gebirgsteil 
hinter dem Verwerfer gesenkt, so flihrt man nach 
Durchbrechung des Verwerfers das Ort zur strei
chenden Ausrichtung nach der Seite des ansteigen
den Teiles der Kreuzlinie auf. Liegt der Gebirgs
teil hinter dem Verwerfer hoher, so fahrt man nach 
Durchbrechung des Verwerfers das Ort zur strei
chenden Ausrichtung nach der Seite des einfallen
den Teiles der Kreuzlinie auf." Beziiglich dieser Regel 
sei nur bemerkt, daB sie nur fiir reine Spriinge 
geIten kann, wie dies bei den Konstruktionen auch 
ang'enommen wurde, denn nur dort wird die V or
aussetzung erfiillt, daB bei einem Tieferliegen des 
Gebirgsteiles auch die Kreuzlinie tiefer liegt; bei 
einem gegenseitigen allgemeinen Sprung wird bei 
einem Tieferliegen des Gebirgsteiles die Kreuzlinie 
dennoch hOher liegen, d. h. die Regel wird ungiiltig, 
da letztere auf der relativen Lage der beiden Kreuz
linien fuBt, gleichgiiltig ob diese Lage durch Hebung 
oder Senkung des Gebirgsteiles entstanden ist. Nur 
bei einem reinen Sprung sind beide identisch. Zu-' 
sammenfassend wird dann von Treptow auf 
S. 46 326) die Ausrichtungsregel in der Form wieder
holt: "Fiir die streichende Ausrichtung aller spieB
eckigen und querschlagigen V erwerfung~m, gle,ich
giiltig ob Spriinge oder trbersch'iebungen sind, zelich
net man die Kreuzlinie des Verwerfers mit der Lager
statte im Anfahrungspunkt. Vermutet man den Teil 
del'. Lagerstatte hinter dem Verwerfer in tieferer Lage, 
so fahrt man nach Durchbrechung des Verwerfers 
streichend an dero Verwerfer nach del'. Seite des an
steigenden Zweiges del'. Kreuzlinie auf. Vermutet man 
dagegen den Teil del'. Lagerstatte hinter der Ver
werfung in hoherer Lage, so fahrt man auf 'dem 
Verwerfer nach der Seite des' einfallenden Z weiges 
der Kreuzlinie auf." 

Diese zweite Fassung der Regel erscheint uns 
eine zweideutige Auslegung zuzulassen, weshalb eine 
kurze Erganzung angefiigt werden moge. Es kann 
namlich die Frage aufgeworfen werden, was unter 
del'. tieferen und hoheren Lage einer Lagerstatte vor
gestellt wird: ob man darunter die relative Lage 

324.) Grundziige der Bergbaukunde, V. Aufl., 1917, 
825) S. 43, Abs. 2. 
826) Letzter Abs. 

zweier homologer Punkte versteht, oder, was gewohn
lich geschieht, ohne Riicksicht auf die Lage del'. 
homolog en Punkte lediglich die Lage der Lagerstatte 
nach dem Durchbrechen des Verwerfers. 1m Sinne 
der ersten Definition liegt der Lagerstattenteil tiefer, 
wenn der entsprechende Punkt (der mit dem An
fahrungspunkt in Zusammenhang war) sich in tieferer 
Lage befindet; im Sirme der zweiten Auslegung da
gegen, wenn die Ebene der Lagerstatte tiefer liegt, 
d. h. die Lagerstatte unter der Sohle der Anfahrungs
strecke zu suchen ist, wie dies z. B. auch Carnall 
versteht 327). Beide Begriffe sind zwar oft identisch, 
aber nicht immer, selbst beim minen Sprung nicht. 
Wird die erste Auslegung angenommen (entsprechend 
der auf S. 43 angegebenen Regel mit der Lage des 
Gebirgsteiles), so gilt die Regel dann nur fiir reine 
Spriinge und trberspriinge, und es ware in diesem 
Falle vorteilhafter, um eine Zweideutigkeit von vorn
herein auszuschlieBen, den in der ersten Fassung 
gebrauchten Ausdruck "Gebirgsteil" an Stelle von 
"Lagerstatte" beizubehalten. Versteht man jedoch die 
zweite Auslegung, wo die Lagerstatte dann hoher 
liegt, werm sie im Dache der vorgetriebenen Strecke 
erscheint, so g,ilt die Regel auch fUr allgemeine 
Sprunge und trberspriinge mit Ausnahme des stump
fen Verwurfswinkels, wo eine U mkehrung' stattfindet, 
wie dies auch aus Abb. 27 ersichtlich ist. Man fahrt 

den Verwerfer mit der streichenden Strecke ab an 
und findet nach dem Durchbrechen des Verwerfers 
die Lagerstatte in einer hoheren Lage. Die Ausrich
tung ist trotzdem nicht nach der einfallenden, son
dern nach der ansteigenden Seite del' Kreuzlinie vor
zunehmen, da der Verwurfswinkel ein stumpfer ist. 
Wir sehen somit, daB der Verwurfswinkel dennoch 
notwendig wird, falls man dem Begriffe "der hOheren 
Lage der Lagerstatte" die zweite Deutung gibt. Will 
man den Verwurfswinkel ausschalten, s.o muB der 
ansteigende und einfallende Teil der Kreuzlinie nicht 
auf die Fallinie des Verwerfers, sonuern auf das 
Streichen der Lagerstatte bezogtm werden, und man 
kann dann der Regel die Form geben: Vermutetman 
den Lagerstattenfliigel hinter dem Verwerfer 
in tieferer Lage, so erfolgt die Ausrichtung 
nach jener Seite, nach welcher die ansteig,ende 
Seite del'. Kreuzlinie vom Stre.ichen der Lager
statte zeigt. Vermut.et man die Lagerstatte 
dagegen in einer hoheren Lage, so richtet man 
nach jener Seitle aus, nach welcher de,r ein
fallende Zwei!g der Kreuzlinie vom Strei'
chen der Lagerstatte abweicht, gleichgiiltig, 
ob ein reiner oder allgemeiner Sprung, oder 
ein reiner oder allgemeiner trbersprung vor
handen ist. 

Fuhrmann legt in seinen "Grundziigen del'. soh
ligen Ausrichtung verworfener Lagerstatten" 328) das 
Hauptgewicht auf die raumliche Darstellung der ein
zelnen Verwerfungsfiguren, auf Grund welcher die 
Richtigkeit der allgemein gefaBten Zimmermann-

327) § 246, S. 172. 
S. 39 bis 47. 

328) Ztschr. f.: Berg-, Riitten' und Salinenwesen der 
PreuB. Staaten 1922. 
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schen Regel bewiesen wird. Zur Ermittlung der Rich
tung der Ausrichtung wird dann eine sinnreiche Kon
struktion angegeben 329): "Zieht man von dem jen
seitigen Teile der Kreuzlinie einen Bogenpfeil nach 
der Gleitlinie, so zeigt der Bogenpfeil nach der Rich
tung der aufzusuchenden Lagerstatte," deren Rich
tigkeit, von der Erwagung ausgehend, daB die Lage 
des verworfenen Fliigels von der Abweichung der 
Gleitrichtung von del' Kreuzlinie abhiingt, leicht ein
zusehen ist. 

In del' Bergbaukunde von Heise-Herbst 330) 
werden die Ausrichtungen auf den Seiten 23 bis 28 
untersucht und dann (S. 26) als das allgemeine Gesetz 
fiir "spieBeckige echte Spriinge" (d. h. reine Spriinge) 
die Regel aufgestellt: "Bei einem echten Sprung hat 
man das verlorene Stiick einer Gebirgsschichte, wenn 
man das Hangende der Sprungkluft angefahren hat, 
nach der Seite hin zu such en, nach der die Kreuz
linie von der Fallinie abweicht; hat man das Lie
gende del' Kluft angefahren, so ist das verlorene 
Stuck nach der entgegengesetzten Seite zu suchen," 
eine Regel, deren Richtigkeit auch aus der von Car
naIl erhaltenen GesetzmaBigkeit 331) erhalten werden 
kann. Wenn namlich das Streichen des Verwerfers, 
in dem die Ausrichtung der Verwerfung vorzunehmen 
ist, mit dem aufwarts verlangerten Teil der Kreuz
linie einen stumpfen Winkel bildet, so muB die 
abwarts verlangerte Seite del' Kreuzlinie von der Fall
linie des Verwerfers nach der Seite des stumpfen 
Winkels hin zeigen. Wahrend Carnall immer den 
aufwarts verlangerten Teil der Kreuzlinie nimmt, muB 
somit in der Heise-Herbstschen Regel, da die Fall
linie und nicht das Streichen gewahlt wurde, der 
einfallende Teil der Kreuzlinie genommen wer
den. Nachdem eine Linie eine ungerichtete GroBe 
darstellt, so erscheint es wiinschenswert, in obiger 
Regel an Stelle der "Kreuzlinie" den Ausdruck "ein
fallende Kreuzlinie" zu setzen, wodurch eine etwa 
mogliche Verwechslung ausgeschloslsen erscheint. 

Die in der "Tektonischen Geolog:ie fiir Monta
nisten" 332) von Stoces erwahnte Ausrichtungsregel: 
"Beim Sprunge bewege ich mich gegen die Nei
gung der Lagerstatte dann, wenn ich im Liegend
£liigel die Dislokation erreichte, wenn ihr Einfallen 
von mir weggerichtet ist, und bewege mich in der 
Richtung der Lagerstattenneigung dann, wenn ich 
im Hangenden auf die Dislokation gestoBen bin, wenn 
sie also unter der Sohle einfallt. Bei Oberschiebungen 
ist es notig, sich in entgegengesetzter Richtung zu 
bewegen," gilt nur fiir reine Spriinge und Ober
spriinge mit spitzem Verwurfswinkel und ist eigent
lich die Schmidtsche Regel erganzt durch die Um
kehrung fiir Oberspriinge. 

Auf Grund des bisher iiber die Ausrichtungsre:geln 
Erwahnten konnen wir zusammenfassend sagen, daB 
die auf die streichende Ausrichtung bezug
nehmenden Regeln beziiglich der Ausrich
tuugsrichtung in zwei voneinander scharf zu 

S29) S. 111, letzter Abs. 
8S0) V. Aufl., 1923. 
8S1) § 250, S. 174, letzter Abs. 
332) Stoces, 1923. S. 84. 

unterscheidenden Gruppen getrennt werden 
konnen: 1. jene, bei d:enen die Ausrichtungs
richtung in bezug auf das Hangende oder Lie
gende der Lager'statte angegeben wird (erste 
Regel von Schmidt) und 2. jen\3, bei welchen 
die Richtung der Ausrichtung in bezug auf 
eine Gerade (z. B. Kreuzlini1e) bestimmt wird 
(erste Fassung von Zimmermann). Somit sind 
Ausdriicke, welche von einer Schmidt-Zimmer
mannschen Regel sprechen, nicht richtig333): diese 
kann nur entweder die Schmidtsche oder die Zim
mermannsche sein, denn die Verbindung beider ist 
unmoglich; dagegen kann wohl von der Schmidt
C arnallschen Regel die Rede sein, da letztere die 
erstere ergiinzt. Ferner kann die von Stoces er
wahnte, fiir die tonlagige Ausrichtung geltende Regel: 
"Fahrt man den V erwerfer im Liegenden an, so ist 
abzuteufen, fahrt man im Hangenden an, so auf
warts zu suchen"334), nicht als die Zimmermann
sche Ausrichtungsregel angesehen werden, sondern 
ist die von Carnall fUr die tonlagige Ausrichtung 
aufgestellte Regel. Zimmermann erwahnt diese Aus
richtungisart iiberhaupt nur sehr fliichtig und nur 
in der von Schmidt gehaltenen Form 335). Dagegen 
ist die von He i s e -Her b s t angefiihrte RegeP36) : 
"Fahrt man das Hangende des Verwerfers an, so 
hat man hinter diesem in das Hangende del' Gebirgs
schichten aufzufahren; fahrt man das Liegende des 
Verwerfers an, so hat man hinter diesem ins: Lie
gende der Gebirgsschichten aufzufahren," nicht die 
C arnall sche Ausrichtung'sregel,sondern die Zu
sammenfassung del' zwei ersten Schmidtschen. Die 
vier Sch midtschen Regeln lassen sich nicht zu
sammenfassen, da beide letzteren auf FaIle sich be
ziehen, in welchen entweder Lagerstatte oder Ver
werfer vertikal stehen, somit von keinem Liegenden 
oder Hangenden gesprochen werden kann. Letzteren 
beiden M5glichkeiten als Sonderfalle werden von 
Carnall nicht beriicksichtigt, dagegen der von 
Schmidt vernachlassigte Fall des stumpfen Verwurfs
winkels erganzend angefiihrt. 

Eine brauchbareVerallgemeinerung der Schmidt
C arnall schen Regeln auf die allgemeinen Verwerfun
gen findeterst in der von Prof. Dr. Au b ell abge~ 
anderten Form diesel' Regel (urn 1912 hemm). Zurn 
Verstandnis muB vorausgeschickt werden, daB bei ihm 
bei abwarts gerichteter Gleitrichtung die abwarts ga
richtete Fallrichtung, bei aufwarts gerichteter Gleit
richtung die nach aufwiirts gerichtete Fallrichtung 
heranzuziehen ist. Die Regel lautet: 

"Trifft man beim Anfahren des' Verwerfers auf 
dessen Liegendes (Hangendes), so hat man den Ver
werfer zur Auffindung des verworfenen Teiles der 
Lag'erstatte in der Richtung nach dem Liegenden 
(Hangenden) des bekannten Teiles der Lagerstatte 
aufzufahren. 

Diese Regel gilt fUr Spriinge mit spitzem Sprung
winkel, wenn ·die Gleit- und Fallrichtung auf der-

833) Hiifer, osterr. Ztschr. f. Berg- und Hiittenwesen 
1886, S. 349. 

334) Stoces, Tektonische Geologie, S. 82. 
335) S. 40, Abs. 2. 
386) Bergbaukunde, 1923, S. 23. 
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selben Seite der Kreuzlinie liegen. (A u bell nennt 
letztere Erscheinung das gleichsinnige Gleiten.) Die 
Regel kehrt sich urn: 1. beim stumpfen Sprung
winkel, 2. wenn GIeit- und Fallrichtung zu \verschie
denen Seiten der Kreuzlinie liegen (gegensinniges 
Gleiten), 3. bei Dbersprungen. Ein Zusammentreffen 
zweier Umkehrungsfiille bewirkt die Herstellung der 
ursprunglichen Regel." (Leobner Regel II.) 

c) Die Erweiterung der Ausrichtungsregeln 

Unsere bisherigen uber die Entwicklung der Aus
richtungsregeln angestellten Untersuchungen zeigen 
uns deutlich, daB das Bestreben hauptsachlich auf 
die Aufstellung von fUr reine Sprunge und Dbersprunge 
geItenden Regeln gerichtet war und daB die allge
meinen Sprunge, in denen das Abgleiten in der Ebene 
des Verwerfers schief zur Fallinie erfolgie, nur wenig 
Beachtung gefunden hat. Ein Grund hiefiir mag de,r 
Umstand sein, daB bei letzteren die Richtung des 
Abgleitenseine wesentliche Rolle spielt, die zu er
mitteln aber nicht immer moglich ist, weshalb die 
Regeln keine allgemeine Anwendung hnden konnen. 
Kann iedoch die Gleitrichtung angegeben werden, 
so wird es vorteilhaft erscheinen, ebens!Q wie beirn 
reinen Sprung, auch hier bestimmte Regelma'Big
keiten aufzustellen. Den von Heis,·e-Herbst einge
nommenen Standpunkt 337): "Vielfach kann man das 
verworfene Stuck ohne Ausrichtungsregeln finden 
(wenn namlich die GIeitrichtung bekannt ist); es 
konnen z. B. Rutschflachen auf dem Liegenden oder 
Hangenden einen Fingerzeig gehen, indem sie sich 
in del' Bewegungsrichtung des gesunkenen Teiles, nach 
welcher hin dieser zu suchen ist, glatt, in der ent
gegengesetzten Richtung sich rauh anfUhlen. Ebenso 
konnen Umbiegungen der Schichten an der Kluft 
oder Schleppungen von mitgerissenen Teilen der Lager
staUe auf die Richtung hinweisen, in welcher die 
Bewegungerfolgte, und daher das abgerissene SHick 
zu suchen ist," konnen wir nicht ganz teilen. Denn 
bei dem reinen Sprung ist ja die GIeitrichtung auch 
gegeben (oder wird zumindestens als g,egeben ange
nommen), namlich in der Fallinie des Verwerfers, 
wenn auch nicht aus Rutschstreifen und Schlep
pung'en erhalten, aber doch bekannt, ebenso bekannt, 
wie diese bei abweich:ender Richtung durch die er
wahnten Kennzeichen angegeben wird, weshalb dann 
bei einem reinen Sprunge die von Heise-Herbst 
aufgestellte Ausrichtungsregel ebens'O entbehrlich 
sein muBte. Ja es sind sogar die Ausrichtungsregeln 
fUr die allgemeinen Sprunge viel bedeutend wichtiger, 
auch: dann, wenn die GIeitrichtung gegeben ist, als 
die der reinen Sprunge! Denn durch: die Richtung des 
Abgleitens kann die Ausrichtungsrichtung lediglich 
dann angegeben werden, wenn man letztere in dieser 
Richtung nimmt, wahrend bei einer streichenden Aus
richtung es z. B. ohneweiters denkbar ist, daB die 
GIeitrichtung von der Fallinie des Verwerfers links 
zeigt, die Ausrichtung dennoch nach rechts vorzu
nehmen ist (Abb. 37). Bei einern reinen Sprung ist 
diese Verschiedenheit zwischen GIeitrichtung und Aus
richtung nieht moglich, da bei diesem die GIeil-

337) Bergbaukunde, Bd. I, S. 26, Abs. 6. 

richtung mit der Fallinie zusammenfallt. Die Rich
tung des GIeitens gibt somit allein keinen AnhaIts
punkt fUr die streichende und besonders abel' fUr 
die anderen A usric'lltungen, wo man die Verwerfer
ebene verlaBt, und es kann die Ausrichtung bei der
selben Lage des Verwerfers und der GIeitrichtung 
in zwei gegebenen Fallen ie nac'll del' N eigung 
der Lager,statte verschieden geschehen. Es er
scheint deshalb gerechtfertigt, jene RegelmaBigkeiten 
zu untersuchen, we1chen die Richtung der Ausrich
tung in solchen Fallen unterworfen ist. 

Ais Grundlage der anzustellenden Unte,rsuchun
gen diene die Kenntnis del' Gleitrichtung, d. h. die 
Richtung der Verschiebung yom relativ stehengebliebe
nen Teil zum verworfenen Teil del' Lagerstatte. Diese 
kann entweder durch: Rutschstreifen oder durch Um
biegungen,Schleppungen usw .. angegeben oder auf 
Grund angestellter Berechnungen erhalten werden. 
Jedenfalls werden vielleicht noch andere bisher nicht 
beachtete :Moglichkeiten dazu fUhren, die sichere Be
stimmung der GIeitrichtung in jedem einzelnen Falle 
zu ermoglic'llen. Doch ist und bleibt die Bestimmung 
der GIeitrichtung eine vornehmlich geologische Frage. 
Schon aus diesem Grund ist die grundliche geologische 
Ausbildung des Markscheiders eine wichtige Forde
rung; diese bietet auch die sicherste Gewahr fUr 
die riehtige Ermittlung der Ausrichtungsrichtung_ 

Die Anpassung del' Zimmermannsch:en Regel 
auf die allgemeinen Verwerfungen wurde bereits, wie 
erwahnt, von Kohler vorgenommen. Die Kreuzlinie 
ist abel' eine Gerade der Verwerferebene, wesh:alb 
man die Richtung del' Ausriehtung in bezug auf 
diese Gerade ohne Schwierigkeit nur in der Ver
werferebene selbst angeben kann. Es erscheint daher 
vorteilhafter, die Richtung del' Ausrichtung in bezug 
auf eine Ebene, und zwar nach dem Liegenden oder 
Hangenden del' Lagerstatte anzugeben. Da muB als 
Ausgangspunkt die Schmidt-Carnallsche Regel ge
nommen werden. Bei deren Verallg~meinerung ergibt 
sich: jedoch eine wesentliche Schwierigkeit, verursacht 
dadurch, daB die Schmidt-Ciarnallsche Regel die 
Ausrichtungsrichtung yom Anfahren des Verwerfers 
im Liegenden oder Hangenden abhangig macht. Diese 
Zugrundelegung wird jedoch beim allgemeinen Sprung 
unbrauchbar, da ja doch eine tiefere Lage der ver
worfenen Kreuzlinie nicht nur im Hangenden (dem 
reinen Sprung entsprechend), sondern auch im Lie
genden des Verwerfers moglich ist, und zwar immer 
dann, wenn die GIeitriehtung von der Kreuzlinie nach 
der Seite del' Fallinie abweicht. Umg·ekehrt ist es 
bei der hoheren Lage der Kreuzlinie. Da mit der 
tieferen Lage del' Kreuzlinie auch die tiefere Lage 
der Lagerstatte verbunden ist, mit Ausnahme des 
Falles mit dem stumpfen Verwurfswinkel, so ist in 
diesem FaIle die Ausrichtung nach dem Liegenden 
vorzunehmen. Bei der hoheren Lage der Kreuzlinie 
muB dagegen die Ausrichtung entgegengesetzt ge
schehen. Wir sind somit gezwungen, die Grundlage 
del' Scb'midt-Carnallschen Regel, namlieh die Ab
hangigkeit von del' Anfahrung des Hangenden und 
Liegenden des Verwerfers, bei del' allgemeinenFassnng 
del' Regel ganzlich auszuschaIten und sagen daher: 

Liegen GIeit- und Fallriehtung auf der-
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selben Seite del' Kreuzlinie, so erfolgt die 
Ausrichtung nach dem Liegenden del' Lager
stiitte; liegen sie zu verschiede:l1en Seiten, 
so nach dem Hangenden. Beim stumpfen Vel'
wurfswinkel kehrt sich di.e Regel urn. 

Da diese Regel ohne jede Hypothese odeI' Ein
schriinkung aufgestellt wurde, so muB sie auch eine 
allgemeine Gultigkeit haben, ganz unabhiingig 
davon, ob man einen Sprung odeI' Dbersprung yor 
sich hat, bzw. ob man den Verwerfer im Hangenden 
oder Liegenden angetroffen hatte, und auch gleich
giiltig, ob die Ausrichtung im Streichen des Vel'
werfers querschliigig, auf allerkiirzestem Wege, kluft
kiirzesten oder seiger erfolgen soll. Sie gilt auch fiir 
die kluftfallende Ausrichtung, wenn man genau be
achtet, nach welcher Seite diese zum Hangenden 
bzw. Liegenden der Lagerstatte abweicht 338). Die 
Zimmermannsche Regel kann dagegen nicht bei 
jeder Ausrichtungsart angewendet werden (z. B. bei 
del' seigeren), weil bei diesel' Regel nur die relative 
Lage del' beiden Kreuzlinien in del' Verwerferebene, 
nicht abel' die riiumlichen Verhiiltnisse beider Lager
stiittenflugel in Betracht kommen. 

Die 'oben angegebene Regel beinhaltet selbst
verstandlich auch den Fall des reinen Sprunges und 
Dbersprunges. Befindet man sich niimlich im Liegen
den des Verwerfers, so fiillt die Gleitrichtung zum 

338) Zu diesel' Form del' Ausrichtungsregel bemerkt 
Prof. Dr. Au b ell : "Zieht man zur Beurteilung des Gleitens 
nul' die naeh abwiirts geriehtete Fallriehtung des Ver
werfers (und die Gleitrichtung in dem von uns angegebenen 
relativen Sinn, Anm. d. Verf.), dann fiillt in der auf S. 53 
angegebenen Ausrichtungsregel (Leobner Regel II) von den 
drei dort angegebenen Umkehrungsfiillen jene des Dber
sprunges, es entfiillt weiters die Unterseheidung, ob del' 
Verwerfer im Liegenden odeI' Hangenden angefahren wurde 
und die Regel vereinfaeht sieh zu einer Form, wie es 
Hornoeh in del' eben gefaBten Regel aussprieht. - Es 
liiBt sich abel' noeh wei tel's feststellen, daB diese Regel 
identiseh ist mit del' Zimmermann-Kohlersehen und 
somit nur eine andere Form zu diesel' vorstellt. Denn die 
Fallriehtung weicht von del' Kreuzlinie in einer Richtung 
ab, die bei spitzem Sprungwinkel in das Liegende, bei 
stumpfem Sprungwinkel in das Hangende del' Lagerstiitte 
geriehtet ist. - Befindet sich die Gleitrichtung auf der
selben Seite wie die Fallrichtung, so ist bei spitzem Sprung
winkel die Ausrichtung in das Liegende del' Lagerstiitte vor
zunehmen, bei stumpfem Sprungwinkel in das Hangende; 
liegt die Gleitrichtung auf del' entgegengesetzten Seite del' 
Kreuzlinie, so trifft das Umgekehrte zu. Dieses Ergebnis liiBt 
auffallend den Zusammenhang zwischen der Schmidt
Carnallsehen und der Zimmermannschen erkennen." 
Hiezu der Ver£asser: Die Leobner Regel II stellt die Ver
allgemeinerung der Schmidt-Carnallschen Regel dar, da die 
Ausrichtungsrichtung von demselben Kriterium, von del' 
Art des Anfahrens des Verwerfers (im Hangenden odeI' 
Liegenden) abhiingig gemacht wurde. Wi I'd abel' diesel' 
Kern und die Grundlage der Schmidt-Carnallschen 
Regel fallen gelassen, so muB die so r entstandene Regel 
als auf neuer Basis fuBend und nicht als Verein
faehung betrachtet werden. Allein nur dadureh, daB man 
die Abhiingigkeit del' Ausrichtungsrichtung von der Art 
des Anfahrens des Verwerfers, d. i. von del' Grundlage der 
Sehmidt-CarnaIIschen Regel beseitigt hat, ist ein 
Vergleieh auf die Idenditiit del' auf eine Ebene und auf 
eine Gerade bezogenen Ausriehtungsregeln moglieh geworden. 

verworfenen Fltigel im Falle des reinen Sprunges 
mit del' Fallinie zusammen, daher ist die Ausrich
tung nach dem Liegenden vorzunehmen. Fiihrt man 
den Verwerfer im Hangenden an, so ist beim Sprunge 
die Gleitrichtung zum verworfenen Fluge! der Fall
linie urn 1800 entgegengesetzt, folglich liegt sie auf 
del' anderen Seite del' KJleuzlinie, weshalb man in die
sem Falle nach dem Hangenden auszurichten hal. 
Das Umgekehrte gilt vom reinen Dbersprung. 

Gelingt die Festlegung del' Gleitrichtung nicht, 
so kann die Ausrichtung nur unter bestimmten Vor. 
aussetzungen vorgenommen werden, wenn niimlich 
nach dem Durchbrechen des Vel'werfers die Zuge
hOrigkeit del' angefahrenen Schichten festgelegt wer
den kann· oder wenn man einen Punkt des ver
worfenen Lagerstiittenfliigels kennt. 

Wurde die stratigraphische Zugehorigkeit der 
hinter dem Verwerfer angefahrenen Schichten be
stimmt, so ist dadurch die einzuschlagende Rich
tung del' Ausrichtung sofort gegeben. Denn dadurch 
ist man in der Lage eindeutig anzugeben, ob die 
Lagerstiitte hinter dem Verwerfer sich in einer tie
feren 'oder hoheren Lage befindet und nach diesel' 
Festlegung kann die Ausrichtung ohne Riicksicht dar
auf, welche Art del' Verwerfung vorliegt, nach del' 
vorher mit der Treptowschen zusammein betrach
teten Regel vorgenommen werden: Liegt die Lager
stiitte tiefer, so erfolgt die Ausrichtung auf die Seite, 
nach welcher del' ansteigende Teil del' Kreuzlinie 
vom Streichen del' Lagerstiitte abweicht; liegt die 
Lagerstiitte hoher, so nach del' einfallenden Seite. 
Nun ist aber zu bedenken, daB die Kreuzlinie als 
Schnittgerade des Verwerfers mit del' Lagerstiitte 
immer auch eine Gerade del' Lag:erstiitte ist. Bei 
einer jeden denkbaren Lage del' Kreuzlinie muB so
mit, wie auch Abb. 38 zeigt, del' ansteigende Zweig 
del' Kreuzlinie vom Streichen del' Lagerstiitte nach 
dem Liegenden del' Lagerstiitte zeigen und umgekehrt, 
die einfallende Seite weicht immer nach dem Hang'en
den del' Lagerstiitte ab. Indem man somit an Stelle 
del' Richtung, die durch den ansteigenden Zweig del' 
Kreuzlinie angezeigt wird, die Bezeichnung "nach 
dem Lieg:enden del' Lagerstiitte", an Stelle des ein
fallenden Zweiges del' Kreuzlinie "das Hangende del' 
Lagerstiitte" setzt, erhiilt man die Regel: 

Li,egt die Lagerstiitte tiefer, so richt,et 
man nach dem Lieg,enden, liegt ::lie dagegen 
hoher, so nach dem Hangenden del' La:ger
s tii tt e au s, und zwar streichend, querschliigig, seiger, 
auf dem allerkurzesten odeI' kluftkiirzesten Wege oder 
kluftfallend, je nachdem, welche von diesen am giin
stigsten erscheint. 

Diese abgeiinderte Form del' Treptowschen 
Regel ist somit von einer jeden Konstruktion und 
Berechnurrg vollkommen unabhiingig und deren Rich
tigkeit ist auch unmittelbar leicht einzusehen. Es ist 
klar, daB im FaIle, wo die Lagerstiitte hinter dem 
Verwerfer tiefer liegt, nach dem Durchbrechen des 
Verwerfers man Hangendschichten antreffen muB. Be
denkt man nun, daB fiir eine Hangendschichte 
die Lagerstatte das Liegende bildet, so muB die 
Lagerstiitte in diesem Fall im Liegenden gesucht 
werden und umgekehrt; bei hOherer Lage del' Lager-
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stiitte trifft man nach dem Durchbrechen des Vet
werfers Liegendschichten; fiir diese ist die Lager
statte das Hangende und somit dieselbe zu find en, 
muB die Ausrichtung nach dem Hangenden vorge
nommen werden_ Wir konnen somit obige Regel auch 
in die Form fassen: 

Fahrt man nach dem Durchbrechen des 
Verwerfers Hangendschichten an, so erfolgt 
die Ausrichtung nach dem Liegenden del' 
Lagerstatte; fahrt man Liegendschichten an, 
so nach dem Hangenden, und zwar gl eich
giiltig, welche Ausrichtungsart gewahlt wurde. 

In diesel' letzteren Fassung ist die von Hofer 
angefiihrte Bemerkung 339), wonach beim Anfahren 
von Hangendschichten das verworfene Stiick tiefer 
zu suchen ist, im entgegengesetzten Fall oberhalb, 
als Sonderfall del' seigeren und tonlagigen Ausrich
tung mit enthalten. Dasselbe gilt auch von del' von 
Stoces zur Abb.219 angefiigten Erklarung 3iO). Beide 
geben den Weg zur giinstigsten Ausrichtung eigent· 
lich nul' fiir streichende Verwerfungen an. 

Die Festlegung del' Zugehorigkeit del' hinter aem 
Verwerfer angefahrenen Schichten wird bei Sediment
Iagerstatten ofter moglich sein, wo charakteristische 
Horizonte die Wiedererkennung leichter ermoglichen, 
und zwar zum Gluck del' Wiederausrichtung del' Vel'
werfungen, denn die Rutschstreifen, die auch ein 
sicheres Mittel zur Ausrichtung bieten, wird hii'll' in
folge del' geringen Widerstandsfahigkeit del' Sediment
gesteine in del' Regel rascher verwischt werden und 
daher zur Wiederausrichtung seltener herangezogen 
werden konnen. Bei gangformigen Lagerstatten ist 
dagegen die Wiedererkennung del' charakteristischen 
Schichten seltener, dort bewahrt jedoch das in del' 
Regel hartere Nebengestein wieder die Rutschstreifen 
besser, so daB beide Moglichkeiten sich vorteilhaft 
erganzen. 

Obwohl die Ausrichtung del' Verwerfungen durch 
die Zugehorigkeit del' angefahrenen Schichten, wie 
wir sahen, eine selbstverstandliche ist, so ist urn 
so mehr wunderzunehmen, daB in deren Anwendung 
lange Zeit hindurch Unklarheit herrschen konnte. So 
fuhrt z. B. Beer341), nachdem er seine Ausrichtungs.
regel mit dem stumpfen Winkel angegeben hatte, 
weiter an: Nul' darf del' Bergmann fiir den Fall, als 
eine solche Verwerfung zum ersten Male in del' 
Grube auftritt, man somit nicht wissen kann, ob ·sie 
regelmaBig sei odeI' nicht, nie unterlassen, die Kluft 
odeI' den Verwerfer gehorig zu iiberbrechen, urn sich 
die GewiBheit zu verschaffen, ob das hinter del'
selben anstehende Gebirgsgestein dem Hangenden odeI' 
dem Liegenden angehore, ob man sich daher im 
stehengebliebenen odeI' in dem verworfenen Lager· 

stattenteil befinde: N achdem er sich diese Oberzeu
gung verschafft hat - meint Beer - kann del' 
Bergmann dann seine im weiteren beschriebene Regel 
anwenden, obwohl in diesem FaIle die einzuschla· 
gende Richtung, wie wir oben sahen, sich unmittel· 
bar ergibt. HauBe verwendet die ZugehOrigkeit del' 
hinter dem Verwerfet angetroffenen Schichten zur 
Unterscheidung, ob ein Sprung odeI' ein Obersprung 
vorhanden ware 342), urn dann von den darauffolgen· 
den Regeln fiir die Spriinge und OberspriiIlge die 
richtige wahlen zu konnen. Da nun von ihm iiber· 
sehen wurde, daB selbst im FaIle des reinen Sprunges 
(beim stumpfen Verwurfswinkel) nach dem Durch
brechen des im Liegenden angefahrenen Verwerbrs 
Liegendschichten angetroffen werden mussen, so wird 
diesel' reine Sprung auf Grund der angetroffenen 
Schichten fiilschlich als Obersprung angesehen und 
mit Hilfe del' fur den Obersprung angegebenen Regel, 
wo im Fane des stumpfen Verwurfswinke,ls diei Um· 
kehrung bereits angefiihrt erscheint, die Ausrichtungs' 
richtung nach den angegebenen Reg·eln erst techt 
falsch angegeben, obwohl, wie unsere Untersuchun· 
gen es zeigten, in diesem FaIle die Richtung del' 
Ausrichtung am leichtesten erhalten werden kann. 

1st ein Punkt des verworfenen Lagerstatten· 
flugels bekannt, z. B. del' Punkt A del' Abb. 39, und 
wurde del' Verwerfer im stehengebliebenen Flugel 
in B angefahren, so kann in diesem FaIle die Rich· 
tung einer gewiinschten Ausrichtung dadurch er· 
halten werden, daB man mit Hilfe des bekannten 
Hohenunterschiedes zwischen A und B von A aus
gehend in del' Fallinie del' Lagerstatte einen Punkt A' 
von del' Hohe B bestimmt. Man ziehtdurch diesen 
Punkt A' das bekannte Streichen des Verwerfers' und 
bestimmt dessen DurchstoBpunkt mit dem Vel" 
werfer = C. Je nachdem, ob diesel' Punkt von B 
links odeI' rechts liegt, ist auch die Ausrichtung links 
odeI' rechts vorzunehmen. Dies gilt naturlich fur die 
streichende Ausrichtung. Fur eine jede andere Aus
richtungsart laBt sich die Frage auch einfach 
beantworten. Durch den angetroffenen Punkt sowie 
durch die Richtung und GroBe del' Neigung .der 
Lagerstatte ist del' verworfene Flugel im Raume ge· 
geben. Wenn nun im Punkt, wo del' Verwerfer an
gefahren wurde, je nach del' gewunschten Ausrich
tung'S art eine seigere, eine kluftfallende usw. Gerade 
ang'enommen wird, und deren DurchstoBpunkt mit 
dem verworfenen Fliigel del' Lagerstatte ermittelt 
wurde, so liegt diesel' entweder an del' ansteigenden 
oder an del' einfallenden Seite del' Geraden, vom 
Punkt B aus gerechnet. Diesem entsprechend ist dann 
auch die Ausrichtung entweder durch die fallende odeI' 
durch die steigende Richtung del' angestrebten Aus
richtungsart angegeben. 

6. Die drehenden Verwerfungen 
Bei allen bisher angestellten Untersuchungen 

wurde lediglich die V oraussetzung gemacht, daB das 
Abgleiten del' verworfenen Scholle in allen Punkten 

38U) Die Verwerfungen, S. 115, letzter Abs. 
S{O) Tektonische Geologie, S. 77. 
3U) § 159, S. 300, Abs. 1. 

des Verwerfers gleich weit geschah. Sie werden folg
lich in allen Fallen zueinem richtigen Ergebnis'se 
fiillren, wo dies'e V oraussetzung auch zutrifft. In del' 
Tat gehoren die meisten bisher beobachteten Vel" 
werfungen (von klein en Schleppungen abgesehen) del' 

3{2) § 38, S. 46. 
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Gruppe der geradlinigen Verwerfungen an. Nur in 
relativ seltenen Fallen erfolgt auch eine Dl'ehung des 
verworfenen Lagerstattenteiles, welcher Umstand dann 
1. an del' Konvergenz des Streichens und Verflachens 
einer Leitschicht beiderseits des Verwerfers und 2. an 
der Konvergenz der beiden Kreuzlinien in der Ver
werferebene erkennbar iSPl3). Wurden solche Zeichen 
eines Drehverwerfers bemerkt, so konnen die bisher 
angestellten Untersuchungen nicht mehr angewendet 
werden und es handelt sich nun urn die Ermittlung 
der AusrichtungsgroBen im Fall einer Drehung des 
verworfenen Stuckes. 

V oraussetzung zu dieser Bestimmung ist die 
Kenntnis der GroBe der Drehung und diese wieder 
wird durch den Drehwinkel bestiromt. Erwagt man 
namlich, daB hei einem Drehverwurf die verworfene 
Kreuzlinie die neue Lage nicht durch Abgleiten, son
dern durch Drehung erhalten hatte, so muB auch diese 
Kreuzlinie nach der Richtung in der Verwerferebene 
bleioon und schIieB,t mit der stehengebliebenen 
Kreuzlinie einen Winkel ein, welchen wireben 
den Drehungswinkel (oder Drehwinkel) nennen. 
Wurde die Kreuzlinie des verdrehten Flugels 
nicht mehr in der Verwerferebene bleiben, so 
rouBte ein gegenseitiges Eindringen beider Gebirgs
teile ineinander stattfinden, was schlechthin anzu
nehmen ist. Die raumliche Geometrie lehrt uns aber, 
daB der Fall, wo eine Gerade nach der Drehung in 
derselben Ebene bleibt, nur dann mogliclr ist, wenn 
die Drehachse normal zu dieser Ebene stand. Wir 
mussen somit uns die Drehachse der Verwerfung 
normal zur Verwerferebene vorstellen. Aus dies em 
Grunde konnen wir aucb: beide Kreuzlinien als Tan
genten an einen in der Verwerferebene gelegenen Kreis 
betrachten, des sen Mittelpunkt der DurchstoBpunkt der 
Drehachse mit dem Verwerfer ist. Da der zwischen 
zwei Tangenten eingeschlossene Winkel dem zuge
hOrigen Zentriwinkel gleich ist, folgt auch, daB del' 
durch beide Kreuzlinien gegebene Wink!el die GroBe 
del' Drehung in del' normal zur Drehachse gelegten 
Ehene be'stimmt und bezeichnen ihn deshalb mit 
Jung344) und Aubell345) den Drehungswinkel oder 
den Drehwinkel. HMer versteht dagegen unter dem 
Drehungs- oder Torsionswinkel den Unterschied der 
Fallwinkel des stehengehliebenen und v'erworfenen 
Teiles 346), was insofern weniger zweckmaBig erscheint, 
da dieser Winkel nul' im FaIle, wo der Verwerfer 
normal zum Streichen del' Lagerstiitte und vertikal 
steht, tatsachlich die GroJ3e der Drehung angibt, sonst 
abel' nicht; bei spieJ3eckigen flachen Verwerfungen 
kann sehr hedeutend von der wirklichen GroBeder 
Drehung abweichen 34,7). Den Unterschied zwischen 
beiden Verflachen konnnten wir deshalb vielleicht 
vorteilhaft als "die vertikale GroBe der Verdl'ehung", 
die Differenz zwischen heiden Stl'eichen dagegen als 
deren "horizontale Gro,Be" hezeichnen, wodurch zum 
Ausdrucke gehracht werden moge, daB die GroJ3e der 

S'S) Hofer, Die Verwerfungen, S. 49, Abs. 6. 
344) Bergbau und Hiitte, 1919, Heft 5, S. 75. 
345) V orlesungen aus der Markscheidekunde. 
346) Die Verwerfungen, S. 53, Abs. 2. 
8'7) Vgl. S. 53, Abs. 2, in Hofers Verwerfungen. 

Verdrehung im allgemeinen in zwei Komponenten: in 
der horizontalen und in der vertikalen wahrgenommen 
wird. 1st der Verwerfer horizontal, so wird die verti
kale Komponente der Verdrehung Null; der Drehungs
winkel entspricht del' Konvergenz der beiden Streich
linien. 1st der Verwerfer vertikal und normal zum 
Streicb:en der Lagerstatte, so verschwindet die hori
zontale Komponente del' Bewegung ~nd der Drehungs
winkel kommt in der Differenz der beiden Verflachen 
allein zum Ausdrucke. 

Es handelt sich nun urn die Ermittlung des Dreh
winkels und des Drehpunktes an 'einem drehenden 
Verwerfer, da infolge uns:erer Annahme entlang des 
ganzen Verwerfers ein jeder Punkt, bzw. eine jede 
Gerade urn den Drehpunkt dieselbe Drehhewegung 
erleidet, daher man bei Kenntnis des Drehwinkels 
und des Dreh,punktes auch die Lage der Kreuzlinie 
des verdrehten Lagerstiittenflugels angebetn kann. 
Anderseits muB sich der Drehungswinkel auch zwi
schen der stehengebliebenen und v·erworfenen Kreuz
linie einer beliebigen Schichte und nicht nul' der 
Lagerstiitte zeigen, so daB wir in der Lage sind, den 
Drehwinkel zu berechnen, wenn beiders·eits des Ver
werfers ein Punkt, das Verflachen, sowie Streichen 
derselben Schichte bekannt ist. 

In der Abb. 40 sei angenommen, daBeine im 
Punkte B bekannte Schichte bzw. ein charakte
ristisches Gestein usw. im Punkt A wieder angetroffen 
wurde. N achdem an beiden Stell en das Streichen und 
Verflachen abgenommen wurde, konnen auch die 
Kreuzlinien K und K' mit dem aus dem Gruben
betriebe bekannten Verwerfers ermittelt werden. Durch 
den Winkel~, den beide Kreuzlinien miteinander ein
schlieBen, ist nun der Drehwinkel gegeben. Dabei 
bleibt allerdings vorlaufig noch unentschieden, welche 
Aste del' KJ.1euzlinien z).lr Ziihlung des Drehwinkels 
herangezog'en werden mussen. Der bei derselben Lage 
der Kreuzlinien noch mogliche We.rt des Drehwinkels 
ware dann 1800 - 'C. Urn zu entscheiden, welcher 
Wert von heiden den richtigen Drehwinkel liefert, 
kann folgende Erwagung zum Anhaltspunkte dienen. 
Da eine jede Drehung sowohl in der horizontalen, als 
auch in der vertikalen Komponente zur Geltung 
kommt, so muB die vertikale Komponente der Dre
hung, d. h. die Differenz zwischen beiden Verflachen 
kleiner, hochstens gleich sein dem gesuchten Droh
winkel, wobei bei uberkippter Lage des verdJ.1ehten 
Flugels (wenn somit eine Drehung uber die vertikale 
Lage der LageJ.1stiitte hinaus 'erfolgte) der supplemoo
tiire Winkel der tatsachlichen N eigung einzusetzen 
ist. Dasselbe gilt auch von del' Differenz beider 
Streichlinien. Je steiler und querschlagiger der V'er
werfer, urn so mehr entspricht die Differenz der 
beiden Verflachen dem Drehungswinkel, im entgegen
gesetzten Falle dagegen dem Untersch1ede beider 
Streichlinien. Noch einfacher gclangt man zum Ziele, 

d D h . nk J d Liegenden wenn man en re WI e von er yom Hangenden 
begrenzten stehengebliebell'eIl Kreuzlinie zur yom 

~i::e~d~~ begrenzten verworfenen KJ.1El1llzlinie zieht. 
So z. B. wird der Drehwinkel in der Abb. 40 von 
der yom Hangenden gebildeten stehenge'bliebenen 
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Kreuzlinie K bis zum Liegenden K' gezahlt. Washier 
voneiner identifizierten Schichte allgemein erortert 
wurde, gilt natiirlich auch, wenn diese die Lagerstiitte 
selbst ist. Die Lage der beiden Kreuzlinien ist dann 
durch deren Yerwurfswinkel gegeben. Wahrend boi 
einer gemdlinigen Verw erfung der Verwurfswinkel des 
stehengebliebenen und des verworfenen Fliigels der
selbe hlieb, trifft diesel' Umstand bei den drehernden 
Verwerfungen nicht mehr zu, sondel'n die beiden Ver
wurfswinkel sind verschieden. Del' lJnterschied zwi
schen beiden entspricht dann dem Drehwinkel. Bezug
lich des Ziihlensdes Verwurfswinkels beim ver
drehten Fliigel muB aber hemerkt werden, daB im 
Falle, wo letzterer eine Drehung iiber die seigere 
Lage hinaus errnbrt, die verworfene Lagerstiitte 'eirre 
iiberkippte Lage erhiilt, somit das. geometrische Lie
gende mit dem Hangenden vertauscht wird. Will man 
den Drehwinkel auch in dies'em Falle richtig erhalten, 
so ist in der Bildung der Differenz des Verwurfs
winkels hier als das Li~ende der Lagerstiitte das 
geologische Liegende zu· .verstehen, welches somit 
bei iiberkippter Lage der Schichten dem geometrischen 
Hangenden entspricht und nur bei einer Drehung 
bis zur seigeren Lage mit dem geometrischen iiberein
stimmt. 

Nach der Bestimmung des Drehwinkels ist noch 
die Lage der Drehachse zu bestimmen, bzw. des Dreh
punktes in der Verwerferebene, da di,e Drehachse 
durch die Normale zur letzteren gegeben ist. Die 
beiden Kreuzlinien der Lagerstiitte bzw. der erkannten 
Schichte sind schon Tangenten an einem Kreise, des sen 
Mittelpunkt der gesuchte Drehpunkt ist. Wenn somit 
in der Abb. 41 als FlachriB dargestellt, die stehen
gebliebene und verdrehte Lage dar Kreuzlinien in 
K und K' angenommen wurde, so muB der Drehpunkt 
in der winkelhalbierenden Geraden des zu 'r supple
mentiiren Winkels liegen. Da auf derselben unendlich 
viele Punkte moglich sind, folgt, daB durch Kenntnis 
des Drehwinkels allein der Drehpunkt selbst dann 
nicht bestimmt werden kann, wenn man den stehen
gebliebenen und verdrehten Flii.,gel der Lagerstiitte 
kennt und den Verwerfel' somit ausgerichtet hat. Der 
Schnittpunkt Q der beiden Kreuzlinien kann somit nur 
zufallig der Drehpunkt sein, da es ja sonst fur den
selhen Verwerfer unendlich viele Dl'Iehpunkte geben 
wiirde, jedem einzelnen Kreuzlinienpaar, gebildet 
durch die einzelnen Schichten, entsprechend. H 0 f.er s 
Ansicht 348), welche den Schnittpunkt der Kreuzlinien 
als den Drehpunkt ansieht, ist somit im Sinne des hier 
Angefiihrten zu berichtigen, ebenso, wie die An
merkung 349), wonach fUr die Reduktion der Schich
ten auf die wahre Miichtigkeit fUr die Drehung ein 
konstantes VergroBerungs- bzw. VerkleinerungsmaB 
aufstellbar ware, welche Erscheinung nur auf paral
lele Schichten zu reduzieren ist. 

Urn den Drehpunkt zu bestimmen, sind somit in 
der Verwerferebene so viel Bestimmungsstiicke not
wendig, als man zur Ermittlung des Kreismittelpunktes 
notwendig hat: zwei Paar homologe Punkte. oder ein 

848) Osterr. Ztschr . .t. Berg- und Hiittenwesen 1881, 
S. 171, und Die Verwerfungen, S. 51, Abs. 4. 

849) Die Verwerfungen, S. 54, Abs. 1. 

Paar homologe Punkte und ein Paar homologe Ge
raden, oder zwei Paar homologe Geraden ermoglichen 
UDS die Angabe des Drehpunktes. Die Auffindung von 
homologen Punkten wird nur in seltenen Fallen mog
lich sein; noch am hiiufigsten, wann diese mit dem 
Paar homologer Geraden verbunden werden, wenn 
man somit Z. B. in Abb. 41 an beiden Kreuzlinien K 
und K' zwei einander entsprechende Punkte a und a' 
findet, so muB der gesuchte Drehpunkt auch auf der, 

die Gerade aa' als Sehne halbierenden Normalen 
liegen, wodurch er in D erhalten wird. 

Da die Berechnungen in der Regel im GrundriB 
vorgenommen werden, die hier gegebenen GroBen da
gegen meist riilimliche sind, erscheint uns die Angabe 
des Berechnungsvorganges begriindet. Zuerst sei der 
Fall betrachtet, wo zwei Paar homo loge Punktege
gegeben sind. Die GrundriBkoordinaten der beiden 
homologen Punkte a und rt der Abb. 42 sind bekannt. 
Daraus kann ein Winkel ~ gerechnet werden, den 
die Richtung (a) (rt) mit dem Streichen des Verwerfers 
im GrundriB einschlieBt. Aus dem sphiirischen Dreieck 
konnen wir nun fUr cos v die Beziehung angeben: 

COSY = tgs (47) 
v tgo 

woraus der Winkel b gerechnet werden kann. (Nicht 
zu verwechseln mit dem Sfreichwinkel b.) 1m Hal-

bierungspunkte mist die Normale zu art gezogen 
und schlieBt daher mit dem Streichen des Verwerfers 
den riiumlichen Winkel 90 0 - b ein. Den gesuchten 
GrundriBwinkel x, den die Projektion der N ormalen 
mit dem Streichen des Verwerfers einschlieBt, erhiiIt 
man analog aus dem zweiten rechtwinkligen sphii-
rischen Dr'eieck: . 

tgx 
cos Vv = tg (900 _ 0) 

Indem ctg b nach der vorhergehenden Gleichung ein
gesetzt wird, nimmt die Gleichung die Form an 350) : 

tgx= c~;v (48) 

wodurch die eine GrundriBrichtung zur Bestimmung 
der Projektion des Drehpunktes yom Punkte m aus 
gegeben ist. 

Mit dem zweiten Paar von homologen Punkten 
verfahren wir ebenso, wodurch dannein zweiter Hal
bierungspunkt und eine zweite Richtung erhalten wird. 
Aus beiden Punkten werden dann mit den gegebenen 
Richtungen durch Vorwiirtseinschneiden die GrundriB
koordinaten vom Drehpunkt erhalten, wiihrend die 
Hohenlage am einfachsten aus del' Bedingung ge
rechnet wird, daB .der Drehpunkt der Verwerferebene 
angeMrt. 

1st das zweite Paar homologer Bestimmungs
stiicke nicht Punkte, sondern Gerade, so fragt es sich 
nach der GrundriBrichtung der Winkelhalbierenden 
zwischen beiden Kreuzlinien. Raumlich weicht diese 
Winkelhalbierende von beiden Kreuzlinien urn den 
halben Drehwirikel, somit urn 90 0 -1: /2 abo Wenn 

360) und 851) Zwei Gleichungen, die auch von Prof. 
Dr. Aubell angegeben werden. (Vorlesungen aus der Mark
scheidekunde.) 
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daber die Kreuzliniemit dem Streichen des Ver
werfers den Verwurfswinkel C1v einschlieBt, so ist da
durch auch der durch die Winkelhalbierende mit dem 
Streichen des Verwetfers gebildete Winkel "( (Abb_ 43) 
gegeben: 

Den Winkel x', den di~ Winkelhalbierende mit dem 
Streicllen des Verwerfers bildet, erhiilt man dann 
durch die Beziehung351): 

tgx' = tgr - CQSVv (49) 

Aus dem Schnittpunkt der beide~ Kreuzlinien, Q 
mit HiIfe von x' und aus (m) mit Hilfe von x ergibt 
sich dann durch Vorwartseinschneiden der Drehpunkt, 
dessen Hohenlage aus der Z-Koordinate von Q leicht 
bestimmt werden kann_ 

Viel haufiger wird man zwei Paare homologe 
Geraden finden konnen, indem man nur die Kreuz
linien leicht erkennbarer Schichten mit dem Verweder 
aufsucht. Findet man z. B. die in A und B der Abb. 44 
bekannten Schichten in A' und B' wieder, so konnen 
daraus die beiden Paare Kreuzlinien ermittelt werden, 
woraus nicht nur der gesuchte Drehpunkt erhalten 
wird, sondern auch eine Kontrolle fUr die RegelmiiBig
keit der drehenden Bewegung, indem der Drehwinkel 
in gleicher GroBe zwischen den Kreuzlinien von A 
und A' sowie B und B' sich zeigen muB. Wir be
stimmen nun die GrundriBrichtungen der Wink~l
halbierenden fiir beide Kreuzlinienpaare, wie dies fiir 
ein Paar unter Gleichung 49 bereits behandelt wurde. 
Durch Vorwartseinschneiden im GrundriB wird dann 
der Drehpunkt erhalten, wodurch auch die raumliche 
Lage des verworfenen Lagerstiittenfliigels g'egeben ist. 

Urn letztere zu ermitteln, braucht man sich nur 
vor Augen zu halten, daB der Normalabstand der 
Kreuzlinie des stehengebliebenen Lagerstattenteiles 
und auch des verworfenen Teiles yom Drehpunkte 
derselbe sein und zwischen beiden Kreuzlinien der 
ermittelte Drehwinkel erscheinen muB. Wenn man 
somit in Abb. 45 die stehengebliebene Kreuzlinie mit 
K bezeichnet, so erhalt man die Lage der verdrehten 
Kreuzlinie dadurch, daB man in bekannter Weise 352) 

den kurzesten Abstand a des Drehpunktes D von K 
bestimmt, dann urn den Winkel ~ verdreht in der 
Verwerferebene dieselbe GroBe von D wieder auf
tragt, wodurch auch die dazu normale, verdrehte 
Kreuzlinie K' gegeben erscheint. 

Das noch unbekannte Streichen und Verflachen 
des verworfenen Lagerstiittenflugels kann aus dem 
Drehwinkel unter Berucksichtigung des Umstandes 
gerechnet werden, daB der Winkel, den die Drehachse 
mit der Lagerstiitte einschli'eBt, vor und nach der 
Drehung derselbe sein muB. Diese Gelegenheit gilt 
natiirlich auch fiir den komplementiiren Winkel, wel
cher gleichzeitig den, yom Verwerfer mit der Lag,er
statte eingeschlossen~n raumlichell Winkel, unseren 
Kreuzwinkel vorstellt. Mit Hilfe des spharischen 
Ctg.-Satzes konnen wir namlich fUr den Kreuzwinkel 

351) Berg- und Huttenmannischef!! Jahrb_ 1925, S. 73, 
.01. 68 bis 69. 

allS den Arigaben des stehengebliebenen Fliigels die 
Beziehungen aufschreiben: 

k ctg 0 sin C1v - cos C1v cos Vv 
ctg = --=------:----

sin Vv 

wobei C1v den Verwurfswinkel und & den Streich
winkel des stehengebliebenen Lagerstiittenflugelsbe
deuten. Fur denselben Kreuzwinkel k kann dann mit 
Hilfe von C1v' und 0' des verdrehten Flugels eine ahn
liche Beziehung aufgestellt werden: 

k ctg 0' sin cJ'v - cos C1v' cos Vv 
ctg = ----=~---'-.,-------'---

. sin Vv 

wobei der Verwurfswinkel des verdrehten Fliig('ls 
gleich C1v' durch die Beziehung C1/ = C1v + ~ gegeben 
erscheint, daher nur b' unbekannt anzusehen ist. Letz
tere GroBe kann daher folgend ausgedruckt werden: 

c 0' = ctg (hin Vv + co~ Vv (cos C1v' - cos C1v) (50) 
tg 8m Ov 

wahrend das Verflachen des verworfenen Fliigels nach 
dem Sin.-Satz durch 

. , sin C1/ sin k 
sm VL = sin 0' (51) 

gerechnet wird. Damit ist auch der mathematische 
Nachweis fUr den auf S. 143. Vermerkten erbracht, 
daBeine drehende Verwerfung im allgemeinen sowohl 
die Anderung des Streichens als auch des Verflachens 
der Lagerstiitte zur Folge hat. Bemerkt sei iibrigens, 
daB die Umkehrung der letzterenGleichungen auch 
zur Berechnung des Drehwinkels herangezogen werden 
konnen, wenn man aus den beobachteten Neigungen 
und Streichwinkeln von charakteristischen Schichten 
0, 0', VL und die Neigung des Verwerfem kennt, 
dann den Verwurfswinkel des stehe~ebliebenen 

Fliigels ermittelt, wodurch in Gleichung 5'0 d/ aHein 
unbekannt wird. Nach der Berechnung von C1/ erMlt 
man in der Differenz C1/ - C1v = 'E den Drehwinkel. 
Doch wirdes -vorteilhafter erscheinen, den Dreh
winkel immer aus der Differenz der unmittelbar er
haltenen Verwurfswinkel zu berechnen. 

Die Festlegung des Drehungsmittelpunktes ist 
aber noch aus anderen Grunden wichtig. Mit dassen 
HiIfe kann niimlich beim Anfahren des Verwerfers 
zu einem jeden Punkte der Lagerstiitte der ent
sprechende (homologe) Punkt des verdrehten Flugels 
angegeben werden, wodurch man die raumliche Lage 
bzw. die Fortsetzung der diesseits des Verwerners be
kannten Anreicherungszonen anzugeben und aufzu
suchen in der Lage ist. Auch erhalt man aus der er
mittelten gegenseitigen Lage der entsprechenden 
Punkte wichtige Anhaltspunkte fiil' das Verhalten des 
jenseits des Verwerfers angetroffenen Lagerstatten
fliigels. Aus den entwickelten Grunden ist die Auf
suchung des Drehungsmittelpunktes in allen Fallen, 
wo dies nur moglich ist, an erster Stelle vorzunehmen. 
Allerdings wird dies nicht immer gelingen, denn die 
Auffindung zweier Paare homologer Bestimmungs
stucke ist nicht in allen Fallen gewiihrleistet. Andere 
Anhaltspunkte geben noch die Rutschstreifen, welche 
die Richtung des Gleitens an 'einzelnen Stellen an
zeigen konnen. Zieht man zu den Rutschstreifen, die 
als Elemente und Spuren der entstandenen Drehkreise 
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betrachtet werden konnen, die Normalen, so muB der 
Drebpunkt auf diesen Hegen. Die Beobachtung der 
Rutschstreifen an mebreren Stell en, ev,entuell kombi
niert mit zwei homologen Bestimmungsstiicken, kann 
somit a\lch zur Auffindung des Drehungsmittelpunktes 
fiihren, wenn auch zu bemerken ist, daB der Wert 
der Rutscbstreifen, besonders bei drehenden Ver
werfungen nicht allzuhoch eingeschatzt werden darf. 
Bei nachtraglichen Verschiebungen, besonders bei den 
sogenannten kombinierten Verwerfungen, wo namlich 
eine drehende Verwerfung noch mit einer fort
schreitenden Bewegung verbunden ist, werden die 
Rutschstreifen in der Regel versagen. Die kombi
nierten Verwerfungen konnen bekanntlich geometrisch 
jederzeit als reine drehende V'erwerfungen aufgefaBt 
werden, da eine jede Kombination der drehenden 
und forlschreitenden Bewegung als eine reine dre
hende dargestellt und somit durcheine solche ersetzt 
werden kann. 

Der mit Hilfe der homologen Bestimmungsstiicke 
in diesem Fall erhaltene Drehpunkt hat nur eine geo
metrische Bedeutung, indem er den Mittelpunkt jener 
drel1enden Bewegung darstellt, welche dieselbe Ver
anderung und gegenseitige Lage der Schichten v'er
ursacht, als die von verschiedenen Bewegungsele
menten besteh'ende kombinierte Verwerfung. 1m letzten 
FaIle konnen daher die Normalen zu den Rutsch
streifen niemals nach: dem Mittelpunkte der nur geo
metrisch bestehenden Drehbewegung zoeigen. Sollen 
daher die Rutschstreifen zur Ermittlung des Dreh
punktes herangezogen werden, so erscheint 'es sehr 
vorteilliaft, iiberschiissige Beobachtungen zu verwen
den und sidl nur dann darauf verlassen, wenn man 
aus den verschiedenen Beobachtungen angenahert 
denselben Mittelpunkt erMIt. 

Gelingt die Festlegung des Drehpunktes nicht, so 
kann die Ausrichtung nur dann vorgenommen wer
den, wenn die Lage des verworfenen Fliigels bekannt 
ist, und zwar unmittelbar, wenn z. B. in einem 
hoheren Horizonte der Verwerfer bereits ausgerichtet 
und der verworfene Lagerstiittenteil angetroffen 
wurde, oder mittelbar, wenn die raumliche Lage 
des verworfenen Fliigels aus der Identifizierung der 
hinter dem Verwerfer angefahrenen Schichten, aus dem 
hier beobachteten Streichen und Verflachen zusammen 
mit der hekannten Schichtenmachtigkeit und deren 
Reihenfolge bestimmt wird, da die relative Lage der 
Lagerstatte zur erkannten Schichte aus den diesseits 
des Verwerfers angetroffenen Verhaltniss,en bereits 
bekannt ist. Dadurch kann auch die Kreuzlinie des 
verdrehten Fliigels bestimmt werden, wodurch der 
Verwerfer eigentlich bereits ausgerichtet wurde. 

Was nun die Anwendbarkeit der einezlnen Aus· 
richtungsarten bei den drehenden Verwerfungen an
langt, so ist zu hemerken, daB im Falle, wo die raum
Hche Lage des verworfenen und verdrehten Fliigels 
bereits ermittelt wurde, man die Langen der e1in
zelnen Ausrichtungsarten immer mit Hilfe der Auf-

gabe iiber die Durch'stoBpunktbestimmung. 'ermitteln 
kann, aucb kann dadurch die Frage beantwortet wer
den, ob die Richtung der Ausrichtung auf der steigen
den oder fallenden Seite der geplanten Ausrichtungs
strecke liegt, ebenso, ob letztere den verdrehten Lager
stattenfliigcl diesseits (theoretisch) oder jens,eits des 
Verwerfers antrifft, wobei der verdrehte Lagerstatten
fliigel von der Ausrichtungsstrecke nur im letzteren 
FaIle tatsachlich angetroffen wird. Kennt man so die 
GrOBen der einzelnen Ausrichtungslangen sowie deren 
Richtung und Anwendbarkeit, so ist unschwer daraus 
mit Hilfe der bei den geradlinigen Verwerfung,en an
gegebenen Gesichtspunkten die giinstigste herauszu· 
such en und somit die Ausrichtung vorzunehmen. Wir 
begniigen uns deshalb mit diesen Andeutungen und 
unterziehen im folgenden nur die haufig vorkommende 
streichende Ausrichtung einer kurzen Untersuchung. 

Bei dieser Betrachtung sei vorausgesetzt, daB die 
raumliche Lage sowohl des stehengebliebenen, als 
auch des verdrehten Fliigels bekannt ist. Zu suchen 
ist die streichende Ausrichtungslange fur einen be
liebigen Horizont. Wird der Verwerfer in Abb. 46 im 
Punkt a angefahren und ist der gegebene Punkt des 
verworfenen Fliigels P, so wird die im Horizonte 

von a erforderliche streichende Ausrichtungslange ab 
folgend erhalten. Zunachst bestimmt man in der 
durch P gelegten Fallinie des verworfenen Fliigels 
einen Hilfspunkt P' mit der Hohe von a (in welchem 
Horizonte die Ausrichtung erwiinscht ist) und sucht 
dann den DurchstoBpunkt der durch P' gefiihrten 
Streichlinie des verdrehten Fliigels (in der Abbildung 
mit b hezeichnet) auf, wohurch auch die GroBe der 
streichenden Ausrichtungslange gegeben ist. Von be
sonderem Interesse ist fiir die slreichende Ausrichtung 
der Schnittpunkt Q beider Kreuzlinien, da von diesem 
angefangen die Richtung der Ausrichtung eine Um
kehrung erleidet. Dieser Punlet kann durch V orwarts
einschneiden der heiden Kreuzlinien in d'er Verwerfer
ebene erhalten werden, oder 'einfacher aus dem Drei
eck abQ: 

_.- ab . sin (I , - ab . sin (Iv (52) 
aQ=--.--- bzw. bQ=--.--

SlUT SlUT 

wodurch die raumliche Entfernung des Umkehrpunktes 
Q von a bzw. b erhalten wird. Fiir die GrundriB
entfernung muB die oben gerechnete Lange noch mit 
dem Cosinus der N eigung der entsprechenden Kreuz
linie multipliziert werden. iJbrigens ergibt sich Q auch 
als dcr Schnittpunkt der GrundriBprojektionen der bei
den Kreuzlinien. 

Bemerkt sei, daB man hei den drehenden Ve'rwer
fungen die einzelnen AusrichtungsgroBen auch durch 
die GroBe des Drehwinkels und durch die Entfernung 
yom Drehpunkt ausdriicken konnte, ahnlich, wie bei 
den geradlinigen Verwerfungen durch die Verwurfs
hObe. Allein die relative Seltenheit der drehenden 
Verwerfungen '1aBt os uns gerechtfertigt erscheinen, 
darauf nicht naher einzugehen. 

Manzlche Buehdruekerei, Wien IX 
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Anhang fUr die Vcrwandlung von Stllndcn in Grade. Von Markscheider Dr. L. Mintrop, 
Bochum. Scc h stc Au£lagc. VII, 39 f>eiOOn. 1922. RM 1,-

Beobachtungsbuch fiir markscheiderische Messungen. Hceau,gegebco 
von G. Schulte und W. Lohr, Markscheider del' Westf, Berggewerkschaftskasse und ord. 
Lehrer an der Bel'gsehuie zu Bochum. Vierto, verbesscroo und vermehrte Au£lago. Mit 
18 Textfiguren und 15 ausfiihl'lichen Messungsbeispielen llebst Erlauterungen. 152 Seiten, 
1922. RM 2,50 

Lehrbuch der Bergwerksmas.chinen. (Keaft- und Aebeit,maschinen.) 
Von Dr. H. Hollmann, Ingenieur in Bochum. Mit 523 Textabbildungen. VIII, 372 Seioon. 
1926. Gebunden RM 24,-

Kurzer Leitfaden der Bergbaukunde. Von Peo!. Dc.-log. e. h_ F_ Heise, 
Direktor der Bergschule zu Boehurn, und Prof. Dr..Ing. e. h. F. Herbst, Direktor del' 
Bergschulc zu E ssen. Zwcite, verbesserte Auflage. Mit 341 Textfiguren. XII, 224 SeiOOn. 
1921. RM 5,20 

Die Auskleidung von Druckstollen und Druckschiichten.von Doktoc
Ingeniour OUo Walch, Oberingenieur del' Siemens-Bauunion. Mit 93 Textabbildungen 
und einer Zusammensoollung ausgefiihrter Druckstollen auf 5 Tafelo. VI, 188 Seiten. 1926. 

RM 19,50 ; gcbunden RM 21,-
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