Uber die Moglichkeit einer Gasdruck-Tektonik °

Von

Otto Ampferer
orlend. Mitglied d. Akad. d. Wiss.

(Mit 10 Textfiguren)

Vorgelegt in der Sitzung am 23. November 1944

Zur Erklirung der iiberaus mannigfaltigen geologischen Bau-
formen, welche an der Erdoberfliche erkennbar sind, hat man in
erster Linie den Gewdlbedrudk. herangezogen, Welchc_r in der Erd-
schale durch eine Kontraktion wirksam werden kann.
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Fig. 1. Ausgangsanordnung. _
A = Eindringung von hochgespannten, heiflen Gasen zwischen
parallele Schichtgruppen B und C. Durchbrechung von C vad Auf-
wolbung von B.

B umfaflt die Schichten a—b—c und C die Sd:udne_n 1—2—3,

Manches lifit sich damit erkliren, vieles andere aber nicht.
‘Wesentlich grofler wird der Erklirungsbereich, wenn man an Stelle
des allscitigen Gewdlbedruckes Bewegungsvorginge im heiflen Unter-
grunde in Betracht zicht.

Auch dieser Deutung bleibt die Erklarung géwisser tcktonlscher
Gebilde verschlossen, bezichungsweise umstindlich.

Insbesondere gilt dies fiir den Versuch, die Deckenblldungcn der
Gebirge mittels Gleitungen verstindlich zu machen. Man hat hier
die Beobachtungstatsache einer weltweiten Verbreitung von klei-
neren und grofleren Gleitmassen, zu denen aber meistens die Gleit-
bahnen fehlen. Diese Schwierigkeit kdnmte nun geistig tiberwunden
werden, wenn man in dié geologische Tektonik die Annahme einer
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fallweisen Mitwirkung von hochgespannten Gasen oder Dimpfen
einfithrt. Es wire dies durch die Heranziechung von hochgespannten
.Gasen eine Erweiterung der Kraftquellen der Unterstrédmungslehre.
Der einfachste Fall einér derartigen Mitwirkung von Gasen wire
die Auftreibung einer Wélbung, wie Fig. 1 im Schema vorfiihrt.

Von einer solchen Wolbung konnten dann seitliche Abgleitungen
stattfinden. Wiirde spiter eine Ausstromung des Gases einsetzen,
so wiirde der Fall verwirklicht sein, daf hinter den Gleitmassen
scheinbar kein dazugehiriges Gefille und keine Gleitbahn mehr
zu finden ist.

Es ist der Vorzug der Gase und Dimpfe, Arbeit verrichten zu
konnen und dann gleichsam vom Schauplatz zu verschwinden.

In der folgenden Untersuchung sollen nun die einfachsten
Formen ciner motorischen Mitarbeit von Gasen oder Dimpfen an
der Umformung der Erdhaut in Betracht gezogen werden, zunichst
nur, um zu sechen, welche Erklirungshilfe marn vor einer solchen
Annahme iiberhaupt zu erwarten hitte.’ Wir gehen also von' der
Annahme aus, dafl sich unter entsprechenden Umstinden unter der
obersten Erdhaut Gasmassen ansammeln kdnnen, weldhe Teile der-
selben aufzuheben und auch eipige Zeit zu tragen vermdgen. Wenn
man die Vergleichsreihe Sonne — Mond — Erde betrachtet, so
wissen wir, dafl im Heaushalt der Sonne gewaltige Gasausbriiche in
der Form der Protuberinzen cine nicht seltene Rolle spielen. Diese
Ausschleuderungen vermogen Hunderttausende von Kilometern zu
erreichen. Am Mond hinwieder sehen wir, daf} seine Oberfliche von

vielen Tausenden von Kratern und Trichtern durchbrochen wurde,

deren Hohlriume offenbar von aufsteigendem Magma glatt aus-
gefiillt wurden. :

An der Oberfliche der Erde haben wir an zahlreichen Stellen
erloschene und titige Vulkane, deren Gase und Dimpfe in mich-
tigen Explosionen Bomben und Aschen schleudern oder oft riesige
Lavamassen zum Ausflufl treiben. Es ist also von diesen alt-
bekannten Wirksamkeiten nur ein Schritt zur Annahme, daff unter
“der Erdoberfliche auch Gasauftreibungen von groflen Dimensionen,
wenigstens zeitweise, aufgetreten sind, wenn unter dafiir giinstigen:
Bedingungen zwischen der Treibkraft der Gase und der Dichtheit
und Elastizitit der obersten Erdhaut ein tragbares Verhiltnis zu-
stande kam. [

" Wit gehen nun auf die tektonischen Auswirkungen einer
solchen gasgefiillten und gasgetragenen Auftreibung eines Teiles der
Erdhaut ein, - o B ’ T

Erreicht die Aufwolbung im Querschnitt geniigend steile Gefills~
werte, so ist ein Abgleiten der obersten Schichtmassen sehr wahr-
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scheinlich. Ein solches Abgleiten wird durch die starke Erwirmung
des Untergrundes und die mit der Auftreibung verbundenen Er-
schiitterungeén - wesentlich erleichtert. . p

Die Wirkung der Abgleitungen ist tektonisch eine doppelte.
Erstens. tritt eine Entlastung des Scheitels und Mantels der Auf-
wolbung ein. Diese kann sich entweder in einem Hoéhersteigen der
Aufwolbung und damit in neuerlichen Abgleitungen, oder bei ent-
sprechender Schwichung der Gewolbedidke in einem Ausstromen
des Traggases und damit im Einsinken der W&lbung duflern.

Zweitens wird durch die Abgleitungen eine schwere Belastung
des Saumes der Aufwolbung herbeigefiihrt. 7

Dies wiirde wahrscheinlich weiter in der Ausbildung einer
Mulde unter den anegehiuften Gleitmassen seinen Ausdruds finden.
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Fig. 2
" Von der Aufwdlbung A finden nach beiden Seiten Abgleitungen
statt. Die erste .Abgleitung verwendet die oberste, jiingste
Schichte a, die zweite Gleitung die nichst Zltere Schichte b. So
kommt in den Gleitmassen cine Altersumstellung zustande und
iltere Schichten lagern iber jingeren.

Es gilt nun, diese Folgewirkungen einer Aufblasung eines
grofleren Gasgewolbes noch genauet fiir den tektonischen Gebrauch
auszuwerten. ' _

Die Schwierigkeiten, welche sich sonst fiir die Gewinnung eines
brauchbaren Gefilles fiir eine gréflere Gleitbahn entgegenstellen,
fallen bei einer solchen Aufwdlbung weg. »

Einen weiteren groflen Erklirungsvorteil bietet dann die leichte
Moglichkeit ciner Wiederholung der Gleitungen bei eimem Hoher-
schwellen der ‘Aufwdlbung, die leicht mit jeder Entlastung durch die
vorauseilende: Gleitung “verbunden sein kann. P

Wie Fig. 2 im Schema niher ausfithrt, hat eine solche Wieder-
holung von Gleitungen an ungefihr derselben Gewolbestelle mit
Notwendigkeit die Wirkung, daff immer iltere Schichtfolgen fiir die
ilingeren Gleitungen verwendet werden miissen.. '
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Damit wire eine Erklirung fiir die vielfach beschriebene Er-
scheinung gegeben, dafl auf Gleitdedken aus jingeren Schichten zu-
oberst solche aus wesentlich ilteren Schichten liegen. Ich brauche
hier nur zum Beispiel an das klare Profl der Lechtaler Alpen nord-
lih vom Arlberg oder an die Profile der Glarner Alpen zu
erinnern, wo die hohe Aufschiebung der alten Verrukanomassen
prachtvoll entwidkelt ist.

Dabei darf man nicht vergessen, dafl die Annahme von Fig. 2

mit einer glatten Aufwdlbung von glatten Schichten, also dem aller-
einfachsten Falle rechnet. ~ -

Nimmt man aber an, daf} die Aufwdlbung nicht glatt, sondern
vielleicht riickfillig gebaut ist oder, die Schichten vor der Auf-
wolbung schon eine Faltung erlitten haben, so ergeben sich bereits
eine Rethe von Kombinationen. Bestehen bleibt aber auch unter
diesen Annahmen die Gesetzmifligkeit einer Verwendung von
dlterem Schichtgut in den oberen Gleitdedken als in den unteren.

Was nun die Bildung von Gasauftreibungen der Erdhaut be-
trifft, so ist wohl klar, dafl eine solche Wolbung am leichtesten
mit glatt liegéfiden . noch meerfeuchten Schichten auszufithren ist,
die zugleich biegsam: und dicht sind. ‘

Stirker gefaltete odér schon von det Erosion zerschnittene
Schichten sind schon wegen ihrer Kliiftigkeit und Ungleichheit
wenig geeignet, hohen Gasdrucken linger zu widerstehen. Es ist
daher sehr wahrscheinlich, daf zu Gasgewdlben in erstef Linie un-
gefaltete und unzerbrochene Schichttafjn am besten brauchbar sind.
Uberblidken: wir z. B. die Dedcen der Alpen, so finden wir auch

tatsichlich fiir ithren Aufbau vor allem vorher ungefaltete Schichten
verwendet.

:Es ist sicher, dafl Gasauftreibungen nicht zu den Dauerformen
der Erdhaut gehoren, da ja schon durch die raschen Abgleitungen
ihre baldige Zerstorung eingeleitet wird. Durch die Abgleitungen.
von dichten Sdhichtverbinden. kann.der Schichtverschluf fiir die
hohen Gasdrucke léicht ungeniigend werden.; In diesem Falle kann
eine rasche, vielleicht auch eine irgendwie verzGgerte A_u_sstrb'mung.
stattinden. Tritt eine fasche Aussttdmung ein, so bildet sich die
Aufwbdlbung in eine Einsenkung oder einen Einbruch um.

Einesolche- Einsenkung - kénnte vom :Meere oder von Fliissen
einedWasserfﬁllung erhalten ‘und damit- Sitz -einer Sedimentation
werden. -

. Es ist a‘bér wah:jsdi'einli&lcr, ‘dafl die Einsenkuhgen durch auf-
steigénde Massen' au§ dem tieferéen Untergrunde oder durdh seitliches
Hereindringen nachgefiillt und géschlossen werden. '
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Wie immer aber diese Hohlriume ausgefiillt werden, so stofit
auf jeden Fall diese Gleitmasse nicht mehr an ihre Gleitbahn und
ihr ehemaliges Heimatgebiet. ‘

Zugleich haben die Gleitdedken auch ihr ehemaliges Gefille ein-
gebiifit. Es ist sogar moglich, dal eine Umkehrung des Gefilles
zustandekommt, wie Fig. 3 andeutet.

Wir haben bisher beim Ausbau der Vorginge, welche sich mit
Wahrscheinlichkeit an die Umformung einer Gasauftreibung an-
schlieflen lassen, folgende Leitlinien erkannt.

Treten am Abfall eines Gasgew&lbes Abgleitungen auf, so ist
damit einerseits Entlastung des Scheitels und Mantels, anderseits
Belastung des Gewdlbesaumes verbunden. Diese Belastung kann zur
Bildung einer Einmuldung fiihren, in welcher dann die Gleitdedken
gleichsam wie eine eingemessene Fiillmasse ruhen.

Kommen durch weitere Erhohung des Gasgewdlbes neue Ab-
gleitungen ins Laufen, so konnen dieselben ihr Material nur aus
dlteren Schichten wie die erste Gleitung beziehen. Wir haben also
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Fig. 3
Diese Konstrukvion ist eine Weiterbildung von Fig. 2 zum
Ausstrémen der Gasfiillung und Einbruch ihrer Wilbung.

Dabei isc hier der Fall festgehalten, dafl ein Gefillsverlust der
abgelaufenen Gleitdecken gegen den Einbruch hin stattgefunden hat.

bei einer Wiederholung der Gleitung die Verwendung von immer
ilteren Schichten zu gewirtigen. Dies gilt natiirlich nur, wenn die
Gasauftreibung eine regelrechte, grofie Schichtfolge ergriffen hat.
Gasauftreibungen sind innerhalb der obersten Teile der Erdhaut
bestimmt nicht von langer Dauer. Es ist deshalb mit ihrem in
geologischem Sinne kurzlebigen Bestande zu rechnen. Kommt es
zum Entweichen der Gasmasse, so kann dies allgemach oder auch
rasch eintreten. Insbesondere ist das Abrollen der Gleitdecken eine
gefihrliche Erschiitterung eines solchen von Gasspannung getragenen
Bauwerkes. Das Ergebnis des Gasverlustes ist mit Wahrscheinlichkeit
die Umformung der Aufwélbung in eine Einsenkung. Dadurch
haben unsere angehiuften Gleitdecken sowohl das Gefille als auch

Siczungsherichte d. mathem.-naturw. K1., Abr. I, 153./154. Bd,, 1. bis 12 Heft. 4
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ihr Hinterland verloren. So erhalten sie jene eigenartige Isolierung,
welche auch die Deckenhiufungen z. B. am Auflenrande der Alpen
auszeichnet.

Wir sind von einer einzelnen Auftreibung ausgegangen und
haben zuerst die Funktion des Querschnittes betrachtet.

Wenden wir nun unsere Aufmerksamkeit den Umrissen der
Auftreibungen zu, so wire wohl die einfachste Form eine kreis-
formige Begrenzung.

Diese Form ist indessen wohl mehr die Umgrenzung von
typischen Vulkanen mit zentralem Forderkanal. Wenn unsere Auf-
treibungen auch einen kreisférmigen Umrifl gehabt hitten, so
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Fig. 4
Diese Zeichnung stellt einen Blide auf die langgestreckte Gas-
wolbung A vor, von welcher 3 Gleitdeken I—II—III abgelaufen

sind. Dabei entsprechen Grifle und Lauflinge den verschiedenen
Wolbungshéhen von A.

wiirden ihre Abgleitungen einen Ring hinterlassen haben. Solche

Ringe von Gleitmassen sind auf der Erde bisher nicht bekannt
geworden.

Es ist daher anzunehmen, daf fiir unsere Abgleitungen nur
langgestreckte Aufwdlbungen in Betracht kommen kénnten, also
Gebilde, wo die Lingsachsen die Querachsen bei weitem iibertreffen.
Fiir die Bildung von langgestreckten Aufw&lbungen wire eine unter-
irdische Gasforderung aus langen Spalten unmittelbar anschaulich,
Auch eine Aneinanderreihung von benachbarten kiirzeren Spalten
lfiiiﬁmte wahrscheinlich zu einem dhnlichen Ergebnis der Auftreibung
iihren.

Bei ecinem lingeren Streichen einer solchen gasgetragenen
Wslbung ist es recht wahrscheinlich, dafl die Hohe der Auftr

LY .b
nicht dieselbe bleibt, sondern Schwankungen beschreibt. chung
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In diesem Falle 1st es auch wahrscheinlich, daf} auch die seitlichen
Abgleitungen in ihrer Grofle schwanken. Wahrscheinlich werden
die Abgleitungen von den hdheren Aufwolbungen im allgemeinen
auch weiter ins Vorland vorgetrieben als ihre Nachbarn, die von
niedrigeren Erhebungen abflieen, wie Fig. 4 im Schema anschau-
lich macht. - R o

Eine weitere Frage, die.noch zu kliren bleibe, ist bei einer lang-
gestreckten Auftreibung das Verhiltnis der Abgleitungen der beiden
Lingsseiten zu den zwes Kurzseiten. : ' .

Befindet sich die Auftreibung in einer Ebene und in einem
gleichartigen Schichtsystem, so ist zu erwarten, daf§ nach allen Seiten
Abgleitungen stattfinden, die zur Hauptsache vom antreibenden
Getille geleitet und ausgebildet werden.

Dies gilt in erster Linie, wenn die lange Achse geradlinig aus-
gebildet ist. Besitzt sie aber einen krummen Verlauf, so sind die
Abgleitungen der nach auflen gekriimmten Seite in ihrer Geldufig-
keit viel weniger behindert, als jene an der nach innen gekriimmten
Seite. T

~ Nur an der ‘A *i eite’hindern sich. die Gleitmassen nicht im
gegenseitigen Ablauf, wogegeén sie auf der Innenseite ‘einander gegéh-
seitig bedringen.

Es ist nun wieder eine schon lange bekannte Tatsache, dafl die
Ausbildung der Decken an den nach auflen gebogenen Gebirgsteilen
besonders schon und groflartig ist. .

Es ist gewif} kein Zufall, wenn die Auffindung der grofien Dedten
von Préalpes und Chablais Hans Schardt gerade an einer
besonders kriftig gebogenen Auflenseite der Westalpen gelungen ist.

Im allgemeinen ist aber eine Erhaltung der Abgleitungen auf
allen Seiten eines Gasgewolbes ein Fall, der anscheinend keine Ver-
wirklichung auf der Erde: erfahren  hat. Fiir "die kleinen Auf-
treibungen der  Vulkane -ist eine ‘ringférmige Geschlossenheit- da-
gegen eine hiufige Erscheinung, wie uns insbesondere die Krater der
Mondlandschaftén nahelegen. . _

Bei der Beurteilung der Haltbarkeit von Gasgewolben darf man
nicht vergessen, wierelativ hinfillig solche Bauwerke sind, weit hin-
filliger als die Aufsehiittungen von Laven und Tuffen aus den
Schufirohren der Vulkane. Die Ringgebilde der Vulkane sind auch
viel kleiner als jene Auftreibungen, welche zur Erklirung der Gleit-
decken erforderlich wiren. .

Diese Grofle ist neben der baulichen Hinfilligkeit auch die
Ursache, dafl diese Auftreibungen den Zerstorungen weit mehr aus-
gesetzt sind. Wir haben also nur bescheidene Reste dieser Bauanlagen
Zu erwarten. ‘

Sitzungsberiehte d. mathem -naturw. K1, Abt. 1, 153./154. Bd., 1. bis 10, Hett. 5
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Fir dic Zerstérung von Gasauftreibungen sind verschiedene
Moglichkeiten in Betracht zu zichen.

Die erste ist eine Einsenkung der Gewdlbedecken, welche ihre
Unterstiitzung mehr minder rasch verlieren kann. Eine zweite st
durch ein Aufsteigen von heiflen Massen aus dem Untergrund .und
Einschmelzungen gegeben. Fiir eine dritte kann endlich das Herein-
dringen der seitlichen Massen Bedeutung gewinnen. :

Die einfachste Umformung ist die Vertauschung eines Gewalbes
mit einer Einsenkung. Diese Umformung kann mit einem sehr ver-
schiedenen Mafl von Genauigkeit vollzogen werden. Hicher wiirden
auch die sogenannten Firsteinbriiche gehdren, die scinerzeit viel in
der alpinen Tektonik als Bauerklirung verwendet wurden.

- Fig. 5a Fig. 5b

Einbruchsform des Gasgewdlbes Amit - Einbrudisform des Gasgewolbes A
Ausbildung einer gesenkten, kantigen Fal- mit Aufsteigen des Untergrundes.
tung der Gewdlbededke. o

Betrachtet man nicht blof8 ein einzelnes Gasgewdlbe, sondern
eine Reihung von benachbarten Gewdlben, so kann durch ihren
Einbruch eine Summe von Schichtstérungen entstehen, welche mit
‘Faltung gar nichts zu tun haben. s

Fig. 5 entwirft ein schematisches Bild einer solchen Umformung
von zwei Gasgewolben in Einbruchsformen. Es kénnen auf diese
‘Weéise (Fig. 5 a) an Stelle von grofien Gewdlben Einschaltungen von
kleineren Mulden zustande kommen. ‘An Stelle der Gewdlbe ' er-
scheinen dann ‘abgebrochene Sittel. So kann ein Bild von Schidit-
verstellungen hervorgehen, in welchem die Muldenformen erheblich
iiber die Sittel vorherrschen. '

Steigt nach dem Ausstrémen des Gaspolsters (Fig. 5 b) der heifle
Untergrund in den fritheren Hohlraum empor, so kann eine so'che
Raumeroberung in vielerlei Formen vor sich gehen. Wahrscheinlich
sind damit auch Einschmelzungen in gréferem Umfange verbunden.
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Es ist wahrscheinlich, daf das Hereindringen der hoheren seit-
lichen Massen besonders im Falle der Einschmelzungen sehr er-
leichtert wird. Hiebei kann es dann auch zu Uberfaltungen und
zur Ausbildung von Rollfalten kommen.

Wir sind auf diesem Wege zur Einsicht gelangt, daff durch
die Entleerung der :Gaspolster bedeutende Umformungen des
friheren Gewolbebaues eingeleitet werden konnen, welche seine
Erkennung schwierig, vielleicht sogar unméglich machen. Es ist unter
dieser Annahme leicht verstindlich, dafl hinter den Gleitdecken
sowohl die Anzeichen ithrer Fahrbahn als auch die ihrer Heimat
verschwinden k&énnen. Bisher haben wir unsere Aufmerksamkeit
auf die Abgleitungen von einer Seite eines Gasgewdlbes gerichtet.
Diese Vorstellungen sind ohneweiters auf alle Seiten der Auf-
wolbung iibertragbar. '

.gas Raum

Fig. 6
Von dem weitgespannten Gasgewdlbe A gleiten nach beiden Seiten Gleitdecken
ab. Auf dem flachen Scheitel bleibt zwischen den Abrifirindern eine Schonzone X
in ihrer Stellung erhalten.

Es ist nun zu fragen, wie sich z. B. die Abgleitungen von zwei
Gegenseiten zueinander verhalten. ’

Ist die Aufwélbung steil und die Scheitelung schmal, so kénnen
die Abreiflungen der gegeniiber befindlichen Gleitungen nahe, viel-
leicht sogar ganz aneinander grenzen. Ist aber die Scheitelfliche
breit und flach, so ‘ist es wahrscheinlich, daf hier zwischen den
auseinander flielenden Gleitmassen ein unzerrissener Streifen in
Ruhe bleiben kann. (Fig. 6.) Freilich kann ein solcher Schonstreifen
bei cinem weiteren Wachstum der Wolbung oder einer neuen
Schrigstellung ebenfalls in den Gleitvorgang einbezogen werden.
Ein solcher Schonstreifen, der vielleicht spiter in die Einsenkung
des Gasgewolbes eingepreffit wurde, kann dort durch Druck und
Wirme eine Umformung erlitten haben, weldie seine Abstammung
aus dem Material der Gleitdedien unkenntlich oder unsicher
machen kann.
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Sinkt.die Gaswdlbung ein, so -kénnen die entgegen gefalteten
Gleitdecken durch eine breite Liicke getrennt sein. Diese Liidke
miifite breit genug scin, um die beiden wieder glatt gestrichenen
Gleitdecken aufnehmen zu konnen. r

Versucht man eine Anwendung auf einen Querschnitt. der
Alpen, so miifite die volle Breite der -aneinander gefiigten Nord-
und Siidalpen in der Liicke Raum finden kénnen. Dies ist jedoch
bei weitem nicht moglich. Dabei ist allerdings zu bedenken, daf
der Raum der Gasentleerung voraussichtlich von den Seiten her eine
starke Zusammenpressung erfahren hat und also kein verliflliches
MaB seiner urspriinglichen Gréfle mehr liefern kann.

Wir haben schon erwihnt, dafl die Erhaltung ciner Gasauf-
treibung wegen -ihrer Kurzlebigkeit so gut wie ausgeschlossen ist.
Was wir als Reste derselben finden konnen, sind in erster Linie
die Siume der Gleitdedken, welche durch ihre starke Verdickung
und tiefe Lage den geologisch' langfristigsten Teil einer solchen
Auftreibung vorstellen. *

Wenn wir wieder die Alpen iibérblicken, so haben die meisten
Anhiufungen von Gleitdedsen, soweit sie heute noch erhalten sind,
geradlinige. Haupterstreckungen. Es gibt aber einzelne Stellen, an
denen nodh Umbiegungen der Deckenachsen erhalten sind: %

Eine der grofiten und schonsten liegt am Westende der Ost-
alpen, wo die Faltenreihen der Nordalpen im Ritikon mit kraft-
vollem Schwunge erst gegen SW, dann SO und endlich gegen O
umschwenken. - - : ‘

Wir haben bereits ausgefiihrt, dal bei Wiederholung von Ab-
gleitungen an derselben Stelle von Gasauftreibungen eine grofle
Wahrscheinlichkeit besteht, daf} fiir die jiingeren Gleitungen immer
dltere Schichtfolgen verwendet werden. Nun haben aber neuere
Untersuchungen gezeigt, dafl die .jingeren Gleitdecken vielfach als
Reliefiiberschiebungen ausgebildet erscheinen. Das heiflt mit anderen
Worten, zwischen der ersten und der zweiten Abgleitung kdnnen
Zeiten von Erosionen eingeschaltet gewesen sein.

. Will man versuchen, diese Erscheinung vom Standpunkt der
Gasdruck-Tektonik. aus zu erkliren, so bleibt -dazu nur die An-
nahme von zwei zeitlich getrennten !Gasauftreibungen iibrig. Mit
der Annahme von zwei verschieden alten Gasgewolben kann man
die Einschaltung von Erosionsperioden schon erklirlich machen.

- Eine- Wiederholung von vulkanischen Ereignissen an derselben
Stelle der Erdhaiit ist geologisch hiufig genug bestitigt worden. Man
braucht z. B. in den Alpen nur an die Siidtiroler Dolomiten zu
denken, wo.durch die ganze michtige Triasfolge: hindurch immer
wieder Laven und Tuffe eingeschaltet liegen. e
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Nun ist freilich ein grofler Unterschied zwischen einer vul-
kanischen Ausstofung von geschmolzenem Material und der hier
angenommenen Auftreibung von groflen, aber kurzlebigen Gas-
gewolben. Eine Periodizitit kann aber:beiden Gruppen ven Vor-
gingen doch gemeinsam sein. ° SR T

Es ist aber moglich, daf zwischen vulkanis¢her Férderung und
der Bildung von Gasgew6lben doch vielleicht verbindende Zwischen-
glieder bestanden haben. o

So ist es denkbar, daff z. B. bei der Bildung von Lakkolithen
Gasauftreibungen die ersten Raumgestalter waren, denen erst die
Raumfiillungen mit Magmen gefolgt sind.

Anderseits ist es auch moglich, dafl bei diesen hier zur Lésung
von tcktonischen Aufgaben herangezogenen Gasgewolben auch
magmatische Forderungen mitbeteiligt waren. Es konnen solche

Fig. 7a Fig. 7b

Schema einer Gaseinpressungin Ge- . Schema einer Gaseinpressung ent-
lenkstellen einer Faltenzone. Erleichte-  lang der Fahrbahn einer Schubmasse.
rung der Biegungen durch Mitwitkung  Erleichterung des Vorschubs durch Gas-
von Gaspolstern. polster.

Forderungen ja auch im Mitaufsteigen von Magmen bestanden
haben, welche jedoch nicht die Oberfliche der Erde erreicht haben.

Die Mitwirkung von Gasen und Dimpfen von hoher Spannung
und ‘Arbeitskraft ‘‘konnte "béi ‘den tektonischen Bauwerken in
mdnchet Hinsicht forderlich ‘séin. Wir haben hier zunichst an die
zeitweige ‘Schaffung “von Gasgewdlben gedacht, welche imstande
W‘:ire_xjf,‘:nusreich'enc‘%e"’Gcfiillsstredicn fir grofle Gleitungen bereit-
stellen za kdnnen. Diese Gaspolster brauchen dazu nur von kurzer
Lebensdauer zu sein. - ‘ '
" Es konnen aber’ neben ‘so’ michtigen Gaspolstern auch-wesent-
lich kleinere bautechnisch wichtig werden, welche z.' B. an den
Gelenken von Faltefi- oder "als Linsen entlang 'von Schubflichen
angeordnet sind. o g '

Fig. 7 gibt ejn— ‘Schema solcher Gaseinschaltungen, von denen
ebenfalls nur -eine ' kurzfristige Wirksamkeit anzunehmen ist,
welche vor allem in einer Herabsetzung der Reibung besteht.
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Dal heile Gase und Dimpfe vielfach an Kliiften und Fugen
das Gebirge durchdrungen haben, bezeugen ja gar vielfach dic
glinzenden Ausscheidungen von allerlei Erzen. Schliefllich wissen
wir ja nicht, in welchem Ausmaf hochgespannte Gase im Innern
der Erde gefangen liegen und zu ihrem Haushale gehoren. Es ist
wohl wahrscheinlich, daf8 die Entgasung des Erdkdrpers in ver-
gangenen- Perioden eine lebhaftere als in unserer Zeit gewesen i1st-

Wir haben uns bisher am eingehendsten mit Einzelformen von
Gasgewolben abgegeben.
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Fig. 8

Oben Schema einer Reihung von 3 Gasgewélben. Unten nach der Gas-
endadung in den Einbriichen falenartig aufgestellte Triimmer der Gewdlbe-

decken. So kann ein Verband von flachen Mulden mit schroffen Storungs- |
zonen dazwischen entstehen.

Will man Reihungen von Gewdlben in Betracht zichen, so
wiren -dichte und lodkere zu unterscheiden. Bei den dichten An-
einanderreihungen kann es sich um eine Form des Weiterwachsens.
einer ersten Aufwdlbung in einer bestimmten Richtung handeln.
Dies konnte am leichtesten durch eine Verlingerung der gas-
fihrenden Spalte geschehen. In diesem Falle wiirde es auch wahr-
scheinlich zu einer Verlingerung des Gasgewdlbes kommen. Diese
Wachstumsform diirfte aber wegen der beschrinkten Tragkraft der
Gase .riumlich ziemlich enge beschrinkt sein. Diese Beschrinkung
kann: bei einer lockeren Reihung von benadhbarten Gaskugpeln
wegfallen, falls dieselben jeweils eigene Gaszufithrungen besitzen.

Einen Lingsschnitt durch eine solche Reihe fithrt im Schema

Fig. 8 dem Leser vor.-Hier ist in der ersten Anlage eine gewisse
Ahnlichkeit mit einer Faltenreihe unverkennbar.
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Kommen aber die wachsenden Aufwolbungen zur Abschiittelung
threr Gleitmassen, so ergebea sich neue Formungen, welche dadurch
ausgezeichnet sind, dafl zwischen Einbriichen Zusammenstofle von
Gleitungsstirnen liegen. Kommt .es aber nicht zur Ausbildung der
Gleitungen, - sondern gleich zu den Einbriichen, so finden wir
zwischen breiten Mulden scharfe Storungszonen eingebaut. Sie sind
durch einen ganzunregelmifligen Bau und Verwendung von wirr
gestellten Schollen ausgezeichnet. S ,

Die Bildung von einzelnen Mulden ist der Gasdrucktektonik
unmoglich., Sie vermag Mulden nur durch Auftreibung von zwei
benachbarten Gewdlben herzustellen, was einen grofien Umweg
bedeutet — Fig. 9.

Schema e per Mu;ldehbi.ldung durch zwei benachbarte
Gasgewdlbe A—Ai. Man erkennt leicht den grofien Umweg
einer Muldenbildung mit Hilfe der Gasdrudimedchanik.

Es ist naheliegend, daf zwischen Gasdruck und Last des Gewélbes
ein gendues Verhiltnis bestehen ‘mufl. Insbesondere mufl - dem
steigendeni 1 Gasdrudk eine  Hebung, dem sinkenden eine Ver-
minderung der Wolbung entsprechen. Es ist nicht wahrscheinlich,
dafl eine so erfolgte Auftreibung eine sehr grofle  Ausdehnung
gewinnen und eimén langen Bestand haben kann. Das letztere
‘wire wohl nur méglich, wenn der Gashohlraum allgemach von auf-
steigendem Magma erfiillt wiirde.

‘Es ist eine Angelegenheit fiir sich, ob nicht vielfach der Gas-
druck den Wegbereiter fiir: nachfolgende Schmelzen gebildet hat
und er der Offner der zahlreichen feinen Fugen der Schichtmassen
gewesen ist.

. Die Dicke der gehobenen Schichtmasse diirfte im allgemeinen
nicht sehr groff gewesen sein. Die z. B. in den Alpen genauer
erforschten Decken zeigen meist nur Michtigkeiten zwischen
1000 bis 3000 Meter. : '
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Geht die Gleitfaltung also auf gasgespannte Schichtgefille
zuriik, so ist eine bescheidene Michugkeit leicht verstindlich.
Wenn man die Michtigkeit der Gleitdecken als ein Mafl des
darunter wirksamen Gasdruckes auffassen darf, so wird die
genauere  Untersuchung ihrer Michtigkeit und ihres Gewidchtes
geologisch wichtig. Aus der relativ geringen Michtigkeit der Gleit-
decken geht aber auch ihre beschrinkte Flichenausdehnung hervor.
Ein Durchzichen einer Gleitdedke durch einen grofieren Teil der
Alpen erscheint daher véllig ausgeschlossen.

Die neuere Erforschung der Alpen hat nun tatsichlich den
Nachweis von einer ‘groflen Menge von relativ kleinen Decken
erbracht.

Wir haben bereits erkannt, daf von langgestreckten Gas-
gewolben im Querschnitt mehrere Gleitdecken ablaufen konnen.
Eine andere Frage ist es aber, wie man sich die Abldsung der Gleit~

Fig. 10

Zusammenstofl von Doppdgleitdéd{en im Streichen.

An ‘den Kupplungsstellen x stoflen die Deckenrinder mit
Pressung oder Uberschicbung aneinander.

decken im Lingsschnitt eines Gebirges vorstellen kann. Wenn sich:
keine langhin streichenden einheitlichen Gleitdecken entwickeln
konnen, so kime vom Standpunkte der Gasdrucktektonik iiber-
haupt nur ein Zusammenflidken aus lauter kleineren Gleitdecken
in Bétracht — Fig. 10.
. Wie k&nnte nun eine solche tektonische Flickarbeit ver-
wirklicht sein? T ST
Um einen Einblick in diese Mechanik zu erhalten, brauchen
wir nur ein Zusammenflidken von zwei Gasgewdlben zu priifen..
$ind die zwei Nachbargew6lbe durch eine lingere Strecke getrennt,.
so konnen nur die Wiilste der abgeflossenen Dedken zusammen-
stoflen oder sich gegenseitig iiberschiecben. Meines Wissens ist
wenigstens in den mir bekannt gewordenen Teilen der Ost- und

Westalpen keine derartige Deckenkuppelung vorhanden. Die ein-

zelnen Decken tauchen auch im-Streichen unter und die nichste

Dedke legt sich mit glatter Fahrbahn dariiber. - - e
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Es ist nun moglich, daf die Gasgewdlbe nur die Gleitdecken und
die sie trennenden Einbriiche geliefert haben, wogegen die Uber-
einanderschiebung ein Werk von spiteren Bewegungen ist. Diese
Losung enthilt eine wesentliche Einschrinkung fiir die Wirksamkeit
und tektonische Leistungsfahigkeit der Gasdrucktektonik. Man wird
nun fragen, ob sich fiir das Vorhandensein solcher Gasgewdlbe auch
unmittelbare geologische Beweise finden lassen. Fiir das einstige
Dasein der heiflen, hochgespannten Gase konnten an den Be-
rihrungsflichen der Wélbung moglicherweise Schmelzspuren,
Mineral-Neubildungen oder andere Erhitzungs- und Drudkspuren
wie an den Schloten der Vulkane zu finden sein.

Wihrend dieselben bei den Vulkanen aber sehr konzentriert
und durch die Vulkangestalt allein schon weithin verraten werden,
ist ein Auffinden solcher Anzeichen bei den in die Tiefe geriidkten
Einbriichen der Gasgewdlbe weit schwieriger. Auflerdem ist eine
zielbewufite Untersuchung fiir diese Fragestellung bisher nicht aus-
gefiihrt worden.

Wir befinden uns hier in einer ihnlichen Lage wie beim Auf-
treten von Erzmassen, von denen wir wissen, daf sie von heiflen
Gasen oder Losungen aus der Tiefe herbeigefithrt wurden. Auch
hier ist die Mechanik der Hebung und Einverleibung unbekannt.

Es ist sogar moglich, dal diese Vorginge zu den Anzeichen der
Anwesenheit heifler, hochgespannter Gase gehéren.

Die hier in Umrissen angedeutete Moglichkeit einer Ver-
wendung der Gasdrucktektonik enthilt nicht so viele priifbare
Sicherstellungen, um den Rang einer Hypothese zu verdienen.

Der Verfasser ist sich voll bewuflt, daf hier noch eine Menge
von neuen Beobachtungen zu sammeln und auszuwerten wiren.
In dieser Kriegszeit und in seinem Alter glaubt er aber nicht mehr,
diese Leistung selbst vollbringen zu kdnnen. So mufl der Beweis-
gang fiir oder gegen die Gasdrucktektonik einer zukiinftigen
Weiterforschung iiberlassen bleiben. Die hier vorgelegten An-
wendungen dieser Art von ,,Unterstrdmungen® sind vor allem fiir
cine leichtere Erklirung der Bildung der Gleitdecken entworfen
worden.

. Vielmehr ist dies nur ein erster Versuch, die Mitarbeit von
heiflen, hochgespannten Gasen, welche ja auch die stirksten Helfer
der menschlichen Arbeit bedeuten, in den geologischen Bauwerken
zu erkerancnl.v[- - 4

Fir die Mitwirkung der Gase an der Umformung der Ober-
Qiche der Erde sind noch viele Moglichkeiten nebin den alt-
bekannten und besonders anschaulichen vulkanischen Titigkeiten
vorhanden.
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Da die Gase nach ihrer Arbeitsleistung entschwinden, kann iﬁlran
sie nicht wie Schichten spiter aufsuchen, sondern nur an l_bc_r
geleisteten Arbeit erkennen. In schr vielen Fillen wird ihre A b:lt
in erster Linie in Verminderungen der Reibung bcstan_den ha * n.

Man miifite also an genau aufgenommenen Profilen jene Stellen
heraussuchen, wo sich gleichsam Werkstitten von hettigen V'er(i
schiebungen oder Zcrtriimmerungen bcﬁndc.n. Solche Stellen sm_
auch jene Zonen, wo Gesteinsstreifen oft weithin in Mylonite ll:lm
gewandelt wurden. Ich denke da z. B. an jene dichten, dunklen
Mylonite des Fluchthorn-Gebictes im oberen Paznaun und Mon-
tafon, welche dort die Amphibolitmassen durchzichen und die von
W.Hammer als ,,Pseudotachilite** beschrieben worden sind.

Sie machen an vielen Stellen den Eindruck von Eruptivbreccien.

Hamm er gelangte zu der Vorstellung einer Herstellung der-
selben mit Hilfe von Umschmelzungen durch gesteigerte Reibungs-
wirme. Dies ist auch nicht unwahrscheinlich.

Man kann aber auch an Schmelzwirkungen von heifien Gasen
denken, welche so

Verschiebungsbahnen mit verringerter Reibung
geschaffen haben.

Durch das Einblasen von heiflen Hodhspannungsgasen 1n dlie
Schichtstoe der Erdhaut konnen vielerlei Hebungen und Sd'”.d’t-
verkniuelungen ausgebildet werden, welche aus dem allgemeinen
Bau des Gebietes sonst nicht erklirbar sind. Es ist wahrscheinlidh,
daf} die Gewalt der Gass annungen in den alten Perioden der Erd-
geschichte noch viel grofler als in den jiingeren war.

. AuBerdem diirften die Zeiten der Gebirgsbildungen beSC)ndm
reich an aufsteigenden Gasstromungen gewesen sein, die \rl¢31fa"“1
ﬁlebsen Vorgingen Erleic:hterungt:n und Beschwingung geliefert

aben, ’

Wenn man bei den tektonischen Uberlegungen die Mitwirkuog
und riesenhafte Ar citskraft der Hochspannungsgase bei def
Ldsung von tektonischen Problemen mehr als bisher ins Auge
faf, so kann die Welterforschung in giinstigem Sinne belebt werden.
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