Beitrige zur Auflosung der Mechanik derAIpen-.
(4. Fortsetzung.)

Von Otto Ampferer.
(Mit 25 Zeichnungen.)

In der ersten Fortsetzung dieser Untersuchungsreihe im Jahrbuch 1924
habe ich eine Ableitung und einige Anwendungen der ,Reliefaber-
schiebungen® gegeben.
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Fig. 1. Die zwei Grundformen der Materialverschleppung durch eine Reliefiiberschiebung.

Inzwischen haben sich sowohl bei der Landesaufnahme als auch
in der praktischen Geologie unerwartet viele Anwendungsmdglichkeiten
ergeben, so daB es far mich reizvoll geworden ist, noch einmal {iber
die Reliefiberschiebungen ganz im allgemeinen zu schreiben.

Der Vorgang der Reliefiiberschiebung ist mit einer groBangelegten
Feilung oder Hobelung zu vergleichen, wobei das Grundrelief die Feile
oder den Hobel vorstellt, woritber eine Schubmasse vorgeschoben wird.

Zum Unterschied gegen die menschlichen Werkzeuge besteht jedoch
hier zwischen Feile und Hobel einerseits und dem Bearbeitungsmaterial
anderseits kein wesentlicher Unterschied in der Harte und Widerstands-
fahigkeit. Infolgedessen wird in der Natur sowohl die Feile als auch das
Gefeilte, sowohl der Hobel als auch das Gehobelte ungefihr in gleicher
Weise abgenutzi werden.
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Ich habe auf diese gleichartige Abnutzung des Grundreliefs und der
dariiber vorgehenden Schubmassen ebenfalls schon im Jahre 1924 auf-
merksam gemacht.

Neben der Abnutzung von Grundrelief und Schubmasse ist dann
auch noch die Entstehung von Feilmehl und Hobelspinen sowie ihre
Ablagerung an geschiifzien Stellen zu beachten.

Ein groBer Teil von den als Rauhwacken und Mylonit beschriebenen
Gesteinen ist auf diese Entstehung zurickzufithren.

Man hat alse bei der Untersuchung der Reliefiberschiebungen mit
dem Aufireten von zwei verschiedenartigen Reihen von Schichienliicken
und zwei verschiedenen Arten von Schichtenverschleppungen zu
rechnen. -

Die Schichtenliicken im Grundrelief gehen auf die Wirksamkeit der
Erosion zuriick. Diese Wirksamkeit hat einen auBerordentlich grofien
Spielraum je nach der Zeitdauer und dem zur Verfligung stehenden
Gefalle. Wir kennen alle Uberginge von den bescheidensten Abiragungen
bis zur Einebnung von ganzen Gebirgen und Kontinenten.

Die zweite Art von Licken geht auf tektonische Wirkungen zuriick.
Es kann sich dabei sowohl um Abscherungen an der Oberfliche des
Grundreliefs als auch um solche an der Unterfliche der Schiibmassen
handeln.

Die Schichtenliicken an der Unterseite  von Schubmassen lassen,
da es sich hier nur in den seltensten Fillen um dberkippte Massen
handelt, keine andere Erklirung als eine tektonische zu. Ich ziche die
seltene Mdoglichkeit von Auslaugungen von Gips- oder Salzmassen hier
nicht in Betracht, da sie immer nur von streng lokaler Bedeutung sind.

Was nun die Schichtenverschleppungen betrifft, sc konnen einerseits
durch den Vormarsch der hangenden Schubmasse Schichtenteile und
Trimmer aus dem Grundrelief losgerissen und in der Schubrichtung
mitgeschleppt werden, anderseits werden unter Umstinden Bestandteile
aus dem Liegenden des Schubkoérpers infolge von Reibung und von
Hindernissen gegen die Bewegung der hoheren Teile der Schubmasse
zuriickbleiben.

Wie Fig. 1 zeigt, ergibt dies einen wichligen Unterschied in der
Verfrachtung von Teiler des Grundreliefs und solchen der eigenen
Schubmasse.

Die ersteren konnen unter férdernden Umstinden z. B. um den
vollen Betrag der ganzen Uberschiebung vorwirts geschleppt werden.
Die letzteren konnen iiberhaupt nur durch die LosreiBung gegeniber
der bewegten Schubmasse zurickbleiben.

Aug diesem Grunde kdnnen z. B. Schollen, welche wir an der Stirne
einer Uberschiebung finden, nur aus dem Unfergrund und nicht aus
dem Eigenbesitz der Schubmasse stammen. Sie geben uns unter Um-
stinden ein Hilfsmittel, um die Beschaffenheit des fberfahrenen Unter-
grundes sowie das AusmaB der vollzogenen Verschiebung genauer unter-
suchen zu konnen. _

Es ist einlenchtend, daB die Reliefiberschiebung eben wegen des
nnregelméBigen Reliefs, seiner wechselnden Nejgungsverhélinisse und der
Verschiedenartigkeit der dabei angeschnittenen Schichten viele Gelegen-
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heiten zur LosreiBung und zur Verschleppung von Schichtentrimmern
bietet. ’

Im schirfsten Gegensatz dazu bietet die ideale Uberfaltungsstraktur
gar keine Gelegenheiten zu solchen Schichtenlosreilungen und Ver-
schleppungen von Schollen,

Hier bleibt im Innern der abrollenden Falte alles auch bei starkster Ver-
dinnung und Verdickung in seinen gegenseitigen Ordnungsbemehungen
Auch der Untergrund wird durch das I%berrollen viel weniger strapaziert.

' Fig. 2 Entstehung einer Scheiteliibersehiebung,
I= st:hwache Uberkippung. I = starke Uberklppung JIF == Scheltelﬁherschlehung

Eme Verschleppung von Schollen des Untergrundes erscheint daher
bei der Uberfaltung so gut wie ansgeschlossen.

Es fragt sich nun, mit welchen anderen tektonischen Gebilden man
die Konstruktionen, welche die Reliefiiberschiebungen ergeben, unter
Umstinden verwechseln kann.

Hier kommen nur jene Uberschicbungen in Betracht, welche aus
tberspannten, einseitigen Sittein dureh ZerreiBen der Scheitel hervor-
gegangen sind.

Fig. 3. Ahnlichkeit zwischen Scheiteltiberschiebung (1) und Relieftberschiebung £I7).

Beispiele solcher zerrissemer Sittel, wo sich dann der eine Fligel
zu einer Schubmasse ausbildet, sind in der geologischen Literatur vielfach
beschrieben.

Bei dieser Methode konnen Baubilder entstehen, welche bei fitichtiger
Betrachtung mit Reliefiberschicbungen zu verwechseln sind.

Es ergeben sich aber bet sorgfiltiger Uniersuchung unschwer ent-
scheidende Abweichungen der beiden Baumethoden.

Fig. 2 fahrt im Schema die Anlage eines iberkippten Sattels vor,
der dann im Scheitel zerveiBt, worauf z. B. der Sudfligel tber den
Nordflagel vorgeschoben wird,

Dieser in den Alpen verhiltnismiBig hdufiz verwirklichte Fall kann
in seinen aufleren Umrissen, wie Fig. 3 zeigt, einer Reliefiiberschiebung
recht dhnlich werden.
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Doch bestehen zwischen diesen heiden Bauweisen folgende Unter-
schiede:

Die ZerreiBung des Sattels wird durch die Uberkippung desselben
vorbereitet und emgeleltet

Wir haben daher eine ZerreiBung vor allem an in der Schubrlchttmg
kraftig Uberkippten Gewolben zu erwarfen und nicht etwa an aufrecht-
stehenden, an flachen oder an gegen die Schubrichinung geneigien.

Wenn wir also in der Natur veriikal gestellte, flache oder gegen die
Schubrichtung geneigte Siattel antreffen, deren Scheitel abgeschnitten
sind und deren Stimpfe von einer Schubmasse tiberlagert werden, so
handelt es sich um typische Relieftiberschiebungen.

- Durch ein ZerreiBen der Scheitel und einseitiges Vorschieben des einen
Gewdlbeschenkels konnen diese Formen von Fig. 4 nicht erklart werden,

Es gibt dann noch ein weiteres sicheres Merkmal, um eine Scheitel-
iberschiebung und eine Reliefiberschiebung auseinander zu halten.

Die Uberschiebung, welche aus einem einseitig ibertriebenen Sattel
hervorgeht, kann sich im allgemeinen nur so abspalten, daB der ganze
flachere Flitgel fber den ganzen steileren Fliigel vorgeschoben wird.

Es liegt dies in der Natur der sattelformigen Aufwolbung begriindet.

Wenn wir nun in der Natur eine von dieser Regel abweichende
Zerteilung antrpﬂ'en, so gibt uns dies einen Anhalt dafar, daB wir es
wieder mit einer Reliefiiberschiebung zu tun haben.

Solche abweichende Zerspaltungen stellen also zwei Teile eines
Gewolbes vor, die eben nicht innerlich zusammenpassen und auch nicht
zusammengehdren, sondern nur zufillig zu einer gewdlbedhnlichen Form
zusammengefigt wurden.

Bei einer regelrechten Zerteilung eines iiberkippten Gewdlbes sind
zwar die beiden Fligel gegeneinander verschoben, aber sie entsprechen
sich sonst spiegelbildlich und sie kénnen durch ein Zurviickfithren des
Vorschubes wieder in die alte Gewolbeform eingefagt werden.

Dies ist dagegen bei vielen Zerteilungen nicht mdglich.

Ich fithre hier einige der wichtigsten Formgruppen an, welche
unbedingt fir eine Reliefaberschiebung und nicht far eine Scheitel-
iberschiebung sprechen,

Zuniichst kann, wie Fig. 5 andentet, der Gewdlbekern der Grundlage
mehr als die Halfte seines Bestandes enthalten. _

Dieser Fall ist z, B. amm Westabbruch des Karwendelgebirges an der
Porta Claudia prachivoll verwirklicht und von mir schon mehrfach er-
wihnt worden.

Seine erste genaue kartographische Darstellung stammt von O. Reis
unid A. Rothplets, eine weitere dann von mir.

Die tektonischen Folgerungen dieser Aufnahme wurden von mir
erst 1924 bei Erkenntnis der Relieftiberschiebung gezogen.

Natirlich kann der Gewdlbestumpf, welcher unter der Deckiiber-
schiebung liegt, weniger als eine Halfte des Gewolbes enthalten. Dieser
Fall ist aber so kompliziert, daB er sich nicht so einfach zu einem fur
unsere Frage brauchbaren Kriterinm verwenden 140t

Was in Hinsicht auf die regelrechte Zerspaltung eines dberkippten
Gewilbes filr den unterjochten Fligel in Betracht kommt, gilt ebenso
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auch far den iiberschiebenden. Auch er kann fir eine solche Zerteilung
zuviel oder zuwenig Schichtenglieder enthalten,

Fig. b gibt die hier vorliegenden Baumoglichkeiten im Sehema wieder.
Unter diesen Mdaglichkeiten ist der Fall, da der Hangendfligel zuviel
an Schichten enthilt, fiir ein Kriterium weit brauchbarer als der Fall
mit zuwenig Schichtengliedern,

Im ersten Fall ist die Entscheidung zugunsten der Reliefaberschiebung
leicht zu treffen.

Fig. 4 Unmaogliche Formen der Scheiteliiberschiebungen. :
Kern mit I==senkrechter Schichtung, IT = flacher Schichtung, JII = gegenfallender
Schichtung.

Im zweiten Fall ist aber nicht auszuschlieBen, daf der Schichien-
ansfall vielleicht durch ein Zuriickbleiben von unteren Teilen beim
Vorschub bewirkt sein kann, Wir sehen also, daB man aus dem Vorgang
der tekfonischen Zerspaltung eines aberkippten Gewdlbes sehr wohl
einige gute Merkmale fiir die Tremnung von Scheiteliberschiebungen
und Reliefiberschiebungen ableiten kann.

Fig. 5. Kernzerteilungen.
I = Halbierung der Massen. II = der Kern enthilt zuviel, der HangendflGgel zuwenig.
Il == der Kern enthilt zuwenig, der Hangendfligel zuviel,

Weitere Mittel fir eine solche Unterscheidung liefert dann unter
Umsténden auch der genauvere Vergleich der Schichtenserie in dem
stehengebliebenen und in dem vorgeschobenen Fligel.

Bei Gleichheit der Schichtenentwicklung in den beiden tektonisch
getrennten Gewdlbefliigeln ist eine Zusammengehorigkeit das bei weitem
nachstliegende.

Eine sclche Gleichheit spricht fir eine Scheiteliberschiebung und
gegen eine Reliefiiberschiebung. Mehr Vorsicht ist bei einer Ungleichheit
der Schichtenentwicklung fiur eine Entscheidung ndétig. Starke Ungleich-
heiten machen an sich eine enge Zusammengehorigkeit der beiden
Teilstiicke unwahrscheinlich.
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Immerhin ist dabel aber folgender aus der Mechanik entsprmgende
Umstand wohl zu beachten,

Da die Faltung ein Biegevorgang ist, so wird sie sich unter sonst
gleichen Bedingungen vor allem an Stellen auswirken, die fiir eine Ver-
biegung irgendwie durch ihre Beschaffenheit leichter zuginglich sind.
Solche leichter abbiegbare Stellen sind nun auch jene Zonen, wo z. B.
michtige Kalk- oder Dolomitlagen auskeilen und durch Mergel ersetzt
werden. Es ist also mechanisch von vorneherein wahrseheinlich, daB bei
der Anlage eines Verbiegungsplanes soweit als mdglich alle Schwiche-
zonen zu (Gewdlbezonen verarbeitet werden. Wir konnen daher damit
rechnen, in dem Bereich von Aufwélbungen ziemlich haufig auf betricht-
lichen Wechsel in der Schichtenentwicklung zn stoBen.

Damit wird die Benutzung von Schwankungen in der Schichtfen-
ausbildung der beiden Flugelstiicke zur Unterscheidung von Scheitel-
iberschiebungen und Reliefiberschiebungen zum mindesten einiger-
malBen entwertef. Immerhin gibt es anch hier einzelne Falle, welche
sich mit Sicherheit zn Unterscheidungszwecken gebrauchen lassen.

Ein solcher Fall kann z. B. durch das sehr verschiedene Mal von
-tektonischer Bearbeitung in den beiden Gewdlbeteilen herbeigefahrt
werden. Wenn entweder die Schichten des stehengebliebenen oder um-
gekehrt jene des vorgeschobenen Fliigels eine wesentlich starkere
tektonische Durcharbeitung aufweisen, so erscheint eine enge Zusammen-
gehdrigkeit der Teilstiicke hochst unwahrscheinlich. Dabei ist festzuhalten,
daB lediglich durch die ZerreiBung des Gewdlbes und einen kleinen
Vorschub des Hangendfligels niemals eine lebhafte tektonische Durch-
bewegung des einen oder des anderen Flugels eintreten kann.

Dazn ist unbedingt die Versetzung der ganzen Masse in einen anderen
Bearbeitungsraum und einen anderen Bearbeitungszustand erforderlich.

Die Nichtzusammengehdrigkeit der beiden Teilsticke eines #ber-
schobenen Gewdlbes kann aber auch durch die Zwischenschaltung von
fremden Schichten oder Gesteinen zwischen die beiden Fligel bewiesen
werden.

Als solche Zwischenschaltungen kommen z, B. in Betracht: Ver-
witterungskrusten, Gehéingebreccien auf dem Grundrelief, weiters
iltere oder jingere Schichten, die nicht zum Besitz des Gewolbes ge-
horen koénnen, exotische Gerdlle odér Schollen.

Von vorneherein méchte man bei Reliefiberschiebungen vor allem
ziemlich haufig auf dem Grundrelief noch Reste von Verwitternngssehutt
erwarten.

Solche Reste sind nun auch vorhanden, aber nach meiner bisherigen
Erfahrung immerhin nur als Seltenheiten.

Der Grund dafir ist wahrscheinlich doch in der groBen, abscheren-
den Gewalt zu suchen, mit welcher die Schubmassen {iber ihren Unter-
grund vorgedrungen sind,

Jdch bin aber itherzeugi, daB in der Zukunft hei weiterer genauer
Untersuchung der Reliefiberschiebungen Reste von Verwitterungsschutt
noch vielfach gefunden werden.

Die Zwischenschaliungen von nicht zum Gewdlbebau gehdrigen
dlteren oder jingeren Schichienteilen sind dagegen gar nicht selten,
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Solche Zwischenschaltungen schlieBen eine enge Zusammengehorigkeit
von Hangendschubmasse und Liegendgewdlbe aus und verweisen die
vorliegende Uberschiebung zu den Reliefiiberschiebungen.

Bei unserer bisherigen Betrachtung haben wir die Annahme zugrunde
gelegt, daB das Gewolbe, von dem die Scheitelaberschiebung ihren Aus-
gang nahm, ein normales Schichtengewtlbe gewesen ist, das heiBt, ein

Fig. 6. Deckensattel.
Die Kreuzchenlinie deutet eine iltere Uberschiebung am,

Gewtlbe, wo die Schichten von auBen nach inmen immer é&ltere Ab-
lagerungen vorstellen,

Es gibt nun aber auch Gewdlbe, welche nicht einen so einfachen
Aufbau besitzen und ebenfalls durch Uberkippung zum Ausgang vom
Scheiteliberschiebungen werden konnen,

Solche Gewolbe entstehen z. B, wenn eine Schubmasse mitsamt
ihrem Untergrund aufgefaltet wird.

Fig. 7. Unmdgliche Formen der Scheiteliberschiebung.
I'=wegen zu flachem Kern. II = wegen zu reichem Kern.

In diesem Falle finden wir dann, wie Fig. 6 vorfihrt, im Kern des
Gewdlbes statt der dltesten jiingere, vielleicht sogar die jingsten Schichten.
Durch diesen hier vorhandenen Aufbau aus zwei ganz verschiedenen
von einander unabhingigen Bestandteilen kompliziert sich daher die
Unterscheidung zwischen Scheitel- oder Reliefiberschiebung ganz wesent-
lich. Zunichst kann schon die altere Uberschiebung eine Reliefiiber-
schiebung gewesen sein. Dann kann dies unter Umstinden auch von
der jangeren gelten,

Es kann aber auch die altere Uberschiebung eine gewdhnliche Uber-
schiebung und die jiingere eine Scheiteliiberschiebung sein,
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Wenn wir die gewohnliche Uberschiebung mit — U —, die Relief-
#berschiebung mit — RU —, die Scheiteliberschiebung mit — SU —
bezeichnen, so erhalten wir folgende hier in Betracht kommende
Kombinationen:

U — RU RU — RU
U — S0 RU — 8U

Dabei ist es von vorneherein ausgeschlossen, daB die altere Uber-
schiebung eine Scheiteliberschiebung ist, weil ja nach unserer Grund-
annahme die Bildung des Gewolbes erst nach der ersten Uberschiebung
stattgefunden bat. Auch unter den hier angenommenen Verhiltnissen
wird eine Scheiteliiberschiebung erst aus einem Uberkippten Gewdlbe
hervorgehen kénnen.

Infolgedessen werden wir bei flachem Gewdlbebau ebenso bei steil-
gestelltem, gleichseitigem Bau das Vorhandensein einer Scheiteltiber-
schiebung ablehnen kénnen (Fig. 7). Dagegen verliert das Kriterium der
Scheitelzerspaltung von seiner Eindentigkeit. Im allgemeinen wird auch
bei der Uberkippung und Zerreiung eines so kompliziert gebauten
Sattels die ZerreiBung zwischen den beiden Fligeln also in der Mittel-
linie ausgeltst werden.

Immerhin bleibt aber =1 bedenken, daB sich hier im Inmern des
Gewdlbes bereits eine alte Bewegungsfliche befindet, die bei Ver-
gchiebungen leicht wieder lehendig werden kann.

Dann kann es z. B. vorkommen, daf die Zerteilung des Gewdlhes
nur bis zu dieser Bewegungsfliche durchreit und damm von derselben
abgeleitet wird (Fig. 8).

Es bleibt also dann der tiefere Kern unzerteilt und die Scheitel-
iberschiebung ist eigentlich nur eine teilweise Wiederbelebung der
alteren Uberschiebung. )

War nun diese altere Uberschiebung cine Reliefiberschiebung, so
tritt der merkwiirdige Fall ¢in, daB eine Reliefuberschiebung in eine
Scheiteliiberschiebung tbergeht,

Es ist anch der umgekehrte Fall mdglich, daB eine Scheiteltber-
schiebung in eine Reliefiberschiebung @bergeht, wenn z. B. nach der
Scheitelitherschiebung Erosion eingreift und bei neuerlichen Gebirgs-
hewegungen die alte Scheiteliberschiebung frisch belebt und zum Vor-
dringen {iber ein Relief veranlaBt wird (Fig. 9).

Es kann also, wie diese Beispicle zeigen, die Funktion der Uber-
schiebung an einer und derselben Schubbahn ganz erheblich wechseln.

Wir haben gesehen, daB die regelrechte Zerteilung eines iberkippten
Gewdlbes durch eire in seinem Innern bereits vorhandene Schubfliche
unter Umstinden eine Ablenkung erfahren kann.

Die Zerteilung wird in einem solchen Falle den Kern des Gewdlbes
nicht mehr betreffen,

Daher kann man hier die unregelmaflige Zerspaltung des itberkippten
Gewdlbes nicht mehr als ein sicheres Anzeichen der Reliefilherschiebung
gebrauchen. :

Obwohl also der Gewolbestumpf zuviel an Schichten enthiilt,
kann doch die hangende Uberschiebung eine Scheitelitberschiebung sein.
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Ebenso verliert die Einschaltung von jungen Schichten zwischen
dem Gewdlbestumpf und der hangenden Schubmasse von ihrer Beweis-
kraft fixr eine Reliefiilberschiebung.

Es kénnen hier auch bei einer BScheiteliiberschicbung Teile der
jungen Schichten auns dem Gewdlbekern in den Bereich des tberkippten
und iiberschobenen Fligels verschleppt worden sein.

Fig. 8. Uberkippter Deckensattel.

Erenzchenlinie = #ltere Reliefiiberschiebung. Ablenkung der neu entstandenen Scheitel-
tiberschiebung durch die alte Reliefiiberschiebung.

Dies gilt natiirlich nur fir die Einschaltung von Schichtfetzen aus
dem eigenen Schichtenbesitz des Gewdlbebaues,

Fremde Einschaltungen bilden auch hier einen Beweis fir Relief-
tiberschiebungen.

Wir haben bisher die Schichtabschrigungen an der Basis von
Schubmassen vor allem in der Bewegungsrichiung hetrachiet, wie sie

Fig. 9. Ubergang einer Scheiteliberschiebung in eine Reliefiiberschiebung,
I = iltete Scheiteliherschiebung, IT = jlingers Reliefiiberschiebung.

sich z. B. bei einem nord-sitdlichen Schub in nord-siidlich orientierten
Profilen abbilden. Als Ursache der Abschrigungen haben wir ganz
allgemein die Reibung an dem Grundrelief und den Abstau von
Schichtenmassen an Hemmungszonen erkannt.

Durch die leizteren komnen auch relativ groBe Sticke aus der Basis
von Schubmassen abgebremst und zurickgehalten werden.

Es fragt sich nun, wie sich diese Abschrigungen in Profilen ab-
bilden, die senkrecht zu der Bewegungsrichtung der Schubmassen
gezogen sind.
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Die geologische Felderfahrung belehrt uns dariiber und ze1gt, da
sich diese Abschragungen auch in der Streichungsrichtung in ganz
dhnlicher Weise zu erkennen geben.

Besonders deutlich lassen sich solche Abschrigungen im Karten.bﬂde
in Gegenden verfolgen, wo die Schichten saigere Stellungen einnehmen.

Fig. 10 legt ein solches Kartenbild mit doppelseitigen Abschrigungen
vor. Dieses Bild ist zunfichst ohne weitere Erliuterungen nicht tek-
tonisch eindeutig,

Es kénnte z. B. der linsenformig begrenzte Kdrper auch ein rein
sedimentares Gebilde, z. B, eine Riffkalkmasse oder eine Lava- oder
Tuffanhanfung vorstellen.

Die Hangendgrenze dieser Linse wiirde dann eine sedimentire An-
lagerungsgrenze bedeuten.

Diese Falle kommen natiirlich hier nicht in Betracht und miissen
eben schon durch die Feldaufnahmen ausgeschlossen sein.

Der im Kartenbild linsenformige Korper soll einen mechanischen
Ausschnitt aus einer grofen und weitausgedehnten Schichtenfolge vor-
stellen.

Seine Hangendgrenze ist infolgedessen hin und hin eine rein
mechanische Grenze.

Die Anlagerung der mit einer Schichtenlicke darfiber folgenden
Gesteinsserien kann auch wieder verschiedenartig entwickelt sein.

Entweder hat unsere Schichtenlinse sich in die jungen Schichten
hineingeprefit — Fig. 11 — oder sie paBt gerade in eine Schichtenliicke
der jungen Schichten hinein, wie Fig. 10 vorfihrt,

Beide Fille kommen in der Natur vor.

Bei der Betrachtung dieser Kartenbilder darf man nicht vergessen,
daB die Schichtenfolgen zur Zeit ibrer ﬂberschlebungen wahrscheinlich
flach gelagert waren und erst nachher eine saigere Aufstellung erfuhren.

Far die Entstehung der Abschragungen ist dies zwar durchaus keine
Grundbedingung. Es wire auch moglich, daB saigere Schichten ven
streichenden Verschiebungen betroffen wurden, welche Abschrigungen
herbeigefithrt haben konnen.

Zu diesemn Zwecke ist nur notwendig, daB zwei benachb&rte saigere
Schichtenfolgen in ungleicher Geschwindigkeit oder auch in abweichender
Richtung im Streichen verschoben werden.

In diesen Fallen kann es an der Grenze der beiden ungleich be-
wegten Schollen zu Abreifungen von starreren Schichten und weiterhin
auch zu Abschragungen solcher zerrissener Schollen komimen. Bei dieser
Art der Entstehung von Abschrigungen muf aber immer die Zerrung
und Streckung in den abgeschrigten Gesteinskérpern eine auffallend
starke Rolle spielen. Vor allem werden wir an den Enden der Ab-
schrigungen, wie Fig. 12 angibt, mit dem Aufireten von abgerissenen
kleineren Schollen und Triummern zu rechnen haben.

AuBerdem werden die Schwinze der Abschrigungen eine starke
Streckung aufweisen.

Es muBl sich also bei einer so verschiedenartigen Enstehung von
Abschrigungen unschwer ein tiefgreifender Unterschied in der Material-
bearbeitung der abgeschragten Schollen ergeben.
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Es gibt aber auch unterscheidende geometrische Formungen zwischen
diesen verschiedenen Herstellungsarten der Abschrigungen.

Zuniicht spricht die Einseitigkeit der Abschrigung gegen eine Ent-
stehung durch Zerrung.

Fig. 10. Kartenbild einer Schichtabschrigung.
Die Furchen und Erhebungen von Untergrund vnd Schubmasse passen ineinander.

Fig. 11. Kartenbild einer Schichtabschriigung mit Einpressung der Schubmasse in den
Untergrand.

Fig. 12. Kartenbild einer Schichtabschriigung durch Zerrung.

Wenn wir also an einer Abschrigung nur auf der einen Seite
mechanische Grenzen, auf der anderen dagegen einen sedimentiren
Verband feststellen konnen, so ist das ein Kriterinm gegen die Ent-
stehung dieser Abschrigung durch Zerrung.

Wenn wir dagegen ecine doppelseitige mechanische Begrenzung der
abgeschragten Scholle bemerken, so spricht dies wieder unbedingt fir
eine Ableitung aus Zerrungen,
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Bei der Ableitung der Abschrigungen an der Basis von Schubmassen
durch Reibung oder Abstau an Hemmungszonen ist die mechanische
Beanspruchung der Schubmasse meist nur unbedeutend.

Bei der Ableitung von Abschragungen aus Zerrungsvorgingen ist
dagegen die mechanische Beanspruchung der betroffenen Gesteine eine
sehr grofe,

Ich brauche hier nur an die bekannten gestreckien Belemniten zu
erinnern, welche durch ein Zurickbleiben ihrver Streckung gegen die
Streckung des umsehlieBenden Nachbargesteins zerrissen worden sind.

Eine weitere-ansgiebige Quelle far die Entstehung von Abschrigungen

liefert der Vorgang der Gleitung.
. Bie besorgt dabei zugleich auch einen Zuschnitt der einzelnen
Gleitkorper, welcher ganz unseren Befunden dber die Struktur der
Schubmassen entspricht, Die Schubmassen zeigen gegen ihre Stirne zu
ziemlich regelmaBig eine scharfe Abschrigung ihrer Schichtmassen,
Es bleiben gleichsam die tieferen Teile der Schubmasse zuriick gegen-
ither den hoheren Teilen,

Fir diese hiufig becbachtete Erscheinung bietet nun die Grundform
der Ablosung einer Gleitmasse eine elementar einfache Erklirung.

Die Abldsung einer Gleitmassze kann, wie Fig. 13 zu erkenuen gibt,
gar picht anders erfolgen als mit einer Schaufelfliche, welche eben den
scharfen Zuschnitt der Gleitmasse an ihrem unteren Ende bewirkt.

Die Ablosung einer Gleilmasse bietet aber auch noch hiufig den
AnlaB zu einer Einrollung des Gleitkdrpers an seiner scharf zugespitzten
Vorderfront.

Aunch solehe Stirneinrollungen sind an der Front von Schubmassen
gar nicht seiten zn beobachten. Charakteristischerweise sind sie geradezu
regelmiéiBig mit scharfen Schichtabschriagungen verbunden.

Es ist dies unbedingt ein Hinweis, daB viele unserer Schubmassen
in Wirklichkeit echte Gleitmassen gewesen sind.

Die Stirneinrollungen wurden und werden vielfach irrfGmlich fiw
einen Beweis gehalten, daB die Schubmassen aus liegenden Falten ent-
standen sind.

Sie haben jedoch mit liegenden Falten nichts zu fun, sondern stellen
‘Gebilde der Uberrollung an der Front von Gleitmassen dar. Aus ihrer
‘Form und Lage lassen sich oft wichtigze Angaben tber die Richtung
und das Gefalle ihrer Gleitbabn gewinnen.

Im allgemeinen wird der Zuschnitt an der Front einer Gleitmasse
bei steilerer Gesamteigung unter einem stumpferen Winkel erfolgen
als bei flacherer (Fig. 14). '

Da die Loslosung der groBen Gleitmassen sicherlich nur bei einer
tiefgreifenden Durchwirmung und Durchbewegung des Untergrundes
stattgefunden hat, darften auch bereits geringere Neigungen als bei
gewohnlichen Verhiltnissen dafiir genligend gewesen sein.

Man kann also mit ziemlich spitzwinkeligen Abschrigungen der Gleit-
kérper rechnen.

Eine weitere Schar von Abschragungen kann dann dadurch entstehen,
daf die vorderen Teile der Gleitmassen aus irgendwelchen Grinden
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abgebremst werden und die hinteren sich losreilen und auf die anderen -
anffahren.

Auch hier ist wieder eine spitzwinkeligze Abschrigung der sich
irennenden Massen am wahrscheinlichsten.
- Es ergeben sich somit aus dem Vorgang der Abgleitung unmlttelbar
mehrfache Gelegenheiten fir einen schrigen Zuschnitt der Gleitkdrper,
wie wir einen solechen auch bei vielen Schubmassen tatsachlich beob-

Fig. 13. Abldsungsschnitt einer Gleitmasse und Abschrigmmg am Vorderrand.

achten kénnen. Wihrend also die Front einer Gleitmasse im allgemeinen
durch eine spltzwmkehge Abschrigung ausgezeichnet erscheint, wird
der hintere Rand als eine AbriBstelle charakterisiert.

Hier haben wir im Durchschuitt eine annihernd lotrechte Begrenzung
und eine Auflockerung durch Spalten zu erwarten,

Fig. 14. Ablasung von Gleitmassen,
.= mit flacherem Winkel o und bei flacherer Neigung. JI = mil stumpferem Winkel o,
und lei steilerer Neigung,

Es besteht allerdings nur eine geringe Wahrscheinlichkeit, den
urspriinglichen Hinterrand einer Gleitmasse noch aufzufinden, da er wohl
schon langst gerstort ist.

Viel glunstiger liegt der Fall fur den anderen Rand, weil sich dieser
unter Umstinden tief in weiche Schichfen einpressen und so vor der
Abtragung lange Zeit verbergen kann.

Durch die vordere Abschragung und den hinteren AbriBrand erscheint
eine Gleitmasse in ihrem Bewegungssinn recht gut charakterisiert. Die
Schubmassen treten erfahrungsmiBig haufig nicht allein, sondern sich
gegenseitig ibergreifend auf.
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Fir diese Erscheinung stehen zwei ziemlich verschiedene Erklarungen
zu Gebote.

Es kann sich entweder um eine sehr groBe Gleitmasse handeln,
welche sich vor ihrem Stillstand noch in mehrere Teile zerspaltefe, die
sich dachziegelartig dbergriffen, oder wir haben mehrere kleinere, selb-
stindige Abgleitungen vor wuns, die durch eine mechrfache Zurick-
verlegung ihres Abgleitgewdlbes nacheinander entstanden sind. Fig. 15
legt im Schema diese beiden Erklirungsformen vor.

Der mechanisch einfachere und woll auch viel haufigere Vorgang
ist die Ablosung und Zerspaltung einer grofen Schubmasse.

Es ist aber auch der andere Fall nicht ausgeschlossen. Er wiirde
einem Wandern einer groBen Aufwilbung entsprechen, von der sich
nach und nach mehrere Gleitungen abldsen.

Fig. 15. 4=mehrfache, ungleichzeitige Gleitungen kleinerer Massen I-II-TI1. B=gleich-
zeifige Gleitung einer groBen Masse und Zerschuppung beim Branden.

Fir eine Entscheidung zwischen diesen beiden Formen der Anhdufung
von Gleitmassen kommt am ehesten der Unterschied in der Unterlagerung
in Betracht.

Im ersten Fall ist nur am Vorderrand noch der volle Untergrund
vorhanden, im zweiten Fall dagegen sowohl am Vorder- wie auch am
Hinterrand. :

Bei den Gleitmassen der ndrdlichen Kalkalpen scheint durchaus der
zweite Fall verwirklicht worden zu sein.

Damit will ich hier meine Ausfohrungen aber Relieftiberschiebungen
und Abschrigungen beschlieBen und nun zu einigen Problemen der
Gesteinsumformungen abergehen, welche auch fir die Tektonik eine
grofle Rolle spiclen.

Es gibt eine groBe Gruppe von Gesteinsumformungen, welche die
Natur mit ihren Arbeitsmitteln nicht an Ort und Stelle, sondern nur
innerhalb einer gewissen Wegstrecke erzeugen kann.
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Die Natur kann Gesteinsumformungen in groBem Stil an Ort und
Stelle, z. B. durch Zufubr von Wirme, von Lésungen, von Gasen oder
auch durch Belastangsdruck erreichen, wenn fir die davon betroffenen
Schichten wenigstens eine gewisse Ausweichmoglichkeit offen bleibt.

Es sind aber andere Deformationen, wie z. B. die Streckung, die
Auswalzung, die Faltung, die Verknetung, die Wilzung von groBen
Schichtenmassen, welche in der Nator unméglich ohne betrachtliche
Verschiebungen zu erreichen sind.

oL
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Fig. 16 Weglﬁnge bei Fall:ung

Am einfachsten liegt der Fall bei der Entstehung einer Faltung.
Fig. 16 fahrt uns im Schema einen solchen hicher gehougen Fall vor.

Um die Schmhtenplatte der Figur in Falten zu legen, ist eine bestlmm’ce
Arbeit und zugleich eine bestimmte Verschlebung notig.

Die umgekehrte Verschiebung ist, wie Fig. 17 zeigt, bei der Aus-
fabrong einer Streckung notig,

Wiahrend der Mensch bei seinen Materialbearbeitungen im allgemeinen
das- Werkzeug festhilt und das Material verschiebf, kann die Natur
Material und Werkzeug nicht frennen und muB also beides verschieben.

L
il
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Fig. 17. Weglainge bei Zerrung.

Es 1aBt sich daher die Materialbearbeitung in der Natur nicht ohne
eine bestimmte Ortsverschiebung des Materials zur Ausfahrung bringen.

Zwischen Materialbearbeitung und dazu notiger Materialverschiebung
besteht also in vielen Fillen in der Natur ein festgefiigter Zusammenhang.

Dieser Zusammenhang kann uns aber nur ein gewisses Mindestmall
der stattgefundenen Verschiebung zu erkennen geben, weil es ohne
weiteres moglich ist, dad die erzielte Bearbeitung des Materials mnicht
auf dem kirzesten Wege, sondern erst auf einem lingeren Umweg
erreicht worden ist.

Far die Erkennung von solchen Umwegen bei der Materialbearbeitung
stehen uns derzeit vielfach keinerlei Hilfsmittel zur Verfigung. Es ist
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aber schon die Erkennung des MindestmaBes von Verschiehung, welches
fir eine bestimmte vorliegende Deformation notig ist, ein sehr wichtiger
Anhalt sowohl far tektonische Konsiruktionen als auch fiir die Erklarung
der Lagerungsformen und der Gebirgsbildung im allgemeinen.

Das Verhiltnis von Weglinge und Deformation ist also ein
wichtiges, groflenteils noch unerforschites Problem der tektonischen
Geologie. Wir wollen uns im folgenden noch etwas eingehender damit
beschaftigen,

Die Fragestellung gegendber irgendeinem Stiick von ,deformiertem
Gestein® ist also von unserem Standpunkt aus folgende:

Welche Verschichung muf8 das vorliegende Material im Minimum
durchgemacht haben, um in seine gegenwirtige Form gekommen zu
sein?

Um auf diese Frage eine entsprechende Antwort zu erhalten, muB
man die vorliegende Deformation des Gesteins in den Zustand vor
der Deformation zuriickzufithren versuchen. Dies ist lange nicht in allen
Fallen maglich, einerseits wegen der Kompliziertheit der Formen, ander-
seits auch wegen ihrer Vieldeutigkeit. Man wird sich also zundchst be-
scheiden missen, gewisse ginstige Fille herauszugreifen, die einer Zu-
rickfihrung der Deformation keine uniberwindlichen Schwierigkeiten
bieten. Solche Versuche sind auch schon seit langer Zeit gemacht
worden.

Ich brauche hier nur an die Arbeiten von A. Heim zu erinnern,
aus der Ausglittung der Alpenfaltung ein MaB fir den Betrag des hier
vorhandenen Zusammenschubs abzuleiten, welches er weiter dann sogar
fur eine Berechnung der Erdkontraktion verwendet hat.

Wenn heute diesen Berechnungen durch die Erkenmninis der grofien
Bedeutung der Gleitfaltungen und der Kontinentverschiebungen auch
vielfach die Basis entzogen wurde, so sagt dies gar nichis gegen die
Anwendungsfahigkeit dieser Methode aus.

Einerseits kann man die Berechnungen den neuen geotektonischen
Vorstellungen anschmiegen, anderseits bleiben die Mindestbetrige der
Verschiebungen innerhalb ihrer lokalen Grenzen, in denen sie gewonnen
wurden, bestehen,

Man wird heute kaum mehr so unvorsichtig sein, aus dem Iokalen
Faltungsbetrag einzelner aunsgezeichmeter Zonen der Erdoberfliche
gleich auf eine Kontraktion des ganzen Erdkdrpers zu schlieBen.

Die wichtigsten Anwendungen der Methode, aus vorhandenen De-
formationen auf die zu ihrer Herstellung notigen Verschiebungen zu
schliefen, liegen auch gar nicht in solchen groBzigigen Ubertreibungen,
sondern vielmehr in einem engen AnschluB an die lokale Tektonik, wo
auch die Moglichkeit einer Nachprufung und Korrektur besteht. Hier
ist vor allem der Zusammenhang oder Nichtzusammenhang zwischen
der Feintektonik und der Grobtektonik eines Gebietes von Interesse.
Es kann ein Gebiet z. B. eine sehr einfache grobwellige Verbiegung
zeigen aber zugleich eine Feintektonik besitzen, welche mit der Bildung
der groben Faltenwellen unmoglich erklirt werden kann.

Fig. 18 fithrt im Schema ein solches MiBverhilinis zwischen der
Bauanlage im groSien und der Struktur des Materials im kleinen vor.
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Hier ist der SehluB unabweislich und auch naheliegend, daB das Ma-
tertal zwei sehr verschiedeme auch gzeitlich getrennte Bearbeitungen
durchgemacht hat. '

Die erste Bearbeitung bestand in ciner feinwelligen heftigen Durch-
faltung der ganzen Masse. Sie stellt, wenn man das Mindestma$i der
fir thre Herstellung notwendigen Verschiebung aus der Summation
der Falten ermitielt, einen ganz anderen Bewegungsbetrag vor, als die
nachfolgende einfache Verbiegung der ganzen Schichtenmassen,

Die zweite Bearbeitung stellt, wie eben erwihnt, eine einfache grob-
wellige Verbiegung vor, die das davon betroffene Material relativ nur
wenig beanspruchi.

An diesem Verbiegungsvorgang muf sich die dadurch erzeugte An-
passung des Materials vor allem an den Bugstellen zu erkennen geben.
Die einen Bugstellen werden auf Zug, die anderen auf Druck beansprucht.

Wenn nun z. B. die Beanspruchung auf Zug zu ZerreiBungen ge-
fithrt hat, die die vorhandene Feinfaltung krenz und quer zerschneiden,

Fig. 18, MiBverhflinis zwischen Feinbau und GroBbau, Der Feinban zeigt eine Im
GroBbaa nicht begrindete intensive durchgreifende Faltung.

so kommt auch dadurch wieder die Nichtzusammengehdrigkeit der feineren
Struktar zu der Grofibauform deutlich genug zum Ausdruck,

Das Verhéltnis der Feinstruktur zu den GroBbauformen ist sehr
ausdrucksvoll und zahlreicher Anderungen und Abstimmungen fihig.

Der seltenste Fall ist wahrscheinlich jener, daB die Feinstruktur voll-
kommen und restlos mit der GroBform zusammenstimmt, der sie an-
gehort,

Dieser ¥all kann nur verwirklicht sein, wenn das Material einerseits
noch ganz unbearbeitet in die vorliegende GroBform - eingefiigt wurde
und anderseits auch nachher keine anderen Umformungen mehr erlebt hat.

- Beide Voraussetzungen sind in der Natur nur selten erfiilt.

Es trigt ja z. B. jede GroBform schon durch die von ibr geschaffenen
Hohenunterschiede den stindigen Anreiz zu neuen Umformungen der
inmeren Stryktur in sich. _ _

Es muB hier bei groBen Falten mit erheblichen Hohenunterschieden
im Laufe der Zeit zar Aushildung einer eigenen Art von ,tektonischen
Teuienunterschieden® konnnen.

Jalirbuch der Geol. Bundesanstalt 1930, a4
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Die tieferen Teile eines Gewolbes sichen unter wesentlich hdherem
Druck als die oberen, auch betriichiliche Warme- und Feuchtigkeits-
unterschiede sind vorhanden. Endlich aber tritt zu beiden Seiten des
Gewoibes ein Behub gegen die anliegenden Mulden zu auf, welcher
wohl imstande ist, in plastischeren Schichtenlagen eine Gleitung auns-
zildsen, '

Diese (leitungen lassen sich, wie Fig. 19 veranschaulicht, sowohl
darch ihren wechselnden Bewegungssinn als auch durch ihre streng
lokale Aunshildung leicht von einer durchlaufenden Struktur unterscheiden,

Die Wirtkung der Verbiegungen der GroBfslten auf die Material-
umformung ist verhaltnisméaBig leicht zu tberblicken und auch schon
vielfach genauer untersucht.

Daher kann man solche einfache GroBformen nun dazn benutzen,
die in ihnen vorhandenen Femstrukturen auf jhre Zugehéngkef: zZu der
Grofform zu prifen.

Die Abweichungen im Zu:ammenk]ang zwischen Fein- und Grob-
struktur von tektomschen Bauformen sind geologisch besonders in-
teressant, weil gie hitufiz eine weiter- und tiefergreifende Einsicht in die
mannigfaliigen tektonischen Sechicksale eines (ebietes gewihren.

Natrlich mfssen sich verschiedenaltrige Strukturen in einem und
demselben Material gegenseitig storen. Diese Stérungen geben uns wieder
unter Umstanden Mittel in die Hand, ihre Altersreihenfolge zn bestimmen.

Leider ist aber die Empfinglichkeit fir Strukturinderungen und
ihre Aufbewahrbarkeit in den Gesteinen rechf verschieden und im
allgemeinen auch heschrankt,

Die Abweichungen zwischen Fein- und Grobstrukfur eines und
desselben geologischen Banelementes konnen sehr verschiedenartig sein.

Ich will hier nur einige besonders auffillige kurz erwahnen und
beschreiben.

Es kommt wolil kaum vor, daf die Feinstruktur eings geologischen
Bauelements weniger Bewegungsspuren enthilt als dieses Bauwerk
erfordert, _ .

Sehr baufig ist dagegen der Fall, da8 die Feinstruktur ein viel
reicheres Bewegungsdetail enthalt, als die Grobstruktur an den betreffenden
Steilen verlangt.

D. h. mit anderen Worten, die Felnstruktur erfordert zn ihrer Her-
stellung eine andere Art und ein verschiedenes Ausmad an Bewegungen,
als zum Bau ihrer GroBform notwendig sind.

Sie konnen alse nicht gleichzeitig entstanden sein. Die Feinstruktur
mufl zu einem grofen Teil in ihrer Anlage &alter sein als die derzeit
dazugehorige GroBform.

Wie ich schon erwdbni habe, kann aber auch die GroBform das
relativ Altere sein und die Feinstruktur noch Anzeichen jingerer Be-
wegungen verkimden.

Ein weiterer wichtiger Fall der Abweichungen zwischen riumlich
zusammengehdrigen Fein- und Grobstrukturen liegt dann in dem ver-
schieden gerichteten Bewegungssinn.

Die GroBfalten haben z. B. ost-westlich gerichtete horizontale Achsen,
die zugehdorigen Kleinfalten dagegen schriag oder nord-sidlich gerichtete.
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Auch kann die Neigung der Faltachsen in der Fein- und Grob-
struktur eine verschiedenartige sein. '

Die Falten der Feinstruktur konnen dann z. B. stark einseitig und
Uberkippt gebauf sein, wihrend die zugehorige GroBfalte einen regel-
méBigen Aufbau zeigt.

Die Faltungen der Feinstruktur kénnen weiter nur auf einzelne
Lagen einer Schichtengruppe beschrankt bleiben, wihrend der GroB-
faltenbau viele Schichtenlagen einheitlich bheherrscht.

Fig. 19. Lokale Gleitungen an den Gewdslbeflanken.

Auch hier ist wieder eine besondere Untersuchung notig, ob die
vorliegende Feinstruktur altere oder jangere Anteile als das Mitlaufen
in der Grofform enthilt.

Dieselben Uberlegungen gelten, wenn die GroS8form z. B. nicht eine
Faltung, sondern eine Streckung vorstellt.

Hier kann das Auseinandergehen zwischen den Angaben der Fein-
struktur und jenen der Grobstruktar besonders auffillig werden. Wenn
z. B, die Feinstruktur eine heftige Faltung aufweist, so wird schon ein
flichtiger Beobachfer bemerken, daB sich dies nicht mit der Zerrungs-
form des GroBgebildes als gleichzeitige Bildung vertragt.
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Fig. 20. MiBverhflinis zwisehen Feinbau und Grofbau.
Der Feinbau zeigt intensive Faltung, der GroBbau dagegen Zerrung.

Hier ist das hohere Alter der Feinstruktur ohne weiteres einleuchtend —
Fig. 20. '

Natirlich kann avch der umgekehrie Fall, da8 némlich die Fein-
struktur ein Zerrungsgebilde und die Grofform eine Faltung ist, ver-
wirklicht sein.

Alle diese und noch manche andere Fialle lassen sich leicht ent-
scheiden, sobald wir mit Sicherheit neben der Feinstruktur auch die
zugehdrige GroBform beobachten konnen. Dies letztere ist jedoch in
vielen Fallen nur mangelhaft oder auch gar nicht moglich.
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Ganz verhindert kann die Beobachtung der GroBform vor aflem
durch Schutt- oder Eisverdeckung werden. Viel haufiger ist jedoch der
Fall einer nur mangelhaften Beobachtung.

Hier kann ebenfalls wieder Schutt- oder Eisbedeckung die Schuld
sein, es kann aber auch die Erosion die wichtigsten Teile einer GroB-
form bereits zerstort haben oder sie kann auch aus anderen Griinden
nicht mehr eindentig erginzbar sein.

Die Eindeutigkeit einer Gro$form, vor allem die grundlegende Unter-
scheiding von Sattel und Mulde, kann auch bei starker Pressung leicht
verloren gehen.

Wir finden besonders in den alten Formationen und im kristallinen
Grundgebirge oft méchtige steilstehende, paralleigestellte Schichtentolgen,
in denen sich haofig Schlchtengheder wiederholen, s0 daB die Uber-
zeugung eines Faltenverbandes, elnes Wechsels von Mulden und Séatteln,
sich anfdriingt.

Die oberen Umbiegungen der Schichten sind der Erosion zum Opfer
gefallen, die unteren reichen in unzugéngliche Tiefen hinab oder sind
eingeschmolzen.

So bleiben nur die parallelgestellten Mulden- und Sattelflage]l der
Beobachtung frei.

Durch die Verfolgung charakteristischer Gesteinsfolgen kann es
gelingen, den Faltenbau zu entziffern, wenigstens was den Umfang der
Sattel und Mulden betriitt,

Wenn man aber keinen Anhalt fir die Unterscheidung des ur-
springlichen Liegenden und Hangenden besitzt, so bleiben immer zwei
entgegengesetzte Auflosungsformeln bestehen.

Es kommt dazu aber ncch eine weitere Schwierigkeit, welche bei
so eng gepreften Satteln und Mulden als der Verlust der Bau-
individualitdt zu bezeichnen ist.

Alle offenen Sittel und Mulden sind fir sich bestehende Bauwerke.
Sie haben nicht nur eine individuelle Abgrenzung, sondern auch eine
ebenso individuelle Verteilang ihrer Spannungsverhiltnisse.

Diese ganze Individualisierung geht verloren, wenn die Pressung
s0 weit vorschreitet, daB8 die Mulden und Sittel eng zusammenschlieBen.

Von diesem Moment an dndert sich bei einer Fortdaner der Pressung
die ganze Druckleitung und Druckverteilung.

Wihrend friher, solange noch die einzelnen Sitiel und Mulden
getrennt waren, die Druckleitung, wie Fig. 21 angibt, in der Schichtung
verlief, bricht dieselbe nach dem Zusammenschluf quer durch die
Schichtung.

Damit wird die Weiterbildung der Umbiegungen ausgeschaltet und
das ganze System einer einheitlich durchlanfenden Pressung unierworfen.

- Wenn dieser Zustand entsprechend intensiv ist oder sehr lang
andauert, so muB in allen Faltenschenkeln dieselbe Feinstruktur als
Anpassung an die starke Pressung entstehen.

Es bildet sich also eine Feinstruktur heraus, die nicht mehr zu den
_ fritheren Satteln und Mulden paBt.

Sie palBt dagegen zu einer neuen GroBform, die eine Reihe der fritheren
Formen zu einer groBeren mechanischen Einheit zusammenschlieBt,
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Wir haben also hier den Fall, daB uns die Feinstruktur auf einen
iber Einzelsittel und Mulden hinansreichenden mechanischen Gro8-
verband aufmerksam macht, der heute vielleicht durch die Erosion in
einzelne getrennte Sticke aufgeldst erscheint,

Auch das Gegenteil dieses Verhaltnisses von Fein- und Grobstruktur
ist haufig verwirklicht. Es kann die Feinstruktur auf einen mechanischen
Vorgang hinweisen, der nur einen Bruchteil der zugehdrigen GroBform
ergriffen hat. Dies tritt z. B. ein, wenn eine Verschiebung einen Sattel
oder eine Mulde durchschneidet. In der unmittelbaren EinfluBzone einer
solchen Stérung kann es leicht zur Ausbildung einer Feinstruktur
kommen, die durchaus nicht zu der alten GroBform paBt. Ihre GroB-
form ist eben die neuentstandene Verschiebung.

Aus dieser kurzen Ubersicht @ber die Abweichungen zwischen Fein-
und Grobstruktur eines geologischen Bauelements geht jedenfalls -die
Bedeutung und der Umfang dieser Arbeitsrichtung hervor.

Sie verbiirgt eine Vertiefung und eine Verfeinerung der tekionischen
Stodien. : :

Fig. 21. Anderung der Druckleitung zwischen offener und geschlossener Fallung.

Es ist nun noch von Interesse, sich iiber die Grofenverhiltnisse
zwischen Fein- und Grobstrukturen, wie sie fir die Geologie in Betracht
kommen, ein ungefihres Anschanungsbild zn machen.

Die GroBen von Mulden und Satteln als tektonische Bauformen
schwanken etwa in der Amplitude von 2 bis hdochstens 10 km. Die
dabei noch einheitlich umspannte Schichtenméchtigkeit reicht etwa von
1 bis 5 km.

Natirlich sind hier viele Ausnahmsfille maglich.

Die Feinformen haben Dimensionen, die meist nur Bruchteile eines
Meters, vielfach aber nur solche eines Zentimeters ausmachen.

Alle diese hier in Befracht gezogenen Feinformen lassen sich noch
mit freiem Auge verfolgen und messen.

Sie vermitieln den Ubergang zu wesenilich kleineren Formen, die
sich nur mehr mit optischen oder physikalischen Instrumenten aufldsen
lassen.

Hier betreten wir das Gebiet des mikroskopischen Gefiigebaues, anf
dem wir vor allem durch die Arbeiten von B. Sander und seinen
Schitlern unterrichtet worden sind.

Auf diesem Gebiete spielt aber neben der fektonischen Umformung
bereits die Kristallisation eine gewaltige Rolle. Die Kristallisation ist ein
von der Tektonik unabhingiger und ungemein fein arbeitender Vorgang.
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Daher ist es moglich, daB altere tektonische Formen von der Kristalli-
sation micht zerstort, sondern abgebildet und so aufbewahrt werden,

Dieses ganze Gebiet wird daher durch die Sandersche Grundfrage
beherrscht, in welchem zeitlichen Verhiltnis in dem Gefige Tektonik
und Kristallisation zueinander stehen.

Diese Frage wiirde auch far die groberen tektonischen Bauformen
dieselbe Bedeutung erlangen wie far die Feinstrukturen, wenn die
Kristalle groBer wachsen wiirden. In dem Moment, wo die Kristalle
GroBen von mehreren bis zu Hunderten von Metern erreichen wiirden,
wiren auch die GroBformen weitgehend von ihrem Aufbau beeinflufit, und
es gibe auch im Innern dieser Kristalle aufbewahrte alte GroBformen.

Ich verlasse nun dieses bereits der sorgsamen wissenschaftlichen
Bearbeitung eroberte Gebiet und wende mich zum SchiuB noch Fragen
der Gebirgsbildung zu, einemn Gebiete, das leider noch immer ein
Tummelplatz wilder und zigelloser Phantasien und willkiirlicher, sich
gegenseitig kreuz nnd quer widersprechender Behauptungen ist.

Im Jahre 1928 ist in Berlin im Verlag von Gebriider Borntraeger
ein Buch von Rudolf Staub mit dem Titel ,Der Bewegungsmechanismus
der Erde, dargelegt am Bau der irdischen Gebirgssysteme® erschienen,

In diesem Buche fat R. Staub seine Meinungen tber die Ursachen
der Gebirgsbildung in folgenden Sdtzen zusammen:

SZenirifugale Krifte und subkrustale Strémungen schaffen gemeinsam
die Bedingungen der irdischen Gebirgsbildung. Keine der beiden Krifte-
gruppen allein, weder die eine noch die andere, vermag fiir sich die
Phinomene der irdischen Struktur zu erklaren.

Erst ihrer Zusammenarbeit gelingt es, die Kontinente in periodischen
Intervallen stets von neuem in Bewegung zu setzen und damit die
irdischen Gebirge und letzten Endes die Strukiur der Kontinente und
ihre hentige Verteilung im Raum zu schaften. Die primire Fabrung in
diesem groBen Gesamtmechanismus der Gebirgsbildung aber gebthbrt
den zentrifugalen Kriften.

In ihnen liegt der primare AnstoB zur Enifesselung des ewig sich
wiederholenden und geselzmifBig wechselnden Spieles der subkrustalen
Stromungen, und in ihmen liegt das grofie, richtunggebende Moment in
diesem Spiel, das in groBartigem Wechsel durch Polflucht und Poldrift
der Kontinente die stets sich erneuernde Gebirgsbildung der Erde regiert.

Polftucht und Poldrifi der Massen regieren so seit den daltesten
Zeiten den Mechanismus der irdischen Gebirgsbildung.

Was aber diesen stets eng geschlossenen und nur dadurch folge-
richtig stets sich erneuernden Vorgang immer wieder in stetem Wechsel
ermoglicht, das ist die starre Masse des pazifischen Blockes, in die
beidseits, im W Amerikas und im O Asiens und Australiens, die ganze
michtige Bewegung eingespannt ist.

Ohne diese Leitschiene des Pazifik wirden die irdischen Massen oft
gar nicht aunfeinandergeprallt, sondern seiflich ausgewichen sein, und
das Antlitz der Erde wire samt seiner Geschichte ein ganz anderes.

Es wire auf jeden Fall weit gesetzloser und zufilliger. Die starre
Masse des Pazifik erst schaffte sozusagen die festen Richtlinien, inner-
halb derer die Bewegung der Kontinentalmassen vor sich geht
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Die Entstehung des pazifischen Panzers aber geht gleichfalls auf
eine Polflucht zuriick. Der pazifische Panzer ist quasi nur die rasch
verheilte Narbe jener riesigen Wunde unserer Erde, die durch das Los-
reifen der Mondmasse entstanden ist.

Aber dieses Losreifen der Mondmasse seinerseis geht ja abermals
nur zuriick auf die Polflucht der mobilen Massen an die lingste Achse
des irdischen Rotationsellipsoids, und der pazifische Panzer geht somit
in seiner Entstehung auf dieselben grofen und allgemeinen Ursachen
kosmischer Natur zurdck wie die Verschiebungen der Kontinente.

Somit wurzelt schlieBlich alles in der allgewaltigen Rotation der um
die Sonne kreisenden Erde, Zusammenschieben der Kontinente, pazifischer
Widerstand, Westdrift und letzten Endes auch die dehnenden Krafte
der Polstromungen, die die stete Erneuerung des groBen tektonischen
Spieles ermdglichen.®

Ich habe nicht die Absicht, hier dieses dicht verschlungene Wirrsal
von Mechanik aufzalosen. Ich mochte im folgenden nur auf einige
schwere Irrtamer und Unwahrscheinlichkeiten in den mechanischen
Grundlagen dieses Buches aufmerksam machen.

Die sogenannie ,Polflucht* kann man immerhin als eine Wirkung
der Flichkraft verstehen, welche im Bereiche des Agquators ihren
hachsten Wert erreicht und folglich von heiden Selten die Massen gegen
den Aquator zu ziehen versucht.

Thre Wirtkung ist aber die an sich nur sehr geringfligige Abplattung
der Erde. Der Unterschied zwischen der halben grofilen Achse
(6377-397 k#) und der halben kleinen Achse (6356079 Lm) befrigt ja
nur 21-318 km. _

Dieser minimalen Erdabplattung entspricht eine Dehnung des Aquator-
umfangs vom Betrage von 66:577 k.

Es sind dies alles, verglichen mif der GroBe der Erdkugel, so aufler~
ordentlich geringe Abweichungen von der Kugelgestalt, daB es wohl
schwer fillt, denselben irgendwelche spiirbare geologische Wirkungen
zuzuschreiben,

Nun soll aber dieselbe Fiiehkraft, welche diese Abplattung erzeugt,
auch noch die einzelnen Kontinente gegen den Aquator hin ziehen.

Diese doppelte Rolle der Fliehkraft erscheint ganz unverstindlich
und hochst unwahrseheinlich,

Ebenso unverstindlich ist weiter bei der Fortdauer derselben Rota-
tion, wie die Wirkung der Fliehkraft aufgehoben werden soll und nun
eine umgekehrte Massenbewegung, also ein Abstromen der Massen vom
Aquator zum Pol, eintreten soll,

Eine weitere mechanische Unverstindlichkeit ist dann die Rolle des
von Staub erfundenen pazifischen Blockes.

Wenn man die Ableitung der Mondabldsung nach der Theorie von
Poincaré studiert und die Rotationsfiguren vergleicht, so- gibt sich
die Ablosungssielle von Mond und Erde “als eine typische Abschniirung
zu erkennen.

Dag heifit mit anderen Worten als eine Vorstulplmg und Erhohung

Wie nun aus einer solchen stielartigen Erhéhung einer Abschnirungs-
sielle eine Eintiefung wie das Becken des pazifischen Ozeans enfstehen
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soll, wird nicht weiter begrindet. Es macht den Eindruck, als ob die
Mondablosung etwa wie das Ausreilen eines Baumes samt seinen
Wurzeln vorzustellen ware und ein grofies Loch in der Erde hinter-
lassen hitte.

In dieser Abschnirungsstelle des Mondes sollen tiefere Erdmassen
entbloft und hier eben zu dem hypothetischen pazifischen Block er-
starrt sein.

Auch die weitere Rolle dieses so konstruierten pazifischen Blockes
ist mechaniseh unverstindlich.

Wie soll eine so grofe starre Masse, die zirka ein Dritte]l der Erd-
oberfliche einmiommt, gleichsam als Leitschiene fiir das Hin- nnd Her-
fluten von Polflucht und Poldrift dienen?

Wie soll dieser Vorgang durch das Einschalten eines so grofen und
50 unregelmifigen starren Blockes regelmiBiger upd gesetzméibBiger
werden kdnnen?

Der pazifische Block konnte hier niemals etwas anderes als eine
grofe und schwere Storung jeder RegelmaBigkeit in der Entwicklung
bedeuten.

Von allen diesen mechanischen Vorstellungen ist noch die Polflucht
als Wirkung der Fliehkraft am ehesten einer weiteren Beachtung und
Besprechung wert.

Aber auch hier zeigt eine genauere Prifung an der Hand eines
geologischen Globus unschwer die Nichtanwendbarkeit dieser Hypothese
far die Erklirung der irdischen Gebirgsbildung.

Die Mechanik der Flichkraft und der durch sie erzeugten Massen-
anziehung gegen den Aquator ist einfach und iberzeugend. Es ist also
nicht die Frage, wie diese Mechanik funktioniert, sondern nur die, ob sie
eben eine andere Wirkung als die Abplattung tberhaupt haben kann.
Stellen wir uns also zundchst auf den Standpunkt, da eine solche
Wirkung noch auBerhalb der Erzeugung und Festhaltung der Ab-
plattung moglich sei.

Uns interessiert hier nun zunichst die Anwendung der Polflucht
Hypothese auf die Entstehung der mediterranen Faltenzone.

Diese Faltenzone durchzieht vom Atlantischen Ozean bis zu den
Sundainseln die alte Welt.

Nach R. Staub ist diese Faltenzone zirka 1500km breit und aus
der Zusammenpressung der Geosynklinale der Tethys zwischen den
starren Kontinentalmassen von Eurvasien und Indo-Afrika entstanden,
wobei auch noch Teile der beiderseits einrahmenden Kontinentalmassen
mitgefaltet wurden.

Versuchen wir nun, diese Gebirgsbildung mit Hilfe der Polflucht
Hypothese zu erkliren. Wie Fig. 22 zeigt, kann aus der Erdrotation
durch die am Aquator am stirksten wirksame Fliehkraft eine Anziehung
der Massen vom Nordpol und vom Sudpol her gegen dea Aquator ab-
geleitet werden.

Die Fliehkraft strebt also danach, den Ring des Aquators zu ver-
groBern und ubt dadurch auf die beiderseits benachbarten Massen
cinen Zug aus, Wahrscheinlich ist aber diese Kraft fur eine Verschie-
bung der Kontinente viel zu schwach.
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Es werden also die Massen einerseits vom Nordpol gegen S,
anderseits vom Sadpol gegen N angesaugt.

Die Wirkung besteht daher in der Auslosung einer auf den beiden
Erdhélften entgegengesetzt gerichteten Massenzusirdmung gegen den
Arpuator. :

Diese Massenzustromung zu dem Aquator muB eine VergroBerung
seines Umfanges zur Folge haben, die genau der Unterbringung der
neu zugestromtien Massen entspricht.

N P

;
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Fig. 22. Mechanik der Polflucht Hypothese.

Ich verstehe also nicht, warum es hier zu einer heftigen Verfaltung
und Gebirgsbildung kommen soll, wo doch die angesaugten Massen in
einer Ausdehnung des Aquatorgiirtels ohne weiteres ihren Platz finden.

Nehmen wir aber auch noch diese Unwahrscheinlichkeit mit in Kauf
und schreiten wir im Sinne der Polflucht Hypothese weiter,

Eine Faltung und Gebirgsbildung konnte rdumlich nur zwischen
den gegeneinander bewegten Massen der Nord- und Stdhalbkugel in
der Zone des Aquators stattfinden.

Sie mifte also enflang des Aquators angeordnet sein und im Quer-
schnift einen ziemlich regelmaBigen, doppelseitigen Aufbau zeigen,
welcher dem entgegengesetzten zweiseitigen Anschub zu entsprechen
hitte.
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Heute liegt nun die Zone des mediterranen Faltengdrtels sehr weit
vom Aquator entfernt. Sje schneidet den Aquator ja nberhaupt erst im
Bereiche der Sundainseln. :

Mit der heutigen Lage der Erdrotationsachse kann man daher die
Bildung der mediterranen Gebirgszone als Folge der Fliehkraft auf keinen
Fall in Beziehung bringen. Die mediterrane Faltenzone liegt ja fast
ganz auf der Nordseite des Aquators und daher im Gebiete der gegen
S gerichteten Polflucht.

Nun wird man einwenden, daB eben die Erdachse zur Bildungszeit
der mediterranen Faltenzone anders lag und sich diese Zone damals in
dem Aquatorgirtel befand.

Versucht man nun auf dem Erdglobus eine solche Umstellung, so
stoBt man gleich auf neue Hindernisse.

Die mediterrane Faltenzone hat weder gegen W noch gegen O eine
in derselben Richtung liegende Fortsetzung.

Sie 1aBt sich also aberhaupt nicht zu einem vollen Aquatorgiirtel
erginzen.

Lrorasier Tethbis Ireclo -(%?’*M’ a

ﬂa_gmé Zone Nach A 54‘&.

Fig. 23. Schematischer Quersehnitt durch die mediterrane Faliungszone,

Im W bricht sie am Atlantischen Ozean ab, im O frifft sie auf
Jenen Kranz von Faltengehirgen, welche einen groBen Teil des Pazifischen
Ozeans umranden. Auch dieser Kranz von Faltengebirgen um den
Pazifischen Ozean herum entspricht nicht einem Aquatorhogen, sondern
einem wesentlich engeren und unregelméBigeren Ringgebilde, dessen
ZusammenschiuB unbekannt ist und wahrscheinlich aveh gar nicht besteht.

Kurz gesagt, die raumliche Anordnung des mediterranen und des
zitkumpazifischen Fallenstranges entspricht durchaus nicht den geo-
metrischen Grundforderungen der Polfluchthypothese, wie man auch
dazu die Rotationsachse der Erde verdrehen mag. Es entspricht aber
auch der Bau der Faltengiirtel nicht dem Grundprinzip dieses einfachen
Mechanismus. Das Grundprinzip ist doch die Anziehung der Massen
von beiden Frdhilften gegen den Ring des Aquators.

Es konnte sich also nur um einen gzweiseitig wirksamen Anschub
und nicht nm einen einseitigen Schub handeln.

Trotzdem spricht R. Staub in seinem ganzen Buche fortwéhrend
nur von dem Nordschub von Indo-Afrika und nie von dem Sadschub
von Eurasien.

Dabei liegt die riesige Masse von Eurasien vollstindig auf der
nordlichen Halbkugel und miBte daher nach der Polfluchthypothese



durchaus von einem Stdschub gegen den Aquator
beherrscht werden, Aber auch von der Masse von
Indo-Afrika liegt der groBere Anteil auf der Nord-
halbkugel und miBte daher denselben Sidschub
gegen den Aquator aufweisen.

Jedenfalls ist ans der Polflucht Hypothese un-
moglich ein Stillstehen von Eurasien und gleichzeitig
ein Nordschub von Indo-Afrika abzuleiten.

Es entspricht aber auch der innere Ban der medi-
terranen Faltenzone durchaus nicht den” Anforde-
rungen der Polflucht Hypothese. R. Staub hat bereits
in seinem Buche ,Der Bau der Alpen — 1924
seine Grundvorstellungen vom Bau der mediterranen
Faltenzone auch grapbisch zum Ausdruck gebracht.

Ich fage hier als Fig. 23 ecine Kople seines
achematischen Querschnittes durch diese Zone ein,

An diesermn Querschnitt fallt vor aliem die scharf
betonte Einseitigkeit der Bewegungen und die auBer-
ordentlich Ubertriehene und verkirzie Dimensionie-
rang auf.

Die Dimensionierung ist aber bei einem solchen
Querschnitt gerade das Entscheidende.

Aus den Angaben einer richtigen Dimensionie-
rung der einzelnen in Bewegung versetzten Massen
1aBt sich in vielen Fallen ohne weiteres die Moglich-
keit oder Unmdglichkeit einer tektonischen Hypothese
ablesen.

Nach der Angabe von R. Staub betrigt die
Durchschnittsbreite der mediterranen Faltenzone zirka
1500 kme. Die Michtigkeit der in den Faltungen und
Schubmassen jeweils einheitlich ergriffenen Schichten-
gruppen geht aber kaum uber 2-—5 Zm hinaus.

Nehmen wir an, die Gesamtmachtigkeit der in
die Fallung einbezogenen Schichien betrage etwa
15—20 km, die Michtigkeit der sogenannten starren
Blocke etwa 30 Im, so erhalten wir die Dimensio-
nierungen von Fig, 24.

Bei einer Breite der Faltungszone von zirka
1500 km, was 13'5° des Meridiankreises entspricht,
betriigt der Unterschied zwischen Bogen und Sehne
schon gegen 60 km.

Es ist dies eme Krimmung, welche man bei
einer Konstruktion schon nicht mehr vernachlissigen
darf,

Die also derari halbwegs berichtigten Dimensionen
von Fig. 24 rufen sofort folgende Bedenken wach.

Zunfichst ist der Unterschied zwischen den so-
genannten ,starren Schollen® und dem mittleren

Gebiet der Faltung ein recht bescheidener. Da

ﬁém‘gszorze ot 7500 A brell

Fig. 24. Richtigere Dimensioniering mu Fig. 24,
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gsowohl in der Faltungszone wie im Gebiet der starren Schollen eine
sehr bunte Schichtenfolge von groBenteils unbekannten Festigkeifs-
eigenschaften auftritt, kann sich der so viel gebrauchte Unterschied
zwischen starren Schollen und weicheren Faltungszonen nicht auf
erkannte Festigkeitsunterschiede beziehen, Seine einzige Stitze ist die
Tatsache, daB im einen Gebiet nur altere Faltungen, im anderen aber
auch junge tertidre Faltungen vorhanden sind.

Damit ist aber doch noch lange nicht bewiesen, dal} das eine Gebiet
einer Faltung mehr Widerstand leistet als das andeve.

Mit demselben Grad von Wahrscheinlichkeit kann man auch Dbe-
haupten, daB das eine Gebiet z. B. zur Tertidrzeit gar nicht anf Faltung
beansprucht wurde, wihrend dies in einem Nachbargebiete der Fall war.

Wenn wir innerhalb eines Faltungsgebietes die Falibarkeit der
verschiedenen Schichtengruppen genauer betrachten, so finden wir keine
Gesteine, welche der Gewalt der Gebirgsbildung zu widerstehen ver-
mdochten,

Wir finden aber groBe Unterschiede in der Art und Weise, wie
dinngeschichtete oder dickbankige Massen, bunte Serien oder ein-
formige Blocke auf den Zusammenschub reagieren.

Diese Unterschiede sind im Bereiche von gleitender Faltung viel
schirfer ausgesprochen als in den Gebieten der Pressungsfaltung.

In den letzteren treffen wir zwischen den steilgestellten festesten
Eruptivgesteinen und weichen Schiefern wenig Unterschied. Dies heifit
mit anderen Worten: gegeniiber dem gewaltigen Pressungsdruck ver-
schwinden alle Festigkeitsunterschiede der irdischen Gesteine, wahrend
sie gegenliber dem viel geringeren Gleitdruck eine wichtigere Rolle spielen.

Diese Erfahrungen berechtigen uns gewiB nicht, zwischen den méach-
tigen und bunten Schichtenserien eines sogenannten starren Blockes und
jenen einer tertidren Faltungszone von vorneherein einen durchgreifen-
den Festigkeitsunterschied anzunehmen.

Ich habe den Eindruck, daB die in der geologischen Literatur oft
so scharf betonten Unterschiede zwischen starren Bldcken und Faltungs-
zonen ebenso unbegrindet und ibertriehen sind wie jene zwischen
Kontinentalmassen und Ozeanboden.

Die scharfe Abgrenzung solcher Einheiten ergibt sich nicht aus der
unbefangenen Naturbetrachtung, sondern aus dem Studium von Biichern
und Landkarten, die notwendigerweise stark schematisiert und auf Uber-
sichtswirkung hin scharf dbertrieben sind. Noch schroffer abgrenzend
und einteilend wirkt dann der ganze Schulbetrieb in der Tendenz, die
Aufmerksamkeit und das Gedichtnis der Horer festzuhalten und zu be-
einflussen. Ein weiteres Bedenken, das unmitfelbar aus den Angaben
von Fig. 23 entspringt, ist dann die angeblich streng gegen N orien-
tierte Richtung der Faltungen und Uberschiebungen.

Erstens ist diese einheitliche Nordrichtung in den einzelnen
Faltenstringen der mediterranen Gebirgszone iberhaupt nicht vor-
handen und zweitens wire ein einheitlicher Nordschub im Rahmen
der Polflucht Hypothese mechanisch vollkommen ausgeschlossen. Dazu
kommt noch folgendes Bedenken, das sich besonders stark im Ange-
sicht der riesigen Breite des Faltungsraumes geltend macht.
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Die’ Angriffsstellen far eine Faltung der breiten Mittelzone zwischen
den starren Biocken von Eurasien und Indo-Afrika beschrinken sich -
bei einseitigem Schub nach der Hypothese von R. Staub auf den
schmalen Grenzsaum am Nordrand von Indo-Afrika. Bei zweiseitigem
Schub ergeben sich zwei Angriffsstellen, eine am Stdrand von Eurasien,
die andere am Nordrand von Indo-Afrika.

Das ist schon eine wesentlich bessere Verteilung des Angriffes auf
die riesige breite zu faltende Masse,

Sehr viel giinstiger wird aber die Verteilung der Angriffsmoglich-
keiten, wenn diese nicht auf die zwei schmalen seitlichen Réander be-
schrinkt bleiben, sondern die ganze Unterfliche des Faltungsraumes zur
Angriffsfliche wird.

Wie das Schema (Fig. 25) veranschaulicht, wird auf diese Welse die
Angriffsfliche in jedem Quersehnitt anf das Vlelfache erhoht.

Mit der Verbreiternng des Faltungsraumes steigt also die Wirksamkeit
der subkrustalen Angnffsﬂﬁche ganz gewaltig, wihrend glelch?eltlg jene
der seitlichen Angriffsflachen immer mehr zuricktritt.

Die Basis der Faltungszone wird dadurch za der weitaus wirksamsten
und wichtigsten motorischen Fliche des ganzen Bereiches. Alle Ver-

-
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Fig. 25, Verteilung der Angriffsflichen bei zweiseitigern Schub oder bei motorizchem
Untergrund. ;

anderungen in derselben wirken sich sofort und ohne weitere Uber-
tragungen in der darauf lagernden Schichtendecke aus.

Dieser gesteigerten Wirksamkeit entspricht auch an der Erdoberﬂﬁche
die lebendigste Abtragungs- und Verinderungsfliche als unmittelbare
Abbildung.

Ich mochte mich nun zum SchluB noch ganz kurz mit dem Problem
der Zerlegung einer méchtigen Schichtenfolge in eine Reihe von ver-
haltnismaBig weit diinneren Schubmassen und Falten beschaftigen.

Wie ist es z. B. moglich, eine Schichtentafel von etwa 15 bis 20 km
Méchtigkeit in eine groBe Zahl von weit dimneren Schub- und Falt-
korpern zu zerspalten?

Durch eine Zusammenpressung zwischen zwei starren Backen ist es
jedenfalls unmoglich zu erreichen, wenn man auch diese Backen noch
so dick annimmt.

Nach meiner Einsicht ist dieses Problem der tektonischen Zerspaltung
einer méichtigen Schichtenfolge in eihe groBe Zahl von dinnen Scheiben
ohne die Mitwirkung der Abgleitung nicht zu I6sen.

Nur die Gleitmechanik ist imstande, immer jeweils beschrinkte
Schichtengruppen aus einem GroBverband herauszuldsen und ihnen



338

zugleich eine vom Untergrund unabhéingige, lebhafte und sehr einseitige
Bewegungsstruktur zu verleihen.

Die Gleitmechanik stellt dabei eine klare und voll erfabare Beziehung
zwischen einem hoheren Gebiete, wo die oberen Schichten fehlen, und
einem tieferen Nachbargebiete her, wo dieselben tberschiissig angehiuft
liegen.

Das Gebiet, wo die abgeglittenen Falten und Schubmassen angehéuft
liegen, ist wegen seiner Tlefenlage und der mehrfachen Uberdeckung
mit Gleitmassen viel weniger der Zersidrung ausgesetzt als die hoch-
liegenden Abrifistellen der Gleitung.

Wir finden daher hiufigz die ersteren noch gut erhalten, wahrend
die letzteren schon lingst zerstért sind

Die Gleitmechanik stellt nur einen Teiifaktor der Gebirgsbildung dar.
Natirlich kann man mit Hilfe der Gleitmechanik allein noch lange keine
Gebirgsbildung begrinden.

Dazu ist vor allem eine tiefgreifende Bewegung des Untergrundes
und die Schaffung von entsprechenden Hebungen und Senkungen nétig,
damit sich tiberhaupt die Gleitungen in einem groflen Ausmal vollziehen
kdnnen.

Anferdem enthalten die Faltengebirge auch wichtige Antelie von
wirklichen Pressungsgebilden und von Verschluckungs- und Zerrungszonen.

So einfach, wie sich R. Staub die Bildung der mediterranen Falten-
gebirge als Zusammenschiebung zwischen dem geduldig stillstehenden
Block von Eurasien und dem wanderlustigen Block von Indo-Afrika vor-
stellt, geht die Entwicklung doch nicht vonstatten.

Wien, Ostern, 1930,
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hélinisse zwischen Feinbauw und GroBbau, tektonisehe Teufenunterschiede, Bauindivi-
dualitdt und ihre Aufhebung, Anderung der Druckleitung zwischen offener und ge-
schlossener Faltung, Kritik der Polfluchthypothese als Erklirung der irdischen
Gebirgshildung.
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