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gefunden. Die Oberfliche des Polisit-Plateans ist verkarstet, seine
bis 2000m reichenden H&hen tragen auch Glazialspuren. — Als
Liegendes der Serpentine taucht im Skumbital bei Babia ein sehr
michtiger Komplex von roten Konglomeraten, Sandsteinen und
Schiefern auf; ibr duflerer Habitus erinnert ganz an die alpine Permo-
Trias; sie erreichen bei Kjulks zu beiden Seiten des SBkumbi eine
grofle Verbreitung. — Das N—S8 verlaufende obere Skumbital
ist in die Lingsachse eines schmalen Neogen-Beckens eingesenkt,
dessen Schichtenausbildung jener von Nieder-Albanien im wesentlichen
zu entsprechen und mit dem Pontikum abzuschlieBen scheint; es
finden sich hier die nimlichen Braunkohlenfléze und -Schmitzen wie
in der Gegend von Tirana und am Kraba-PaB.

Die tektonischen Verhidltnisse des zentralen, aus dlteren
Gesteinen aufgebauten Teiles Mittel-Albaniens sind sehr kompliziert.
Erst die durch die DBearbeitung des gesammelten Materiales zu
erhoffende Aufhellung einiger wichtiger stratigraphischer Fragen wird
auch in die Tektonik einen klareren Einblick verschaffen. Wohl wird
sich die Entwirrung des Gebirgsbaues nur mit Hilfe der Annahme
mehrerer tektonischer Einheiten ermdglichen lassen. So steht veor
allem die verhiltnismifig ruhig und meist flach lagernde Kreide des
Polisit-Plateaus in scharfem Gegensatz zu den gefalteten Ketten des
westlichen Vorlandes. Der Serpentin mit seiner Kreidedecke eutspricht
offenbar ganz Nopesas ,Merdife*. Die unendlich gequiitenr Ge-
steine der Kalkhornstein- und Schieferhornstein - Gruppe dirften mit
den ebenfalls alle Anzeichen hoher tektonischer Beanspruchung
zeigenden Serpentingesteinen eine Einheit bilden. Eine auffillige
Erscheinung ist ferner das scharfe weite Vorspringen der Serpentin-
zone siidlich des Skumbi und der ihren Westrand begleitende Kranz
von metamorphosierten Kalkfetzen. Zum Schlusse sei kurz erwihnt,
daB die allerjingste, im iilteren Gebirge hauptsichlich durch Einbriiche
und ibre Begleiterscheinungen charakterisierte orogenetische Phase
die Anlage des schon bestehenden verwickelten Gebirgsbaues vielfach
verwigcht hat, so daB hierdurch deren Rekonstruktion erschwert wird.

O. Ampferer. Ueber die Bedeutung von Kerben far
den Verlauf tektonischer Gestaltungen.

Stellt man sich eine Uebersicht der wichtigsten Formen der
einer geologischen Betrachtung zuginglichen Ablagerungskdrper zu-
sammen, s¢ erkenunt man, dal der weitaus iberwiegende Teil aus
Matten oder linsenférmigen Kérpern besteht, bei denen die vertikale
Dimension gegeniiber der horizontalen verschwindend klein bleibt. -

Es hat dies seine Begriindung einerseits in dem Vorherrschen
von aubBerordentlich flachen Gufiformen, welche die kalt oder warm
bereiteten Schichtgisse aufnehmen, anderseits in der leichten Beweg-
lichkeit dieser Massen, die eben eine so flache Ausbreitung ge-
statten,

Gesteinskérper mit gréBerer vertikaler als horizontaler Dimen-
sion sind demgegeniiber selten und entweder Gulsticke in enge
Formen oder schwerflussige oder organogene Massen.
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Flache Erstreckungen beherrschen somit im allgemeinen die geo-
logischen Ablagerunyen.

Damit ist die Haufigkeit des gegenseiticen Uebergreifens und
Ueberdeckens der Schichten ebenso geoeben wie die Regel, daB das
Spiel des Gesteinwechsels in der vertikalen Richtung am allerleben-
digsten sich vollzieht,

Die Mannigfaltigkeit des geologischen Aufbaues der Erdrinde
priagt sich schirfer in dem Uebereinander als dem Nebeneinander aus,
wag durchaus keine Selbstverstindlichkeit bedeutet.

“In diese tbereinander geschlichteten Gesteinsmassen machen
nun Erosion und 'l‘ektonlk (belde in weltem Sinne verstanden) ihre
Einschnitte.

Die meisten dieser Kerben sind wohl gpitzwinkelig und schmal,
doch gibt es auch genug stempfwinkelize und breite darunter.

Die Einschnitte des flieBenden Wassers gehdren vorwiegend zu
der ersten Gruppe, kénnen aber auch im Laufe der Zeit zur zweiten
tberzehen, Es ist dies z. B. dann der Fall, wenn sich bei der all-
mililichen Abtragung eines Gebirgszuges die Taleinschnitte endlich
zu einer flachwelligen Rumpfflache zusammenschiieBen.

Die Trichter von Explosionen, Grabenbriiche, Faltungen . . .
bilden meist Formen der ersten Gruoppe, die durch weiteres Wachs-
tum vertieft, durch die Mitwirkung der Erosion sowohl verschirft als
auch verstumpft werden konnen. Ueberaus flache Linschnitte werden
unter der regionalen Wirkung von Brandung oder Wind geschaffen,

Die Bedeutung der Kerben ist in erster Linie durch ihr GréBea-
verhiltnis gegeniiber den Dimensionen der stratigraphischen und tek-
tenischen Einbeiten bestimmt.

Der grofte Teil unserer Kenntnisse vom Aufbau der Erdrinde
stammt ja schlieBlich von diesen Einkerbungen her, welche uns die
tieferen Schichten zuginglich gemacht haben,

Die Taleinschnitte erreichen Betrige von 2000— 3000 m selten
awch noch dariiber.

Die Einschaitte, welche durch groBe Abtragungsflichen ergielt
werden konnen, gehen bei weitem daraber hinaus.

Die durchsebnittliche Sehichtmachtigkeit bleibt weszentlich unter
den Ausmaben der Taleinschuitte,

Die Machtigkeit der gewéhnlichen Ueberschiebungsdecken der
Faltengebirge schwankt ebenfalls um 20600—3000 m herum.

Auch die Machtighkeit von Schichtzenen, die streng nach dem-
selben Bauplan gefaltet sind, ist kaum betrichtlich groBer.

-Weit gréBer ist dagegen der Tiefgang von Faltengebirgszonen
oder von Magmabewegungen. Auch die schirfsten Einkerbungen, die
wir kennen, reichen bei weitem nicht tief genug, um den Unterbau
eines Faltengebirges oder einer Eruptivzone ans Jicht zu bringen,

Trotz dieser Einschrinkungen fallen die meisten tektonischen
Bewegungseinkeiten noch in den GriiBenbereich der tatsichlich vor-
handenen Einkerbungen und miissen daher beim Voilzug tektonischer
Bewegungeu unabweislich eine Rolle spielen, mit der ich mich in der
folgenden Untersuchung niither zu beschiftigen gedenke,
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Zunachst ist zu uberlegen, daB die Wirkung einer Kerbe bet
sonst gleichen Umstinden auf geschichtetes oder ungesechichtetes
Material von prinzipieller Verschiedenheit ist. Dies mub in jedem
Falle besonders beachtet werden, wenn man auch allgemein behaupten
kanun, daB die Kerbwirkung fir geschichtetes Material eine stirkere
und weiterausgreifende sein wird.

Auch die Einflasse von mehr oder weniger tiefen, von mehr oder
weniger breiten Kerben bleibt fallweise zu untersuchen. Von vornherein
kann man aber feststelien, daB es fiir geologische Betrachtungen, so-
wohl was die Tiefe als auch die Breite der Kerben anlangt, eine
Grenze der Unwirksamkeit derselben geben wird. Dieselbe ist heute
weder nach den Erfahrungen in der Natur, noch auch im Experiment
fiir die hier in Betracht kommenden Materialien irgendwie abgegrenzt
worden.

Wir wissen also weder, wie tief eine Kerbe in bestimmtem Ma-
terial sein muB, um bei tektonischen Umformungen praktisch wirk-
sam zu werden, noch auch bei welcher Breite ein spitrbarer Einflu
verschwindet,

Des weiteren besteht auch sicherlich eine heute noch ganz un-
geklarte Abhiingigkeit der Wirksamkeit von der vertikalen Form und
dem horizontalen Verlauf der Kerben.

Hier wiren ebenfalls experimentelle Untersuchungen in grofierem
AusmaBe notig,

Soviel kann man etwa sagen, daB die Verschiedenheiten der
vertikalen Ausschnittsformen der Kerben geringere als jene des hori-
zontalen - Verlaufes sind. Dies letztere ist ein Umstand, der z. B. {ur
die gewohnliche technologische Untersuchuag -von Kerbenwirkungen
g0 gut wie keine Bedeutung hat, wihrend er umgekehrt bei einer
geologischen Prafung nicht auBer acht gelassen werden kamn. Um in
der Fille der hier vorliegenden Probleme, deren experimentelle Lo-
sung ich seit Jabren leider vergebens angestrebt habe, wenigstens zu
einer ersten Uebersicht zu kommen, wili ich im folgenden versuchen, die
Kerbenwirkung rein geometrisch an einigen der wichtigsten Formen
telitonischer Gestaltung vorzufithren.

Ich beginne die Ueberlegung mit Kerben, die bereits vor Be-
gion der Tektonik in Systeme von ziemlich gleichartigen Schichten
eingeschnitten worden sind,

Wird eine mit einer entsprechend tiefen Kerbe versehene hori-
zontale Schichtenplatte (genauer ein Kugelschalenstiitk) zu einem
Sattel verbogen, so auBert sich der EinfiuB der Kerbe zunichst dar-
in, dab der TFirst der Aufwilbung in die Kerbe verlegt wird.

Wiare also 2. B., wie Fig. 1 angibt, ohne Kerbe eine symmetri-
sehe Aufwolbung entstanden, so wird durch die einseitige Lage der
Kerbe auch die Aufwdlbung eine einseitige Ausbildung erfahren. Die
Kerbe ziebht gleichsam den Scheitel der entstehenden Walbung an
gich, weil dadurch die Abbiegung der Platte ungemein erleichtert wird.

Diese Erkenntnis ist for die Materialbearbeitung wohl eine
uralte.

Eine kleine Kerbe geniigt, um die Stelle for die Knickung
eines langen Stabes im voraus zu bestimmen., Noch krasser kommt
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diese Vorausbestimmung bei der Knickung einer Glasplatte lings der
feinen Diamantkerbe zum Ausdruck.

Hier haben wir ubrigens neben der Vorausbestimmung der
Knickung “im Querschnitt auch schon jene im Lingsschnitt gegeben,
die in der Tektonik naturgemiB ganz besondere Bedeutung ge-
winnt,
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Fig. 1.

Es ist wicht nur méglich, daB z. B. eine geradlinige Aufwolbung
durch die Vorzeichnung einer krumm verlaufenden Einkerbung eine
Anpassung an diese Richtung erhilt, soudern es kdnnen mebrere
Aufwélbungen in eine einzige zusammengeleitet oder umgekehrt paral-
lele Aufwélbungen auseinandergelenkt werden.

Fig. 3.

Fallt die Richtung der Kerbe mit der Schubrichtung zusammen,
80 ist es nickt ausgeschlossen, daB zu beiden Seiten derselben ein
etwas verschiedener Faltenbaw zur Ausffihrung gelangt (Fig. 2).

Es wird sich bei einer solehen Lenkung des Faltungsplanes
durch vorgezeichnete Kerben npatirlich meistens nicht ein vollkom-
menes Anschmiegen der Tektonik an solche Lenklinien, sondern wohl
nur - mehr um eine fallweise Ablenkung oder Verzerrung der tektoni-
schen Linien durch giinstig liegende Kerben handeln,
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Zu bedenken ist hier auch, daf im aligemeinen die tektonischen
Linien einen viel steiferen, geraderen Verlauf besitzen sls z. B. die
Erosionslinien von TiuBlaufen, die nicht selten die Lebhafiigkeit von
Schlangenwindungen nachabmen.

‘Solche geschlingelte Kerbenlinien sind hochstens stickweise als
Vorzeichnung fiir tektonische Linien verwendbar.

Neben dieser ablenkenden, gleichsam anziehenden Einwickung von
Kerbenlinien auf die Detailanlage des Faltungsbildes kommt die Ver-
schirfung der Bugstellen sehr in Betracht, die haufig zu Knickungen
end bei weiterem Schube endiich zu Zerreifungen fahrt (Fig. 3).

8o darften die Ansatzlinien fir manche Ueberschiebung durch
Kerbenlinien vorgezeichnet worden sein.

Dureh die Aufbiegung zu einem Sattel wird eine Kerbe ver-
breitert, sie wird klaffender, Durch die Einbiegung zu einer Mulde
wird sie enger, endlich geschlossen und verliers damit ihre Wirk-
samkeit, _

Darin liegt auweh eine Begrindung dafir, daB im allgemeinen
die Kerben fir die Bildung eines Sattels eine griBere Bedeutung
besitzen als fir die einer Mulde, weil sie im ersten Fall immer tiefer
und breiter werden, im zweiten Fall aber immer enger und seichter
und endlich sogar geschlossen werden (Fig. 4).

Dazu kommt noch, dal die Bewegung, welche einen Schichien-
sattel aufwirft, eine nach oben ansteigendc ist, also zur Erdober-
flache leitet, withrend fir die Bildung einer Mulde gerade eine um-
gekelrte, also senkende Richtung bervortritt. Fiir die erstere wird
daher die Beschaffenheit der oberven Schichten mehr Bedeutung be-
sitzen, far die letztere dagegen jene der tlieferen Zonen.

Div hiufige Erscheinung, daB geologische Siftel von Talfurclien
eutzweigeschnitten werden, verdient auch von diesem Standpunkt
aus ejine Beachtung,

Es ist nicht ausgeschlossen, daB da in einzelnen Fillen gleich-
sam eine Art vob Anziehung der erleichterten Sattelbildung durch
gclion vorhandene Kerben vorlicut,

Im allgemeinen kann man also wohl sagen, daB die Sattelbildung
durch Kerben betrichtlich leichter zu beeinflussen ist als die Mulden-
bildung und deshalb éiner gegebenen Kerbenvorzeichnung in erster
Linie aunch die Sattelbildung folgen dirfte.

Wir haben bisher die Wirksamkeit einer isolierten Kerbe auf
eine der Faltung unterworfene Schichtenplatte in Umrissen ver-
folgt.

Wir gehen nun weiter und betrachten die Wirkung einer Mehr-
heit von Eerben auf derselben Platte. Riicken parallele Kerben von
derselben Tiefe sehr eng aneinander, so diirften sie dhnlich wie eine
entsprechend breitere Kerbe wirksam werden.

Besitzen nahegeriickte Kerben verschiedene Tiefe, so diirfte die
Wirkung der tieferen Kerben iberwiegen.

Ricken die Kerben auseinander, so sind eine Reihe von Er-
scheinungen beachtenswert.

Nehmen wir zuerst an, die Kerben wiren in gleicher Art und
gleicher Distanz parallel itber unsere Platte gezogen.
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Wird nun diese so geriefte Platte parallel mit den Kerblinien
gefaltet, so kénnen bei entsprechender Distanz in alle Kerben Falten-
scheitel verlegt werden oder es konnen die Kerben abwechselnd
zu Mulden und Satteln verwendet werden (Fig. D).

Nur diese beiden Moglichkeiten. gestatten eine restlose Anpas-
sang der Faltung an die Vorzeichnung, Die Miglichkeiten der Nichi-
anpassung fasse ich hier nicht niher ins Auge.

Fur die Ausfuhrbarkeit des Bauplanes wird damit, wenn Distanz
und Art der Kerben gegeben ist, eine ganz bestimmte Schichtmachtig-
keit fir die Baubeteiligung festgesetzt.

Es besteht da eine Aehulichkeit mit den Schwingungen einer
Saite von bestimmter Dicke und Linge und der Lage ihrer Schwin-
gungsbiuche und Knotenpunkte.

Der Faltungsplan kann sich bei gegebener Vorzeichaung der
Kerberlinien nur durch mebr minder tiefgreifende Schichtbeteiligung
eine Anpassung verschafien.
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Fig. 5. Fig. 6.

Sind die Distangzen zwischen den Kerben nicht gleich, so tritt
for eine tektonische Anpassung eine neue Schwierigkeit hinzu.

Dic Faitung zwischen den niherstehenden Kerben mub in engeren
Biegungen ausgebaut werden, als zwischen den entfernteren, insoferne
natiirlich, als sie iiberhaupt der Kerbeunzeichnung folgt.

Werden nun diese Biegungen schiirfer angespannt, so kann
zwischen engeren Kerben nur eine diinnere Schichtfolge in die Fal-
tung eintretent als zwischen den entfernteren (Fig. 6).

Geringere Schwierigkeit bereitet der Faltungsanpassung der Um-
stand verschiedener Tiefen der benachbarten Kerben,

Weit uniibersichtlicher werden die Verhilltnisse, wenn die Schub-
richtung nicht senkrecht, sondern selrig zu der Kerbung des Schicht-
systems wirkt.

' Ist der Winkel zwischen der Kerbenrichtung und den Faltungs-
achsen gering, so kaun sich der tektonische Bau der Kerbung an-
schmiegen.

Ist dieser Winkel aber groB, so wird es zu komplizierten Her-
aushebungen und ZerreiBungen kommen, die sich einer schematischen
Darstellung entziehen.
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Erfolgt  der Schub in der Richtung des Kerbenstriches, so ist
keine andere Wirkung zu gewirtigen, ale dal bei enisprechender
Tiefe der Kerben die dazwischen iselierten Schichtenstreifen bis zu
einem gewissen MaBe ihrem eigenen Bauplan folgen und water Um-
stinden im Streichen ein Wechsel der tektonischen Struktur zur Aus-
bitdung kommt, wie er in Fig. 2 fur den einfachsten Fall bereits ver-
zeichnet wurde.

Machen wir die Annahme, daB statt paraileler etwa divergierende
Kerben vorhanden sind, so haben wir kein einheitliches Bild der An-
passung mebr zu erwarten, '

Es werden sowohl Strecken der Anpassung als auch solche der
Nichtanpassung und dazwischenliegende Stadien vorhanden sein.

Tritt aber neben einer vorherrschenden Kerbenrichtung noch
eine Querrichtung von #hnlichem Range auf, haben wir also ein
Kerbengitter vor uns, so sind die Gelegenheiten zu einer gegen-

rig. 1.

seitigen Einflufinahme vermehrt, zugleich aber auch in ihrer jeweiligen
Erstreckung vermindert. . Auch hier koonen sich recht komplizierte
tektonische Bewegungsbilder ergeben, die¢ sich nur anter Bertcksich-
tignng der vorhergegangenen Kerbenstruktur auflosen lassen.

Eite interessante Beziehung stellt sich auch zwischen vorheriger
Kerbenstrektur und naclfolgender Tektonik heraus, wenn man das
Wachstum der einzelnen Mulden und Sittel berticksichéigt.

Man kann ganz allgemein bei einer geometrischen Betrachtung
der Faltung eine Faltbildung mit fixen Gelenken von einer mit
rollenden Gelenken unterscheiden,

Bei der ersteren Art bleihen die zu Anfang entworfeuen
I6chst- und Tiefstzonen bis zum Schlusse des ganzen Vorganges be-
stehen., Bei der 2zweiten Sorte wecliseln diese Zonmen ihre Stellung
und es ist méglich, dall eine Tiefstzone zun einer Héchstzone wird
oder sogar mehrmals die Rolien umtaunscht (Fig. 7).

Dureh die Vorzeichnung der Kerbeneinschnitte wird nun die
Faltung mit fixen Gelenken noch scharfer zum Ausdruck gebracht.

Dagegen wird eine Faltung mit rollenden Gelenken unbedingt
erschwert, wenn nicht tberbaupt unmbglich gemacht, da sie ja auf
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ihrem Wege fort Kerben zu iberspringen hitte, was chne Zer-
reifungen und Abtrennungen nicht auszufihren isi,

- Man kommt so zu der Einsicht, daB durch eine bestimmte
Kerbenverteilung nicht nur der Ausatz der Faltung, sondern auch die
ganze Ausfabrung beeinflufit werden kann, '

Haben wir eine Schichtenplatte mit mehreren Kerbenlinien oder
eiuem Kerbengitter vor uns, se erhebt sich aueh die Frage, ob nicht
die von Kerben zerschnittenen oberen Teile des Schichtsystems bei
telkitonischen Umformungen sich wesentlich anders verhalten als die
tieferen moch unverritzten Schichtlagen.

Wenn die Kerben entsprechend tief greifen uwnd auch nicht all-
zuweit voneinander abstehen, so kommt den durch sie herausge-
schnittenen Streifen oder Klétzen sicherlich ein giemliches Malk von
tektonischer Selbstindigkeit zu.

Soleche freigesagte Platten oder Kidtze werden das Bestreben
baben, sich soweit als moglich einer seitlichen Zusammenpressung zu
entziehen. Sind die Kerbeu nur sehr schmale Einschnitle, so ist das
MaB eines soichen Ausweichens verbaltnismifig rasch erschapft.
Stellen die Kerben aber breite Einschnitte vor, go kann das seilliche
Ausweichen betrichtliche Dimensionen annehmen und dann zwischen
der Tektonik der zersigten und der unzersiigten Schichten sin grofer
Unterschied sich herausbilden. Verstirkt wird diese Erscheinung,
wenn z, B. die oberen zersiagten Schichten aus miichtigen wenig oder
gar nicht geschichteten Massen bestehen, im Untergrund aber diinner
geschichtete Lagen vorherrschen. In diesem Falle kann eg soweit
kommen, daB michtige wenig gefaltcte Platten gleichsam auf einem
stark gefalteten Untergrunde zu schwimmen scheinen (Fig 8).

Eine ‘besondere Bedeutung gewinnt diese Erscheinung, wenu
z. B. die vorhandenen Kerben bei der Faltung nicht mehr leer
stehen, sondern mit jingeren, aber doch leichier beweglichen Sedi-
menten erfiillt sind.

Wiren die Kerben mit gleich widerstandsfahigem Material, wie die
Umgebung ausgefitllt, so hatte es keinen Sian mehr hier noelt weiter
von Kerbenwirkung zu sprechesn.

Wir behandels also nur den Fall, dal die Kerben mit einem
leichter beweglichen Material ganz oder zwm Teil wieder ausgefilit
wurden,

Wenn solche ,plombierte® Kerben zu Sittein verarbeitet
werden, so indert sich durch den weicheren Einsatz das Bewegungsbild
wolil nur in der Weise, dal der Fintritt von ZerreiBungen an den Kerben-
randern erleichtert wird. In der Natur scheint dieser Fall indessen
selten zu sein.

Wohl aber begegnen wir jenem gesteigerten Stadium sehr hiufig,
in welchem der Sattel an der Kerbe zerrissen wurde und eine Ueber-
schiebung entstand, unter der sich dann oft weithin nech die Plom-
bierung der Kerbe erhalten hat, Ebenfalls hiufiz finden wir dann
plombierte Kerben zu Mulden verfaltet.

Da es sich hier um tektonische Erscheinungen handelt, die eine
unmittelbare praktische Anwendbarkeit besitzen, so wiil ich dieselben
etwas genauer besprechen.
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Legt man zuniichst die Aunahme unter, eine Kerbe wire bis zu
ihrem Rande wieder mit Sedimenten auscrefullt worden, so gibt Fig. 9
eine Vorsteliung, in welche Lage diese Plombierung durch einfachen
Muldenbug gelangt.

Vewleu‘hen wir diese Form etwa mit den in den Alpen reich-
lich vorhandenen kretazischen und tertiiren Kinfaltungen, so sehen
wir, daB diese anders sind.

In unserem Schema figen sich die alten und die jungen Schichten-
teile gleichsinnig in den Bauplan ein, wihrend wir hei einer Revi-
sion der gewdhnlichen Einfaltungsformen zu dem Urteil gelangen, daB
die jingeren Schichten eine wesenilich steilere Lage als die angren-
zenden alten einzanehmen pflegen.

Man kann-diese Regel auch nicht etwa mit der Ausflucht um-
gehen, daB die ialteren Schichten schon vor der Einlagerung der
jingeren gu einer Mulde verbogen waren, denn dann milBten diese
all:t;nHSt,hmhten wie Fig. 10 angibt, sogar noch steiler als die jungen
einfallen

Der Vorgang der Einfaltung von soichen Kerben scheint vigl-
fach ein wesentlich anderer zu sein.

Wir haben es miteiner Einfaltung zu tun, die durch
gleichzeitige Herauwshebung der seitlichen Gebirgs-
tafeln in ihrer Wirkung sehr gesteigert erscheint.

Es kommen dabei etwa Formen zustande, wie sie
in Fig. 11 schematisch angefithrt sind.

Als bezeichnende Merkmale treten hervor die oft
unverhilétnismiBig groBe Tiefe solcher Mulden, die
Steilheit der Ueberkippung der Rander und die meist
‘wesentiich geringere Neigung der angrenzenﬁen
4lteren Schichimassen.

Die seitlichen [Teraushebungen kénnen an ein-
fachen Schubfiléichen statifinden, welche hiufig nicht
genau der Anlagerungsgrenze der jungen Schiehten
folgen, soendern teilweise in den Kérper der Plem-
bierung hineinverlegt sein kéanen,

Noch haufiger dirfte aber die Heraushebung
nicht einheitlich, sondern mit einem System vor ruck-

21
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weisen Verschiebungen erfolgt sein, was wahr-
scheintich meist auch einem zeitiichen Nacheinaunder
von Schithen entsprechen darfte.
Bei der genaueren Untersuchung der Kohlenvorrite in den
alpinen Kreide- und Tertiarbuchten werden Ueberlegungen dieser Art
unbedingt zur Beachiung kommen miissen.
Weit seitener diirften der geologischen Erfashrung Fille begeg-
nen, wo die Plombierung von Kerben mit festerem Material als jenem
der Umgebung ausgefahrt wurde,
Solche Fille sind dagegen bei der Verheilung von Rissen und
Spalten in gestreckten, verbogenen oder gedrehten (Gesteinskdrpern
sowie bei der Fillung von Hohiriumen durcly fewerflissiges Material
hiufig zu beobachter,
Eine Plombierung mit festerem Material als jenem der Umge.
bung macht die Kerbe unuachgiebiger und damit selbstindiger,
Wibhrend sonst die Umgebung die Form der Kerbe bei der
Tektonik beherrscht, kann hier bei entsprechenden Dimensionen eine
Umkehrung eintreten. Die starre Kerbenfiillung wird den auferlegten
Umfermungen weniger gehorchen und daher die fehlenden Anpassungs-
betrige auf die weichere Umgebung verschiehen.
In unserer bisherigen Uebersicht haben wir die Wirkungsweise von
hereits vorhandenen Kerben anf eine nachfolgende Tektonik nntersucht,
Verliuft die Eptstehung von Kerben gleichzeitiy mit der tekto-
nischen Umformung, so kommen in erster Linie die gegeuseitizen
Wachstumpeschwindigkeiten in Betracht. _
Voliziehen sich die tektonischen Bewegungen wesentlich schneller
als die Eiunschneidung der Kerben, so ist kein besonderer Einflu der
letzteren zu erwarten., DBedenkt man dazu, daf hier ohnediesx der
ganze vorbestimmende Einflu8 der fertigen Kerbenzeichnung auf die
Anlage des Faltungsplanes wegbleibt, so schrumpft die Bedeutung
_soleher Kerben arg zusammen.

- Voliziehen sich die tektonisehen Umformungen indessen mit
einer Langsamkeitf, die ein Schritthalien der Kerbenbildong ermég-
ficht, so ist in bestimmten Filien ein Eingreifen der Kerbenwirkung
voranszusehen, .

Es wird sich dabei darum handeln, ob die entstehenden Kerben

die wachsende Tektonik anr eimer mehr oder weniger empfindlichen
Stelle treffen.
' Als solche empfindliche Stellen werden sich wieder in erster
Linie die aufsteigenden Satfielzonen entpuppen, wobei hier wegen der
aufwirtsgerichieten Gesamtbewegung die Krifte der Erosion schon
an und fiir sieh eine Steigerung erfahren.

Wesentliche neue Standpunkte ergeben sich indessen aus diesem
Verhiltnis der Gleichzeitigkeit von Kerbenbildung und Tektonik nickt.

Es sind im allgemeinen nur Veriangsamungen und Einschrin-
kungen, die uns da gegeniiber den frither besprochenen Erscheinungen
bagegnen.

Alle in dieser kurzen Usbersicht betrachteten Arten von Kerben-
wirkung haben ein im wesentlichen gleichartiges Schichtenmaterial zur
Yoaraussetzung gehabt.
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Wie gestalten sich aber nun diese Verbaltnisse bel der Annabme'

von ungleichmaBigem Schicktenmaterial?
- Unter sgoichen UngleichmiiBigkeiten habe ich hier nicht die
Unterschiede von griberer oder feinerer Schichtung, von biegsameren:
oder starreren Gesteinen, sondern Unterschiede tieferer Bedeutung
im Auge, wie sie efwa durch die Einschaltung von Salzlagern oder
von [lossigkeiten fahrenden Sehichten hervorgerufen werden. =

Machen wir also die Aznahme, daB sich unter Schichten von
nosmaler Beschaffenheit Schichten befinden, die sowohi durch ein
veringeres spezifisches Gewicht als auch durch betrachtlich héhere-
Beweglichkeit ausgezeichnet sind.

Wird in die Decke eines solchen Systems eine entsprechend
tiefe und breite Kerbe eingeschnitten, so wird dadurch automatisch
eine Storung im Gleichgewicht herbeigefihrt, die ein Aufwartsstreben -
der leichterenm und leicht beweglichen Zwischenschichten ausifst
{Fig. 12), . '

Fig. 11. Fig. 12,

Es ist dazu keineswegs erforderlich, dal die Kerbe bis zu der
leicht beweglichen Zwischenschichte linunterdringt.. Die Druckent-.
lastung kant auch vorher schon Betrige erreichen, die geniigen, um
den hemmenden Deckel zu sprengen und mitzaheben, :

Ist eine solche Aufwirtsbewegung einmal im Zuge, so ist ihre
Fortdauner und Beendigung von der Grife der leieht beweglichen.
Sehichte, weiter der Reibung, der Spezialtekfonik sbhingie. :

Spielen diese letzteren Faktoren eine geringe Rolle und handelt
es sich bei der angenommenen Zwischenschichte nur um -ein Dager
von beschrankter Ausdehnung, so kann dasselbe villig ausgeguetscht
und in den Kerbenraum hinanfgepreBt werden (Fig. 13).

Wir haben da eine hesondere Iagerungsform, eine Einschaltung
von Zlterem Material in jiingeres vor uns, die mit Ueherschiebung nichts.
zU tun hat.

Unter anderem ist damit .auf einem neuen Wege auch eine Be-
stitigung der Lachmann’schen Ekzemtheorie gegeben,

: Wenn das Material der betrachteten Zwischenschihhte spezifisch
betrichtlich leiehter als jenes der Deckschichten ist, so kann es so-
gar zu einer Emporpressung iiber das Niveau der Deckschichten
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kommen. TIn der Natur wird sich dieser Fall nicht unmittelbar an-
schaulich zeigen, weil diese leichteren Massen zumeist auch leicht
zerstorbar sind und daher die Abtragung in den Kerben leicht im-
stande ist, die von unten zugeschobenen Massen wegzuftahren.

Anders liegen aber die Verhiltnisse, wenn wir es nicht wit
einer natitriichen, sondern mit einer rasch entstehenden kiinst-
lichen Kerbe, zum Beispiel mit einem Bohrioch zu tun haben.

Es ist interessant, die hier mdglichen Erscheinungen von unserem
Standpunkt aus zu besehen, um so mehr, als denselben oft nicht
richtige Deutungen unterschoben werden,

Der verschwindend kleine Durchmesser einer kinstlichen Stich-
kerbe schliet eine Beteiligung von trig beweglichen Materialien an
einer Forderung von vornberein aus, .

Es kommen also nur Zwischenschichten in Betracht, die mit
Gasen oder Fliissigkeiten impragniert sind.

Fig. 13.

Mit den Ausstrémungsbedingungen von entlasteten Gasen will
iell mich hier vorliufiz nicht beschiiftigen, sondern nur die Fliissig-
keiten in Erwiigung ziehen. Da ist sofort eine wichtige Unterschei-
dung zu machen.

Die Zwischenschichte wird im allgemeinen nicht ailein aus
Flissigkeit, sondern auch aus einer Gesteinsmasse bestehen, deren
Hohiraume von der Fliissigkeit bewohnt werden,

Ich nenne eine soleche Gesteinsmasse eine ,Schwamm-
schiehte®. Es ist nun zu unterscheiden, ob diese Schwammschichte
ohne Fliissigkeitsfoilung imstande ist, den auf ihr lastenden Druek
der Hangendschichten zu tragen oder aicht,

Fm ersten Fall tritt auch bei einer Entlastung kein Aufstrémen
von Flissigkeit ein, wohl aber im zweiten Falle,

Hier sind nun von ilangsamer Nachgiebigheit der Schwamm-
sehichte bis zur ganzlichen Widerstandsunfghigkeit (z. B. bei Gemischen
Wasger-Sand, Oel-Sand) alle Zwischenstadien denkbar.

Durchstébt nun ein Bohrioch die hangenden Deckschickten, so
wird die Flussigkeit entsprechend der Nachgiebigkeit ihrer Schwamm-
schichte mit einem Druck austreten, der zwischea 0 und dem vollen
Betrag des dariber lastenden Gesteinsdruckes schwanken kann.



1919 0. Ampferer. 145

Nehmen wir zur Vereinfachung das spezifische Gewicht der
Flassigkeit za 1, jenes der Deck- und zugleich Druckschichte
zk 3 an, 50 konuen Wir auch sagen, dal unter den giinstigsten Be-
dingungen der erbohrte Wasser- oder Oelstrahl wngefihr bis zur drei-
fachen Hohe der Deckschichte emporsteigen kann, llier ist in ge-
wissen Grenzen ein Vergleich mit dor Wirkung einer riesigen hy-
draulischen Presse zslissig. Fig. 14 legt in schematischer
Vereinfachung eine geologische Anwendung dieses Prinzips fur uunsere
Fille vor,

Die tiber der mit Flissigkeit gefitllten Schwammschichte lastende
Decksehichte A stelit den eimen Kolben, die Bohrréhre B den anderen -
Kolben dieser bydraulischen Presse dar. Da zwischen den Querschnitten
dieser Kolben ein ungeheurer GréBenunterschied bestehf, so vermag
eine minimale Senkung des PreBkolbens A eine grofe Menge Flussig-
keit bis szur dreifachen Hohe der Deckschichte zu heben (ohne
Reibung . . . 1.

T Ld ;L‘HI" rar"rr’rrrm
T1TIETH f.fof N EN|
I[lii“iif II{IHHIIiHEE

Fig. 14.

Wire man imstande, ein geniigend starkes Druckrohr herzu
stellen. und vollkommen dicht in dem Prelikolben 4 zi befestigen,
50 konnte man mit bescheidenen Druckkriften das Experiment um-
kehren und durch Einpressen von Flussivkeit die Gesteinsdecke A
langsam heben.

Wenn diese idealen Verbaltnisse auch in der Natur niemals er-
~ fallt sind, so treten doch sicheriich Anndherapgen derselben auf und
zeigen mns die groBen Usterschiede und die Bedeutung einer solchen
Mechanik gegeniiber jener der artesischea Brunnen.

Das Auftreten von gespannten Flissigkeiten ist also mchr allein
nach dem Prinzip der kommunizicrenden Rébren oder dem zufillig
mitwirksamen Gasdruck zu beurteilen.

Es gibt viele Fille, wo auch die hier beleuchtete Mechanik zu
beriicksichtizen ist,

Ich moehte bei dieser Gelegenheit aueh darauf
hinweisen, daB man durch eine sorgfaltige graphische
Registrierung der Druckschwankungen der aus den
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Bohrlocherr austretenden Fliissigkeiten wahrschein-
lich eine Menge von Aufschifissen itber die Beschaffen-
heit und Ausdehnung der erbohrten unterirdischen
Lager erhalten kann, :

Man witrde dabei Druckkurven bekommen, die man
einmal fiir sich und dann zusammen mit den gleich-
zeitigen Kurven - der benachbarten Bohrlécher genauer
studieren koénnte, dhnlich wie es heute mit den Erd-
bebendiagrammen bereits allgemein geschieht,

Wabrend die letzten Ueberlegungen zunichst nur far ungefaltete
Schichisysteme gelten, kdnnen in einem gefalteten System Druck-
spannungen innerhalb von eingeschlossenen Schiwammsechichten suf-
treten, die zu noch hdheren Betrigen hiniiberleiten. Wird z. B. eine
solche aliseitig abgedichiete Schwammschichte zu einer Mulde oder
einem Sattel verbogen wund dauer{ die seitliche Zusammenpressung
zur Zeil ijhrer Anbobrung noch fort, so kann bel entsprechender
Nachgiebigkeit der Schwarumschichte die erbohrte Filissigkeit unter
htherem Drucke liegen, als die Deckitberlastung allein zu erzeugen
vermichte. .

Wird ein Schichtsystem mit beweglichen Zwischenlagen tektoni-
schen Umformungen untertan, so kommt die Bedeutung der Kerben-
wirkung noch gesteigert zum Ausbruch, da ja ein solches System an
und fiir sich eine hohere Empfindiichkeit fir alle Gleichgewichis-
storungen und eine raschere Anpassungsfihigkeit an neue Lebens-
bedingungen besitzt.

Ich tbergehe hier eine nenerliche Durchbesprechung der vielen
\[oﬂlmhhuteu, die sich durch eine sinngemifie Erweiterang der for
ein gleichmiBiges Schichisystem gewonnenen Kinblicke eried;gen
lassen. Wahrend fir ein gleichmaﬁzges System die nachtekionischen
Einkerbungen zu keinen anderen Bewegungen als Gehiingeratschungen,
Bergstiirzen . . . Anlall geben, konnen fur ein System mit beweglichen
Zwischenlagen auch da noch lang andauernds Bewegungen aunsgeldst
werden.

Insbesondere dorften hier die flachen Kerbenschnitte von groflen
Abtragungsflichen eine bhesondere Aufmerksamkeit erbeischen.

. Btellen wir uns z. B. vor, ein solches System mit beweglichen
Zwischenlagen sel in Faltwellen gelegt worden, die dann im Laufe
der Zeit von einer Abtragungsfliche guer abgeschnitfen wurden.

Nehmwen wir der Uebersichtlichiceit halber den einfachen Fall
von gleichmiligen Faltwellen, die bis zu einer gewissen Tiefe von
einer Rumpifiache abgeschnitten wurden, so ergeben gich je wach der
Lage der beweglichen Zwischenschichte eine Menge von neuen Be-
wegungsanreizen {(Fig. 15).

Wird die Zwischenschichte z. B. in den Sattelzomen selbst ge-
schnitten, so werden hier unmittelbar Auspressungen eingeleitet werden,
denen in den benaehbarten Muldenzonen Kinsenkungen entsprechen,
Zu solchen Aufpressungen in den Sattelzonen wird es aber auch schon
kommen, wenn zwar die bewegliche Schichte selbst nicht angeschuitten
jst, aber die ausgelosten Druackspannungen geniigen, die trennende
Deckschichte zu sprengen uud zu heben.
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Dieses Bewegungsspiel, hebend in den Sattelzonen, senkead in
den Muldenzonen, wird erst erloschen, wenn die Vorriate an leicht
beweglichem Material soweit ausgepreft sind, als es die Lage der
Rumpffische und die Tektonik gestatten.

Wir haben, auf praktische Verhiltnisse idber-
tragen, wieder die typischen Formen der Anbiufung
und Forderung von Salzen, Oelen und Wasser entlang
von Sattelzonen vor uus, wie wir sie fitr den Fall
ebener Schichtenlagerung bereits besprochen haben,

Durch die Faltenlegung sind abeér die Bezugsbereiche soicher
Aufpressungen insofern eingeschriankt, als im aligeweinen fir eine
Sattelzone nur Material aus den beiden Nachbarmulden zur Ver-
figung steht. '

Das ist ein wesentlicher Unterschied gegeniiber den Bedingungen
ebener Schichtenordnung.

Fig. 15,

Anderseits aber hebt die Tektonik durch die Faltung selbst die
for uns wichtigen Schitze wenigstens streifenweise an die Oberfliche
der Erde. Jede Faltung, die nicht unter zu schwerer Belastung voll-
zogen wird, hat die Eigentiimlichkeit, daB ihre Sattelzonen etwa
wie Pumpen, ihre Muldenzonen dagegen wie Pressen in ver-
tikaler Richtung wirken. Sind Jeicht bewegliche Materialien da, so
werden diegse automatisch der Anssugung der Sattelzonen folgen und
sich dort anzareichern streben. So unterstitzen sich die Wirkungen
der Tektonik und der Kerben gleichsinnig.

Am Schlusse dieser Untersuchung michte ieh nech einige Be-
merkungen hinzufigen liber die Bedeutung der Kerben fir die Ge-
birgsbildung.

Ueberblicken wir von einem hohen Berggipfel oder noch besser
von einem Flugzeug aus ein Gebirge wie die Alpen, so werden die
Augen staunend die vieltausendfaltige Tal- und Bergzerschaitzelung
und zugleich den einfichen flachgewdlbten Riesenleib des Gebirges ge-~
wahr, Halten wir im Geiste diesen ungeheuren feingipfeligen Formen-
reichtum fest und vergleichen wir damit jene allerdings arg ver-
‘wischten Zitge des Reliefs aus der Bildungszeit unseres Gebirges,
wie sie sich etwa unter dem Schutze der Ueberschiebungsdecken

Verhandiungen der Geol, Reicheanstalt, 198, Nr. 5. 2%
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streckenweise erhalten haben, so kommen wir zu der Finsicht, daf
niemals ein Schichtsystem mit derartig reichem Relief zur Gebirgs-
bildung verwendet worden ist.

Weoenn ein Gebiet, wie die hentlﬂ'en Alpén, in neue Falten ge-
worfen oder an meuen Schubflichen uberemandergeschuppt wiirde, so
hitten wir ein derartig buntes Haufwerk unpassender Baustiicke und‘
Schichtirimmer neben+ und .ibereinander zu gewirtigen, wie es in
keinem. irdischen Gebirge jemals noch entdeckt worden. ist.

“‘Das heiBt mit anderen Worten zur Gebirgsbildung sind nur eben
dem Wasser entstiegene oder. mit stumpfem Relief versehene Schicht-
serien verwendet worden.

Treffen wir aber in ein und demseiben Geblrge die Anzeichen
von mehreren Faltungsphasen, so bleibt nur auzunehmen, daB zwischen
je zwei Faltungen das Gebirgsrelief immer stark eingeebnet wurde oder
daB die dlteren Faltungen zu keiner lebhaften Reliefbildung Anlal gaben.

Wien, Ende April 1919,
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K. A v. Zittel. Grundziige der Palaontologie (Palio-
zoologie). 1L Abteil.: Vertebrate. 3, Aufl,, neu bearh. von F. Breili
und M. Schlosser 1918, Verlag R. Oldenbourg, Minchen und Berlin.

Dieses nunmehr schon seit einer langen Reihe von Jauhren bewibrie ver-
zligliche Lehrbuck hat in der newen Auflage abermals eine betriichtlicke Ver- -
mehrung und Verbesserung erfahven, ohne daf dadurch die wrspriingliche
Anordnung des Stoffes bedeutend geindert wurde.

Obwohl der Umfang des Buches nur unwesentlich zugenommen hat, wurde
eine um etws ein Sechstel groBere Anzahi von Gattungen anfgenommen und
auch die Zabhl der Abbildongen und Literaturzitate nichf unerheblich vermehrt.

-Die bedentendster Aenderungen hat der Abschnitt iiber die Fische eor-
fahren, dessen Bearbeitung mach dem Tode K. Kokenas nunmehr M. Behloseer
ibernommen hatte. Unter diesen Neuerungen sind hervorzubeben;: Die Cyclostomen
wurden, der modernen Systematik entsprechend, ghnzlich von den Fischen "ge-
trennt, in dem allgemein anatomischen Abschnitte ither die Fische werden auch
die Theorien iber dis Entstehung der Flossen erériert, die Systemafik der Teleostier
wurde ginzlich geindert und vor allem dem Abschnitt tiber die Fische ein 11 Seiten
umfassendes Kapitel dber deren zeitliche und rdumliche Verbreitung angefiigt.

Von den beiden ebenso wie in der 2. Auflage von F. Broili bearbeiteten
Abgchnitten tber die Amphibien und Reptilien aind in ersterem nuBer der
Aufnalne eingr griBeren Anzahl von Gattungen keine wesentlichen Neuerungen
zu bemerken, in-letzterems wurden nur in der altertlimlichen Gruppe der Thero-
morphen bedeutendere Aenderungen in der Systematik durchgefihrt und in ana-
loger Weise wie bei den Fischen ein Kapitel iiber die gaalog},scho Verbreitung
und Stemmesgeschickte der Reptilien angeschlossen.

Die von M. Schlosser bearbeitete Klagsse der Vo gel ist fast unverindert

" geblichen, der gleichfalls von M, Bchlouser neubearbeitete Abschnitt dber die
Shugetiere hat haupisichiich bei der Ordeung der Cefwces und der Unier-
ordnung der Lémwuroides eine wesentliche Aenderung erfaliren, indem bei ersterer
die Abelsche Systematik, bei letzterer diejenige Gregorys angenommen wurde,
Die Familie der Hominidae warde hauptsichlich durch die Aufnahme der peir-
entdeckien Gattung Eeanthropus, der Riickblick anf die geologische Entwicklung
der S#ugetiere durch die gensuere Behandlung der Siwalikfauna vermehrt.

Die Verbesserungen, welehe der 8. Auflage der ,Grundziige® hiermil zu-
gekommen sind, werden sicherlich allgemeip freudig hegrit werden, zumal, da
durch diesolben das. phylogenetlsche %Ioment eine groBere Beruckswhhgung er-
fahven hat. . o (E. pengler}

- Verlag der Geologiachen Reichsanstait, Wiern 1. Rasumofskygasse 28,
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