


CSl Alps — die geologische Spurensuche

Plastische Faltung: Kompression bei erhohten Druck- und Temperaturbedingungen

Modul 1, Kapitel 7

»Steife” Faltung: Kompression bei tiefen Druck- und Temperaturbedingungen

Abb. 5:,Steife” und plastische Faltung. Mitte: Kleinmasstdblich (Dezimeter bis Meter); rechts: grossmasstablich (mehrere hun-

dert Meter bis Kilometer).

Bedingungen und fiihrt zu ,steifen” Falten, wahrend mag-
matische und metamorphe Gesteine in grosseren Tiefen
in der Erdkruste unter erhdhten P-T Bedingungen gefaltet
werden.

Wird ein Gesteinspaket zusammengedriickt (komprimiert),
entstehen in der Regel zuerst aufrechte Falten, die dann
Uberkippen und schliesslich zu liegen kommen (Abb. 6 A).
Dabei werden die unteren Faltenschenkel ausgediinnt.
Zerreissen die Gesteinsschichten im unteren Faltenschen-
kel, spricht man von Schleppfalten. Aus Schleppfalten, die
viele Kilometer weit Giberschoben werden, kénnen sich so-

genante Decken entwickeln. Die Alpen sind aus Uberein-
ander geschobenen Decken aufgebaut, die teils auf diese
Weise entstanden sind (vgl. Modul 5). Falten sind selten zy-
lindrisch, sie kdnnen auftauchen und wieder verschwin-
den, vergleichbar mit Falten in einem Tuch, das auf einem
Tisch zusammen geschoben wird (Abb. 6B).

7.2 Briiche und Scherzonen

Im Geldnde kdnnen Linien beobachtet werden, entlang
welcher das Gestein abgeschert und Uber eine gewisse
Distanz verschoben ist. Solche Linien kénnen einen Ver-
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Abb. 6 A: Entstehung von Schleppfalten, die im grossen Massstab zu Decken werden und ganze Gebirge aufbauen konnen.

Abb. 6B: Nicht zylindrische Falten, wie sie in der Natur meist audftreten.
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Modul 1, Kapitel 7

Aufschiebung

Abschiebung Blattverschiebung

Abb. 7: Aufschiebungen sind das Resultat von Kompression, Abschiebungen hingegen entstehen, wenn Gestein auseinander
gezogen wird (Dilatation). Bei Blattverschiebungen wirken horizontale Scherkrafte.

»Steife” Scherung (=Bruch) bei tiefen Druck- und Temperaturbedingungen

/ Versatz

7

Abb. 8: ,Steife” und plastische Scherung. Mitte: Kleinmassstablich (Zentimeter bis Dezimeter); rechts: grossmassstablich (meh-

rere Kilometer, Tien Shan Gebirge, China)

satz von wenigen Zentimetern bis zu mehreren Kilome-
tern haben. Es gibt also offenbar Situationen, in welchen

das Gestein die einwirkenden Krafte nicht homogen tber
sein ganzes Volumen verteilen kann, sondern vorzugs-
weise entlang von Flachen konzentriert. Dabei entstehen
Auf-und Abschiebungen sowie Blattverschiebungen. (Abb.
7).Verhielt sich das Gestein dabei sprdde, spricht man von

Abb. 9: Deformation eines Marmorzylinders (ca.
3 x 1 cm) durch Kompression. Bei Deformation
unter Druck- und Temperaturbedingungen, wie
sie in Oberflachennédhe herrschen, brach der
Zylinder sprode (Mitte). Bei Druck- und Tempera-
turbedingungen, wie sie in grosserer Tiefe der
Erdkruste herrschen, verhielt er sich plastisch
(rechts).

Briichen, verhielt es sich hingegen plastisch, sind es Scher-
zonen (Abb. 8).

Mit Laborexperimenten lasst sich untersuchen, wie sich
Gesteine beim Zusammenpressen verhalten (Abb. 9). Im
vorliegenden Fall wurde ein kleiner Marmorzylinder um
20% zusammengepresst. Unter tiefen Druck- und Tempe-
raturbedingen, wie sie in oberflichennahen Bereichen
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der Erdkruste herrschen, bildeten sich spréde Briiche. Un-
ter hohen Drucken und Temperaturen hingegen, wie sie
in tiefen Bereichen der Erdkruste herrschen, reagierte der
Marmorzylinder auf die Kompression mit plastischer De-
formation.

7.3 Venen und Kliifte

Manchmal reisst das Gestein auf und es bilden sich Spal-
ten. Diese filllen sich haufig mit mineralhaltigen Wassern,
aus welchen Minerale auskristallisieren. Bleiben dabei
Hohlrdume (ibrig, in welchen die Kristalle frei wachsen kén-
nen, spricht man von Kliiften. Werden die Spalten vollstan-
dig von Mineralen ausgefiillt, werden sie hingegen Venen
genannt, denn sie gleichen manchmal den Adern unter
der Haut. Enthalten die mineralhaltigen Wasser auch Me-
talle und bilden sich grosse Mengen metallhaltiger Mine-
rale, kdnnen auf diese Weise Erzlagerstatten entstehen.
Auch Venen und Klifte verraten uns viel Gber die Kréfte-
verhdltnisse wahrend der Gesteinsdeformation (Abb. 10).

7.4 Druck oder Kompression?

Wir haben in den vorhergehenden Kapiteln von Kompres-
sion gesprochen, die unter niedrigen oder hohen Drucken
stattfindet. Das ist vermutlich etwas verwirrend. Worin

Modul 1, Kapitel 7

liegt nun der Unterschied zum Druck? Mit Druck ist in der
Geologie immer der lithostatische Druck gemeint, also je-
ner Druck, der einzig durch die Auflast des Gesteins zustan-
de kommt und z. B. Mineralreaktionen auslost (Kap. 5). Die-
ser ist vergleichbar mit dem hydrostatischen Druck, den
ein Taucher unter Wasser auf seinem ganzen Korper spiirt
und der sich aus dem Gewicht der Wassersdule tiber ihm
ergibt. Wird der Taucher nun von einem Hai ins Bein ge-
bissen, wird dieses deformiert. Dies entspricht in diesem
Vergleich der Kompression, also einer mechanischen Span-
nung, die Gesteine verformen kann. Physikalisch gesehen
wird auch dies als Kraft pro Flacheneinheit ausgedriickt,
es handelt sich also ebenfalls um Druck. Die englische
Sprache |6st das Problem in der Geologie elegant: Der lit-
hostatische Druck wird als ,pressure” bezeichnet, die Kom-
pression als ,stress”.

Abb. 10 A: Venen und Klifte stehen immer parallel zur Kompressionsrichtung (rote Pfeile) und senkrecht zur Ausdehnungsrich-
tung (griine Pfeile) des Gesteins. Sie zeigen damit direkt an, aus welchen Richtungen Krafte auf das Gestein einwirken.

Abb. 10 B: Venen bilden oft komplexe Muster.
Abb. 10 C: Kluft mit Quarzkristallen.



