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dega d'une position zéro, le procédé ci-haut décrit doit étre modifié en ce
sens qu'il faut alors se régler, a 'état initial des mesures, non sur le point
B, mais sur un point intermédiaire A’ ou C’ de la fig. 2. Dans ce cas, s'il
s'agit d'un point de 'espéce A’ (C’), une diminution de la capacité du con-
densateur-explorateur C. provoque une awugmentation (diminution) de 'éclat
lumineux de RQ: on est donc ici directement renseigné, par le sens de la
variation de P'éclat lumineux, sur le sens de Ae que 'on mesure. Il est toute-
fois a remarquer que amplitude utile des mesures se réduit ici 4 environ
la moitié de celle du procédé avec réglage initial sur le point B, soit en
loccurrence a
Ae £ =80 mp

pour 'exemple numérique ci-haut.

Si, au lieu de mesurer des déplacements, on désire observer les mou-
vements qui les provoquent, 'enregistrement se fait non plus sur une pelli-
cule fixe, mais sur un film se déroulant & wvitesse constante.

En résumé, la méthode présente ne se base plus sur la rédsonance de
deux circuits oscillants, mais sur de légers défauts de résonance mis a con-
tribution aux fins d’enregistrements quantitatifs.
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®YZIKH FEQrPA®IA.— Die Erosions- und Spaltentheorie und ihre
Beziehungen zur Geomorphologie*, von Joh. Trikkalinos. *Ave-
nowdvn vo %. Eup. "Eppovouih.

Seit langem sind uns die Meinungsverschiedenheiten bekannt, und es
ist genug dariiber geschrieben, auf welche Art und Weise die Einwirkung
des fliessenden Wassers als morphogenetischer Faktor zur Ausmodellierung
der Erdoberfliche stattfindet.

Es handelt sich nimlich in diesem Falle um die Frage, ob die exo-
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genen Krifte, und zwar das Wasser, bei seiner ausnagenden und ausmo-
dellierenden Einwirkung die Erdoberfliche nach den Grundregeln der
Erosions- oder Spaltentheorie verindert hat. Wihrend die eine Partei den
Lauf des Wassers sklavisch an den tektonischen Bau des Untergrundes
haben will) lesen wir bei der anderen, dass nur durch den Sieg der Ero-
sionstheorie die Morphologie eine selbstindige Wissenschaft geworden ist.
Bei diesen Untersuchungen sind oft auf beiden Seiten ganz extreme An-
sichten vertreten worden. So versuchen z. B. die Anhinger der Spalten-
theorie oft jede kleine Biegung des Wasserlaufes auf besonderen tektoni-
schen Bau zuriickzufiihren. Im Gegensatz zu denen nehmen andere, die
die Erosionstheorie vertreten, an, dass das heutige morphologische Bild
der Erdoberfliche nur als Folge der erodierenden Einwirkung des Wassers
zu betrachten ist.

Obwoll einige spezielle Arbeiten noch fehlen, die zur Aufklarung die-
ses Problems beitragen konnten, glaube ich doch, dass man schon heute
diese Theorien einer neuen Priifung unterziehen kann. Ich finde es zweck-
entsprechend, dass ich vor der Behandlung dieser Theorien einen kurzen
Bericht iiber die wichtigsten Arbeiten vorausschicke.

Deeke* fand bei seiner Arbeit {iber die Morphologie Badens, dass sich
der tektonische Bau und das morphologische Bild dieses Gebietes voll-
stindig decken.

Auch bei fast allen geologischen Arbeiten, wo Bau und Struktur
Deutschlands untersucht wurden, bestitigt es sich immer wieder, dass die
tektonischen Linien fiir den Abfluss der Gewisser als Wegweiser gedient
haben.

Andererseits vertritt Hettner ® die Ansicht, dass die Morphologie durch
den Sieg der Erosionstheorie zur selbstindigen Wissenschaft geworden ist.

So haben wir durch diesen kurzen Uberblick die beiden extremen
Ansichten vor uns. Zur besseren Unterstiitzung ihrer Ansichten sind von
beiden Seiten spezielle Untersuchungen durchgefiihrt worden.

Bei den Arbeiten, die von Salomon?® und seinen Schiilern durchge-
fiihrt wurden, hat es sich ergeben, dass oft augenfillige Ubereinstimmung
besonders der kleinen Talstlicke mit der Hauptkluftrichtung vorhan-
den sind.

Die Arbeiten von Lind!® haben ebenfalls bestitigt, dass die Abfluss-
richtungen mit den Spalten und tektonischen Linien zusammenfallen, Auch



SYNEAPIA THX 28 NOEMBPIOY 1935 419

bei Roéhrers!” finden wir &hnliche Anschauungen. Panzer!s erwidhnt bei
einer literarischen Priifung dieser Theorien folgendes (15,S. 157): «und
iiberall, wo eine sorgfiltige Untersuchung der Gesteinskliifte vorgenom-
men wurde, hat sich immer wieder ergeben, dass gerade die kleinen T#lchen
und kurzen Talstiicke die beste Ubereinstimmung mit nahen Kluftrich-
tungen zeigen». Deecke? stellte durch spezielle Untersuchungen fest, dass
bei allen Fliissen Siid-West-Deutschlands die Flussrichtungen mit den
tektonischen Linien zusammenfallen. So z. B. (3,S. 18) findet Deecke, dass
fiir den Hochrhein «eine geradezu sklavische Abhédngigkeit des heutigen
Hochrheins vom Bau des Untergrundes vorhanden ist».

Nimmt man das Ergebnis dieser Untersuchungen, so steht nunmehr
fest, dass die Richtungen der Téler und Flussldufe mit der Richtung der
Spalten und tektonischen Linien zusammenfallen.

Jetzt sehen wir, zu welchen Ergebnissen die von den Geographen
unternommenen speziellen Untersuchungen gefiihrt haben. Diese haben
die Flussdichte des Harzes, des Teutoburger Waldes und des Schwarzwal-
des untersucht und, wie es leicht verstindlich ist, ist bei diesen Unter-
suchungen auch die Frage der Abhdngigkeit oder nicht der Flussldufe von
dem tektonischen Bau gepriift worden. Und wenn hier und da bei diesen
Untersuchungen abweichende Ansichten ganz lokaler Bedeutung vertreten
sind haben doch die Arbeiten, die von den Geographen durchgefiihrt sind,
als Schlussergebnis, dass auch in den untersuchten Gebieten eine Abhin-
gigkeit der Flussldufe von dem tektonischen Bau vorhanden ist. Wenn ich
nun die Resultate der speziellen Arbeiten, die von beiden Seiten ausgefiihrt
worden sind vergleiche, bin ich zur Annahme berechtigt, dass die Erdober-
fliche nach den Grundsitzen der Spaltentheorie ausmodelliert ist. Aus
dem Erwihnten aber sehe ich, dass alle diese speziellen Arbeiten nur in
Gebieten, in denen ein humides Klima herrscht, durchgefiihrt sind. Von
einem ariden oder semiariden Klima, bei dem trockene und Regenperioden
wechseln, fehlen uns leider derartige spezielle Untersuchungen. Als ich vor
Jahren in Spanien tektonisch arbeitete, habe ich in einem kleinen Aufsatz,
der in der Revista Iberica unter dem Titel «Sobre la theoria de la erosion
y de las grietas» 2* verdffentlicht ist, auf diese Notwendigkeit hingewiesen,
dass es wiinschenswert wire, solche Arbeiten in ariden oder semiariden
Gebieten durchzufiithren. Heute nach vielen Jahren komme ich wieder auf
dieselbe Frage zuriick. Bei meinen tektonischen Untersuchungen, die ich
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z.Z. in Attika durchfiihre, habe ich festgestellt, dass auch hier wie {iberall,
das fliessende Wasser die grossen tektonischen Linien benutzt hat, hier
aber diese erheblich stirker als in anderen gleichaltrigen humiden Gebieten
ausgehéhlt hat. Kommt man aber zur Priiffung der Frage, in welchem Ver-
hiltnis die kleinen Biche und Torrenten zu dem tektonischen Bau des
Untergrundes stehen, so kann man in diesen Gebieten folgendes feststellen:

a. die Menge dieser kleinen Wasserrinnen ist um vieles grosser als in
den humiden Gebieten,

b. ihr Verlauf ist im Gegensatz zu den humiden Gebieten nicht so
stark an den tektonischen Bau des Untergrundes gebunden.

Es kénnen wohl viele davon mit den Spalten und Kluftrichtungen
zusammenfallen, die meisten aber haben ihr Bett nur nach Hirte und Ab-
dachungsverhiltnis des Untergrundes gesucht. So habe ich hier ein anderes
Gebiet auf der Erdoberfliche, bei dem die Erosionstheorie prozentual der
Sieger ist.

Nach dieser Erfahrung bin ich berechtigt, nicht von Theorien zu
sprechen, sondern von einzelnen lokalen Fillen. Und ich will nun zu zei-
gen versuchen, warum sich einerseits in den humiden Gebieten, z.B. in
Deutschland, die Abflusslinien mit dem tektonischen Bau decken und
warum andererseits in den aridem und semiariden Gebieten die Abflussli-
nien meistens von dem tektonischen Bau unabhidngig sind. Dieses eigen-
artige Verhalten des Wassers als ausmodellierender Faktor in humiden und
ariden Gebieten fithre ich auf klimatische Griinde zuriick. In den humiden
Gebieten z. B. Deutschlands, wurde durch Frostverwitterung die dusserste
Erdhaut mechanisch und dann chemisch so aufbereitet, dass hier die ganze
Erdoberfliche von einer Verwitterungsschicht wechselnder Méichtigkeit
bedeckt ist. Hier ist das morphologische Bild der Erde sehr einfach und
bietet einen ruhigen Anblick. Nur hier und da trifft man eine Abflusslinie,
die meistens ohne Verzweigung verlduft. Die kleinen Formen fehlen oft in
diesen humiden Gebieten vollstindig; das ganze morphologische Bild der
Erde wird nur von den grossen Formen beherrscht. Die Schichtenkdpfe
und die ganze tektonische Lagerung ist in diesen geographischen Breiten
verhiillt, und man kann nur stellenweise bei Steinbriichen, Bahinen, Strassen
und Kanilen iiber Bau und Struktur des Untergrundes einen sehr diirftigen
Einblick gewinnen. Die herrlichen Aufschliisse der trockenen Gebiete feh-
len hier durchaus. Diese Schicht, die durch den besonderen klimatischen
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Zustand der humiden Gebiete und zwar durch die Frostverwitterung ent-
standen ist, schiitzt das Muttergestein vor jeder stirkeren Erosion und Ab-
spiilung. Hier bleibt entgegen den trockenen Gebieten der Erde das Mut-
tergestein immer gedeckt und von starken Durchfurchungen der Biche
und Fliisse verschont. Es koénnen nur diejenigen Fliisse und Biche
entstehen, deren Richtung mit der Richtung der Spalten und Kliifte zusam-
menféllt und zwar aus folgenden Griinden: Bei der durch die Frostzer-
stiickelung der Erdhaut und durch die chemische Verwitterung stattge-
fundene Aufbereitung wurde das in den Schichten vorhandene tonige
Material entweder tiefer gefiihrt, bis das Muttergestein getroffen und dort
abgelagert wurde, wodurch eine wasserdichte Schicht entsteht, oder in
dieser Schicht so fein verteilt, dass diese Deckschicht eine Art Wasser-
dichtigkeit bekommt.

Hat die Deckschicht diese Eigenschaften angenommen, dann kann
das Regenwasser erstens nicht so schnell nach der Tiefe eindringen und
zweitens wird es teilweise in dieser Schicht und teilweise in Kontakt mit
dem Muttergestein sich so weiter bewegen, bis es eine Kluftspalte oder
andere tektonische Linie getroffen hat. In diesen Spalten oder anderen
tektonischen Linien sammelt sich nun das Wasser und fingt an, diese
langsam auszugraben und auszuhohlen, bis ein richtiger Bach entstanden
ist. In diesem Falle ist die Menge des gesammelten Wassers noch nicht so
gross um durch die eigene Kraft bei seinem Ablauf von den tektonischen
Linien abweichen zu kénnen. Dass die Entstehung der Wasserldufe in den
humiden Gebieten diesem Vorgang folgt, bestitigt sich durch die speziellen
Untersuchungen, bei denen sich die kleinen Biche und Flussliufe mit den
tektonischen Spalten vollstindig decken. Abweickende Talbildungen kén-
nen in den humiden Gebieten nicht entstehen, da diese Schutzdecke das
in sie eingedrungene Wasser nur an diese tektonischen Linien leitet. Mit
Recht betont Deeke (3, S. 18), dass alle Flussliufe Siidwestdeutschlands
sklavisch an den tektonischen Bau des Untergrundes gebunden sind, weil
nur die tektonischen Linien als Wegweiser der Wasserldufe dienen konn-
ten, da die {ibrigen Gebiete infolge der Wasserdichtigkeit ihrer Schutz-
decke die Entstehung von Wasserldufen nicht begiinstigen. Ich finde auch,
dass der Aufruf Deeke’s (3, S. 72), die Geologen sollten sich in diesen Ge-
bieten mit den scheinbaren Launen des Wasserlaufes mehr beschiftigen,
berechtigt ist, da auch aus den von mir bereits gesagtem die Wasserliufe
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tatsdchlich fiir diese Gebiete an den tektonischen Bau gebunden sind.

In anderen Fillen aber, ndmlich in den ariden und semiariden Gebie-
ten der Erde, z. B. Griechenland, Spanien, findet wegen der hiesigen kli-
matischen Verhiltnisse keine Frostverwitterung statt. Infolgedessen bildet
sich hier keine die tieferen Schichten der Erdhaut schiitzende Decke. In
diesen Gebieten ist das Muttergestein nicht gepanzert und wird von der
stindigen Einwirkung der exogenen Krifte getroffen. Hier versucht das
Wasser wahllos die tieferen Partien der Erdkruste zu erreichen. In diesen
geographischen Breiten der Erde konnen die grossen Fliisse und Torrenten
mit den tektonischen Linien zusammenfallen, die vielen kleinen aber iiber-
haupt nicht. Es entwickelt sich hier ein vielfaches System von kleinen
Flussldufen, die der Abdachung des Gebietes folgen, ohne Riicksicht auf
diesen oder jenen tektonischen Bau zu nehmen.

Nach diesen Ausfiihrungen, in denen ich der Morphologie die Haupt-
stiitze, die Erosionstheorie, genommen habe, entsteht nun die Frage, ob sie
noch geniigende Fundamente hat, um als selbstindige Wissenschaft beste-
hen zu konnen. Meiner Ansicht nach wird die Morphologie gerade nach
Befreiung von der Erosionstheorie sich zur selbstindigen Wissenschaft
entwickeln. Sie hat ndmlich einen Rohstoff, die tektonische Erdoberfliche,
zu untersuchen, die durch die Einwirkung der endogenen Krifte entstan-
den ist. Dieses tektonische Rohmaterial der Erdoberfliche wird weiter
durch die Einwirkung der exogenen Krifte, je nach der geographischen
Breite anders ausmodelliert. Bei weiterer Ausmodellierung der Erdoberfliche
kommt ndmlich als wichtiger morphogenctischer Faktor die verschiedenen
Breiten der Erde hinzu (ein Komponent, der mit der Geologie iiberhaupt nichts
zu lun hat). Selbstverstindlich, um die morphogenetischen Ausmodellie-
rungsprozesse richtig verfolgen und deuten zu kénnen, muss man den
Werdegang, Bau und die Struktur der Erde, ndmlich der Rohstoffe griind-
lich verstehen und erkliren kénnen. Nur dann ist es moglich, die Bezie-
hungen der sich entgegen arbeitenden endogenen und exogenen Krifte zu
verstehen. Dass diese Prozesse, die zur weiteren Entwicklung und Ausmo-
dellierung der Erdoberfliche beitragen, reine Warmeprozesse sind, ist klar.
Nun ist zu bemerken, dass die tektonische Erdoberfliche durch thermo-
dynamische Prozesse, die zur Erde gehorig sind und ihren Sitz daselbst
haben und zwar direkt durch die Umwandlung der Wirme in Bewegung
hervorgerufen wird. Die Ausmodellierung der Erdoberfliche wird auch
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durch thermodynamische Prozesse, in diesem Falle aber indirekt, durch
Vermittlung des Wassers hervorgerufen. Diese thermodynamischen Prozesse
sind aber weder direkt zur Erde gehorig, noch haben sie dort ihren Sitz.

Zusammenfassend mochte ich folgendes sagen:

a. Die Geomorphologie steht in keiner Beziehung zur Erosions - oder
Spaltentheorie. Die wichtigsten morphogenetischen Faktoren sind nur der
tektonische Bau und die klimatischen Verhiltnisse der verschiedenen Breiten.

b. Trotzdem die Geomorphologie mit der Geologie eng verbunden ist,
ist sie als selbstdndige Wissenschaft zu betrachten, da die, die Erde ausmo-
dellierende Kraftquelle der Geologie fremd ist, und die Umsetzung dieser
Kraft in Arbeit und deren Effekte nur durch die Verschiedenen geogra-
phischen Breiten der Erde bedingt wird.
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