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as Bi'id)lein foll bem Anfanger in ber ©eologie unb' bem
Uaturfreunbe 3eigen, roie geologifcfie Beobachtungen in ber
llatur gemacht merben. Denn bie ©eologie ift roie toenige anbere
tuiffenfihafts3roeige gan3 befonbers auf foldje Beobachtungen ge«
grinbet, unb nur burch fie kann bas richtige Derftanbnis far
Art unb Urfache ber geologifd)en Borgange geroonnen merben.
3ebem, ber offenen Auges roanbert, bréangen fich bie K)ir=
bungen ber geologifd)en Kréafte in ihrer unenblichen KTannig«
faltigkeit auf unb regen ba3U an, ben Urfachen ber nerfchiebenen
Canbfchaftsgeftaltung nad)3ugehen unb bamit einen (Einblick in
bie bauernbe Um« unb Ueubilbung ber (Erboberflaiche 3U erhalten.
Da3U ift bie Kenntnis ber geologifchen Beoba®©tungsmethoben
notig, oon benen h”r nur bie einfachften, aud) ohne eingehenbe
Befdjaftigung mit ber ©eologie anmenbbaren bargelegt finb. Bes«
halb mar es notig, feroeils feilte (Erlauterungen 31 ben ner«
fd)iebenen geologifd)en Borgdngen 3U geben. (Eingehenbe Barftel«
lung konnte begreiflidjertuetfe nicht gebracht merben; mer fid)
naher bafir intereffiert ober burd; bie oorltegenbe Einfiihrung
erft gréRBeres 3ntereffe flr bie ©eologie erhélt, finbet bas ndtige
in ben nieten allgemeinnerftanblichen unb rein roiffenfchaftlidjen
IBerken, non benen einige am Schiuffe angegeben finb. Bem
Berlage banke id) fir bas oerftanbnisoolle Entgegenkommen
be3igli<h ber bilblidjen Ausftattung, bie ja gerabe fiir geologifd)e
Schriften non gréf3tem IBert ift.

Frankfurt a. KT., 2. Uonember 1930 Kurtfeud)s
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(Einleitung

ben roidjtigften Hufgaben ber ffieologie gehdrt bie (E=
C-/forfdjung bes Baues ber <Erboberfiadje. Die heutige Der=
teilung uon £anb unb KTeer, bie ffieftaltung bes Kleeresbobens
unb in oiel fyofyerem ITlage bie ffilieberung bes £anbes mit bem
reifen IDedjfel uon Sief= unb hodjianbern, non (Ebenen, TTtitteD
unb tjodjgebirgen, non Dulkanifdjen unb febimentaren ffiebirgen, —
alle ¢liefe 5ormen9ruPPen konnen in iijrer (Entfteijung nur er=
klart roerben mit tfilfe gcologifdjer Kenntniffe.

Aber bie ©eologie enthillt nidjt nur bie (Entfteijung ber £anb=
fdjaftsformen, fonbern audj bie Art ber gegenroartig roirkfamen
Dorgange, bie bauernb an ber Um= unb tleugeftaltung ber in
friherer 3eit entftanbenen ffiebiibe arbeiten. Diefe 3eitiidj unb
ortiildj in nerfdjiebener Starke unb Schnelligkeit erfolgenben
Deranberungen ber 5ormen ber (Erboberfiadje unb iijrer ®efteine
kiai'3uiegen ift ein weiterer roidjtiger ©eil ber ffieologie. Denn
bie Kenntnis biefer Dorgange unb ber fie er3eugenben Krafte
3eigt nicht nur, baff fidj bie (Erbe bauernb oeranbert unb meiter
entroickelt roie ein lebenbiger ©rganismus, fonbern bietet audj
bie ITtogiidjkeit, bie Art unb IDeife biefer (Entroicklung 311 er=
kennen, roeldje bie (Erbe im £aufe iijrer unenbiidj langen ffie=
fdjidjte burdjgemacfijt fjat.

Da3U ift es notig, 3unadjft einmal bie Kletijoben ber
geoiogifdjen $orfdjung kennensuiernen unb 3U roiffen, roie
geologifdje Beobadjtungen in ber Itatur 3U madjen finb. Des=
tjalb foil hier eine audj oljne befonbere 5 ad)kenntniffe nerftanb*
iidje Anleitung ba3U gegeben roerben, bie nur bas roidjtigfte unb
notroenbigfte bringt. Bei ber in fo erfreulichem ITtafje fteigenben
Anteilnahme roeiter Kreife an ben (Ergebniffen roiffen[d)aft=
iidjer $orfdjung foroie infolge ber KTogiidjkeit, iberall geologifdje
Beobachtungen 3U madjen, roirb es fidjer Dielen errolnfdjt fein,
3U roiffen, roie foidje Beobadjtungen ausgefiihrt roerben, unb fie
roerben baburdj in ben Stanb gefetjt, non ber (Entfteijung ihrer
heimat ober eines anberen ffiebietes ein anfchauiidjes Bilb 3U
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gewinnen unb 3U erkennen, auf roeldje IDeife fid) 6ie befonberen
(Eigentimlidjkeiten einer £anbfd;aft tyerausgebilbet haben.

Aber es wirb baburd) nidjt nur bie (Entfteflung eines be=
ftimmten ©ebietes klar, fonbern bie fo gewonnene geologifdje
Kenntnis liefert 3ugleid) aud) groge Dorteile in wirt»
fdjaftlidjer ifinfidjt. Denn es ergibt ficf) baraus — unb bas
ift eine weitere unb unmittelbar praktifdEj hochft wichtige Auf=
gabe ber ©eologie — bie 5eiifteHung non nugbaren
Bobenfd)agen: Bauftoffen, Kohlen, (Er3en, Petroleum, Sal=
3en, IDaffer, ftttineralquelien unb bie Art unb tdeife il)rer ffie=
winnung.

Aber aud; far alle Arten uon (Tief= unb ijod)bau:
Kraftwerke, (Tunnels, Bahnen, Strafen, ifausbau ift bie Kennt*
nis ber Bobenbefdjaffeuljeit fowie bes tieferen Unter*
grunbes, feiner Stanbfeftigkeit, feiner U)afferfiit)rung u. a. nur
burd) geologif©e Unterfucfyungen 3U erhalten. Unb fcffTieNid}
liefert ein weiteres (Teilgebiet ber ©eologie, bie Boben*
kunbe, bie ©runblagen fiir bie rationelle Bewirtfdjaftung unb
fur bie jeweils glnftigfte Art ber lanb* unb forftwirtfd)aftlid)en
Bebauung.

3u allen biefen $eftftellungen unb (Erkenntniffen ift bie Be*
obad)tung in ber Uatur unumganglich ndétig. Sie bilbet
ben Ausgangspunkt unb bie ffirunblage fiar alle wei*
teren geologifdjen Unterfudjungen, bie bann mithilfe
ber Beobad)tungen im ffielanbe unb bes bort gefammelten Ulate*
rials ausgefif)rt werben. Uur in ber Uatur laffen fid) bie Dielen
U>ed)felbe3ieflungen 3wifd)en ben ein3elnen (Teiltorgangen unb
bie gefegmafjigen Derknipfungen mit entfpredjenber Deuttid)*
keit erkennen, unb nur baburd; lagt fid) erft eine richtige tor*
ftellung non ber bauernben Bilbung unb Umbilbung ber (Erbe
gewinnen.

3m Rafjmen biefer notwenbigermeife kur3en Anleitung ift es
natiirlid) nid)t moglid), eine erfdjopfenbe Darftellung ber ge*
famten Unterfud)ungsmetl)oben 3U geben. Dafir ift bie ttlannig*
faltigkeit ber geologifd)en Dorgange, bie nod) nermeljrt wirb
burd) bie wed)felnben (Einwirkungen bes oerfdjiebenen Klimas,
3U grog. Dor allem miffen gier alle, an bie Beobachtungen in
ber Uatur folgerichtig fid) anfd)liegenben Unterfudjungen bes
gefammelten Utaterials im Anftitut unb £aboratorium, bie nétig
finb  3ur nollftanbigen Auswertung ber Beobachtungen, weg*
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bleiben. Aud) bann keine Darlegung ber ffirunblagen unb bes
Rufbaues ber ©eologie gegeben werben. U)er fid) nal)er bafir
intereffiert, finbet biefe Dinge in toiffenfdjaftlidjen unb popu=
laren £eijrbud)ern eingetjenb befdjrieben. (Eine kleine Auswahl
aus biefen ift am Sdjluffe angefiihrt, ebenfo finb einige Biidjer
angegeben, toeldje 3ur ¢Deiterbilburtg in ben $ragen ber prak=
tifdjen Geologie unb Aufnahmetéatigkeit bienen.

1. Dte Husrtftung urto it)re Dertliendung

-A-Ur bie gewodhnliche Art geologifdjer Unterfud)ungen ift bie
flusriftung 3iemlid) einfad). Das widjtigfte unb unentbet)r=

lidje R)erk3eug ift ber ifammer. (BEr unterfdjeibet fid; non

einem gewohnlichen ifammer t)auptfad)lid) burd) feine fjarte.

Denn bie ftarke Beanfprudjung erforbert beften, nicht 3U harten

Stal)l. 3u grofije fjarte ift fd)ablid), weil bamit Sprébigkeit

oerbunben ift, bie bei Bearbeitung harter 3aijer ©efteine leidjt

3um flbfpringen non

©eilen bes ifammers

fahrt.

IDeniger wichtig ift
bie 50rm bes Jammers.
(B foll nur bas eine
(Enbe ftumpf fein, bas
anbere (Enbe eine SdjneU
be befitten. ®b bas
ftumpfe (Enbe quabra=
tifd) ober rechteckig, ob
bie Sdpieibe quer ober
parallel 3um ijammer=
ftiel liegt, ift an fid)
gleichgultig (Rbb. 1).

Der ifammerftiel mufj Rbb- 1. (Beologentjammer, a mit cerkeiltem
aus gutem 3af,em Roh stiel» b mit burchgejogenem Stiel, ¢ mit
gefertigt fein, wobei Spifctja&e
bie 5aferung mit ber £angsrid)tung bes Stieles gleid)laufen
mu|, um maoglidjft grofje ifaltbarkeit 3U er3telen. XDidjtig ift
entfpredjenbe £ange bes Stieles, bamit ber nétige 3ug beim
Sdjlagen erreicht wirb.



10 Jammer, [TTcigel

Der Stiel kann burd) 6en Jammer burdjgejogen roerben, rod=
bei ber Stiel oorne bicker ift, dadurch roirb ein t)erausfliegen
bes Jammers beim Schlagen unmdglich. 3n biefem Sali mufj
bas Sod; im Jammer oben breiter fein als unten. Jebod) lafft fid)
aud] burd) bie gerodt)nlid)e Art ber Stielbefeftigung mit Der=
keilung burd) (Eifert ober 17013 ein geniigenb fefter Derbanb cott
Jammer unb Stiel erreichen. (BEs ift nur darauf 3U ad)ten, bafj
(aud) bei burd)ge3ogenen Stielen) bas £)ol3 nidjt 3U fet)r aus=
trocknet, roeii es fid) babei 3ufammen3iet)t unb ber Jammer
locker roirb. Dagegen t)iift gelegentliches (Eintaud)en in EDaffer,
tooburd) bas E)ol3 quillt unb bie enge Derbinbung roieber ber=
geftellt roirb.

Statt ber Sd)neibe kann'aud) ein in eine Spi“e 3ulaufenbes
€nbe genommen roerben. IDahrenb bie Schreibe befonbers 3um
Spalten non ffiefteinen gute Dienfte leiftet, lagt fid; bie Spite
mit Dorteil ba oerroenben, roo lockeres ffieftein roeggeraumt
roerben muff, um an ben feften Sets 3U gelangen.

llod) beffer ift daflir eine in pickelform lang ausge3ogerte
Spitje, bie fur Bobenunterfudjungen unb tiefgriinbig nerroitterte
unb 3erfete Blaffen fefjr nu*iidje Dienfte leiftet.

Dian fd)tagt 3roeckméfig m it bem ftumpfen (Ende,
nid)t mit ber Schneide! IDer an ber Richtigkeit biefes Sa“es
3roeifelt, mad)e bie Probe an einem hatten (Beftein, etroa an
©uanit! Bei Sd)lag mit ber Schneide roird fefjr haufig bas (Be-
ftein nid)t 3erbred;en, aber bie Schneide roirb ftumpf ober 3er=
fplittert unb 3erfpringt, befonbers roenn fie etroas ftark gehartet
ift. Rur bas Spalten unb Kragen foil mit ber Schneide ausge=
fahrt roerben.

Die (Brofie bes Jammers kann beliebig geroaf)lt roerben.
10cm Sénge bei 15—2cm Seitenlange des ftumpfen (Endes
unb 2 cm Sdjneibenlange durften etroa bie Blaffe fiir einen
Rormalhammer fein. Dem entfprid)t ein Stiel non etroa 40 cm
Sange. Dod) laffen fid) aud; kleinere Jammer bei fonft guter
unb proportionierter Befd)affeni)eit nod) oerroenben.

50r fehr harte unb 3&f)e ©efteine, ebenfo roenn es fid; darum
handelt, gréRBere ijanbfticke oder Blocfee 3U geroinnen, find
entfprechenb gréBere ifammer 3U uerroenden. 3roeckmafjig ift
es, dann 3roei oder mehr tjammer uerfdfiedener ffiréffe mit3u=
nehmen, die je nad) Bedarf kenu”t roerben.

IRei”el unb 3roar Spif= unb Sladjmeifijel find nu”lid) 3um
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Spalten unb Abfptengen non ffiefteinen, 31Im ijerausarbeiten
non Derfteinerungen, ©infd)liffen ober lliineralien. Aud) bie
Weifjel muffett gut geftat)lt fein an ben Spieen, ba fie fonft 3U
leid)t abbredjen.

©in ©afdjenmeffer lafjt fid) fur geologifdje Sroecke gut
gebrauchen, etroa 3um t)erausfd)neiben t>on Proben aus fet)r
roeidjen Ablagerungen roie Kaolin, ©on, £el)m, ©orf, "ober 3um
Abheben binner Sd)ieferlagen, bann aber aud) 3ur Beftimmung
ber tfarte non Klineralien unb ffiefteinen. Der ItTefferftahl t}at
natnlid) ungefahr bie fjarte 6 (nad) ber ITlohsfdjen 10 teiligen
Skala), beshalb taffen fid) mit ihm alle KTineralien unb ffie»
fteine uon geringerer ifarte ri*en, tnadhrenb alte harteren bas
Kleffer ritjen.

Diefe tfartcfkala befielt aus folgenben 10 lliineralien:
1 ©alk, 2 Steinfat3 ober ffiijps, 3 Kalkfpat, 4 5lu&ipat, 5 Apa»
tit, 6 Selbfpat, 7 (Quar3, 8 ©opas, 9 Korunb, 10 Diamant. Da
man aber biefe Skala nicht im ffielanbe mitfuhrt, roirb es
notig, ©rfatsftoffe 3U betriigen, unb ba3u bient in erfter £tnie
bas ©afdjenmeffer (aud) ITteifjel ober fjammer). Befonbers em»
leidjtert es bie Unterfdjeibung non Kalkfpat unb ©)uar3, bie beibe
als ©angfillung 3U ben haufigft »orkommenben lIttineralien
gehéren unb nom Anfanger leicht neru>ed)felt roerben. Ejier hilft
bie probe mit bem ©afd)enmeffer, mit bem Kalkfpat leidet 3U
ritien ift, tnahrenb auf bem Quar3 ber Stahl abfarbt unb
anbererfeits »om ©)uar3 geriet roirb.

©s feien hier gleich nocil einige anbete ©rfahftoffe fiir bie
ffartebeftimmung ermahnt: ©las hat etroa bie ffarte 5, rirt
alfo nod) ~u~fpat, ber tfarte 4 hat, tnahrenb ber $ingernagel
mit ber annahernben ifarte 3 ben ffiips ri*t. Subfta®*en mit
ifarte 1 finb baburd) ausge3eid)net, bafj fie fid; fettig anfihlen
(©alk 3. B.).

©ine £upe ift notig 3ur $eftftellung ber feineren Strukturen
ber ffiefteine unb non kleinen aber u. U. 3ur Beftimmung eines
ffiefteins unb feines “offilgeijaltes roid)tigen Beftanbteilen ober
©infd)liffen mineralifd)er ober organifd)er Art. Die Uergroffe»
rung follte etroa 8—12fad) fein, nod) beffer ift eine Doppel»
lupc, bie auffer fd)tnad)er Dergréffetung aud) foldje bis 20 ober
30 fad) ermdglicht.

©benfo roid)tig roie ber tfammer ift ber geologifdje Korn»
pafp ©r ift unentbehrlich fir jebe geologifcfle Kartierung, far
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jebe Unterfud)ung tber 6ie iagerungsDertjaltniffe port ©efteins=
ftricfiten, fiir bie Derfoigung oon Spalten unb Stérungslinien im
©elanbe (Abb. 2).

Sur moglicf)ft bequemen Derroenbung ift ber geologifdje Kom=
pajf etwas anbers bonftruiert als ein gewohnlicher Kompal3.
3unachHft fitjt ber Kompafj in einem runben (Betjaufe aus E70I3,

flbb. 2. (Beologenkompaffe, a mit rhombifdjer
Habel, b mit Balkennabel unb Deklinations*
Derfteltung fur 2x30°. Durd) bas (Betriebe
bei D CEinftellung auf bie in einem (Bcbiete
berrfdjenbe  Deklination.  Dojenlibelle  unb
Htafjjtab. ¢ mit Spiegelnifur im Deckel unb
Diopter fur Peilungen unb Difuren

HTeffing ober Aluminium. Diefes ift auf einer rechteckigen platte
aus bemfelben PTaterial non 10x8 cm Seitenlange montiert
unb 3®ar fo, bafj bie rtorb=Sibrid)tung ben langeren, bie ©ft=
EDeftridjtung ben bi”eren Kanten ber platte parallel lauft.
Dabei ift 0 unb W oertaufd)t unb 3roar aus einem prabtifd)en
firunbe, ber fpater blargelegt werben foil. 3m Kotnpafijgehaufe
ift auf bem etwas erhohten ffirabring eine ©rabeinteiiung an=
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gebracht, bie uon N Uber O-S-W nad) N gef)t, fo bafj bei N 0°
unb 360°, bei 0 90°, bei S 180° unb bei W 270° fteljt (bei
ben alten Bergmannskompaffen ift bie (Einteilung in Stunben
angegeben: je 15° finb 1 Stunbe, N—S = 12, 0-W = 6 Stun=
ben. Diefe (Einteilung ift heute nid)t mehr gebrauchlich).

(Eine anbere (Einteilung ift bie in 2X180°, jeweils oon N
ausgetjenb, jo bafj bei S 180° bei 0 unb W 90° liegt.

Die tltagnetnabel fd)wingt in ber fjo"e bes ©rabringes, fo bafj
bie beiben Spieen bis biefit an biefen reifen unb bamit eine
genaue Ablefung ermdglichen. Die Rorbhalfte ber Rtagnetnabel
ift burd) blaue Sarbe ober ein bilinnes RTefjingbanb gekenn3eid)=
net. (Eine Arretieroorri*tung ermdglicht bas Seftftellen ber
lITagnetnabel, bie erft nor ber lITeffung geldft wirb, ba fonft bie
IXabel unb ber Stift, auf bem fie fitjt, leictjt befdfabigt werben
kann.

Das Kompafjgef)aufe befitjt einen abnehmbaren ober auf»
klappbaren Deckel, 3um Sd)uh bes Deckglafes. Hach bem ffie»
braud) kommt ber Kompafj in ein Ceberfutteral.

3m Kompal} befinbet fidj aud) bas Klinometer (Reigungs»
meffer). An bem Stift, auf bem bie Rtagnetnabel fifct, ift ein
leidjt brehbarer Seiger angebracht. Deffen feine Spi®e bewegt fid)
bei fenkredjter Stellung bes Kompaffes auf einer Rweiten, inner»
halb bes ©rabringes auf bem Hoben bes Kompaffes eingraoierten
Skala, bie oon 0 (ober W) aus bis 3U N unb S reid)t unb je»
weils non 0—900 eingeteilt ift. Aud) bas Klinometer wirb
ftets arretiert, wenn es nicht gebraucht wirb, ©ine Sibelle ift
meift auf ber platte angebracht.

©s gibt aufjer biefer Konftruktion nod) eine Reihe anberer
Ausfiihrungen, bie aber grunbfcitjlidj nid)ts banon abweid)en=
bes befitien. Sie finb 3. ©. befonbers fiir RTeffungen unter ©age,
iu Bergwerken, ©unnels u.a. konftruiert, wo fid; oft bie Rotwen»
bigkeit ergibt, bie RTeffungen nur mit einer ifanb aus3ufiihren.

Die Uertaufd)ung oon O unb W, bie fir bie Kompaffe mit
ber ©inteilung in 2X180° nétig war, ift bei ber non 0—360°
burchgefienben ®©inteilung nid)t mehr nétig, wirb aber meiftens
nod) gemad)t.

Run 3U ber Art ber i)audl)abung! Der Kompafj bient ba3u,
bie Richtung unb Reigung einer Sd;id)t, eines ffianges ober einer
Brud)!inie im Raum 3U beftimmen ober, wie ber ffieologe fagt
ihr Streidjen unb Sailen 3U meffen.
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3u biefem Stoecfe legt man Oen KompaR mit einer ber langen
Kanten an bie Sdjidtfladje an, roobei mit fjilf6 ber £ibelle ober
nad) Augenmall bie Kompafjplatte I)ori3ontal gehalten roirb.
3etjt liegt aifo bie N-S-finie parallel ber RidRung, b. I).
bem Streiken ber SdRdR. téenn ficf) bie Habel beruhigt fyat, lieft
man auf bem ffirabring ab, roieuiel ffirab bie N-itabel an3eigt (es
roirb immer bie N-ITabel beobachtet!) unb finbet beifpielsroeife
55°. Run muf) 3undd)ft bie magnetifd)e Deklination
bericfefichtigt roerben. Diefe fei 10°W, b. 1. bie N-Rabel 3eigt
in eine RidRung, bie 10° roeftlid) nom geograplRfdRn Rorbpol
liegt. Diefe 10° roerben abge3ogen, unb es ergibt fid) fomit flr
unfere SdRdRplatte ein Streidjen non 45°, b. 1). bie SdRd)t ftreidR
in ber Richtung NO—SW. Bei einem Kompafj mit ber ©in»
teilung in 2X180° mirbe aber bie Angabe ber ©rabe allein
nicht geniigen, benn ba konnte ja bie SdRdR foroolR NO—SW
als aud) NW-SO-RidRung ijaben. Deshalb mufj bei biefer ©in»
teilung ftets nod) O ober W IR”ugefetR roerben, in unferem
5all aifo miufite es fjeijfen Streichen N 4500. Unb fetR roirb
aud) klar, roarum bei biefen Kompaffen 0 unb W uertaufdR
ift. Denn bie N-Rabel 3eigt ftets nad) N, ba mir aber bie Horb»
rid)tung bes Kompaffes parallel ber Sd)id)t angelegt tjaben, bil»
bet biefe mit ber N-Ra=

bei einen l6inkel non

45°, b. 1. bie Sd)id)t ift

um 45° aus ber N-S-

RidRung abgelenkt gegen

— 0. ©s ift aifo lebiglid)

Abb. 3. Streichen unb fallen an einer g, dur @rteidRerung ber Ab»
neigten SdjidRplatte Iefung 0O unb W uer»
taufd)t (Abb. 3).

3ur Beftimmung bes Streid)ens kommt als notroenbige ©rgan»
3ung bie ber RidRung unb Starke ber Sd)id)tneigung, bes 5<0 =
lens ober ©infallens. Sie roirb mit iRIfe bes Klino»
meters gemeffen. Da biefe Richtung fenkredR 3um Streidjen uer=
lauft, legt man ben KompaRR in biefer RidRung mit ber Kante,
Uber roeld)er ber Rullpunkt ber Klinometerfkala liegt, fo an bie
©efteinsplatte an, baff er fenkredR ftel)t. Der Klinometer3eiger
mufj fid) babei frei beroegen kdnnen, bas gibt 3ugleid) bie Kon»
trolle fir bie fenkredRe Stellung bes Kompaffes. Die Htagnet»
nabet roirb uorfyer arretiert. Auf ber Klinometerfkala roirb



Streiken unb $allen 15

nun ber Reigungs* ober Salltdinkel abgelefen, ben bie Sd)id)t=
platte mit ber i)ori3ontalebene bilbet. Dabei ift nod; nétig, bie
Rid)tung, nad) toelcfyer bie Sd)id)t geneigt ift, ober toie ber ffieo=
loge fagt: einfallt, 3u bestimmen, benn eine Sdjidjt konnte
ja ebenfogut nad) ber einen roie nad) ber anberen Seite einfallen.
3n bem oben geméf)lten Beifpiel kdnnte bie N 45%)0 (ober
45°) ftreidjenbe Sdjidjt foroot;! nad) NW als aud) nad) SO
einfallen. IDir meffen ein Sailen oon 60° unb fetjen bie i)im=
melsrid)tung ba3u: 60° NW ober nur 60°N.

Jetjt ift bie Sage biefer Sdjidft im Raum +
beftimmt, Streichen unb Sailen ift bekannt unb toirb
folgenberma”™en notiert:

Streichen N45°0, Sailen 60°NW, ober: N 450,

60 NW, ober: N 450, 60N, ober (bei Kompaffen
mit burd)gei)enber ©rabeinteilung): 45, 60 N.

Auf ben geologifdjen Karten gibt man biefe RTef=
fungen burd] beftimmte 3 eid)en an: ein kur3er
Strid) in ber Streid)rid)tung unb fenkred)t ba3U ein
Pfeil, mobei beffen Richtung bie bes Sailens unb bie
oerfdjiebene Sange bes Pfeiles bie ©roéfje bes Sall=
toinkels be3eid)net. Je kiir3er ber Pfeil, befto groRer
ift ber Sallroinkel. Siegt bie Sd)id)t i)ori3ontal, bann
toirb bas burd) 3toei fid) redjtroinklig kreu3enbe gleid)=
lange Stridje be3eid)net; fteljt fie fenkred)t, fo mad)t
man in ben bas Streichen angebenben Strid; einen
kur3en Querftrid) ober einen kleinen Kreis (Abb. 4).

Die brei unterften 3eid;en bebeuten: Sattel, Rtulbe, gVidien"ur
Kuppel. Streid;«n

R)enn es nid)t, toie meift in Bergtoerken, auf unb Sailen
groRte ffienauigkeit ankommt, bann runbet man bie TReffungen
auf 5° ab, ftatt 53° 3.B. 55°, ftatt 46° 45°. Aufjerbcm ift 3U
beru(fefid)tigen, bafj fid) Streichen unb Sailen feljr haufig anbert
unb oft auf gan3 kur3e (Entfernung toedjfelt. Denn einerfeits
finb bie 3U meffenben Sladjen mandjmal fdjon urfpringlid) nid)t
gan3 eben, anbererfeits finb fie bei ber Aufrichtung unb Sal=
tung oft nod) im kleinen oerbogen. 3n foldjen Sélien genilgt
eine einige Rleffung nid)t, fonbern es ift notig, je nadjpem meb=
rere 3U machen unb bas Rtittei baraus 3U nehmen. And; Ilajft
fid) in manchen SaHen burd) Anlegen bes Kompaffes an einen
in ber Streid)= ober S(Hrid)tung auf bie platte gelegten Stock
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biefer ITtittelroert fefiot burd) eine tlteffung geroinnen. Ulan
oerroenbe ba3u aber nid)t ben Jammer, ba beffen (Eifen auf bie
RTagnetnabel einroirbt! (Ebenfo, roenn aud) roeniger fidler, bann
burd) flnoifieren ber ffiefteinsplatte non einem Punkt aus, non
bem bie Sd)id)tflad;e im Querfdptitt als £inie erfdjeint, bie
Beftimmung burdfgefuljrt roerben.

flud; auf gréBere (Entfernung bdnnen mit bem Kompall punbte

Hbb. 5. Deklinationskarte oom Deutfd)en Reid) fur 1930. Die bicbett
Cinien bejeidjnen bie toeftlidje Deklination in ffirab. Sie nimmt jat]rlid)
um runb 12 Rtinuten ab

anoifiert roerben. ITtan oifiert bei t)ori3ontaler ifaltung bes
Kompaffes an einer ber langen Kanten unb lieft bie tlabeK
[tellung ab. Beffer ift es aber, eine eigene Gifieruorrid) =
tung am Kompal} an3ubringen, bie ein fixeres Pifieren ermog*
lid)t. Die Deklination mufj natiirlidj aud) fjier beriicfefidjtigt
roerben (Hbb. 5).

Die Beriickfid)tigung ber Deklination barf nie oer=
geffen roerben. Hm beften ift es, fie jeroeils fofort nad) ber tTtef*
fung Dor3unet)men Unb bas berart berichtigte (Ergebnis 3U notie=
ren. 3u bead)ten ift, bafj bie Deklination fir febes gréRere ffie=
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biet oerfdjieben ift unb baff fie fid) aud) 3eitlid) anbert. Deshalb
ift es notig, fid) cor Beginn ber geoiogifd)en Giitigkeit bie Kennt»
nis ber 3ur 3eit fir bas Arbeitsgebiet giltigen Deklination 3U
oerfcbaffen. Sie ift 311 erfahren bei ben entfpredjenben ®bfer=
oatorien unb 3nftituten unb toirb aud] gelegentlid) in t>erfd)ie=
benen 3eitfdjriften (Seitfdjrift fiar Germeffungstoefen, Peter»
manns ITlitteilungen, ®eologifd)e Runbfctjau) oerdffentlidjt.

50r bie (Ermittlung ber Kleeresijofjen ift ein flneroibbaro»
meter fefyr nitflid). Selbft toenn gute topograpi)ifd)e Karten
mit 3ai)lreid)en gemeffenen punkten unb ijéfyenlinien oorljanben
finb, kommt ber ®eoioge bod) oft, befonbers in ffiebirgen, in bie
Sage, bie fjdije eines Punktes feftftellen 3U miffen, toas in un=
Uberfid|tlid)em ffielanbe, roie IDalb, Bufd) ober 5els, auf ber
topograpi)ifd)en Karte tjaufig nidjt fidler mdglicf) ift.

50r foldje $aiie ift ein gepriftes unb kompenfiertes flneroib
unbebingt nétig. (Bs fyat aufter ber inneren Suftbruckfkala
(in mm) eine auBere brefybare Skala (in m). Der Suftbruck
nimmt ab mit ber fjofye, je f)ol,er mir fteigen, befto geringer
ift ber Suftbruck. Bei 0 m Kteerestjofye ift er normaler»
toeife 760 mm, bei 1000 m 672 mm. flnberungen bes Sufi»
bruckes burd) Umfd)lagen bes toefters (bei ffieroitter 3. B.) miffen
naturlid) berickfid)tigt toerben. Klan [teilt am Ausgangspunkt,
beffen f}oije bekannt ift, bie Kteterfkala auf bie Kabel ein unb
kann nun an jebem tneiteren punkte mit bekannter ij6fye bas
fineroib kontrollieren. Stimmt bie oon ber Kabel ange3eigte ijéfye
mit ber tatfad)lid)en Gberein, bann l)at fid) ber Suftbruck in ber
3roifd)en3eit nid)t geanbert (abgefetien natirlid) non ber burd)
bie terfd)iebene Kteeresfytfye entftefyenben flnberung!) unb bie
am flneroib gemeffenen ifélfen an 3urifd)enpunkten kénnen ofjne
roeiteres als richtig angenommen toerben. ®ut ift es, toenn bie
Kontrollen an punkten, beren iféfye bekannt ift, 3eitlid) nidjt 3U
tneit auseinanberliegen, ba aud) bei gleidjbleibenbem IDetter im
Saufe bes Hages Suftbru<kfd)trmnkungen eintreten. Bei langeren
Houren in ffiebieten mit ungentgenben topograpbifdjen Karten
fud)e man bie Suftbruckkuroen einer nid)t 3U toeit entfernten
meteorologifd)en Station 3U erhalten, um banad) bie eigenen Ab»
lefungen korrigieren 3U kdnnen. (Ergibt aber ber an einem feiner
tjolje nad) bekannten Punkte abgelefene Suftbruck nidjt biefe ijofye,
fo ift — oorausgefetjt, baff bas flneroib ridjtigharbeitet, — in»
3toifd)en eine Suftbruikdnberung erfolc"BkHn Inufj bie’

2eud ©eologifdic ©eo&adjtungen >
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bertckfid)tigt roerben. IDie bas ge)d)ief)t, modge bas folgende
Beispiel 3eigen.

Bei Punkt A mit ber ITcecresEjtie 300 m fei abgelefsrt
732 mm. Rad) einer Stunbe roirb 6er Punkt C erreicht, beffen
llieeresi)dl)e mit 480 m ebenfalls aus ber topograpf)iid)en Karte
3U entnehmen ift. Bei wunoerédnbertem £uftbruck mijte bas
Hrteroib jeijt 716 mm adrigen. Die Habel 3eigt aber 718 mm,
roas eine fjofje oon 455 m ergeben mirbe. Somit ift in biefer
Stunbe ber £uftbruck um 2 mm geftiegen. Unter ber Annahme,
bafi bas Steigen bes £uftbruckes gleicfimanig erfolgte, laffen
fid) je~t bie ifohenmeffungen an ben Punkten 3roifd)en A unb C
korrigieren. (Es [ei eine tjalbe Stunbe nacf} Derlaffen oon Punkt
A ber Punkt B gemeffen morben mit 724 mm = 390 m. Da aber
in3mifd)en ber Euftbruck, abgefei)en oom Sollen infolge gréRerer
fioije, allgemein um 1mm geftiegen mar, muff ber biefem 1mm
entfpredjenbe iféfjenunterfdjieb oon runb 10 m su 390 m abbiert
roerben. Daraus ergibt fid) fir B als tatfadjlidfe i)6l)e 400 m.

3ur (Ermittlung ber ifélje oon punkten kann aud) ein ijori =
3ontglas benaht roerben. (Es befteijt aus einer Difierrdtjre mit
t)ori3ontalem Sdjlitf am ijinterenbe, mit fjorigontal gefpanntem
jaben ober bunnem Bled)ftreifen am Dorberenbe. (Eine £ibelle
im 3nnern, burd) einen Spiegel bequem fid)tbar, ermdglicht bie
roagred)te (Einteilung, fo bat bamit alle gleich h°fyen Punkte
ber Umgebung beftimmt roerben kénnen.

Aud) 3ur (Ermittlung ber iféhenunterfdjiebe 3roeier Punkte ift
bas i)ori3ontglas 3U oerroenben, roenn es neben ber Rdhre noch
eine entfpredjenbe Dorrid)tung befitjt, namlid) eine beroeglid)e
Rabfd)eibe mit ©rabeinteilung, bie nach beiben Seiten oon
0°—90° geht. (Eine kleine £upe neben ber Difier6ffnung ermog=
lid)t gleid)3eitiges Difieren unb Ablefen ber Rabftellung. Bei
hori3ontalem Difier ift fie 0°, bei entfpred)enber groRerer ober
geringerer ijof)e bes anoifierten Punktes lagt fid) bie Reigung in
ffirab ablefen. TItit ijilfe ber nad) ber Karte fe uftellenben
Entfernung beiber punkte kann bann ber tjohenunterfdjieb als
bie eine Kathete eines rechtwinkligen Dreiecks berechnet roerben.

3um Rteffen ber Dicke (,lllad)tigkeit" fagt ber ©eologe) oon
Schichten, Sangen u. a. bebient man fid) eines 3ufammenlegbarcn
IRafjftibes. praktifd) ift es aud), am ifammerftiel eine 3enti=
meterteilung an3ubringen. 50r Rteffung groRBerer Strecken ift
ein aufrolibares IRefsbanb nlglid). 3n ©rmangelung eines
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foidjen uné um o&ie Rleffung 3U be[d)leunigen, bann aud) burd)
Sd)ritt3al)lung gemeffet merben. Da3U ift DorRRerige Rief»
fang ©Oer Schritttange unb mdgiid)[t gleichmaRiger Sdjritt notig.
ITtan [teilt bie Schrittlange feft burd) AbfcRreiten non Strecken,
beren Sange bekannt ift, roie auf StraBen mit Kilometerfteinen.
3m allgemeinen betragt bie Schrittlange eines. erroadjfenen Rlen»
fd)en 80 cm auf guten, ebenen IDegen. Bei Steigung mirb fie
entfprecBend kii“er, ebenfo auf fd)led}ten IDegen ober bei meg»
lofem ©eben, fluch 6er ©rmibungsfaktor fpielt hier mit, abenbs
finb bie Schritte gerooRnlid) kir3er als morgens. Daraus em
hellt, bal} bie llleffungen nicht fer genau merben, 6ftere Kon»
trolle ®er Schrittlange ift desRalb angebracht. Bei einiger Ubung
mird [ich aber 0©od} eine fiur oiele 5alle genigende ©enauig»
keit ergeben.

Auf Reifen in ffiebieten mit [djlechten ober un3ureid)enbeit
topograpRifchen Karten mir6 0Oiefc Riethobe oer (Entfernungs»
meffung oft angemanét, befonbers bann, roenn 3ugleic3 topo»
graphifhc Aufnahmen (Croquis) gemacht merben miffen. Ean»
beit es [ich um groRere Strecken, bann kann im allgemeinen mit
einem Ausgleich ber Sehler gerechnet merben, fo bal3 bas ffiefamt»
ergebnis hoch 3iemli<h richtig ift.

(Es gibt auch Sthritt3ai)ier (Pedometer), Oie bie Schritte
regiftrieren unb bamit bas eigene 3aRlen Ger Stritte Uberfluffig
machen. Sie haben aber Oen tladjteil, baR fie 6ie DerfcRieben»
heiten ber Sdjrittlange nid)t angeben, fo bal fie nur bebingten
IDert haben. 5ir alle $alle, mo es auf mdglicRfte ©enauigkeit
ankommt, ift besBalb bie Rleffung mit RlaBftab ober Riel3»
banb unbebingt Dor3U3iefl3en.

Sir befonbere UnterfucBungen ift Rleffung oon (Temperaturen
oder £uft, bes Bobens, Oes IDaffers, nor allem oon Quellen mit
bife eines geeigneten (Thermometers notig. (Bs ift 3um
Sdjul gegen BefcRadigung, folange es nid)t gebraucht mirb,
in einer iftlfe eingefchraubt uné mit einer maRig langen feften
Sd)nur oerfeBen. Bei Suftmeffung mirb es an oiefer Sd)itur im
Kreife fo lange herumgefd)teubert, bis fid) ber Stand nid)t meRr
andert, um bie roalre Sufttemperatur 3U erhalten. Bei tDaffer»
meffung mirb es entfpred)enb lange unb tief in bas tDaffer oer»
fenfet, bei Rleffung ber 3nfolation unb Bobentemperatur auf
ober in Cen Boben gelegt.

©in meiterer allgemein 3U empfehlender Ausriftungsgegen»

P
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ftarto ift eine Salgfaureflafdje. Klan nimmt b«3u eine
hartgummiflafd)e (bie fir 5illfeberl)alter finb gan3 geeignet,
nur roerben bie Bietungen aus toeidjgummi 3iemlid) rafcfj 3er»
treffen unb muffen bann erfe3t roerben), aud) ffilasflafchen mit
eingefd)liffenem Stopfet unb ©ropfoorrichtung in einer ifart=
gummi= ober ijo~bilie finb geeignet. Dichter Derfdjlu® ift notig,
ba fonft bie Kleiber leicf)t Jlecfeen unb £6d;er befeommen. Die
5lafd;e roirb mit oerblinnter Saigfaure (etma 20 °/oige) gefiillt.
Die Saure bient 3ur ~eftftellung non Kalfeftein unb 3ur Unter*
fd)eibung oon Kalfeftein unb Dolomit. Bringt man einen ©rop*
fen ber Saure auf Kalfeftein, fo entroicfeelt fid) unter lebhaftem
flufbraufen Kot)lenfaure, rodhrenb bei anberen ffiefteinen ber
©ropfen rui)ig unb feiar ftelien bleibt, GorausfeBung ift, baR
ber Stein nid)t nal ift, ba fid) fonft bie Saure 3U rafdj unb ftarfe
»erblnnt.

Kalfeftein unb Dolomit finb oft auRerlich fo ahnlidj, bal itjre
Unterfdjeibung im ©elanbe ohne Sahfaureprobe nidgt mdoglid)
ift. fluch Ubergangsbilbungen 3roifd)en Kalfeftein unb Dolomit
laffen fici} burd) ftarfeeres ober fdjtoacperes flufbraufen erfeennen.

pijotograpfjifdjer Apparat unb 5elbfted)er finb fetjr
3U empfehlen, jener um bemerfeensroerte ffiefteinsarten, fluf=
fd)liffe, Sanbfdjaftsformen u.a. im Bilbe feftgufyalten, biefer
3ur Orientierung Uber entferntere punfete, aud) 3ur 5eftftellung,
ob fluffd)liffe in ber roeiteren Umgebung norijanben finb, roo*
burd; unter Umftanben mancher nuf3lofe tDeg erfpart roerben
feann. 3n ifoc”gebirgen befonbers ift ber 5elbfted)er uneutbeljr*
lid), ba er roenigftens einigermaflen bas Stubium uon un3ugang=
litten ID&nben unb flbftirgen ermdoglicht.

Dagegen finb unbebingt nétig Uoti3bud), Bleiftifte,
Rabiergummi, $arbftifte. Die ©OrolRe bes Uoti3bud)es
ift beliebig, bod) foll bas Bud) bequem in bie ©afdje 3U ftecfeen
fein. Steifer Umfdjlag erleichtert bas Schreiben unb 3eid)nen,
fir biefes ift aud; ein befonberes Sfei33enbud) 3U empfehlen.

flud) Rotijjblicher ober Biocfes aus abreiBbaren ober iofen,
gelodjten Blattern ober Sammelmappen fednnen gebraucht roer=
ben. Das hat fir manche Beobachtungen ben Dorteil, baR fpater
Blatter mit gleichartigen Beobachtungen unb fluf3eid)nungen
3ufammengelegt roerben fednnen.

3m ein3elnen roirb bas jeber machen, roie es ihm am beften
paRt. Das roefentlid)e babei ift ja nidjt bie aufBere 5orm unb
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Befhaffenfjeit, fonbern bas, toas notiert toirb. ijier fiillte es fidj
jeber 3ur Regel machen, alles, toas er beobachtet, moglihft genau
unb ausfihrlich auf3ufhreiben unb nach Klaglichkeit bur<h
3 ei<f)nungen unb Ski33en 3U erlautern.

niemals foll man fid) auf fein (5ebad)tnis oerlaffen, benn jebe
Stunbe, jeber ©ag bringt neue (Einbriiche, neue Beobachtungen,
unb bie friheren oerblaffen unb oertoifhen fid). Diele toertoolle
Beobachtungen gehen babei untoieberbringlih oerloren.

Am beften ift es, bei jebem Auffhlufj fofort bas ffiefebene 31
befhreiben, bei mangelnber 3eit oielleiht 3unahft nur in Stid)=
toorten, 3eihnungen 3U mahen unb bann abenbs biefe Itoti3en
toeiter aus3uarbeiten. Rur auf biefe IDeife 1ajjt fih eine getoinn=
bringenbe ©O0ligkeit ausfiihren.

Anbernfalls merkt man erft 3U ijaufe bei ber Bearbeitung
bes ITtateriales unb ber Roti3en, bafj «richtige Beobachtungen
in3toifhen bem ffiebahtnis entfallen finb unb ber tDeg nod)
einmal gemaht roerben mufj, um biefe Ciicken aus3ufillen.

Befonberes (beroiht fillte auh auf 3 eihnungen gelegt
toerben. Ifeute, too jeber mit bem pt)otograpb)ifcilen Apparat
im ©elanbe geht, roirb biefe Art ber Beobahtungstoiebergabe
leiber fet)r oernahlaffigt. (Bs ift natirlich bequemer, eine pf)oto=
graphifhe Aufnahme 3U mahen, fie toirb auh naturgetreuer
als eine 3eid)nung, aber niht immer treten auf ber Photographie
bie hawkteriftifhen Dinge beutlid) fyeroor. Der (Eintoanb, baff
man niht ober nur fhledjt 3eihnen konne, ift auh t)infallig,
benn eine fhlehte 3eid)nung, bie mit ein paar Strichen toenig=
ftens bas toid)tigfte bes Auffdjluffes toiebergibt, ift beffer als gar
keine unb unterftltjt oor allem bas ffiebahtnis gati3 roefentlid)-
Auh erfpart eine 3eihnung oft eine lange Befhreibung.

IDenn aufjer ber 3eid)nung noh eine Photographie geméaht
roirb, bann koénnen fih beibe in toirkungsoollfter IDeife er=
gan3en. Unb fhliefjlih gibt in Dielen 5&allen bie 3eihnung, ettoa
eine £agerungsfki33e ober ein Shihienprofil, erft ben fyntoeis
auf bie £6fung einer Srage, bie ohne fie ungel6ft bleiben muf;.

50r jebes ©ebiet, in bem geologifhe Beobahtungen gemaht
toerben follen, oerfehe man fih mit ben jeweils beften topo =
graphifh~n unb geologifdjen Karten grof3ten Klaff*
ftabes. ijanbelt es fih um Aufnahmen fel)r kompli3ierter Der*
héltniffe, bann ift es manchmal nétig, bie topograpffifhe Karte
photographifh 3U oergroffern.
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Die Karten muffen in Eafdjenformat aufgejogen fein. Uiet=
fag merben fie in einer Karte ntafcRe getragen, toobei eine
Sette aus 3etlutoib ift, fo bal bie Karte ftutiert merben bann,
ofine fie herausnehmen 3U miffen. U)enn biefe 3ettu[oibplatte
m Quadrate beftimmter Seitenlange geteilt ift, taffen fidi aud)
(Entfernungen leidjt ablefen.

50r oOie Eintragungen muf} natirlich 6ie Karte berausgerogen
roerben, besflalb ift es mcift prabtifher, 6ie Karte in 0ie Rodt=
tafaje 3U ftecfeen, aud) fdjon bestjalb, 6amit fie mogtichft rafd»
3ur i"anb ift. 1'

3um «Tragen Oer fonftigen flusriftung (fir fclecfites ober
baltes "EDetter, Rtunboorrat u.a.) und O6es gefammelten Rtate=
rtals ift am beften ein guter, roafferdidjter, nidjt 3U bleiner
Rucbfacb mit breiten Eragriemen (fdymale Riemen fdmeiben
3U feljr ein!).

50r bas Derpacbert ber gefammelten ijanbftiicbe unb Der =
fteinerungen neunte man ftets Papier in ausreiclRenber
Rtenge mit, ba3u (Etiketten (am beften Kleine Rbreilblocbs)
ferner fur 3£EftE2d)iicle und fefyr kleine ITtinerctlien uné Der=
fteinerungen einige Meine Sdjadjteln ober (Blasrohren,
aud) IDatte. Kleine Sacbe fitth niRlid), um jetoeiis 6ie an
einem ptaBe gefammelten Derfteinerungen ober ©efteine 6arin
auf3uberoaf)ren, bas erleichtert bie ©rbnung beim Ruspacben.
Rud) Meine ReRtafd)en bénnen Oa3u beniiRt toerden, roie
aud) maflrenb 6es Ruffammelns an einem ®rte, um d&ie ijande
ftets fofort roieber frei 3U bebommen 3U neuem Schlagen unb
Sammeln.

Die StoRe oer ijanbfticbe bann natirlich beliebig fein
3m allgemeinen folten bie Stiicke fo grof3 fein, bal} fie eben
als ,ijanbfticbe" be3eid)net toerden boénnen, 6.f). bal fie un=
gefal)r ijanbgroBe haben. Das Sormat 9x12 cm bei 3cm
Diebe bann besroegen als Rormaiformat gelten. 3m eimeinen
naturlich jeher bas 5°rmat fo mahten, roie er milt, je=
boeb ift 3U bebenben, bal fehr bteine Sormate (fog. ,R)eften=
tafebenformate”) non ben be3eid)nenben Eigenfdjaften ber ®e=
fteine meift 3U menig erbennen taffen.

Unter Umftanben ift es errolinfebt unb notig, mefentltch groRere
Stiicke 3U Jcfylagen, in underen $ailen geniigen Kkleinere, kur3
- allgemeine Regeln taffen fid) hier nidjt aufftetten. Es gilt
nur ber SaR: beffer 3U gro3 als 3U Klein.
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Auf orbentlid)es forgfaltiges Derpaken ber gefammelten
Stuke foil ftets gehalten toerben. Dor ollem muff jebes Stiick
fur fid; eingetoikelt roerben, um gegenfeitiges Reiben unb Sto=
ifen 3U oeri)inbern. Unbebingt nétig ift es, 3U jebem Stiick einen
3 ettel mit genauer Angabe bes 5unbortes-gu legen
unb biefen 3ettel fo mit ein3upaken, baff bie Schrift nid)t burd)
Beriihrung mit bem Stein leibet, ttanbftitie unb Derfteine=
rungen ol)ne $unbortangabe finb in ben meiften Séallen toert=
los, benn es kommt ja nid)t barauf an, bas torf)anbenfein oon
getoiffert ©efteinen ober Derfteinerungen auf ber (Erbe feft=
3ufielien, fonbcrn iljrc Bebeutung liegt barin, baff fie gerabe
an einem beftimmten 5un&Punkte oorkommen. Aud) babei oer=
laffe man fid) nie auf bas ffiebad)tnis!

Um bie am {jaufigften bendtigten ffiegenftanbe ftets rafd) 3ur
ifanb 3U haben, ift es ni”lidf, eine entfpred)enb eingerichtete um=
Ejangbare £ebertafd)e 3U nehmen, in ber Karten, Ro”bud),
Blei= unb Jarbftifte, Rabiergummi, 3irkel, Kompal3, Sakjfaure*
flafdje, Aneroib ufto. untergebradjt toerben kdnnen.

Prakfifd) ift aud; ein Sebergirtel mit Schlaufen unb
©afd)en 3um Anhangen unb (Einftecken oon hammer> ITCei’el,
Kompaff, Aneroib, Sahfaureflafdje. IDie bas im eurjelnen ge=
mad)t toirb, ift an fid) gleichgiltig, toidjtig ift nur, baff alle
fiegenftanbe, bie Ofter gebraucht toerben, mdglidjft bequem unb
rafd) greifbar unb otjne umfténbltd)es Auspacken oertoenbungs»
bereit finb. Dor allem foil bies mit bem t)ammer ber $all fein.
Deshalb ift es am beften, ihn bauernb in ber hanb 3U tragen.
Durd) unpraktifd)e Unterbringung ein3elner Ausriftungsgegen»
ftanbe unb umftanblidje, 3U ihrer Dertoenbungsmaoglid)keit er*
forberlid)e Ktanipulationen toirb manche Prifung unb Beobadp
tung unterbleiben, bie anberenfalls in kir3e}ter 3eit gemacht
toerben kann.

Sir Unterfud)ungen im 5Ind)lanb mit lockeren Ablagerungen,
fir Boben= unb IRoorunterfud)ungen u. a. ift ein tfnnbbohrer
notig. Die einfad)fte, babei praktifd)fte 50rm befteht aus einer
runben (Eifenftange oon 1, 2 ober 3 m Séange, bie oben einen
Ring hat, burd) ben ein als ffiriff bienenbes kur3es £/013 geftekt
toirb. Uber bem fpitfen unteren (Eitbe hal bie (Eifenftange eine
30 cm lange feitlidje Aushdhlung, in bie fid) beim Bohren bie
Bohrprobe hmeinbriukt. Der Bohrer toirb auf ber oegetations=
ober laubfrei gemachten Boljrftelle aufgefeift unb bis gum obe=
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ren (Enbe ber Aushohlung (Soffe!) fenhrecht ljtrteingebradijt ober,
toenn ber Boben 3U ljart ift, mit einem i)6l13ernen Schlagel
{iineingefdjlagen. hierauf mufs hur3 gebreht roerben, bann toirb
ber Bohrer fenhred)t i)erausge3ogen unb bie Bohrprobe heraus*
genommen. (Ab*
bilbung 6.)
Bie 3tneite
Bobrung gebt
um 30 cm tiefer
(man tragt fid)
bas IHafj oorber
an ber Stange
auf), fluf biefe
IDeife 1afjt fid)
einnollftanbiger
Burd|fd)nitt
burd) bie obe*
itbb. 6. Bohrgerat fur ifanbbogrungen (nad} Ketlhadt). ren €rbfd)id)ten
a dtnmeterbohrcr mit ljoijgriff sutn Drehen, 1= £06ffel,  geroinnen.
in ben fid) bie Bohrprobe legt, b hotjerncr Sdjlegel Biefe einfadje
3um (Eintreiben bes Bohrers, ¢ Bot)rftodi mit Iflljc, . :
in ber ber Bohrer ftesfet Ejanbbobrung ift
natirlich nur
bei lodseren Ablagerungen unb Baben anroenbbar. Stojft man
babei auf einen Stein, roas fa bei Schottern, ITtordnen u. a. haufig
norbommt, bann ift 3una<hft 3U Derfudjen, ob burd; Bruch ber Stein
feitlid) oerfchoben roerben bann, gebt bas nicht, bann mujj an einer
anberen Stelle gebohrt roerben. anberungen ber tDiberftanbs*
fabigheit bes Bobens roerben bei oorfid)tigem Bohren leidjt er*
bannt, aud) burch ©efteinsmehl an ber Spitje bes Bohrers fetn*
nen Steine feftgeftellt roerben.

Bie roefentlid)en Ausriftungsgegenftanbe unb ihr ffiebraud;
finb Iper »erhaltnisméa”ig eingehenb befd)rieben roorben. ITtit
Abfid)t, benn oon ihrer guten Befdjaffenheit unb richtigen
Anroenbung hangt niel ab. Bor allem erleichtert bas bie Arbeit
in hohem tltajje. nichts ift ftorenber, als roenn etroa nad) hur*
3er 3eit ber ifammer 3erfpringt ober ber Stiel abbrid}t unb
minbeftens fiir ben Reft bes ©ages richtiges Schlagen aus*
gefhloffen ift.
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2. Cebtaucf) 6er Karte

tnurbe fdjon betont, rote roid)tig genaue $unbortsangaben

finb. Das fetjt nctirlid) entfpredjenbe ©rientierung im
ffielanbe notaus. Deshalb ift Uertrauttjeit mit bem Karten*
material notig. IDer geologifdje Beobachtungen im ffielanbe mad)t,
mufe bie Karte fo lefen unb fid) rafd) fo orientieren kénnen, bafe
er jebe”eit toeifs, an toeld)em Punkt er fid) befinbet. Das ift
nerkaltnisma&ig leidjt, folange er fid) auf fjauptmegen beroegt,
roirb aber fd)a>ieriger auf liebentnegen, unb biefe Schwierigkeit
fteigert fid) erheblich, wenn er toeglos 3U gehen ge3wungen ift.
3e beffer nun bas 3ured)tfinben auf ber Karte erfolgt, befto
fieserer finb bie Angaben Uber bie £age non Beobad)tungs=
punkten unb Auffd)liffen. (Auffchluff ift eine Stelle, an bet etwas
far bie ffieologie bemerkensroertes fid)tbar, b. b. ,aufgefdjloffen” ift.)

Klan madje fid) bestjalo mit ben topograpt)ifd)en Karten mog=
lidjft oertraut unb unterrichte fid) aud) {ber bie bort oer*
roanbten Signaturen unb Be3eidjnungen. Aus it)nen kann eine
Ktenge oon fjinroeifen auf bie £age oon Auffdjliffen entnommen
toerben. Ttid)t nur bie gréReren kinftlidjen Auffd)luffe finb auf
ber Karte oermerkt, 3. B. Bergroerke, Sdjadjte, Steinbridje,
Kies*, Sanb*, ffion*, £eijmgruben, (Einfdfnitte non Straften unb
Bahnen, fonbern aud) alle auffallenben natirlichen Bilbungen,
3. B. fjdijlen, Seifen, Sdjuttijalben, Kies* unb Sanbfladjen, gro*
ftere erratifdfe Blocke (Sinblinge), ©uellen.

3n ©Ortfdjaften erkunbige man fid) banad), woher bie
fir bie Bauten unb IDege oerwanbten Klaterialien (Steine, Kies,
Sanb, £eijm, £6ft) ftammen. Befonbers 3ur ffiewinnung non
Schotter unb Sanb toerben oft kleine ffiruben in ber Hat)e an=
gelegt, bie auf ben topograpt)ifd)en Karten nidjt angegeben finb,
ba fie erft in fungfter 3eit entftanben finb. Aud) nerfd)led)tern
fid) berartige Auffcbliffe feijr rafd), fobaib fie nid)t weiter aus*
gebeutet toerben, burd) Itad)rutfd)en unb burd) Betoadjfung,
ober burd; 3ufd)itten mit Abfallen.

Aus ben gleichen ffirinben ift aud) l)aufig in foldjen auf ber
Karte einge3eid)neten ffiruben heute nidjts meljr 3U feljen. Selbft
bei feften «¢efteinen ift bas oft ber Sali. 3m ljinteren ©ben*
tnalb ftet)t nad) ben &lteren geoiogifdjen Karten auf gréReren
Sladjen Kalkftein ber Permformation an. ifeute ift banon kaum
mei)t etroas fidjtbar, benn bie Kalkfteine finb in3toifd)en burd)
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Gen Steinbrud)betrieb derfd)tounben, bie niebrigen Steinbrud)=
roanbe finb abgefdjragt unb 6ie unter bem Kalbftein anftefyenben
©ranite fyaben, beforbert burd; bie £anbroirtfcfyaft, einen frud)t=
baren Boben geliefert, ber 3ufammen mit ber Vegetation aud)
bie lebten nod) nortjanbenen Refte bes Kalbfteins oerbecbt.
Uberhaupt mufj bei geringerer ttlacEjtigfeeit unb Aushebung oon
nu~baren Ablagerungen mit ber ITloglidjkeit ihres oollftdnbigen
Derfdjroinbens burd) binfttidjen Abbau gered)net toerben.

Aus ®rts =, Bad)= 5lur=unb Bergnamen laffen fief
oft Sd)luffe auf bort oorbommenbe be3eid;nenbe ffiefteine 3iei)en.
Dafiir einige Beifpiele: 3m Uorfpeffart beuten Hamen toie
Steinbad), 3m Steind)en auf ben ©uar3it3ug, ber in ben ®timmer=
fd)iefern liegt unb burd) feine groRere ifarte, fteinigen Boben unb ge=
ringere$rud)tbarbeit auffallt; ber ©lgraben im Kartoenbelgebirge
fliegt burd) afpbalt=.unb bitumenreidje Sd]id)ten bes ifauptbolo*
mites; Oie Roitoanb bei Sd)iierfee beftebt aus roten £iasfd)id)ten;
bie bellen feften ©berrfyéatitalbe ber baprifdjen Doralpen bilben
fteil aufragenbe ,Steine" (pianbenftein, Ceonbarbftein, Rogftein).

Aus ber ffielanbe3eid)nung ber Karte ergeben fid)
roeitere mistige ifintoeife auf Stellen, an benen in erfter £inie
gcologifd)e Beobachtungen 3U mad)en finb (fteile ifange, natir=
lidje (Einfd)nitte oon EDafferiaufen, ~elskiiften an Hleeren unb
Seen u.a.). Bei ber fleute auf ben topograpt)ifcfien Karten 33k&
meift Ublidjen Darftellung ber ©elanbeform burd; Sd)id)tlinien
(3foi)ppfen) treten foldje Stellen beutlid) i)eroor burd) ben ge=
ringen Abftanb ber Sd)id)tlinien. 3e enger fie nebeneinanber
liegen, befto fteiler ift bas ©elanbe, unb umgebefjrt.

Htan bann fid) besfjalb in ffiebieten, in benen nid)t fd)on be=
bannte geologifdje Auffdjliffe unterfud)t toerben follen, fonbern too
man erft Auffd)itffe fud)en toill, fcijon oorber burd; bas Stubium
ber topograpbifdjen Karte bie baflir am erften in Betradjt bom=
menben Stellen berausfudfen unb bie Begebung banad) einrid)ten.

Bei eingefjenberen geologifdjen Unterfudfungen unb oor allem
febod; bei geologifd)en Kartierungen, mufj nid)t nur eine An3ai)l
oon Auffd)luffen, fonbern bas gan3e ©elanbe mit ffilfe eines
moglid)ft bidjten Bege”ungsne”es unterfudjt toerben. Da=
bei ift bie rafche ffirientierung unb bas 3ured)tfinben auf ber
Karte unbebingt nottoenbig.

3ft bie topograpfjifdje Karte, toie bas bei alteren Karten
haufig ber 5ali ift, rtid)t fef)r genau, bann ergeben fid; baraus
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oft Sdjroierigkeiten. 3n folgen $allen ift ber ffieoioge ge3tuun=
gen, entfprecfyenbe Derbefferungen unb Ridjtigftellungen ber topo=
grapl)ifd)en Karte oor3unef)men, unb unter Umftanben ein Stiick
ber Karte felbft topograpbifd) auf3unet)men, ober roenigftens bie
IDiebergabe ber ©berflacfyengeftaltung in ber ITaije eines Auf=
fdjluffes, bie Sage eines IDeges u.a. mit ijilfe uon (Entfernungs=
meffungen unb Gifuren 3U oerbeffern.

3u bead)ten ift aud), bafs in gréReren IDalbgebieten auf ber
Karte iJaufig IDege angegeben finb, bie nid)t mefjr befteljen,
roafyrenb oorfyanbene fehlen. Die (Erklarung bafur ift feljr ein=
fad): Bei ber Aufnahme ber Karte roaren geroiffe IDege aus
forftroirtfd)aftiid)en ffirinben uorfyanben, mirben aber nadijljer,
als bie iforgeroinnung in bem betreffenben ffielanbeftlick auf=
)orte, nid)t roeiter erhalten unb oerfielen, roal)renb feitbem
in anberen, ab3ul)ol3enben Be3irken neue IDege angelegt mirben,
ifier flat alfo nidft etma ber aufnel)menbe Kartograpf) falfdje
(Ein3eid)nungen gemadjt, fonbern bie Unftimmigheiten finb lebig=
lid) burd) bie (Erforberniffe ber “orfttoirtfcijaft entftanben.

(Bs mufs Uberhaupt ftets bamit gerechnet roerben, bafj feit i)er=
ftellung ber topograpllifd)en Karte allerlei Geranberungen er=
folgt finb (IDege, Bahnen, Stauroerke, Sluffkorrekfionen, gro=
fiere Bauten, Kaf)lfci)lage, Aufforftungen, Steinbridje, ffiruben),
moburd) Korrekturen unb (Ergdn3ungen ber Karte nétig roerben.

Aber abgefeflen uon fold)en, meift geringfligigen Deranbe=
rungen gibt bie topograpi)ifd)e Karte ein anfd)aulid)es Bilb
uon ber O©elanbegeftaltung, non ber Derteilung uon I)éf)eren
unb niebrigeren ©ebieten, uon ber Derbreitung gefd)lof =
fener Degetationsb ecken. Diefe finb, roie 3.13. IDalber,
IDiefen, bebaute gelber, im allgemeinen unginftig fir geolo=
gifd)e Beobachtungen, ba bie bidjte Degetation ben (Einbiiik in
ben Untergrunb nertjinbert. ITtan ift bort meift auf bie Beobad)=
tung bes Germitterungsbobens befd)rankt, aus bem fid)
jebod) tielfad) mertoolle ifinroeife auf bie Befdjaffenfyeit bes bar=
unter liegenben ©efteins geroinnen laffen. Da3U treten bie £efe =
fteine, bie in roed)felnber ITtenge in mandjen ©ebieten oor=
i)artben finb, befonbers in folgen, in benen bie Derroitterung unb
cerfetjung bes Bobens nod) nidft feljr roeit fortgefcfjritten ift. Auf
Aikern ift besljalb bie befte 3eit 3ur Beobadjtung nad) ber (Ernte
unb kur3 nad; bem Umpfligen, ba bei biefem etroas tiefere ©eile
an bie (Dberfladje kommen, ©emiffe Dorficf)t ift babei aller=
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bings geboten, benn mit bem Ittift werben ijaufig ortsfrembe
ffiefieine (Baufdjutt, Strafjenfdjotter unb anberes) auf bie gelber
gefahren. Deshalb ift in folgen Sillen befonbers barauf 3U
achten, in meiner Klenge bie ein3elnen Steine auftreten, bann
toirb leid)t bas (Drtsfrembe com ©rtseigenen 3U unterfdjeiben fein.

Aud) 3ufallsauffd)liffe finb in foldjen ffiebieten wid;=
tig. Umgeftirgte B&ume, ooriibergehenb offene (Bruben unb
felbft Klaulwurfsf)igel kénnen manchmal bie Befd)affenl)eit ber
tieferen Bobenlagen an3eigen.

3n neuerer 3eit ift bie ©aufdjungsmdoglid)keit in weiten <B=
bieten befonbers grofj geworben burd) bie Bal)n= unb Strafen»
bauten, foroie burd) bie umfangreichen Baggerungen unb ffira»
bungen an Soffen beren Korrektion ober 3ur (Errichtung non
Stau» unb Kraftwerken. Denn es toerben babei gewaltige Klengen
oon Sanben unb Schottern oon ihrer natirlichen £agerftiitte her»
ausgebolt, unb biefes billige KTaterial wirb weithin oerfrad)tet.

So faf) id) 1929 bei Steinad) im oberen Aifdjgrunb in Ktittel»
franken neben ber Bahnlinie grofije fjaufen oon Kalkfteinfd)ot=
tern, bereit Unterfud)ung ergab, bal es Sdjotter aus bem fiib»
bagrifdjen £ed)fluffe finb. Sie waren bei Steinad) abgelaben 3ur
Bettung bes Baijngeleifes.

Dabei lagt fid) jebod) nid)t oermeiben, baff eine groRere 3ahl
biefer urfpriinglid) aus ben Allgauer» unb £ed)taler Rlpen ftam»
menben (Berdlle in bie angrengenben Selber unb tDiefen kommen,
befonbers 6a fid) ber ifang 3um flifd)grunb hinab fenkt, unb nad)
einigen Jabren finb bann folcfije ortsfrembeffierdlle,unterftiiht burd)
bas wieberholte Umpfligen unb bie langfame Abwartsbewegung
bes gan3en ifangbobens, fdjon Uber erhebliche $lad)en oerbreitet.

Diefes Beifpiel moge geniigen, um bie U)id)tigheit forgfaltigfter
Unterfudjung bar3utun, ba anberenfalls algu leid)t faifdje Sol»
gerungen Uber frihere Slufjlaufe unb bergleidjen gegogen werben!

Umgekehrt erfolgt in manchen (Bebieten burd) ben KTenfd)en
aud) eine Derormung bes Bobens an bem ihm urfpring»
lid) eigenen ©efteinsmaterial. Das gilt, aufjer ben fd)on erwahn»
ten Sillen burd) Abbau oon KTaterialien, befonbers fir ffiebiete
mit jungen lockeren Ablagerungen, wie bas norbbeutfd)e ©ief»
lanb. Dort liegen in ben eis3eitlid)en Ablagerungen bie Sinb =
linge ober erratifdjen Steine, als einige groRere fefte
Steine weit unb breit. Sie wirben unb werben beshalb Dielfad)
oerwenbet 3U Bauten, Sunbamenten, ©ilrfdjwellen, Pfoften,
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ffiren3fteinen ufto., unb baburd; finb fie in ber Umgebung non
Siebelungen manchmal red)t feiten geworben. Aucf) in ben efje=
mals oergletfdjerten Alpenteilen ift bies 3U beobachten, am auf*
falligften in ben Kalkalpen, too bie garten wiberftanbsfahigen
erratifdien Blécke aus ben 3entralalpen gefdjg’es- material,
aud) fir EDilbbad)t>erbauungen, abgeben.

Bei einer (Erkunbung ber natirlichen Derfyaltniffe muffen
fomit aud) biefe Deranberungen bericfefidjtigt werben, um nicht
3U falfdjen dorftellungen 3U gelangen.

ffiibt es geologifche Karten bes ffiebietes, bann geben
biefe natirlich bie befte Klaglichkeit, fid) fdfon, nor ber Begehung
ein 3utreffenbes Bilb oom Aufbau bes ffiebietes 3U machen unb
bie 3U begehenbe Strecke banad) 3U wahlen.

(Bs roirb fid) babei aud; oft bie mdglid)keit ergeben, Uad)=
trage unb <Ergan3ungen 3ur geologifdjien Aufnahme 3U bringen.
Dor allem gilt bas fir nortubergehenbe Auffd)liffe,
alfo alle neuen (Entbl6Rungen einer Stelle burd) natirliche Dor*
gange (IDinbbridje, muren, Bergrutfdje unb =ftir3e, (Einftlr3e,
Uferabbriidje) ober burd) menfd)Ud)e Tatigkeit bei ffirabungen
unb Bauten aller Art. (Bs ift befonbers roid)tig, foldje oortber*
gehenben Auffchliffe 3U unterfudjen, ben Befunb auf ber Karte
unb im Itoti3bud) feft3ut)alten unb bem nadjften geologifd)en
Unioerfitats* ober i}od)fd)ul=3nftitut ober ber 3uftanbigen geo*
logifd)en Canbesanftalt mit3uteilen. Burd) fold)e Tatigkeit oon
geologifd) intereffierten £aien ift fd)on manche wertoolle geo*
logifdje Beobachtung gemacht toorben, unb es ift fel)r 3U rolnfd)en,
bal3 alle ffirabungen unb Baugruben auf biefe Xieife unterfud)t
tnirben. Auch bie ben Bau ausfilrenben Unternehmer finb ja
begreiflid)ertr>eife an ber Befd)affenheit bes Untergrunbes ftark
intereffiert unb machen bementfpredjenb ihre Unterfudjungen,
aber leihet toerben noch oielfad) bie (Ergebniffe nid)t ben oben
genannten Stellen Ubermittelt.

Aud) wer felbft nid)t bie genigenbe Kenntnis ha® um bas in
einem foldjen AuffcRlul Sichtbare richtig 3U erfaffen unb 3U
notieren, roirb fid) ben Bank ber ffieologen erwerben, wenn er
toenigftens bem nadjften geologifdjen Snftitut baoon mitteilung
mad)t, fo baff ein ffieologe bie Stelle befid)tigen kann.

Basfelbe gilt aud; fiur alle Stellen, an benen Der fteine*
rungen gefunben toerben, 3U beren fachgeméaRer Ausbeute ber
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rtidjtgeologe nidjt in ber £age ift, befonbers roenn es fidj um
mirbe, leicf)t 3erbrechlid)e ober um feft mit bem ffieftein oer=
bunbene Sticbe fjanbelt.
INier eroffnet fidj bem Richtfachmann ein raeites 5el6 erfpriefp
'7 ~ Betatigung. Denn es bann nici)t jebe”eit ein (Beologe 3ur
tienn irgenbtoo fold"e, oft rafd) wieber oerfcbtoinbenbe
fluffdjluffe entftetjen.

Die geologifdje Karte ljat in erfter £inie ben 3wedt, ein
bilb oon ber Derbreitung ber ©efteine unb Ablagerungen eines

i it Stollenmunblod!. Bergtoerb im Be»x* v*
franit . . . Sdjad it trieb u. auftaffig/>
5lad;bol]rung ob. 0 Richtung oon
RauljinmcSc . | 3 Brunnen .. .. 0 <Sletfcflerfd)liffen ~ ~
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Abb. 7. 3ei<ben unb Signaturen auf geologifd)en Karten

fiebietes unb oon ber Art ihrer £agerung 3U geben Dabei
werben flir jebe ©efteinsart unb fiir febes ©eftein ehier beftimm=
teu Stellung tn ber Reihenfolge ber Ablagerungen (Sormationen)
befonberc $arben ober Signaturen nerwenbet, fo baf; ein um fo

K ma"ni9falti9er biefe Ablagerungen

Anb 3m aiw > 1
©efteine mit bunble*

|[mb. 3m allgemeinen werben bte é&lteren

iihmfi6 M'm1™ y [ 161121611 $arben be3eid?net unb bie aller*
lungften bleiben ohne 5arbe. uulKanifcfie ffiefteine roie ffiranit
0 er porphpr, werben hé&ufig mit leuenb roten | ben an
gegeben tm einzelnen ruerben aus prairtifcfien ©?0nb i oft
aud) anbere $arben unb Signaturen gewahlt.
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Das ift bei jeder Karte in o6er (Erklarung angefuhrt. Abb. 7
gibt eine kleine flustnafyl fo!d)er Begeidjnungen.

U)ai)ren6 nun in friherer Seit bas ijauptgeroic™t bei er geo=
logifd)jen Karte auf oie &lteren Ablagerungen, bie feften &e-
fteine, gelegt tourbe unb &ie jingeren lockeren Ablagerungen
(Sanb, Schlick, £el)m, Slujjabfatje, ©etjangefcfjutt unb bgl.) oer=
nadjlaffigt tourben, fud)t man heute nad) maoglicfijkeit ein 3u=
treffenbes Bilb oon ©Oer Verbreitung aller, aucf) ber jungften
Ablagerungen 3U geben. Die geologifdje Karte foll 3eigen, toas an
ber (Oberflache 3U feijen ift, denn bas ift u>id)tig fir alle mog=
liren praktifdjen 5ragen, befonders fir alle Bauten unb fir bie
fanb= unb 5orftroirtfdjaft.

Itur ©0a, too Oie Bedeckung oer feften ©efteine mit Sdfutt,
Sanb, £ef;m, £0(3 u. a. fetjr blann ift, fo ©6afi mit odlliger Sid)et=
i?eit auf bas barunter anftefyente ©eftein gefdjloffen toeréen kann
(bie Sufammenfetjung ©es Derroitterungsbodens gibt ja oielfad]
bie nXoéglrdjkeit 6a3u!), roird oiefe binne Decke roeggeiaffen. (Es
barf best)alb nid)t erwartet roerben, tberall ba, too auf Ger geo=
logifd)en Karte etma ©onfhiefer angegeben ift, aud; toirklid)
foldjen an ber (Oberflache 3U finden. dielmel)r tuirb aud) bort
meift ein Dermitterungsboben liegen, ber aber burd) feine Be=
fdjaffenljeit fdjon an3eigt, 6afj unter if)m in geringer ©iefe ber
©onfd|iefer anfteE)t. An fteilen Stellen, in Baugruben, IDegein=
fdjnitten u. a. lagt fiel) oiefer bann aud; unmittelbar beobachten.

3ft oer Derioitterungsboben ober bie Bebedtung mit jungen
Ablagerungen machtiger, barunter anftehendes feftes ©eftein ober
eine anbere lockere Ablagerung aber o©urch gelegentliche Auf=
fdjluffe ober burd) Bohrungen feftgeftelit, bann toirb bas je”t
meift ebenfalls burd) befonbere Signaturen unb 5arben an=
gegeben, 3. B. £6ff oon 3 m IKad)tigkeit liegt Uber Sanbftein
ober 2m machtiger £ehm {ber Sanb.

Auf oiefe EDeife gibt o6ie geologifd)e Karte nid)t nur aus=
fd)liefjlid) bie Gerbreitung oon Ablagerungen an Oer ®berflad)e
toieber, fonbern 3ugteih aud) teiltoeife tie ber barunter folgenben
Ablagerungen unb ffiefteine.

Die 3eid)en fir Streihen unb fallen ermdglidjen bie Art
0er f£agerung ber Sd)id)ten feftguftellen. Diefem 3roek
bienen aud) bie ben Karten 3umeift beigegebenen Profile,
auf benen fid) leiht bie gefaulten £agebe3iei)ungen erkennen
laffen. ©in geologifhes Profil ift ein fenkredjter Durhfhnitt
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ourd; ein ffiebiet langs einer £inie. Rtan benfet fid) die ©berfladje
toie mit einem ITleffer burchgefdjnitten unb seidjnet auf bem
Profil ein, toas babei fidjtbar ttirb. Da fid) burd; bie geologifd)e
Kartierung bie Reihenfolge, IRad)tigfeeit unb £agerung ber ter=
fdjiebenen $ormationen ergeben hat, lafjt fid; oft bis 3U groRerer
tEiefe ber Aufbau barftellen. Das folgenbe Beifpiel (Abb. 8) mdge
bies néhet erlautern.

3unad)ft ift es notig, ein topographif<hes Profil an=
RBufertigen. 3u biefem 3ttedt Ubertragt man bie Schnittpunkte
ber Profillinie mit ben iféhenlinien unb bejeicfinenben Punkten
ton ber Karte auf IKillimeterpapier unb gibt auf ber ffirunb=
linie bes Profils alte biefe Punkte an. Senkrecht 3ur Profillinie
rterben am Ranbe bie tféhen entfpred)enb bem Ktajfftab ber
Karte eingetragen unb parallelen 3ur ©runblinie ge3ogen.

Die Schnittpunkte ber Uber biefen punkten ber ©runblinie er=
richteten fenkred)ten £inien mit ben entfpred)enben Iféhenkuroen
uftt. geben bann bie Punkte bes Profils. Sie tterben finngeméafj
miteinanber terbunben.

3n biefes topographifd)e profil tterben nun alle geologifd)en
Angaben eingetragen, tnoraus fid) eine beutlidje Uberfid)t uber
bie Eichungen ber terfdjiebenen geologifdjien Auffd)liffe 3u=
einanber ergibt.
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IDeitere Angaben ber geologifhen Karten finb
foldje Uber nufcbare f£agerftatten, Bergbau, Bohrungen, (Quellen,
IDafferftotlen, (liefe bes ffirunbroaffers, Sunbpid”e non Uerfteine»
rungen unb ITlinerafien u. a., fo bajj fid) baraus eine ltlenge uon
ijinmeifen fir Sammeln non Derfteinerungen, Ittineralien unb
ffiefteinen, aber aud) fiir »eitere geologifche Beobachtungen ergeben.

6ubem »irb in ben (Erldauterungen 3U ben Karten
bie gefaulte ffieotogie biefer ©ebiete eingetienb gefdjitbert. Des»
roegen ift es 3U empfehlen, uor Beginn ber Begehungen bie
geologifche Karte mit ben (Erlauterungen moglichft einget)enb 3U
ftubieren. Das erfpart uufctofes £aufen unb lafet bei ber baburd)
ermoglichten tDabl ber auffhlufjreichften iDege bie grote unb befte
Ausbeute-bei geringftem Aufmanb an 3eit unb Bliihe erreichen.

Aufjer ben geologifd)en Karten gibt es nielfad) nod) eine
groRBere ober kleinere 3aljl uon geologifd)en Schriften
Uber ein3elne ©ebiete. Soroeit als mdoglich ftubiere man aud)
biefe, befonbers roenn beftimmte Beobachtungen uber eine fpe»
3ielle Sache gemacht »erben folien, unb fertige fid) Ausriige aus
biefen Schriften an.

EDer inbeffen nur in bas ©eidanbe geht, um fid) Klarheit 3U
cerfdjaffen Uber bas geologifche ©efchehen, Uber bie Art unb
EDeife, roie bie geologifhen Kréafte »irken, ber moge fid; oor»
her nicht al*uoiel mit £iteraturftubium abgeben. (Er gehe hinaus
in bie rtatur unb oerfudje, fid) ein3ufii)len in ihr £eben. Be»
obachtungen taffen fid) tberall ohne grofie Hilfsmittel ausfiihren,
unb bas toidjtigfte babei ift, folt ein bauernber perfonlid)er ffie»
toinn er3ielt »erben, bie Derknipfung ber ©atfadjen unterein»
anbei- unb bie (Erkenntnis ber Urfachen unb Kraftroirkungen.

Da3u foll in folgenbem eine ku.r3e Anleitung gegeben »erben.

3. Die Beobachtung in ber ttatur

"»eckmafjig beginnt man bie geologifche Beobachtung bort,
CL™Moo bie natirlichen Derl)altniffe burdf menfhlidje (Tatigkeit
nicht geanbert finb.

An einem Berghang Iafjt fid) gut erkennen, auf »eiche
EDeife 3erftorung unb Heubilbung oon ffiefteinen oor fid) geht.
Die fteileren ©eile bes Hanges finb frei uon Degetation, »eil fid)
auf ihnen kein Derroitterungsboben hatten kann, bort tritt ber
nackte $els 3utage unb unterliegt ben 3erftérenben (Einftiffen

£ eudjl, Oeologijdje Beobachtungen 3
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bes Klimas unb ber Schwerkraft. tDedjfel ber ©emperatur urtb
Feuchtigkeit bringt bie ©efteine jum 3erfpringen, grojje unb
kleine Blécke flicken herab unb fyaufen fid) am Suffe bes
Ranges an. ©s hibet fid) ein Sd)uttkegel, aus wirr ge=
lagerten ©rimmern beftelienb. Regem unb Sdjneewaffer flie3t
auf igm ijinab unb burd; ii)n ijinburc” unb fdjroemmt bie
kleineren ©eile Ejinmeg. Bei entfpred)enber Steile bes hamjes
ober Rtenge bes TDaffers werben oiele abgeftiii“te Steine oom
tDaffer roeiter »erfragtet, fie kollern unb rollen abwaérts, runben
fid) babei ab, aus ben eckigen ©rimmern roerben runbidje ©e=
rolle, unb bort, too fie 3ur Rul)e kommen, bilben fie Sd)otter
in bem toafferlaufe, ber fie transportiert ljat. Das feinere RTa=
terial wirb weiter t)inroeggefiljrt unb finkt mit ber erlafymenben
©ransportkraft bes IDaffers entfpredjenb bem geringer werben=
ben ©efélle als Sanb 3U Boben, bas allerfeinfte nod) fpater als
Sd)lick unb Sdjlamm.

Alle biefe neu entftelienben Ablagerungen finb gebilbet burd)
bie 3erftorung alterer ffiefteine. Die elt3elnen Beftanbteile ber
jungen Ablagerungen laffen nun erkennen, aus welken ffiefteinen
fie ftammen, unb bamit fjat man ein midjtiges E"ilfsmittel 3ur
$eftftellung ber ©efteine, bie in bem Slujjgebiete ,anftefyen”,
b. f). an bie (Oberflache kommen.

©s ift besijalb 3ur erften ©rientierung Uber bie ©efteine in
einem ~lufjgebiete fefjr 3U empfehlen, 3unad)ft 3U unterfudjen,
was flr Oefteine unb RTineralien in ben ©erdllen unb Sanben
oertreten finb. Aud) bie Rtenge ber ein3elnen ©efteinsarten, ihre
©rofje unb $orm ift wichtig. 3u beachten ift babei nur, bafj fef)r
fernere Ktineralien unb ©efteine nahe bem Urfprungsorte liegen
bleiben, waljrenb weidje, leicht 3erreiblid)e ©efteine unter Um=
ftanben fd)on in gan3 kur3er (Entfernung 00m Urfprungsort oer=
fdjwinben kénnen.

Diefe lockeren Klaffen werben nun burd) bas in fie ein»
bringenbe IDaffer oerkittet. Denn biefes [Daffer enthalt geléfte
Stoffe, unb bei bem langfamen Durchfiltrieren burd) bie Sehi=
mente fetien fid) biefe Stoffe ab unb 3ementieren fie. Daburd)
wirb aus eckigen ober wenig abgerunbeten ©efteinstrimmern
eine Breccie, aus bem Schotter ein Konglomerat, aus
bem kalkigen Sdjlamm Klergel ober Kalkftein, unb bamit
finb ©efteine entftanben, bie ihrer 3ufammenfei3ung nad) ben
Urfprungsgefteinen wieber gan3 afyniidj fein kénnen.
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IDeitere Beobachtungen laffen fid) babei machen. 3m 5 lu’=
bette legen [ich, jeroeils entfpredlenb ber roehfelnben Blenge,
ffiefdiroinbigkeit unb (Iransportkraft bes IDaffers Sagen non
Schotter, Sanb unb Schlamm Ubereinanber, es entfteht eine
Soige non Schichten, bie ein Kenn3eicflen ber meiften Abfah=
ober Sebimentgefteine finb. (Bleiches 3eigen bie Selsrodnbe, aus
benett bas ITtaterial ber neuen Ablagerungen ftammt. Da fie
aber aus im roefentlid)en gleichem material roie biefe beftcijen,
ergibt fiel) eine beutliche Ubereinftimmung be3Ugiid) ber Bil=
bungsroeife. (Ebenfo roie fid; heute aus ber 3erftorung alterer
©efteine neue Schichten bilben, haben fich auch o6iefe alteren
Schichten gebilbet. So gibt bie 5 eftftellung ber gefteinsbilbenben
Dorgange ber (Begenroart ben Schliffe! fir bie <Ent=
ftehungsart ber &lteren Sebimentgefteine, unb 3U=
gleich enthillt fich bamit ber tiiert ber Beobachtung heutiger geo=
logifdjer Dorgange fir bie Deutung ber in ber geologifchen ffie-
f<hidjte roirkfamen (Ereigniffe.

Aur roer bie gegenroartig erfolgenben Umgeftaltungen kennt,
nermag fid| eine ridjtige Dorftellung oon ber geologi[d)en Dor3eit
3u machen. Don bekannten ({organgen ausgehenb, enthillt fidj
ihm bie gan3e mannigfaltige (Befchichte ber (Erbe unb ihres
Gebens. tOoijl ift in manchen Abfhnitten biefer (Befchichte bie
(Entroidtlung rafher unb ftirmifher erfolgt, aber ftets roar fie
beherrfht unb bebingt burd) bie gleichen phqfikalifhen Krafte,
bie heute noh in (Tatigkeit finb.

Dod) 3uriick 3U ber Aufgabe, bie Beobachtungen 3ur 5eft=
ftellung bes geologifchen Baues 3U oerroerten!

Die Unterfuhung ber (Berolle eines IDafferlaufes kann auh
3eigen, in roelhen (Teilen bes (Bebietes bie nerfhiebenen (Befteine
anftelien. Dort, roo bie Unterfudjung beginnt, feien unter ben
(BerdJlen 8 (Befteinsarten nertreten. ©eht man nun fluBauf, bann
roirb nah einiger 3eit eine ©efteinsart in ben ffierdllen ner=
fhroinben. Sie fteijt alfo oberhalb biefer Stelle im (Eiigugs*
gebiete nid)t mehr an, unb es ergibt fief) je3t bie Hotroenbigkeit,
ben ©rt ihres Anftehens an ber ©berflahe feft3uftellen. Das
kann nur fein im Jlufjbett felbft, an ben (Talhdngen ober in
bem bort einmiinbenben Seitental (Abb. 9).

Aus biefen Beobachtungen ergibt fid} fh°u bie ungefédhre
Der Breitung ber ffiefteine. Die roeitere Aufgabe ift nun,
biefe im ei*elnen genauer fefauftellen, bie Art ihrer Lagerung

3*
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unb bie ffiren3en gegen bas Hebengeftein 3U ermitteln. Dabei
»erfahrt man fo, bafj 3unacf|ft nur bie Stellen, an benen ein Ce=
ftein anfteljenb 3U feigen ift, auf ber topograpl)ifd)en Karte be=
3eid}net toerben. So entfielt eine An3ai)[ non groRBeren ober blei=
neren, burcfy nerfctjiebene Signaturen ober 5ar”en ljetnor*
gehobenen Stellen, bie oorerft nod) ohne Derbinbung miteinanber

Abb. 9. Kartenjiu3® eines IEalfgftems mit Schottern unb Huffdjliiffen aus
ben im Bereif bes ¢alfgftems anftetjenben ffiefteinen

finb. (Erft burd) bie Unterfudjung ber 3tdifd)engebiete erhalt

man Klarheit Uber bie 3ufammenl)dnge unb (ber bie genaue

Sage ber ffiefteinsgreen. 3n bem geroatjlten Beifpiel tritt ba=

burd) bie Sagerung ber Sctjidften gut fyeroor unb 3eigt, bafj es fidj

_________ 8 7 6 5 4 3 2 1

flob. 10. Profil 3k Kartenffti3® (flbb. 9). Das profil »erlauft in ber
tjauptflu~riditung, bie im gan3en geringe Sdjotterbebecbung ift meggelaffen
fyier um eine aus 8 t>erfd)iebenen ©efteinsarten befteljenbe fteil
ftelienbe Sd)id)treille fjanbelt. 3ur befferen Deranfdjaulidfung
bient bas profil, bas in ber ijauptflufjridjtung (jinburcf) gelegt
roirb (flbb. 10).
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Bei oOiefem Beifpiel ift keine ober nur geringfligige Bedeckung
mit lockeren Ablagerungen angenommen. Bei [tarkem (Befalle
feijit aud] oft Oer Sdjutt ober er ift nur in fo kleiner Menge
oorbanben, baf; er bie 3ufammenf)ange 3roifdjen ben eingelnen
©efteinsfd)uflten nidjt oerljullt. Anders bagegen bei geringem
(Befalle. Dann mufj natirlid) ber (Betjangefdjutt, Slufjfdjotter ober
=fanb auf ber Karte angegeben roerben, genau fo, wie ein anberes
(Beftem. (BEs ift bann oft ferner ober unmdglich, bie Derbreitung
ber feiten (Befteine unter biefer Decke feft3uftellen.

Die gleiche Methode roirb auch norteilijaft bei ber Unter»
fucfijung groBerer, [cfiuttbekleibeter ifdnge angeroandt. Aud)
bort kann, abgefefien non fefjr [teilen t6dnben ber ijodjgebirge,
ein im Sdjutt oertretenes (Beftem nidjt oiel oberhalb feines
t)od)iten Dorkommens aufteijen. (Beroiffe Dorfidjt ift babei ge=
boten, benn es kdnnten aud) oon ijdljeren (Bebieten des jTales,
an beffen einer Seite ber ijang auffteigt, (Berdife beigemifdjt
fein. Da fie aber einen langeren (Transport hinter fid) haben,
roerben fie im allgemeinen ftarker gerundet fein als bie meift
nod) eckigen Steine bes (Befyangefdjuttes unb koénnen dadurch
leidjt als ortsfremd erkannt roerben.

Schmieriger roirb bie Sache, roenn bie Sd)id)ten aufgericfjtet,
gefaltet unb burd| Derroerfungen ober Uberfdjiebungen gegen»
einander oerfdjoben find, b. fp alfo, roenn fie tektonif”~e
Stérungen ihrer Sagerung erfahren haben.

3n foldjen Sallert muf; ftets, unb 3toar an fo oiel Stellen toie
mdglich, bas Streichen unb 5allen mit dem Kompall unb Klino»
meter feftgeftellt roerben. Das ift nidjt nur nétig, um bie in den
Huffdjliffen fidjtbare Art ber Sagerung 3U erkennen, fonbern
bient 3ugleid) auch als toidjiiges Hilfsmittel 3um Auffuchen der
anfteljenben (Befteine, 3ur Beftimmung ihrer Sagerung in ben
®ebieten 3toifd)en ben Auffdjliffen unb ebenfo 3ur (Ermittlung
ber {berhaupt moglichen Stellen, an denen eine Schidjt auf»
gefdjloffen fein kann.

(Bs fei angenommen, bafj an 3toei Stellen nad) ihrer Befdjaffen»
heit gleiche Kalkfteinfdjidjten mit Streichen 45° unb fallen 60° S
gemeffen feien. Die beiden Auffdjliiffe liegen, roie die Abb. 11 3eigt,
uidjt in einer geraden Sinie, es mufj alfo eine Stérung ba3toifd)en
liegen, unb 3toar ift bas entroeber eine Derbiegung der Strerdjridj»
tung (eine iforigontalfleyur) ober eine Dertoerfuitg.

Auf ber Ski33e find bie beiden 5 alle angegeben. (Es handelt [idf
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nun batum, 3U ermitteln, ob unb tnie toeit in ber Streidjridjtung
non a ausgefyenb nod) ber Kalkftein auftritt, toenn nétig burd),
©raben ober Schirfen. 3ft er bei ¢ nod) oorfjanben, bann ift
klar, bajf eine Queroertoerfung fenkred)t 3um Streichen ber Sd)id)t
bort [j-inburdjfetjt ($all A).

£afft fid) aber in ber Streidfridjtung kein Dorkontnten, Ga=
gegen bei c ein fold)es mit Streidjen 90° feftftellen, bann finb
a unb b burd) eine "lejur oerbunben (5all B). (Es toerben auf

A B
fibb. 11. (Ermittlung ber Cagerurtg jnnfctjen ben betben fluffdjliffen a unb b

ber Karte bie entfpredjenben £inien eingetragen, bie ausge3ogen
toerben, too fidjere Auffdjliffe Dorfyanben finb, geftridjelt ober
punktiert, too bie ffire*en bes Kalkfteins oermutet toerben.
3eid;en fir Streichen unb S”len toerben jetoeils bort angebracht,
too fie oon Bebeutung finb.

Bisher tourben nur einfache £agerungsoerf)aitniffe befprodjen.
m it ber Komp”iertijeii ber £agerung toad)fen bie Sd)toierig=
keiten ber Kartierung. 'Denn es kénnen alte Arten oon Diskor=
bansen auftreten, urfpriinglid) (burd) langere Unterbred)ung ber
Sebimentation, burd) Sebimentation auf einem £anbe mit un=
rutjiger ©berfladje, burd) Bitbung fdjrag liegenber Sd)id)ten,
tote Sd)uttt)ange, Deltaablagerungen, 51U65 unb Dinenfanbe),
ober nadftraglid) burd; tektonifdje ober oulkanifdje Dorgange
entftanbene.

Sdjrititoeifes Dorgetjen, b. ). Beobadjtung aller, aud) ber ge=
ringftert unb fdjeinbar untoid)tigften ©atfad)en ift tjier bie ein3ig
richtige metfyobe. Denn nur burd) bie ©rfaffung aller (E'm~U
lieiten kann bas Derftanbnis bes Aufbaues unb ber Be3iet)ungen
ber oerfdjiebenen ©efteine unb Ablagerungen 3ueinanber ge=
toonnen toerben.

3n erfter £inie ift ba3u notig bie genaue 5 eftftellung ber ©e=
fteinsbefd)affent)eit unb bte Unterfdjeibung ber oerfdjiebenen ffie=
fteinsarten. Das folt best)atb 3unad)ft erlautert toerben.
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4, Beobctdjtimgen
an Ceftetnen und Berftetnenmgen

gibt 3toei ijauptgruppen oott ffiefteine-n: pulfta»
nifdje unb febimentare ffiefteine. 3ene finb burdj
oulkanifdje Dorgange entftanben, b. fj. fie finb burdj bie Abkilj-
lung unb (Erstarrung bes glutfliffigen ITtagmas gebilbet, bas aus
ber (Tiefe aufgebrungen ift. Dabei finb wieber 3roei Arten non
©efteinen 3U unterfdjeiben: bas nidjt bis an bie ©berfladje oor=
gebrungene, unter ber tltaffe ber Uber itjm liegenden ffiefteine
erftarrte ITtagma kifjlt fidj nur langfam ab, besroegeit kriftal=
lifieren aus ihm feine Beftanbteite nollftanbig aus, unb es bilben
fidj ©efteine, bie aus lauter kriftallifierten ITtineralien beftefjen.
Der (Ttjpus fold)er ffiefteine ift ber ©ranit, ber aus Kriftallen non
©uar3, Selbfpat, ffilimmer ober ijornblenbe befteijt. (Erft burd;
Spatere Dorgange (ffiebirgsbilbung, (Erofion, Abtragung) werben
biefe riulkanifdjen (Tiefengefteine freigelegt unb ber Beobad)tung
3uganglid).

Die anbere Art entfteljt aus ITtagma, bas in ben Dulkanen
bis an bie ©berfladje oorbringt. 3n bem Augenblick, in bem es
biefe erreidjt, erfolgt eine ftarke Drudtentlaftung unb Starke
Abkiljlung, bie $olge ©6aD0« ift rafdje O©rftarrung, unb bamit
fetjlt bie notige 3eit 3ur oollftanbigen Kriftallifation. Destjalb
erftarrt bie |Ttaffe glafig toie ber ©bfibian, fdjlackig roie bie
meiften £aoen ober porpfjtjrifdj toie ber ©uar3porpfjpr, wobei
ein3elne kriftallifierte ITtineralien in einer bidjten ober fein=
koérnigen ffirunbmaffe liegen, roie bie Rofinen im (Teig. Anbere
©eile bes ITtagmas toerben bei bem Dulkanausbrudj burdj bie
(Ejplofion weit ljinausgefdjleubert, 3erfprat}en unb fallen als oul=
kanifdje Bomben, £apilli, Afdjen unb (Tuffe 3U Boben ober
werben als feiner Staub weittjin nerwefit.

Die 3weite ijauptgruppe finb bie Sebimentgefteine.
Sie bilden fidj an ber ©berfladje. 3fjre Bauftoffe be3ieijen fie
aus alteren ffiefteinen unb 3war fowotjl alteren Sebimentgefteinen,
als audj oulkanifdjen ffiefteinen. Sie werben nadj itjrer (Ent=
fteljung burdj pljtifikalifdje unb djemifdje Dorgange 3erftort,
fie 3erfallen in gréBere unb kleinere Brudjftiicke ober werben
3. (T. djemifd; aufgel6ft, unb biefes ITtaterial wirb mon IDaffer,
IDinb unb (Els oerfradjtet, bis es an geeigneter Stelle liegen
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bleibt unb bort ein neues Sebiment bilbet. Durd) Derfeftigung
unb Uerljartung, burd) biffundierenbe wafferige £6fungen, burd)
ben DrucK ber fid) baruber abfetienben Sebimente, burd; Aus=
trodmen unb anbere Gorgdnge wirb allméljlid) aus 6em nod)
lodteren, feudjten, meinen Sebiment ein Sebimenigeftein, bas
nun feinerfeits wieber burd) feine 3ertrimmerung ITtaterial
fir neues Sebiment liefert.

(Bs ift aifo ein bauernber Kreislauf bes ITCaterials
oorfyanben. £ofe Sanbe werben 3U Sanbftein, ber burd) Der=
Kiefelung 3U Quargit tuirb, aus Kalbfdjlamm wirb KalKftein,
aus tonigem KalKfd)lamm TTTergel, aus (Tonfdjlamm (Ton. Aber
aud) aus UulKanifcfyen ©efteinen Konnen Sebimentgefteine ent=
ftel)en, 3. B. aus ffiranit Sanb unb Sanbftein, 6enn bei ber 3e=
ftorung unb bem {Transport bes burd) Abtragung an bie ©ber=
fladje gebradjten ffiranits erfolgt eine Sonberung nad) ber
Schwere unb UKberftanbsfal)igKeit ber eingelnen Beftanbteiie. Die
$elbfpéte bes ©ranites tuerben 3erfet)t 3U Kaolin, ber weithin
oerfradftet roirb, aud) bie ffilimmerblattdjen werben roeit fort=
getragen im Klaffer, unb nur bie fd)toeren ©ua”Korner bleiben
in geringer (Entfernung nom anftefyenben ffiranit liegen.

So werben aus r>ulKanifd)en ©efteinen burd; 3erftérung unb
Umlagerung Sebimentgefteine. Anbrerfeits Kodnnen aud) SebU
mentgefteine in if)rem Beftanb toefentlid) umgeftaltet werben
burd) bie 00m aufbringenben uulKanifd)en IKagma auf fie aus=
gelbten (Einfliffe, burd; DerfenKung in gréRere (Tiefe, Belaftung
mit mastigen ffiefteinsmaffen unb burd) teKtonifdje Bewegungen.

Dabei erfolgen innere Umwanblungen biefer Sebimentgefteine.
Die eingelnen Beftanbteiie werben burd) bie 00m IKagma aus-
ftral)lenbe Ejitie, burd) ffiafe, Dampfe unb fieiffe wafferige £6=
Jungen ceranbert, fie formen fid) um 3U Kiriftallaggregaten,
unb auf biefe l6eife Kénnen fid) gan3 anbere ffiefteine an Stelle
ber Dorljerigen bilben.

Diefe KKrKungen machen fid; als KontaKtmetamorp”ofe
um ein (Eruptingeftein tjerum in einer halb fdfméleren, halb
breiteren 3one (KontaKtfyof) bemerKbar. weiter nom (Erup=
tingeftein entfernt, befto geringer ift bie Umwanblung, bis
fd)lieglid) feglid)e KontaKtwirKung auffyort.

Die anberen Arten ber IKetamorpljoie, bie wegen ber babei
Nauptfad)lid) wirKfamen Krafte DrucK unb (Temperatur:
Ppnamo = DisloKations = aud) Regionalmetamor»
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Ptjoje genormt j»erben, finb unabhangig »on (Eruptiogefteinen
unb kdnnen Oesijalb Diel groRere Ausdehnung erreichen.

Hoheres (Eingehen auf bie Art unb Weife ber Wetamorphofe ift
hier nicht beabfidjtigt. (Es fullen nur einige ber dadurch entftetienoett
©efteinsarten unb ihre Urfprungs gefteine, aufgefihrt
werben.

So wirb aus bidjtem Kalkftein kriftalliner Warmor (nid)t 3U
»erroechfeln mit dem Warmor ber ©ed)nik, bie jeden politur»
fahigen Kalkftein fo nennt!), aus ®onfd)iefer roerben pi)t)llite
unb kriftalline Schiefer (ffilimmer», ijornblenbe», dijloritfcijiefer
u. » a., ifornfelfe ober ffineife).

Tiefe letjteren kdnnen in ihrem Ausfelien unb Beftanb gan3
ahnlich j»erben ben ©jreifen, bie unmittelbar aus ©ranitmagma
entftehen.

Denn bei bem Hufbringen bes Wagmas wirkt ber Druck ber
bariiberliegenben ffiefteinsmaffen auf biefes. Das Wagma kann
nicht bis an bie (Dberflacfije auffteigen, wenn biefer Druck grofjer
ift als ber Auftrieb bes Wagmas. Deshalb bleibt es bort ftedren,
i»0 ein Druckgleid)gewid)t erreicht ift, unb erftarrt tangfam. Dabei
orientieren fidj bie auskriftallifierenben Wineralien in Rid)=
tungen quer 3um Druck ber Uber bem Wagma liegenben ffie»
fteinsmaffen, unb baburd) erhalt bas Wagma eine Art »on Sd)id)»
tung. Derart gefd)id)tete ffiranite nennt man ©rttjogneife,
unb biefe finb, wie erwahnt, ben burd) ftarke Wetamorphofe
entftehenben paragneifen auBerlich gan3 ahnlich- 3ljre Unter»
fd)eibung ift meift nur burd) mikrofkopifdje linterfuchung méglich.

€s gibt »iele ©ranitmaffioe, bie ben Ubergang »om rid)=
tungslos kornigen ffiranit ber inneren Waffinteile 3um ®rtl)o»
gneis ber Ranb3onen beutlid) erkennen laffen. An biefen fd)lie/t
jid) nad) aufien bie Kontakt3one an, mit ffiimmer» unb anderen
kriftallinen Schiefern, unb bie aufjerfte 3one bes Kontaktes bilben
haufig bie feibenglan3enben Phqltite, bie iijrerfeits in normale
©onfd)iefer tbergehen.

Bei fold)en Kontaktgonen ift es wichtig, bie ein3elnen Ab»
teilungen unb bie Ubergange 3wifd)en ihnen genau 3U unter»
fudjen. Aud) auf (Einlagerungen anderer ffiefteine unb ihre Weta»
morphofe ift 3U achten.

3e alter bie ffiefteine finb, befto haufiger unb ftarker finb fie
im allgemeinen umgewanbelt, befto fdjwieriger ift deshalb aud)
bie $eftftellung ihrer urfpringlid)en Befdjaffeni”eit.
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3ebodj finb burdjaus nidjt alle alten ©efteine metamorptjofiert,
unb anbererfeits gibt es fetjr junge ©efteine, bie ftarbe Kteta=
morpljofe erfahren ijaben.

Der bambrifdje blaue ©on ber ©ftfeelanber 3. B. ift nodj tjeute
unoeranbert, unb in jungen 5altengebirgen bdnnen tertidre Sebi=
mentgefteine fdjon in briftalline Sdjiefer umgeroanbelt fein.

ItTan ijute fidj besljaib baoor, aus bem ©rabe ber ITTetamorpfjofe
oijne weiteres aucf| auf bas Alter oon ©efteinen 3U fdjlejjen.

3e grober bie Beftanbteile ber ©efteine finb, befto leidjter
taffen fie erbennen, rooljer bas Ktaterial ftammt. 3n ben eigent*
lidgen ©rimmergefteinen (Breccien unb Konglomeraten) ift bes=
tnegen bie Unterfudjung ber Beftanbteile befonbers roidjtig unb
erfolgreich. Denn fie geben Auffdjlufj bartber, roeldje ©efteine
bei ber Bilbung biefer Breccien unb Konglomerate in nidjt 31
groBer (Entfernung oorfjanben tnaren. 3e gréRer unb haufiger
bie Stiicbhe einer ffiefteinsart finb, befto néatj-er lag bas KTutter=
geftein, rooraus fidj mistige Solgerungen auf bie ©ransport=
Achtung, auf bie frihere ©berfladjengeftaltung unb auf- bas
Alter ber ©efteine ergeben.

(Bs bommt besljaib bei jebem ffieftein 3unadjft barauf an, feine
©igenfdjaften feftsuftellen, um es beftimmen unb oon anberen
©efteinen unterfdjeiben 3U boénnen. Da3u ift ein frifdjes,
unoerroittertes Sticb noétig. Klan raume baflir erft bie
unfrifdjen Partien roeg unb fdjlage fidj ein Stidb 00m Am
ftelienben ab, bas mdglichft allfeitig frifdje Brucfjfladjen hat. Denn
bie Uerroitterung unb 3erfetjung oerdnbert bie ©efteine oft fo
ftarb, baff beren urfpriinglidje Befdjaffenljeit nur gan3 unbeutlidj
ober gar nidjt metjr 3U erbennen ift.

Anbererfeits ift es aber audj intercffant unb letjrreidj, 3U
felien, in roeldjer tdeife bie Uerroitterung t>or fidj geht, unb
fur foldje Beobadjtungen empfiehlt es fidj, 00m ®©rbboben bis
3um frifchen ffieftein in entfpredjenben Abftanben biefer Um =
roanblungsreitje proben 3U fammeln. Das bient 3ugleid]
ber ©rbenntnis, roie aus bem feften ffieftein burdj bie oon aujjen
einroirbenben Gorgange (tDaffer, EDinb, ©emperatur, 5roft,
Sonnenftratjiung, ijumusfaure u. a.) altmaljiid) ber locbere Boben
roirb, ber fich burdj bie Degetation nodj roeiter oeréanbert.

An einem frifdjen ffieftein ift 3U beadjten: Sarbe, Ejarte,
Art bes Brudjes (glatt, mufdjelig, bdrnig, eebig, runblidj ufro.),
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Befhaffenheit = Struktur (bicht, glafig, fein», mittel», grobkornig,
porphgrifd), fein», grobkriftalin ufto.); aufimtnenfetjung aus Be»
ftanodteilen non einer Art ober non mehreren Arten, iijre $orm,
®rolle, Haufigkeit, itjr Derbanb miteinanber; Borkommen be=
fonberer (Einfcfjliffe, rote ijornftein, Kalk», Kiefelknollen; ®e=
flige = ®ejtur bes ffiefteins (maffig, gefd)idjtet, gefdiiefert, ge»
bankt, plattig, fluibal ufro.).

IDenn h°¥rAume (Poren, ©rufen) norfyanben finb, bann
Beftimmung ber barin fitienben ITiineralien (befonbers bei TKela»
pijprmanbelfteinen, Bafalten unb anberen (ErguBgefteinen). Art
ber Abfcnberung (faulig, kugelig, roirfelig ufro.).

Die Art ber Sd)id)tung oerbient befonbere Aufmerkfamkeit.
UnterfucBung ber Sd)id)tflad)en, ob fie glatt, gerungelt, toellig,
hdckerig ober fonftroie uneben finb, ob bie Sdjidjten planparallel
ober fd)rag 3ueinanber liegen (Diagonal», KreufRfdjidjtung), ob fie
nach einiger 3eit burd) Dinnerroerben oerfhroinben (auskeilen),
ob fidj anbers befdjaffene Sd)id)ten einfhalten (tDehfellagerung),
in regelmafigen Abftdnben ober fprungfyaft, als austjaltenbe
f£agen ober als £infen.

©ft finb bie Sd|id)tftddlen mit IBelienfurdjen oerfefijen, ober
es finben fid; Spuren oon I8Urmern, Kriechtieren u. a. barauf,
foffite Regentropfen, Austrodmungsriffe (beren Richtung, 5orm
unb ®réRe), £6dler oon Bot)rmufd)eln unb oieles anbere kann
auf Sd)id)tfladlen beobachtet toerben.

3u einer eingehenben Unterfud)ung eines ®efteins finb alle
biefe Beobachtungen toid)tig, unb man mache es fid) 3ur Aufgabe,
moglichft oollftanbige Beobachtungen an3uftellen.

Die Unterfcheibung 3toifchen Sd)id)tober= unb »unterfeite, bie
auch oft mit i)iife ber £6d)er oon Bohrmufheln ober ber fage
oon Derfteinerungen 3U ermitteln ift (haufig liegen 3. B. bie
Schalen oon RTufdjeln mit ber ID6lbung nach oben, fo baf3 bie
Unterfeite ber bartiberliegenben Schicht bas Regatio ba3U gibt),
ift befonbers toihtig in gefalteten ®efteinen, ba fie ba3U bient,
altere unb jingere Sd}id)ten 3U unterfheiben. Denn burh bie
Saifung finb bie Schichten oft Uberkippt unb Uberfaltet, fo bal
jeRt altere Schichten Uber jingeren liegen. Der gan3e Sd)id)ten=
ftcR ift um 180° gekippt unb tadufht, befonbers toenn bie £age=
rung hori3ontal ift, normale Reihenfolge cor.

3n fotchen fallen ift bie ~eftftellung ber Schichtoberfeiten oon
groBem IDert, nid)! nur in rein roiffenfhaftliiher i*inficht, fon»
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bern gart3 befonbers aud} fir roirtfcfyaftlidfe 3toedfee. (Ein Beifptel
moége bas klar machen. 3n ber Sd)id)treil)e bes (Dberkarbons ift
eine Heiije non KoiflenfloBen eingelagert. Dort, too bie Scfjidjten
f,ori3ontal unb ungeftort liegen, ift ol)ne weiteres an3unef)tnen,
bafj Uber bem tiefften 5103 A nod) bie 503e B unb C liegen. 3n
einem ©ebiete mit ftarker 5altung bagegen, in bem bie Sd)id)ten

Abb. 12. Kof)lenflé3 tm ijangenb» unb fiegenbf<f,enkel einer liegsnben
Saite

eine liegenbe SQU& bilben, fo bafj fie ebenfalls ljorigontal liegen,
kénnte ot)ne Kenntnis bes tektonifd)en Baues angenommen roer=
ben, bafi A bas jiingfte, C bas éltefte 5i03 ift. tEatfacfilid) ift es
umgekehrt. Die Beroeife baflir ergeben fid; aus ber $eftftellung
non Sdjidjtoberfeiten unb =unferfeiten, aus ber Stellung non
EDurgelftocken in ben fog. Stubbenl)ori3onten u.a. Durd) bie
Sortierung ber Bofjrung kénnen aud) bie SIO3e im £iegenb=
fdjenkel nadjgeroiefen roerben, mo fie nod) bie urfpringlid)e
normale Reihenfolge ijaben (Abb. 12).

Bei Betrachtung mit freiem Auge fdjeinen niele ©efteine ein=
fad) 3uiammengefetjt unb bidjt, aber fcEot unter ber £upe 3eigt
fid) oft ber roatjre Aufbau aus kleinen Rtineralien, unb bie Be=
obadjtung eines angefdjliffenen unb polierten Stiickes ober eines
Dunnfdjliffes unter bem Ktikrofkop lagt eine Ktenge non oer«
fdjiebenen Rtineralien erkennen.

Das gilt nidft nur far oulkanifd)e ©efteine, fonbern aud) fur
Sebimentgefteine, unb besfyalb genilgt im allgemeinen fiir bie ge=
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naue Unterfudjung ber ffiefteine bie Unterfudjung im CBelanbe
nicht, fonbern fie follte ftets burd) bie Unterfudjung mit ftarken
Supen (Binokularlupen finb t)ier3U fefjr uorteill)aft) unb bem
ITtikrofkop im auffallenben unb burdjfallenben £id)t (Dunn=
fdjliff) ergan3t tuerben.

Dulkanifdje ffiefteine enthalten oft iinfdjliffe non an=
bereu ffiefteinen, befonbers non Sebimentgefteinen, bie fie beim
(Einbringen in bie (Erbkrufte ober beim Durd)fd)lagen berfelben
mitgeriffen haben. Sie finb non gan3 befonberer IDidjtigkeit,
benn fie betoeifen bas Dorkommen biefer ffiefteine an ber Stelle
ber oulkanifd)en Tatigkeit 3ur 3eit bes Ausbrudjes, felbft tuenn
heute uon biefen Sd)id)ten auBerhalb bes Dulkans nichts mehr
uorhanben ift.

So enthalt ber Bafalt bes Katjenbuckels im ®ben =
roalb ffiinfrliffe uon ffiefteinen bes irtufd)elkalkes, Keupers,
Sias unb Doggers unb liefert bamit ben Betueis bafir, ba 3ur
3eit bes Ausbrudjes nod; bie ffiefteine biefer 5ormcttionsftufen
Uber bem Buntfanbftein bes ®bemualégebietes uorljanben
toaten unb erft fpater abgetragen tuurben.

flud) ber Aufbau bes tieferen Untergrunbes kann
burd) foldje (Einfd)liffe enthillt tuerben. 3n IDUrttemberg am
Raube ber Alb haben bie bortigeu Dulkanembnjonen Bafalttuffe
an ber ©berfladje Uber bem 3nrageftein abgefetjt, in benen fidj
aujfer eckigen ffirtmmern uon 3ura= nnd ffiriasgefteinen uiele
uerfdjiebene ffierdlle als (Einfdjluffe finden. Sie ftammen aus ber
tieferen Unterlage bes 3 urngebirges, bie aus ber ffirias unb
barunter ber Permformation befteht. Aus biefer finb bie ffierdlle
uon ffineifen, ffiraniten unb anberen kriftallinen ffiefteinen bei
ber (Ejplofion mitgeriffen tnorben. Sie 3eigen, baff ber Dulkan=
fdjlot burd) eine Slufffdjotterablagerung aus ber Perm3eit hin»
burdjgegangen ift, 3eigen aber 3ugleid) aud) burd) ihre ffiréffe
unb Befdjaffenheit bas Beftehen eines uon ffineifen unb ffiraniten
aufgebauten permifd)en Sanbes unter bem heutigen 3uragebirge
an unb liefern bamit roertuolle ijintueife fiir bie paldogeographie
uon Slbbeutfd)lanb.

Die uom uulkanifd)en ffieftein burd)brod)enen ffiefteine finb
ferner tnidjtig 3ur S$eftftellung ber 3 eit bes Dulkanis =
mus. Denn es ift klar, baff alle als (Einfd)liffe in uulkanifd)em
ffieftein norkommenben anberen ffiefteine fd)on uorher uorhanben
fein mufften, alfo alter finb als bas fid) erft bilbenbe oulkanifcf)e
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©eftein. ©leidjes gilt fir alle ©efteinsfdjidjten, bie com Gulban
ourdjbrodjen roerben. (Es bommt besijaib l)auptfad)lidj darauf an,
roeldjes bas jingfte biefer ©efteine ift, unb bamit Iafft ficfj feft=
ftellen, bajj ber Dulbanausbrudj nad) ber Bildung biefes ©efteines
erfolgt ift.

Am Katjenbudrol beifpielsroeife lagt fidj besijaib mit Sidjer»
ljieit fagen, bafij ber Husbrudj erft nad) ber mittleren 3ura3eit
(Doggerjeit) cor fid) ging. Damit ift bie 3eitlidje Untergren3e
bes Ausbrudjs beftimmt, aber nod; nid)t feine ®bergren3e.

Diefe lagt fid) bann fidjer feftlegen, roenn {ber bem oulba»
nifdjien ©eftein neue Sebimentgefteine abgelagert roorben finb,
bie an ber Berufyrungsfladje mit il)tn beine Beeinfluffung unb
Deranberung (Ittetamorpljofe) geigen. tDenn bemnad) Uber einem
foldjen ©rgujjgeftein jungtertidre Sdjidjten liegen, bie bie eben
genannte Bebingung erflllen, fo beroeifen fie bas oorfjerige Auf»
bringen ber Bafaltmaffe unb bamit engt fid) ber Gberhaupt fir
ben Dulbanismus an biefer Stelle mdgliche 3eitraum ein auf bie
3eit 3unfdlen bem ©nbe bes Doggers unb bes Alttertiars.

Allerbings ift aud) biefer 3eitraum nod) fel)r grofs, benn o&ie
gan3e ®berjura», Kreibe» unb Alttertia”eit liegt 3roifd)en ben
beiden fid)er befiimmten ffiren3en.

tDo aber oulbanifd)e ffiefteine, etroa in ber 5orm DOn f£aoa=
bedien, ben Sd)id)ten einer ewigen $ormationsftufe 3roifd)en=
gelagert finb, lagt fid) bie 3eit bes oulbanifdjen (Erguffes mit
grégter ©enauigbeit beftimmen.

Deshalb ift bei allen oulbanifdjen ©rfdjeinungen auf bie Unter»
unb Uberlagerung, foroie auf bie ©infdjliffe forgfaltig 3U ad)ten.

U)enn aud) bie 3eitlid;e ®ber= unb Untergren3e nicf)t bei jebem
erlofdijenen Dulbait .beftimmt roerben bann, fo ergibt fid; bod),
ba ber Dulbanismus 3umeift in groRReren ffiebieten gleicf)3eitig
auftritt, besijaib eine gan3e An3al)l non Beobad)tungsftellen 3ur
Derfigung fteljt, burdj bie Unterfud)ung non mehreren biefer
Stellen faft ftets bie ITtoglidjbeit genauer Altersbeftimmung.

Dafir ift aud) bie Untersuchung ber ffiefteinsfdjidjten ber Um»
gebung roertooll. Dom Dulbanberg roerben nad) bem ©rl6fd)en
feiner ©atigbeit burd) Abrutfd)en unb burd) fliefiendes tDaffer
©rimrner ber £aoa unb ber Afdjen fijerabbeféréert unb je nad)
©roége unb Sdjtocre in bleinerer ober groRBerer ©ntfernung 3b»
fgmmen mit ben fid) neu bilbenben Sedimenten abgelagert.

Dann liegt oulbanifdjes UTaierial in biefen eingeftreut, aber
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bie Sorrn [eines Auftretens als ffierdlle, Sanbe ober meielte
Ktineratien lagt ernennen, bajj biefes ©eftein erft nad) dem ©r=
tofcBen bes Dutkans o©ortijin oerfrad)tet rourbe, ber Abfdjlufj
ber outkanifcBen ©afigkeit bemnad) friher erfolgte, als bie Bil=
bung biefes mit ©eilen bes outkanifcRen ©efteins gefpidrten Seht
metttgefteins.

Bei ben Sebimentge fteinen treten 3U ben fonftigen Itlerk»
malen nocB bie "offilien als Hilfsmittel 3ur ©rfor[d)ung ber
©OntfteBung unb bes Alters ber ©efteine.

Aber barlber Rinaus befigen bie oerfteinerten organifcBen
Hefte nod} iBren befonberen IDert. Denn fie geben Kunbe non
bem organifcBen £eben ber Dor3eit unb oon feiner fortfdjreiten»
ben ©ntroicktung non ben erften 3eiten, in benen {berhaupt
Organismen auf ber ©rbe lebten, bis 3ut ffiegemoart.

HTit bem eingelBenben Stubium ber Soffitten befafjt fid) bie
Paldontologie, bie £ellre oon ben foffilen £ebetoefen, bie
aud),’ um bie BegieBungen 3ur Biologie klar Reroortreten 3U
taffen, paldobiologie genannt toirb unb entfprecRenbe Kennt
nis ber 3ootogie unb Botanik erforbert.

Hier kommt es nur barauf an, bie Paldaontologie fo toeit
3U befprecen, als fie HilfsmiffenfcRBaft ber ffieologie ift.
Beibe toiffenfd)'afts3txteige arbeiten Hanb in Hanb. Die Palaonto»
logie unterfucRt unb beftimmt bie 5”offilien, reit fie in bas
Spftem ber Organismen ein unb gibt bamit bie XUdglidfkeit,
bas relatioe Atter ber bie Organismen entRaltenben ffiefteine feft=
3utegen. Denn oielfacl ift es unmdoglid), allein mit geologifd)en
ITtetBoben burd) Beftimmung ber ©efteinsarten unb iBrer £age=
rung bie 3eittid)en BegieRBungen ber ©efteine 3ueinanber feft=
guftellen, ba fie petrograpRifcR nic3t felBr ooneinanber oerfiBieben
finb. tDenn aud) febes ©eftein eine iBm allein eigentiimliche Aus»
bilbungstoeife Rat, fo finb bod) bie Unterfdjiebe, beifpietsvoeife
3toifd)en Sanbfteinen ober 3toifcRen Katkfteinen oft fo gering,
bafi mit petrograpRifcBen UnterfucBungen allein keine fidjere
UnterfcBeibung 31 treffen ift.

©s mirbe ja fruBer fcBon gejagt, baff bie Bitbung ber Sebi=
mentgefteine im roefentticBen 3U allen 3eiten unter ben gleichen
aulReren Bebingungen erfolgte, besroegen kénnen bie Derfdjieben»
Reiten ber ffiefteinsbefiRaffenBeit 3toifcRen oerfcliteben alten gteic»
artigen ©efteinen aud) niclt feRBr grojf fein. Unb aud) bie £age=
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rung gibt, befonbers in tektonifd) gehorten ffiebieten, ijaufig
keinen fixeren EMintoeis auf bie 3eitlbd)e Heitjenfolge ber Sd)id)ten.

3n foldjen Sillen ift bie Unterfudjung bes $offilini)altes ber
(Befteine unumganglich nétig.

Denn jebes 3eitalter ift gekenn3eidjnet burcf] eine befonbere,
ihm allein eigentimlid)e tEier= unb Pflan3enroelt. ITTit tfilfe
ber Kenntnis biefer fpeg3ififcijen Saunen unb St°reTl taffen fuh
3unad]ft einmal leidjt bie ein3einen Hauptabteilungen ber Sorma=
tionen unterfdjeiben, etroa bie palao3oifd)e non ber mefo3oifd)en
ober ber kano3oifd)en. Dann aber ift aud) in ben madjtigen
(Ein3elformationen biefer brei i)aupt3eitalter, bie fur S$offtlien
in Betracht kommen — benn bas Archaikum ift foffilfrei — febe
uneber neben mef)r ober toeniger lange 3eit fid) erhaltenben
organifd)en Sormert burd) getxtiffe befonbere Arten ausge3eid)=
net, bie nur ifjr allein eigentiimlich finb unb besflalb als £eit =
foffilien be3eid;net taerben. Sie finb leitenb unb beftim=
menb fir bie (Einreibung biefer Saturation in bie (Befamtreihe.
Die ffiieberung geht aber nod) weiter: innerhalb einer $orma=
tion finb toieber t>erfd)iebene, oft fetjr eiele Unterabteilungen,
Sormationsftufen, unb febe non ihnen hat eine Reihe eon
Seitfoffilien, bie sufammen mit anberen, mehr inbifferenten Sonnen
ober aud) allein bie be3eid)nenbe Sauna ober St°ra biefes 3eitab=
fd)nittes unb ber bamals berrfd)enben £ebensbebingungen bartun.

tdas nun bie £ebensbebingungen betrifft, fo ift ohne toeiteres
klar, baff fie 31 allen 3eiten fehr mannigfaltig geroefen finb.
(Ebenfo roie heute in ben eurjelnen (Erbgebieten nidjt nur bie
groBen ffiegenfahe 3tlif<hen £anb unb Rleer, 3tdifd)en Sal3= unb
Sufjtoaffer, 3roifd)en Hochgebirge unb Hieftanb, fonbern aud)
3toifd)en ein3elnen Klima3onen beftimmenb finb fir bie Art unb
Derteilung ber ©rganismen, waren aud) in allen friilheren 3eiten
ber <Erbgefd)id)te, in benen {berhaupt organifd)es ¢eben fdjon
beftanb, foldje (Begenfahe eorljanben.

Die (Efifte"bebingungen waren ftets eerfdjieben unb bem=
gemafj aud) iEier= unb Pflan3enwelt.

Das brickt fid; aud) aus in ber Derfdjiebenheit ber gleid)3eitig in
oerfdjiebenen ffiebieten entftef)enben Sebimente. (Es fetjt fid) unter
ben eerfdjiebenften Bebingungen an ber einen Steile etwa Sanb
ab, an ber anberen Kalkfd)lick, an einer britten ffion, roahrenb
an einer eierten Stelle Gberhaupt nichts abgefetjt toirb, fonbern
nur Abtragung ftattfinbet.
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Sie ift bas Siefergebiet, aus iijr ftammt bas an ben brei anbe»
ren Stellen fid) ablagernbe Ktaterial.

Der Sanb fei abgelagert in einer Kiftenebene, ber Kalkfd)lamm
im feidjten RTeere nafye ber Hifte, ber Hon am tieferen Rleeres»
hoben. Damit entftefyen brei oerfd)iebene flusbilbungstoeifen
in einer einigen 3eitfpanne: itjre Sd)id)ten treten in brei oer»
fd)iebenen $a3ies auf.

Da aber bie oerfdjiebenen flblagerungsrdume unb bas oer»
fdjiebene Ktaterial iljren (EinfluR geltenb machen, toirb aud) bie
©rganismentoelt, bie in ben ein3elnen Sebimenten eingebettet
unb bamit als ~offil erhalten toirb, unterfdfieblid) befdjaffen fein.

(Bs tritt baburd; 3U ber oben angegebenen Kenn3eid)nung ber
Scfjidjtenftufen burd) Seitfoffilien nod) bie Komplikation burd)
beren Uerfdjiebenljeit in ben oerfdjiebenen $a3ies.

(Eine Riffa3ies 3. B. toirb anbere ©rganismen enthalten als
bie gleid)3eitig entftanbene Sd)lammfa3ies. 3m Riff ijerrfdjen
Kalkalgen unb Korallen oor, ba3U treten Foraminiferen, aber
aud) RTufd)eln, Sd)nedten unb anbere ©iere, bie gelegentlich ober
bauernb ben glnftigen F~tterpla® auffud)en. Die be3eidjnenben
Sormen aber finb bie Kalkalgen unb Korallen.

3n ber Sd)lammfa3ies aufjerljalb bes Riffes fehlen fie, toeil
bort it)te (Ejiften3 nid)t mdglid) ift, bafir i)errfd)en Rtufdjeln,
Sd)necken u. a.

So bilben fid) bid)t nebeneinanber unb burd; eine Ubergangs»
3one miteinanber oerbunben bie beiben oerfd)iebenen Sebimente
mit il)ren oerfd)iebenen Soffitten, in bem reinen, toarmen EDaffer
entftetjt ber Riffkalk, in bem burd) bitumindéfe Subftan3en ftark
getribten (Bebiete baneben fetjt fid) am Boben ber bunkle Kalk»
fdjlamm ab, unb beibe 5a3ies finb petrograpl)ifd) unb paldonto»
logifd) beutlid) Uerfdjieben.

3n folcflen Fallen ift es oft nid)t leidjt, bie (Bleid”eitigkeit
beiber (Befteine 3U erkennen.

flm beften ift f)ier toieber bie Beobadjtung in ber Ratur. (Ein
Beifpiel mag bas klarmadjen (flob. 13).

3m IDetterfteingebirge folgen Uber bem bunklen, gut
gefd]id)teten Rlufcf)elkalk (anififd)e Stufe ber ©rias) im toeft»
lid)en unb fiiblicfien Seil fofort bie ijellen, im unteren ©eil un=
gefd)id)teten IDetterfteinkalke (labinifdje Stufe). 3m Rorboften
bagegen, befonbers gut im partnadjtal 3U fet)en, liegen Uber bem
Ktufd)elkalk, burd) allmal)lid)e Ubergange mit iijm oerbunben,

8eudj§, ©eologtfdjc S3eobacf)tuitgen 4
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bie bunklen mergeligen non einjelnen Kalklagen ourdjfe*ten
partnad)fhi<hten, bie ebenfalls 3ur labinifdjen Stufe gehdren.
Der R)etterfteinkalk ift eine Riffbilbung, oorroiegenb non
Kalkalgen, toeniger non Korallen, bie partnadijfcfjidften aber
finb bie gleichseitig neben bem R iff entftanbene Sd)lammfa3ies.
Solange man nun biefen faRiellen Unterfdjieb nicht erkannt
hatte, nielmeifr ausgefyenb non ber Uatfac™e, bafj in anberen iEei«
len ber norblidjen Kalkalpen bie Reihenfolge Rtufhelkalk«

flob. 13. Sdjema ber Be3ebungen 3D¢ifden Riff« unb Sdilammfa3es.

m Rtufhelkalk, p partnadjfdjid~tcn, w tDetterfteinkalk, r Ratbier Sditdjtcn.

Cirtks Ubergreifen ber Sd~amm« Uber bie lefa3es rcdjts Juerjt umx
gebebrt

Partnachfd)icflten=IDetterfteintialft norijanben ift, biefe aud) fur
bas tDetterfteingebirge als urfpringlid) oorffanben annahm,
mufdten 3ur (Erklarung bes {¢jeinbar fetjlenben EDetterftein«
kalkes Uber ben partnad)fd)id)ten grofse tektonifdje Stérungen
(Uberfdjiebungen) angenommen roerben. Dabei tourbe aber uber«
feijen, bafj ja ber groBere roeftlidje unb fiiblidje Heil biefer ®e=
birgsgruppe 3toar ben EDetterfteinkalk, baflir aber keine Part«
nad)fd)id)ten enthalt, fo bafj logifdjerraeife aud) bort tektonifdje
Stérungen hatten angenommen roerben miffen.

(Erft burd] ben Rachtoeis ber gleichseitigen Bilbung non EDet«
terfteinkalk unb partnahfhid)ten als nerfdjiebene Sagies ge«
lang es, bie Sadjlage 3U klaren. 3m fjauptteil bes EDetterfteim
gebirges fetjt nad; bem RTufhelkalk bie Riffagies ein (als EDet«
terfteinkalk), nur im Rorboften kommt es 3ur flusbiloung einer
Sd]lammfa3ies (als partnahfhichten).

Die ffileihaltrigkeit non tDetterfteinkalk unb partnad)fd)ich=
ten toirb auh betoiefen burh bie Uberlagerung beiber ®efteins=
arten mit ben Raibler Schicfiten &er nahftjlingeren Stufe ber
Urias. Rnb gerabe biefe gleichférmige Uberlagerung beiber labi«
nifdjer ®efteine beroeift roieber if]jte flltersgleid)heit.
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Die in anberen ©ebieten beftehenbe Reihenfolge ITtufchelkalk»»
Partna<a}fd)idjten=XDetterfteinRalR aber erklart fidj leicht baburd),
ba& bort in ber labinifd)en 3eit juerft noch bie Schlammfagies
unb erft fpater bie RiffaBies 3ur Ejerrfcfijaft kam.

Diefes Beifpiel 3eigt 3ugleich auch, 3U toeldjen 3rrtimern eine
3U fefjr idjematifierenbe unb uerallgemeinernbe Ruffaffung fiihren
kann, rodhrenb bod) Gberall in ber Itatur grof3te mannigfaltig»
keit ber Biibungsbebingungen unb bamit ber (Erfcheinungsformen
3U [eben ift. .

flud; bei Schichten gleicher petrographi)d)er 3ufammenfehung
treten Derfchiebenheiten auf, unb 3roar foldje ber ITTad?=
tigkeit.

3n nid]t 3U grojfen ffiebieten mirb im allgemeinen bamit 3U
redjnen fein, bajf bie ei*elnen Sdjidjten in gleidjbleibenber

flbb. 14. Beftimtnung ber méahren ITtacEjtigiieit oon Sdjidjten

HTad)tigkeit ausgebilbet finb. 3ft biefe normale mad)tigkeit an
einigen guten fluffchliffen feftgeftellt, bann kann aud) fur anbere,
weniger beutlidje fluffd|liffe mit itjr gerechnet unb baraus bie
Hohenlage ber hangenben ober liegenben Schichten ermittelt
werben.

Die (Ermittlung ber RIadjtigkeit ift bei fjoridoritalen
unb fenkredjt ftehenben Schichten, roenn Siegenbes unb tfangenbes
aufgefdiloffen finb, leid)t. Schmieriger mirb fie bei geneigten
Schichten. Dann enifpriiht bie Breite ihres flusftriches ber mahren
Riadjtigkeit nur bann, roenn ber ffang, an bem fie ausftreid)en,
genau quer 3ur Streidirid)tung nerlauft. 3n allen anberen féallen
mui3 bie roahre Rtachtigkeit berechnet roerben. Das kann
auf Uerfdjiebene IDeife gefd)ehen (flbb. 14). Die einfachfte Ute»
tfiobe ift burd] Konftruktion eines Profils, in bem bie Riad)»
tigkeit burd; RTeffung ber ki”eften Uerbtnbung 3roifd)en Unter»
unb ©berkante ermittelt mirb. Rotig ift ftets bie Kenntnis bes

I*
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(Einfallens oer Sd)icht, aud| bei Gen anderen ITletijoden, auf bie
liter nid)t eingegangen toerben fall.

(Ergibt fid) nun in einem Huffdjlug groRRere ober geringere
Sd)id)tmad)tigbeit, bann ift 3U unterfudjen, roorauf 6as 3uriick=
3uful)ren ift. (Bs konnen ijier Derfdjiedene ITtoglidjbeiten in Be=
tradjt kommen:

1. urfpringlidje Gerfd]iebenheit (Auskeilen, tEransgreffion tber
unebenen ilntergrunb, teilroeife Uerhinberung non Sebimen»
tation);

2. fpatere IDirkungen:

a) teilroeife Abtragung bes noh nicfit ober erft unoollkommen
nerfeftigten Sebimentes ober bes (Befteins,

b) tektonifdje Bearbeitung (Preffung, 3errung, Ausquetfd)ung
burd; 5dtung).

(Bs muff in febern ein3elnen $all feftgeftellt toerben, roorauf ber
IDehfel ber lltadjtigkeit 3urid?3ufillren ift. Damit ergeben fid)
Anhaltspunkte fur bie Art ber Sedimentation, fpaterer Aufarbek
tung ober bie IDirkungen ber IEektonik, alfo Angaben Uber bie
Art ber auf biefem (Bebiete erfolgten Dorgénge. Aus Oer S$eft=
ftellung urfprirtglidjer Gerfhiebenheiten insbefonbere kénnen fid),
toenn ettoa bie RTahugkeitsabnahme in einer Rid)tung an=
bauernb ift, Schliffe Uber bie Herkunft bes ITtaterials, Uber bie
Derteilung oon £anb unb RTeer toahrenb &er Sebimentation
ober Uber bie 5orw9eitdtung bes Untergrundes, auf bem fid} 6ie
Sebimente abgefe”t haben, getoinnen laffen. Denn je nah ben
ortlid) Derfd)iebenen Bilbungsbedingungen roedjfeln 6ie Tflad)tig=
keiten, beren 5 eftftellung ift beshalb toeriooll fiir bie oerglek
(henbc Stratigraphie. #

Das Beifpiel ber Riffa3ies gibt 3ugleid) (Belegenheit, eine
anbere toid]tige tEatfadje tjeroo”uheben. (Es hanbelt fid; um bie
hod)ft ungleiche Derteilung ber Derfteinerungen in
ben Sebimentge fteinen. Balb find bie Derfteinerungen fo
maffenhaft oorhanben, bafj fie ben fjauptanteil bes ffiefteins aus=
mahen, balb finben fie fih nur in einzelnen Shihten oder nur
linfen= unb nefterférmig, in anderen $allen treten fie nur gan3
r>erein3elt auf ober fehlen oollftanbig.

Die Urfahen biefer roehfelnben Haufigkeit finb fehr oer=
fhieben. Sie konnen urfpriinglid)er Art fein, wenn namiih ber
betreffenbe Ablagerungsraum an fih unginftig fir organifhes
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Sebeit war, rote in Kliften, ftarb falgijaltigen Seen ober Der*
gifteten, fcrjwefelwafferftoffreicfyen IReeren, wie Oen uiefen bes
Schwaben [Tleeres.

©ber es ijerrfcfien Bebingungen, bie oor ber (Einbettung ber
Ejartteile iljre 3erftorung Derurfad)en. (Enblid) bommen ba3u bie
mannigfaltigen Uorgange, bie bas locbere, weidje Sebiment in
feftes ffieftein umwanbeln (Diagenefe) unb babei burd) pgn=
fibalifdje unb djemifdje Pro3effe ben urfpringlidjen Soffilgefjalt
3erftdren.

So bénnen unter Umftanben alle (Einfdjliffe non Derfteinerun*
gen 3ertrimmert unb aufgeléft werben, unb bie ffiefteine erfd)ei=
nen bann odéllig foffilleer.

Aud) bie Derfenbung in groRere liefen, burd) tebtonifdfe Be*
wegungen unb Auflagerung anberer ffiefteinsmaffen, beférbert
oiefe innere Umwanblung ber ffiefteine unb itjres 5 offilgel)altes.
(Bs finben UmfeBungen bes ITTateriais ftatt, bie urfpriinglid)
amorphen ©eildjen werben 31 Kriftallen, unb bie organifd;en
Strubturen DerfcRwinben groRtenteils ober gan3.

Dasfelbe ift ber wenn Dulbanifdjes IKagma in Be*
riBrung mit Sebimentgefteinen bommt. Die ITCetamorpf)ofe biefer
ffiefteine flijrt in nod) oiel ftarberem RtalRe 3U einer Kriftalli*
fation unb d)emijd)en Umanberung burd) bie 00m ITtagma aus*
ftraBlenben ffiafe unb Dampfe, babei werben bie Strubturen ber
Sebimentgefteine unb bie in ihnen eingefd)loffenen Derfteinerungen
3erftort.

Befonbers bei Hiffgefteinen ift bie Gernid)tung ber $of=
filien burd; Diagenefe fefjr ftarb. So bommt es, baB man in
Dielen biefer ffiefteine oft lange unb forgfaltig fud)en muB, bis
man eine Koralle ober ein Stiicb eines Kalbalgenrafens finbet.
Aud) bie Umwanblung nieler Riffbalbfteine in Dolomit tragt
3u biefer Soffilcirmut bei unb gibt ein falfdfes Bilb non ber
©rganismenfiille, bie gerabe in ben Rifffebimenten urfpriinglid)
Dorljanben war. Deshalb bommt es befonbers bei foldjen, fd)ein=
bar, b. I). bei mt3ureid)enber linterfudjung als foffilleer ober bod)
foffilarm ficf) erweifenben ffiefteinen barauf an, tnoglidjft ein*
gellenb nad) joffilien 3U fud)en. 3n ben feit langer 3eit als foffil*
reid) bebannten Sdjtdjten ift es nid)t fd)wer, 5unde 3U mad)en,
aber Diel widriger ift es, aud) in foldjen Schichten, bie als foffil*
arm ober =leer gelten, Joffilien 3U entbedien.

3n ffiebirgen, in benen bie Sdfidjffen im allgemeinen ftarb ge*
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faltet unb fonftmie tektonifd) beanfprudjt finb, fud)e man baju
ffiebiete fjeraus, bie relatic geringe Stoérungen erlitten fyaben,

roeil bort am erften Ausfidjt beftefyt, baff bie nod) "=
galten finb.
Die Art iijrer (Erhaltung ift aud; mieber fetjr oer=

fdjieben. (Bs kénnen bie Skalen (3. B. con EEtufdjeln) oollftanbig
erhalten fein, in anberen 5allen finb bie Skalen nad; Ausfillung
bes urfpringlid) com EDeidjkorper eingenommenen ifofylraumes
aufgeloft, fo baff nur ber Stein kern cortjanben ift, ober es
liegt ein Skulptur fteinkern cor, ber bie fpatere Aus=
fillung con ifofylraum unb aufgel6éften Schalen barftellt, besfyalb
bie aufiere Sdjalenfkulptur erkennen lagt. 3n anberen fallen ift
nur ein Abbruck corfyanben. (Dft finb bie Joffilien 3ufammen=
gebruikt, gepreft, 3erbrod)en, in ftark gefalteten Sd]id)ten finb
fie ljaufig nerbogen, 3ufammengefd)oben ober auseinatiber ge=
3ogen, fo baff bie urfpringlidje $orm ber Schalen unb Skelette
nur firmer 3U erkennen ift. 3n anberen fallen tjaben fiel) um
bie Soffilien fyerum kalkige ober kiefelige Stoffe ober (Eifencer=
binbungen abgefetjt als Konkretionen unb Knollen — kur3, bie
Art ber (Erhaltung unb Umtcanblung her 5°ifilien W aufjerft
mannigfad).

IKandje ffiefteine laffen im frifd)cn Brud) nur feiten Soffitten
erkennen, befto haufiger aber in angemitterten Stiicken. 3n
foldjen $allen ift es oorteilljaft, in alten Sdjuttfyalben unb in
Derroitterungsbdben banad) 3U fud)en, toeii auf ben angemitterten
$lad)en ber O©efteinstrimmer bie Soffitten fid)tbar merber. ober
aud) gan3 aus bem ©eftein ijerausgeroittert finb. 3u beachten ift
babei febod), baff foldje Stellen, menn fie fdjon einmal ober gar
ofters abgefud)t finb, faft keine ober nur fd]led)te Sticke liefern,
ba bie Dermitterung nickt rafcf) genug arbeitet.

EDafferrinnen finb ebenfalls 3um Sud)en con Soffitten 3U
empfehlen, ba in iljnen bie d*emifdge unb med)anifd)e Tatigkeit
bes EDaffers in giinftiger EDeife mirkt.

EDenn es fid) allerbings barum ijanbelt, bie fd)id)troeife Den
teilung ber Soffitte feft3uftellen unb bie Art iljrer (Einlagerung
in ben Sdjidjten 3U unterfudjen, bann muff im anftefyenben ffie=
ftein gefammelt merben, roeil fid) bas nur bort mit Sidjerfjeit
ermitteln lagt. (Ebenfo gilt bies fiir Refte groRBerer Soffitten,
befonbers fiir EDirbeltiere. ffierabe bei biefen ift es notig, eine
$unbftelle madglidjft nollftanbig aus3ubeuten. Das lagt fid) aber
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nur burd]fat)ren, roenn bort, roo ein Knod)en ober 3af)n im
ffieftein fid)tbar ift, bie flangenben Sd)id)ten mit ber nétigen Sorg=
falt entfernt roerben unb bie Sdjidjt mit ben Heften freigelegt
toirb. Aufjer ber ITloglicijfeeit, auf biefe tDeife alle Dojfjandenen
Refte 3U geroinnen, taffen fid) aus ber £age ber Knoten 3uein=
anber aud) (Einblicke in bie ©obesart bes ©ieres geroinnen, unb
bie Urfadje feiner (Einbettung in bas Sebiment bann 6aburd) ge=
klart roerben.

Dafj neben ben Sdjalen, Skeletten unb fonftigen ijartteilen aud)
alle Arten non Abbricken, Spuren, $6t|rten, Bot)rléd)ern ber
Organismen non IDid)tigbeit finb, rourbe fd)on errodijnt. Bei
ben Satjrten nor altem kommt es barauf an, it)re urfpriing*
licke £age fe~uftellen, ob es fid) um bie $at)rten felbft tjanbelt
ober um it)re Ausfillung (Sd)id)tober= ober Sd)id)tunterfeite),
roas bann roieber fur bie (Erkennung ber Sdjid)tlagerung in
gefalteten ffiebieten non Bebeutung ift.

Aud) fir bie Unterfd)eibung non primaren unb fekunbéren
5offillagerftatten konnen fid) An3eid)en ergeben, bie roieber 3ur
Kenntnis ber Soffitnerteitung in ben Sd)id;ten beitragen.

5ar biefe unb niete anbere Beobachtungen ift bie Unter*
fud)ung ber im anftet)enben ffieftein in ben meiften
Satten niel ergiebiger unb auffadufijreidjer als bie in Schutt«
tjiatben, roenn aud; biefe oft erft seigen, baf; iibert)aupt groRRere
Soffitanfammtungen in ben betreffenben Sd)id)ten enthalten finb.
IDenn atfo an einem i)ang feftgeftellt roerben fotl, ob bie im
oberen ©eil aufgefdjloffenen Sd)id)ten Derfteinerungen enthalten,
empfiehlt es fid;, 3uerft im unteren ifangteit bie abgefti”ten
©efteinstrimmer 3U unterfud)en. 3eigen fid) in itjnen 5O0fiilien/
bann ift bamit bie $offilfuhrung ber betreffenben Sd)id)ten nad)=
geroiefen, unb es kann nun in biefen roeiter gefud)t roerben.

5. tagerung ber Cefteine

mit ben umgebenben ffiefteinen be3eid)nenb. Das erklart fid)

us ber Art bes Rlagmaauftriebes in Dutkanrdtjren ober
Spalten, burd) fein ©inbringen in bie nort)er gebitbeten ffiefteine
ober burd) fie binburd) bis an bie Oberflache (Abb. 15 oben redjts).
©eilroeife kann babei aber aud) Konkorban3 entftetien. Rtandje

5:‘1: bie Dutkanifdjen ffiefteine ift im allgemeinen Diskorbam
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©ranite 3. B. liegen konkorbant mit Sebimentgefteinen, benn 6as
ITlagma ift 3tDifcflen bie Scfjidjten eingebrungen, Rat fie auf=
gerodlbt unb liegt jetjt Unfenférmig und konkorbant Rtoifcijen
iBnen. Hur ber 3ufuBrkanai ljat Bier biskorbante £agerung
(Abb. 15 oben links). flucl3 bei ffileicR3eitigkeit oon Dulkanismus
unb tektonifcBem Dnuk kann konkorbante £agerung entfteRen.
Die Dulkane felbft bilben, foroeit fie aus unregelmafBig mit»
einanber roedjfelnben £agen oon £aoa ober ©uff, ober nur
aus biefem aufgebaut finb, gefcRicltete Berge (Stratooul»
kane, 3. B. Defuo), unb fir fie ift bann eine allfeitig oom
Kraterranb nac3 auBen geneigte Sdjicfitung be3eid)nenb (peri =
klinalfdjidjtung). Am $uBe 0es Dulkans breiten fidj £aoen

flbb/15. Cagerungsformen Bon (Eruptiagefteir.en, oben links Cakkolit? mit

3ufulBrkanai unb (Bangen in bas Dact); recfits BatBoiitR mit (Bangen.

Unten Stratouulkan mit tfaupt» unb Itebenkrater; rects £aoajtrom;
links duffiagen

unb ©uffe roeitBin fladj aus in $orm oon Decken, bie bis» ober
konkorbant auf anberen ScRicten aufliegen kénnen (flob. 15 unten).

Unter befonberen Bebingungen, bie entroeber nur rein ort=
lieRe Bebeutung Raben ober nur bei beftimmten Sebimentations»
oorgangen RerrfeBen, hiben fieBR urfpringlicB geneigte
ScRiclRten. So finb ScRuttlange, Deltas, Sanbbanke, Dinen
oft bureB fcRragliegenbe ScRidRten be3eiclnet, unb bie Art iBrer
OntfteBung bringt es mit fi<B, bal bei kontinentalen, b. B. auf
bem £anbe entftanbenen Sebimenten folcBe urfpriinglit@ geneigten
Sclliclten Raufig 3U finben finb. Sie fel3len aber aut® in marinen
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oer Starke bes Dru&es bie nerfcfyiedenften Sagerungsformen
entfielen.
Die roidytigften Arten Oer Saltung finb folgenbe:
Die aufrechte ober normale Saite befielt aus einem
Sattel unb aus einer [Ttuloe,
beren Ad}en fenkred)t fteljen. Ad)=
fen find Oie burd) Oie ITtitte bes /
Sattels ober oOer ITtulbe angenom-
menen Sinien (Abb. 16). Sie tei-
len OGen Sattel ober 6ie ITtulde in
2 gleidje [gmmetrifd) 3ueinanber
liegende {Teile. Demgemafl} finb
oie beiben Sdjenkel bes Sattels
ober Oer ITtulbe gleid). Die ijodjfte
(Erhebung bes Sattels unb bie
tieffte Senkung ber ITtulée finb
bie Sdjeitel, unter b3tn. Uber ifl=
nen liegen oie Kerne non Sattel
ober ITtulbe. Der rechte Sattel-
fdjenkel ift 3ugleid) linker Ittulben-
fdjenkel.
Durd) ftarkeren Druck aus einer flbb. 17_ 19. sdiicfe, Uberlappte,
Rtd)tung entfielt bie fd)iefeSal= licgenbe Saite
te (Abb. 17).
Bei il?r ftelien bie Adjfen nid)t me!)r fenkredjt, fonbern fdjief
unb Oer, Sattel unb ITtulée gemeinfame ITtittelfd)enkel" ftebt
fteiler als bie beiben anberen Sdjenkel.
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3ft ber norfjerrfdjenb einseitige Drud? nod; Starker, bann ent»
Stellt bie tber kippte $aite (flbb. 18), 3uletjt bie liegenbe
5 alte (flob. 19) unb bei biefer bann es fdjliefilid) fo toeit
kommen, baff alle Sdjenkel unb bamit aud) bie beiben fldjfen
l)ori3ontal unb parallel liegen

(flbb. 20).
Dann ergibt fid) eine konkor»
bante Sd)id)tfolge, bie 3unad)ft
Cd ben (Einbruck einer ungeftérten
fagerung erroeckt, toie bas
Abb. 20. Ciegenbe 5alte mit naijcju  Profil (flbb. 21) 3eigt. Die Unter»
tjorijontalen Sd)id)ten. H = tjan= fudjung ber Sd}id)ten lagt aber
genb», M = Buttel», L = £fiegenb= grkennen, bafj es fid) um eine
jdjenbel. 3m ITtitteli<enkel begin»  ,o00nhe 5alte fianbelt, benn bei

nenbe Ausmalung, in ben Urm= N L N
biegungsitetien Detbickung einer ungeftorten Sdjidjtfolge tnufp

te bie Reifye non 1 (ber éalteften

Sd)id)t) an immer jingere Sd)id)ten ergeben, rodljrenb tatfadjlid)

bie Reite 1 2 3 2 1 2 3 norljanben ift. Die punktierten £inien

ber flbbilboung 3eigen bie richtige Derbinbung ber ein3elnen

Sd)id)ten unb bamit ben Aufbau bes Profils aus einer liegenben
Saite.

Bei foldjen ftar»
ken £agerungsfto=
rungen erfolgt oft
eine  Ausmalung
unb flusquetfdjung
ein3elner Sd)id)ten,
befonbers ber bes

ITtiaelfdjenkels,
roafjrenb  bie bes

flbb. 21. profil eines Bergljanges mit t)0ci30ntalen £iegenb= unb fjan»
Sdjiditen. Aus bet Sd)id)tfolge lagt fid} bie Saltung genbfAenkels Ders
erkennen epin
galtmsmafjig unbe»
eirtflugt bleiben, b. I). ifire normale Rtadjtigkeit betjalten.

Die flusquetfdjung kann bei einfeitiger Druckoorljerrfdjaft fo roeit
geben, baf) ber Rtittelfdjenkel nal)e3u ober gan3 Gerfdjtdindet, an feiner
Stelle bilbet fid) bann eine Uberfd)iebungsflad)e aus (flbb. 22).

3n ben Umbiegungsftellen erfolgt babei fjaufig eine Anfdjop»
pung ber Sdjidjten, unb fie treten bort bann ftark nerbidtt auf.

Die liegenbe SQie roirb burd} foldje Dorgange nollftanbig
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3erriffert, Sattel unb tttulbe toerbeit getrennt durdj eine Uber=
fcfjiebungsfladje, bie unter Umftanben eine fefjr grofje flusbet}=
nung in ber ijauptbruckrid)tung erreicht. Dann bebeckt ber
Sattel roeit oorgefd)oben als ,Dedtfal =
te" anbere, meift jingere ffiefteine, er
Lfd)urimmt" auf ihnen, b. h- feine ffiefteine
finb nid)t bort entftanben, too fie heute
liegen, fonbern erft burd) bie $altung
in it)re heutige Sage gebraut toorben
(flbb. 23).

Da aber tjaufig Jotuoi)! bas ,bafale"
als aud) bas ,Deckgebirge [;ori3on=
tale ober bod) unter fid) gleichférmige,
.konkorbante" Sagerung hat, ift es in
fold)en ffiebie_ten nod). mehr a!s in A= Apb. 22. Starkere Aus.
bereu unbebingt nétig, erft einmal bie toarung bes ITtitielfdien.
urfpriinglidje Reihenfolge ber Schichten kels. Bei a ift ber 3u=
mit ijilfe ihrer petrographifdjen Be= fz@ﬁ@%gaa%%i”ﬂiﬁghsgﬁf
fd)affenheit unb ihrer Derfteinerungen gcrb:unﬁ Siegenbfdjenkc!
fefouftellen. burd) bie infolge ftarker

Denn in ber Itatur finben mir ja Ausmalung unb 3errei.
ftets nur Brudjftiate bes 5 alten = fiung bes lliittelfd)enkels
b"au‘es erhalten, ein3elne Reffe, bie engltjaﬁgbseggd)e ggt?:ggg'e:
haufig fd)embar ohne Sufammenhang
untereinanber finb, getoifferma®en ein Ruinenfelb, aus beffen gut
ober fdjledjt erhaltenen Heften ber plan bes urfpriinglid)en Baues
ent3iffert toerben muff.

Das lagt fich nur burd) fdjritttDeifes Dorgehen unb Be=
obadjten aller ffiin3el=
heiten erreichen, roobei
in jebem fluffdjlufj Strei=
djen unb 5allen ber Sd)id}=
ten gemeffen unb mit pilfe
ber fd)on bekannten 3e= 23- De&falte mit bei ifjrer Bilbung ent.
d,en auf ber Karte einge= ftanbenet (e&U* mes c |£ "3”  Stauilun9
tragen toirb.

3 e 3ahlreid)er bie Beobad)tungspunkte, befto fidjerer lagt fid;
aus ihnen ber Bauplan erkennen (flbb. 24).

3n einem ffiebiete fei eine fl-n3atjl non Huffdjliffen eines
gefd)ichteten ffiefteins oorhanben. Die IKeffung oon Streidjen
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unb Stilett gibt bas untenfteljenbe Bilé. Dann ift otjne roeiteres
klar, bafi es fid) um einen Seit eines Sattels tjanbeit, ber eine
bogenférmige Krimmung ber Streidjriclitung 3eigt, roie fid)

flbb. 24. Kartenblb eines im Streiken gebogenen Sattels, mit Querprofil

aus ber Derbinbung ber eingelnen fluffd)liffe mit gleichem
Sailen ergibt. Die Sdjeitellinie bes Sattels ift nid)t gerabe, fon=
bern biegt um.

(Ein anberes Bilb ergibt fid}, toenn fid; bie Rdjfe einer ITtulbe
in einer Ridjtung tjebt (flbb. 25).

Dann entftetit bas ,umlaufenbe Streiken"”, bie Sd)id)ten ber

flbb. 25. Kartenbitb einer ITtulbe mit umlaufenbem Streiken, redjts
Querprofil

beideri Sdjenfeel ftreidjen erft 0 —W, biegen bann allmafylid) um

in NO—SW b3to. SO—NW unb Bereinigen fid) 3ulet)t mit

N—S=Streid)en. (B entfielt bas Bilb eines (Troges ober Katjnes,
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bie Itlulbe ift im W gesoffen unb ijort auf. Beim Sattel ift
es umgekehrt, er taudjt mit bem umlaufenbetx (Enbe unter
(Abb.26). e

Die ftarken $altungen in ben
ffiebirgs3onen tjaben 3U weiten
groBen HXaffenoerfdjie =
bungen gefuhrt. 3bre (Erken» 26- Kofytform einer jTiulbe mit
nung ift oft fetjr ferner unb «mlaufenbem Stre.djen
war in friherer 3eit nod; oiel fdftoerer als fyeute, ba man Uber
bas mdgliche Ausmafj foldjer ITtaffenbewegungen burdj gefteigerte
Saltung unter oorwiegenb einfeitigem Druck (Druck ftarker als
ffiegenbruck) noch un3ureicflenbe Gorftellungen ljatte. Deshalb
bad)te man bei Sagerungsformen, toie Hbb. 27 eine barftellt,,
3unad)ft nur baran, fie als eine an ®rt unb Steile ent»

flbb. 27. Derfcfyiebene DeutungsmdglidjbcUen infolge ungentigenber Auf»
fgiuffe a als pibjfalte, bie im Unlergrunbe umreit, b als Stirncnbe
einer De&falte

ftanbene (autodftbone) $altung 3U erklaren unb konftruierte eine
P i13falte. (Erft fpater kam bie (Erkenntnis, ba es weithin fid)
erftreckenbe liegenbe galten (Deckfalten) gibt, unb damit mar
ber 16eg 3U einer rid)tigen (Erklarung bes Aufbaues biefes Berges
gegeben. (Es 3eigte fid) baburd), baj) es fidj um einen burd) bie
€rofion berausgefdfnittenen Geil einer grofjen Deckfalte fyanbelt.
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flud; bie Begeidjnung ,Klippe" fir einjeine, ifoliert Uber
jungeren Sd)id)ten aufragenbe Klaffen &lterer ©efteine ftammt
aus jener 3eit (Abb. 28 a).

Das ift leidjt oerftanbtid), benn rings um ben 5 elsblock fyerum
liegen bie jungen Stfjidjten, unb bas Biib erinnert an eine Klippe,
bie aus bem IKeere aufragt. Als fidj bann bie neue (Erkenntnis
burdjgefetjt tj-atte unb bie ,Klippe" als (Erofionsreft einer
Sdjubmaffe erkannt toar, blieb bod; ber Kame beftetjen, tro’=
bem er an fidj irrefiljrenb ift. Denn btefe Klippe fdjtoimmt
auf ben jingeren ©efteinen iijrer Unterlage.

IDenn bagegen bie ©rofion in einer Sdjubmaffe an einer Steife
bis in itjre Unterlage hinein gearbeitet ijat, bann 3eigt fidj bort
roie burd) ein ,5 enfter" ber Aufbau bes autodjtfjonen Unter*
baues unter bem allodjttjonen ©berbau (Abb. 28 b).

tDeitere 5ormeN tektonifdjer Stérungen finb Brid)e ober
Uertoerfungen. 3m einfachen $all entfteben fie burd) 3er=
bredjen eines Sd)id)tenfto%es in 3toei ©eile unb &erfd)iebung bes
einen ©eiles gegeniiber bem anberen (Abb. 29). Der eine ©eit
toirb ,oertoorfen", batjer ber Ausoérudt Dertoerfung. Die Der*
toerfung kann in oertikaler ober t)ori3ontaler Ridjtung erfolgen.

Durd) ©infinken einer ffiefteinsfd)olle 3roifd)en annatjernb pa=
rallelen Uertoerfungen entftett ein ©raben, burd) ijebung ent*
fpredjenb ein ijorft (Abb. 30).

Ejaufig ift nid)t nur eine Dertoerfung entftanben, fonbern
eine gan3e KTenge foldjer Stdérungen, eine Dertoerfungsfdjar,
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Dabei bann bie Richtung ber einjelnen Derroerfungen gan3
Uerfd)ieben fein: parallel, fdjrag 3ueinanber, es kénnen ein3elne

Abb. 29. Derroerfungen in i)oridhtaten unb fdjragen Sd)id)ten

Derroerfungen fid) 3erf<hlagen in mehrere ober gan3 aufhoren
unb in geringer feitlidjer (Entfernung neue auftreten, fo bal3 ein

flbb. 30. Sterna oon fjorjt unb ©raben, unten Profil burd) ben Doppel*

graben oon Pfaffenberg unb Ceudpenburg bei Kaljla in ©)uringen (nadi

Itaumann). Sm mittlerer Buntfanbftein, So oberer Buntfanbjtein,

m ITtufd)elkalk. Die beiben ©rabeu bilben jetjt Berge, bie fjorfte unb

©rabenranber finb ftarker abgetragen. Beispiele fur bie Umkehr bes
Reliefs burd) ©rofion unb Abtragung

unregelmafRiges Bilnbel uon Derroerfungen entftanben ift. Bei
fpateren tebtonifdjen Bewegungen in foldjen Derroerfungssonen
kénnen ei*elne Spalten roieber aufreiRen unb neue quer ober
fdpag 3U ben alten nertaufenbe Spat*

©ft ift bas (Ergebnis ein Scfyup*
penbau, ber an ber ©berfladje abcabcabiVv
burd) bie mehrmalige U)ieberl)olung Abb. 31. tDed)fel[agerung

einer Sct)id)tfolge be3eid)net ift (Rbb. burd) Sd)uppenbau. Derroer*
fungen trennen bie ein3lnen

~ fil I, . djuppenférmig = nebeneinan*
3m ©egenfal§ ba3u tft bet eng 3= perliegenbenSa)id)tpakete, bie
fammengeklappten Salten, beren Sdjen* unter fid) konkorbant finb
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bei gleiches (Einfallen haben (3fobiinal falten), 0Oie Reihen*
folge ber Seichten (flob. 32) abccbaabccba, fo bafi aud)
offne beutlidje Ruffd)liffe b3ro._oilne birebte Sichtbarkeit ber Der*

konstruierte
Erganzung

duréi Aufschliis-
se sichtbar

konstruierte
Ergénzung

flob. 32. Konhorbante Sdfichtlagerung burd) 3foftlinalfalten. Die
Reibenfolge ber Schoten ift 3J beachten (Unterfchieb gegen flbb. 31)

roerfungen bie Art ber £agerung aus ber Reihenfolge ber Sd)i<hten
entnommen toerben bann.

flbb. 33. Steile Uberfd|iebung oon ffiranit Uber Sebimentgefteine

Die Reigung ber Derroerfung bann fei)r oerfdfieben fein,
fenbredft, fdjrag, unb bann felbft bis 3ur ljori3ontalen £age

flbb. 34 Siadfe Uberfd)iebung

geijen. Dann entfteift eine Uberfc£)iebung, bie im (Begenfatj

U ber aus 5aituil® hcrDor9e9artSenen als Sd)olleniiberf<f)ie=
bung be3eid;net roerben bann (flbb. 33, 34).
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Bei allen Derroerfungen ift es notig, iljre Richtung (Streiken)
und iljre Reigung fallen) 311 meffen und iljre Sprungi)of)e
feft3uftellen. Bas ift 0er Betrag, um 0Oen 0Oie eine (Befteinsfdjolle
gegen bie anbere abgefunken ift (Abb. 35).

Hn ben Gerroerfungsfladjen laBt fidj oft bie Beroegungsridjtung
feftftellen o6urd; Rutfdjftrei«
fen, bie bei ber Beroegung oer
©efteinsfdjolien gegeneinanber
entftanben finb. Bie Richtung ber
Rutfdjftreifen gibt bann Auffdjlu3
bariber, ob uertikale, I)ori3on=
tale ober fdjrage Betoegungen er«
folgt finb. Audj ljier finb Rief« . .
fungen non Streidjen unb Sailen Abb. 35. Sprunghohe einer Der«

I= ) _ o ‘ roerfung. a—b jcfjiefe Sprunghéhe,
roidjtig. Rteift roirb fidj babei nur a—c ftratigraphijd)e Sprunghthe
feftftellen laffen, ba 3toei ©e=
fteinsfdjolien gegeneinanber in einer beftimmten Ridjtung ner»
fdjoben finb. Aber gelegentlich 1aRt fid} aud) bie oerfdjobene Sdjolle
felbft beftimmen, toenn namlid) bie Ausflllungen ber Rutfdj«
ftreifen fjakenbilbung 3eigen (Abb. 36). Bas kann, roenn bie
fijakenbilbung fcfjr gering ift, burdj Befiihlen mit bem Singer

Abb 36. a platte mit Rutfdjftreifen, b Rutfthftreifen im profil mit
Kleinen Abféhen, bie Ausftunft Uber bie Beroegungsridjtung geben

ermittelt roerben, inbem beim Bariberftreidjen in ber Beroegungs«
ridjtung keine IDiberftanbe bemerkbar roerben, roaljrend oies in
entgegengefeter Ridjtung oer Sali ift.

©ft freilich ift oie Derroerfungsftd®e gan3 glatt, felbft fpie«
gelnb poliert (Spiegel ober fjarnifdj) unb kann bann nur
als Beroeis fiir eine tektonifdje Beroegung, nidjt aber fiir bie
Richtung ber DerfcRBiebung an iljr benif3t roerben.

Se u dj §, GJeologifcfye 23eo&act)tungeit
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Die Derroerfungsfpalten kénnen fehr Derfdjiebene Breite l)a=
ben. Bei gefd)loffenen Germerfungen liegen bie burd; fie
getrennten Stollen unmittelbar nebeneinanber, bei offenen
ober klaffenben UGerroerfungen ift ein Spalt oorhanben.
3n ihm liegt ljaufig eine Reibungsbreccie aus (Trimmern
ber burd; bie UGerroerfung getrennten ©efteine, bie ebenfo rote
bie Derroerfungsflachen Rutfctjftreifen aufroeifen ober aud) 3U
Puluer 3ermablen fein konnen. Sekunbar finb biefe (Trimmer
nerfeittet ober 3ufammengebaken. Riandje Uerroerfungsfpatten
finb ausgefiullt mit nachtraglich gebilbeten ffiefteinen unb IRine*
ralien (Sinter, ffiangmineralien, toie Kalkfpat, (Efuar3, Sd)toer=
fpat ober (Erge).

Bei Unterfudjung ber $iillung ber Derroerfungsfpalten ift be=
fonbers barauf 3U adjten, ob fie nid)t erft fpater in bie Spalte
hineingekommen ift. 3n biefem 5aK koénnen natirlich niel
jingere ©efteine mit ihren in ber Spalte liegen, be=
fonbers bann, roenn bie Spalte bis an bie ©berfladje reifte,
fo bafj Rlaterial non bort hereingefpilt roerben konnte.

Bei ber Deutung oon Rutfd) ftreifen ift Dorfidjt nétig.
Denn fie koénnen auf fefir nerfdjiebene IDeife entfielen. flbge=
felgen non tekionifd)en Betoegungen bilben fid] aud) burd) bas
(Eis, iJauptfad)lid] am Untergrunbe ber ffiletfdjer im anfteljenben
$els unb an ben im (Eife eingefrorenen ffiefteinstrtimmern ge=
fdjrammte Sachen, fo baf} foldje ljaufig in ehemaligen unb je”i*
gen O©letfdjergebieten norkommen. ffiekri*te ffiefd)iebe finb bem=
gemafi befonbers galjlreid) in ben ffiruubmoranen, aber aud]
in ben (Enb= unb Seitenmordnen treten fie auf.

©ine roeitere (Entftet)ungsart ift bei Dulkanejrplofionen
moglid), menn ©efteinsfd)ollen unb Urimmer flirtausgefd}oben
unb =gefd)leubert toerben, roobei burd) bie Reibung ber Schotten
am Untergrunbe unb bie ber (Trimmer untereinanber Sd)ram=
men unb polierte ~ladjert entfielen (befonbers gut im Ries 3U
fehen).

Bei Bergrutf<hen unb =ftir3en bilben fich ebenfalls
Schrammen an ein3elnen Blécken aus. (Enblid) er3eugt aud; ber
IRenfd) foldje Kritjer auf ffiefteinsfladjen unb ffieréllen burd)
Stiefelndgel, burdj Schlittenkufen unb IDagenraber.

U)o bie Derroerfungen nidjt unmittelbar aufgefd|loffen finb,
kénnen fold)e flusfullungsmaffen, Breccien ober (Trimmergonen
ben Radiroeis erméglichen. 3n anberen Sollen bient 6a3U bie
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$eftftellung, bafj Sdjidjten nebeneinanber oorkommen, 0&ie itor=
malertoeife nid)t 3ufammentreffen kdnnen, ober Anbetungen non
Streichen unb toenn bie Dertoerfungen eine einheitliche
Sdjicfitfolge bur~fdjneiben. 3m Hoben oerraten fidj Uenoer*

Abb. 37. Stejur, a mit geringer, b mit ftarker Husbinnung ber Sdjidjten

fungen burd) Anberungen feiner 3ufammenfet3ung unb 5arbung,
burd) Auftreten oon tDaffer (<2}uellbori3onte), burd) ffielanbe=
ftufen infolge oon ijarteunterfdjieben ber ©efteine.

Bas (Einfinken eit*elner Sdjollen (ober umgekehrt ihre
ijebung) braucht nid)t unbebingt an
einer Dertoerfung 3U erfolgen. ®ft
bleibt oielmehr ber 3ufamment)ang
3toifd)en beiben Sdjollen erhalten burd;
eine ijerabbiegung ber Sdjidjten ($le =
jur), toobei bann infolge ber 3er=
rung eine Ausmalung ber Sdjidjten in
ber Slerur ijaufig 3* beobadjten ift. flb6. 38. Schleppung an einer
3m Streichen kann eine 5lejur in eine Dertoerfung
Dertoerfung Ubergeben (Abb. 37).

Sdjleppung oon Sdjidjten an einer Dertoerfung ift roidjtig,
roeil fie Auffdjlufj gibt Gber bie (relatioe) Senkung einer
Sdjolle (Abb. 38).

Sehr toidjtig ift es, bas Alter ber tektonifdjen St6 =
rungen 3U ermitteln. Das gefdjieljt burd) bie Seftftellung bes
Alters ber jungften geftorten Sdjidft einerfeits unb ber alteften
ungeftorten Sdjidjt anbererfeits.

¢Denn Uber einer gefalteten unb oon Dertoerfungen burd)=
fdjnittenen Sdjidjtfolge eine jingere Sdjidjtfolge liegt, bie oon
biefen Stérungen nidjt betroffen ift, bann miffen fie oor=
ijer entjtanben fein. IDenn bie jlngfte ber gefalteten Sd)id)=
ten ©berkarbon unb bie altefte ber ungefalteten Sdjidjten
Rotliegenbes ift, bann ergibt fidj baraus bas Alter ber Sto=
rung als nadjoberkarbon unb oorrotliegenb. 3ugleid) 3eigt fid)
aber aud), baff nadj ber Saltung ber é&lteren Sd)id)treihe im

5*
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3ufammenfyang bamit eine jntrufion non ©ranit erfolgt ift
(flbb.39).

Durd) bie mit ifebung nerbunbene Haltung mirbe bas ffiebiet
£anb unb 3roar ffiebirgslanb, besfyalb begann bann ftarke
Abtragung unb (Einebnung, bie aber nidjt 3U einer uollftanbigen
©bene fihrte, ©”"elne ffiebietsteile blieben Il|of)er, es entftanb
eine higelige £anboberflad}e. Sie mirbe als ©an3es gefenkt,
bamit mirbe fie mieber 3um Ablagerungsgebiet unb 3mar fo,
bafj 3unad;ft iijre tiefften Seile mit neuen Sebimenten bebedrt
mirben. Bei roeiter fortfdjreitenber allgemeiner Senkung mur»
ben bie hoheren Seile fdjliejjlich aud) non Sebimenten 3ugebeckt
(3 ed)ftein).

Ss ergeben fid) alfo 3roei uerfchiebene Profite: redjts ift bie
Sd)id}tfolge ®berkarbon=Rotliegenbes=3 ed]ftein, links bagegen

Abb. 39. Diskorbante Sdjidjtftjfteme

©berkarbon b3ro. ®ranit=3ed)ftein. tDare man ausfdjliefitidj auf
bie Auffd)liiffe ber linken Seite angeroiefen, bann bliebe fiir bie
©ebirgsbilbung bie 3eit bes gefamten Rotliegenben 3ur Der*
figung, b. h- fie konnte nur ungenau 3eitlidj feftgelegt merben.
Dagegen ermdglicht ber Auffdjlufs red)ts bie genauere 3eitlid)e Be=
ftimmung unb gibt 3ufammen mit bem linken Auffd)lufj nahere
Auskunft UGber bie ©berfladjengeftaltung bes £anbes uor bem
Beginn ber Uberlagerung burd) bie jingere Sebimentreihe.
Htjnlidje Dert)altniffe, mie fie foeben befcfyrieben mirben, 3eigt
ber Speffart. Dort ift ein jungpatdao3oifd)es Faltengebirge
aus kriftaliinen Schiefern, ©neifen unb ffiraniten norhanben, bas
in biefer BDeife abgetragen unb ungleich eingeebnet mirbe. Der
Sdjutt bes ffiebirges bilbet bie Sdjic’ten bes Rotliegenben, bas
aber nur im Rorbmeftteil norhanben ift. Die anberen Seile
roaren in biefer 3eit nod; Abtragungsgebiet, unb erft in ber
3ed)ftein3eit mar bie Senkung im gan3en fo meit fortgefdjritten,
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baRR ftcfi 6ie Sebimente bes feilten Trteeres Uber ben briftal*
linen ffiefteinen ablagern konnten. Aber felbft in biefer 3eit
toaren nod) ei*elne (Erhebungen bes alten Saltengebirges als
3nfeln oorfjanben, bie fidj bis 3ur 3eit bes Buntfanbfteins er*
gelten.

Soldje Solle 3eigen bie IDicfjtigiteit umfaffenber Beobachtungen.
(Bs genigt nidjt, ein3elne fluffdjliffe eines ©ebietes 3 unter*
fudjen, fonberrt es mufl nad)
moglidjfter Dollftanbigbeit ge*
trachtet toerben, um fd]tuertoie*
genbe Seil/ler 3U oermeiben.

Aus ber Abb. 39 ergibt fid;
audj, baR bie Dertoerfungen Abb. 40a 3toei ©enerationen oon
junger finb als bie Soltung. Dertoerfungen: eine Dertoerfung ijt
Aud) bas Aufbringen bes ©ra= 06urd! einc Reiije paralleler jingerer
nites tft erft nadj ber Saltung DcnDerfun9cn 3»f<U»>tten
erfolgt. Beibe Uorgange aber, Bilbung ber Dertoerfungen unb
3ntrufion bes ffiranites, liegen oor ber Abtragung bes ©e=
birgslanbes unb oor ber Bebeéung mit bem Hotliegenben. Die

Abb. 40 b. 3toci ©enerationen oon Dertoerfungen: mit ©angminetalien
ausgefiiifte Dertoerfungsftliifte Jinb burd; jingere Dertoerfungen 3erfd;nit=

ffiebirgsbilbung ertoeift fidj baburd) als ein in mehrere Abfdjnitte
3erfallenber Dorgang: Soltung, Brudfbilbung, Aufbringen oul*
banifdjen Dlagmas.



70 Dis&orban3en

Bei Auftreten mehrerer fid) breu3enber Dertoerfungen ift es
meift leitet, altere unb jingere Dertoerfungen 3U unterfdjeiben.
Die jungere Dertoerfung oerroirft bie altere. Die Softftellung,
nad; tteld)er Ridjtung bie Dertoerfung erfolgt ift, hat grojfe Be*
beutung befonbers bann, toenn bie alteren Spalten mit (£r3en
ausgefillt finb. 3ft ber Abbau biefer (Er3e an einer jingeren Der»
toerfung angelangt, bann kommt es barauf an, bie Sortierung ber
alteren Denoerfungsfpalte burd) Stollen ober Scfyadjt auf bur*
3eftem H)ege 3U treffen. ober bie Kenntnis ber Betoegungs*
rid)tung an ben jungeren Dertoerfungen, bann toirb unter Um*
ftanben bie Sortfetjung bes <Er3borpers in groBerer ijofje gefudit,
toas nattirid) oergeblid) ift (Abb. 40).

Hur bie ijauptarten tebtonifdjer Stérungen konnen tjier be=
fprodjen toerben. 3m Ubrigen mufj es geniigen, auf bie RTamtig*
faltigbeit ber Saltungs* unb fonftigen Stérungsformen [)m3u=
toeifen unb auf bie Komplikation burd) mef)rfad)e Beilegungen,
bereu (Entgifferung grofije Sd)toierigbeiten bietet.

Aud) bie toedjfelnbe 5 oltungsfat)igbeit oerfd)iebener Sd)id)ten

bilbet getoiffe irfditoerungen.
Quar3it 3. B. oert)alt fid) ber
Saitung gegeniber anbers als Hon,
Sanbftein anbers als KTergel.
Daburd) entftelien in einer ent*
fpredjenben bonborbanten Sd)id)i*
folge UnregelmaRigkeiten, Dis*
borbangen, unb 3toar nidjt
nur als »erfdjiebene Art ber 5al*
Der* iung, fonbern auch als Briiche,
Uber»itbu,%n, 3t,tun9.n, fl,.
fdjoppungen u. a. (Abb. 41).

Urfpringlid)e Disborbansen erfd)toeren ebenfalls bie
(Ent3ififerung bes Saitenbaues.

Die Ablagerung ber Sd)id)ten geht ja nidjt ununterbrochen
oor fid), fonbern raedffelt je nach ben Ablagerungsbebingungen.
Allein fdjon bie Hatfadje, baB fid) mad)tige Stéfee oon Sd)id)ten
aus gleichem Bauftoff iibereinanber bilben, becoeift bie taufenb*
fad) unterbrochene unb oerénberte Ablagerung, benn fonft bénnte
beine Schichtung bes Sebimentes entftehen.

Die Urfad)en ber Unterbrechung ber Ablagerung fillen hier
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ntd)t nafyer befprodjen roerben, es mdogen einige bnappe i)in=
tocife gentgen. (Es roirben fjier befonbers: DOedjfel 6er 3 at)res=
3eiten, [Xieberfdjlage, I|Daffermengen o6er SUiffe, iDinbjtarbe,
Temperaturen (jroft) u. a.

Daburd) roirb bie Sebimentation langere ober biitgere 3eit
unterbrodjen. ©ber es erfolgt, roie etroa bei tDolbenbriidjen, plotj=
lid; ftarbere unb grobere Sebimentation, fo bafj ein EDedffel bes fid)
abjetijenben Rtaterials eintritt unb anbers befcfiaffene Sd)id)ten
entftefien. (BEs bonnen aud) burd) ftarbere R)affer= ober R)inb=
roirbung, ftarbere Strémung (burd; Stiirme) bie oorfyer gebilbeten
Sebimente toieber aufgeroifjlt unb meggefegt roerben, fo bafj
gegeniber anberen Stellen eine Sdjidjilidte enftfielt.

Da3u bommen als 3toeite, toefentlicf} bebeutungsooliere lIrfad)e
tebtonifdje Beroegungen feber Art, uon einfadjer ijebung ober
Senbung ein3elner ffiebiete angefangen bis 3ur ©ebirgsbilbung
mit 5Qtung unb 3erfticbelung. Daburd) roerben Ablagerungs=
gebiete 3U fold)en ber Abtragung, bie nun ilfrerfeits toieber Bau=
ftoffe in anbere Ablagerungsgebiete liefern.

3 e t)ol)er aber ein ©ebiet burd) bie ©ebirgsbilbung geroorben
ift, befto ftarber roirbt in ii)m bie Abtragung, unb nad) ent=
fpred)enber 3eit bann biefes ffiebirgslanb toieber fo toeit ernie=
brigt fein, baff es oon neuem 3U einem Ablagerungsgebiet roirb.

Dann legen fid) bie neuen Sebimente als ebene Sd)id)ten
bisborbant auf bie abgetragenen Hefte bes alten $altengebirges,
auf feinen Rumpf (Abb. 42).
(Erfahrt nun in fpaterer 3eit —
bas ©ebiet nod) einmal eine
©ebirgsbilbung, bann roerben
beibe Sd)id)treil)en, bie gefal=
tete unb bie ungefaltete, £fa=
gerungsftérungen burdjmadjen, Abb. 42. Sransgreffioe Auflagerung
unb es bdnnen febr oerroidtelte jungerer Sd)td)ien auf &lteren gefaU
Saltenbilber  entfielen (Abb. tetcn unb em9ecbneten
43), befonbers, ba aud) bie Derroerfungs= unb Uberfd)iebungs=
flachen ber erften Periobe burd) neue Uertoerfungen 3em
fdjnitten ober 3ufammen mit ben alteren galten felbft gefaltet
roerben.

Don ben tebtonifdjen, b. f). burd) ben ©ebirgsbrucb entftan»
benen Saften finb 3U unterfdfeiben bie burd; Rutfdjen unb ©lei»
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ten in bem nocf) nicht o06llig oerfeftigten Sediment entftanbenen
5altungen (ffileitfaitung). Befonbers bei tonigen, 0&estjalb
plaftifchen Ablagerungen finb folcfie ffileitfaliungen ijaufig, es
3eigen bann bie Sd)id]ten eine oft feljr ftarke Haltung, bie bis
3U Uberfaltung unb 3errei*ung ber Sd)idten mit Uberfdjie»
bungen gelten bann. 3ur ©ntftef)Jung genigt fdjon eine gan3 geringe
ileigung ber Unterlage, etroa ein fef)r fiad) gebdfdjter See= ober

ftob. 43. tDieberf)Ote $altung. groei prOfile burd) bas (Bebtet bes

Sutans im tDeftfélijcijen Sieinitoi}lenbedten (nad) Keilljadt). a nad) ber

Bilbung ber Uberfdjtebungen (Sutan u. a.), b nad) ber fpateren Jaltung

1 SI0B datbarina, 2 5103 Sonnen|d)ein, 3 $03 ITCaujegatt, 4 ljauptf[63
S Sutan, d Dedtgebtrge

Itleeresboben. ITtan finbet besljalb fold)e ffileitfaltung in ben ner=
fdjiebenen feittbdrnigen ©efteinen ausgebilbet, in (Eon, Utergeln,
mergeligen Kaibfteinen, tonigen Sanbfteinen u. a., nattrlich aud) in
bem ITlaterial oon Bergfdjlipfen unb =rutfd)en.

©ine anbere $altungsentftei)lung ift bei ©ips 3U beobachten,
ber aus Anhqbrit burd) tDafferaufnai)me entftel)t, toobei infolge
ber BolumDermefjrung eine ftarbe Quellung bes ©ceiteins
eintritt, bie 3U intenfioer $altung fihrt.

Ejaufig beginnt bie jlingere Sd)id)treile mit groben Breccien
unb Konglomeraten (ffirunbbonglomerate), bie aus bem
S<flutt unb ber Aufbereitung bes Untergrunbes entftanben finb,
unb nur allméhlich toirb nad) oben bie KorngréRe ber neuen
Sebimente kleiner, bis fchliefelicf) bas alte £anb gan3lid) roieber
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3U Sebimentgebiet getoorben ift unb nur gan3 feinkdrnige
Sebimente abgefetgt toerben.

Soldje ©runbkonglomerate finb fiir bie Seftftelfung non Dis
borbangen wunb Auflagerungsfla dlen (©ransgref
fionen) fefjr toidjtig, oor allem aud), toeil bie Unterfud)ung
ifrer Beftanbteile Auffdjlufg Uber bie cor ber ©ransgreffion
an ber alten £anboberflad)e oorflanbenen ©efteine unb bamit
Uber bie ffieftaltung bes £anbes gibt.

Am Sibranbe ber norbliten Kaibalpen transgrebiert bie
unterfte Stufe ber ©riasformation Uber bas im ©berbarbon ent=
ftanbene 3entralalpine ©ebirgstanb. Die madjtig enturicbelten
ffirunbbonglomerate ber ©rias enthalten ©rimmer unb ffierélle
aller ©efteine ber fiiblid) anftoffenben 3entralalpen, felbft non bod)=
metamorpben ©efteinen, non ffineis unb ©ranit. Damit betoeifen
fie oorberige ffiebirgsbiloung, Sntrufion non ©ranit, Ittetamor»
pbofe ber Gber unb neben ifim liegenben ffiefteine, ftarbe Abtragung,
bie felbft bie ffiranitmaffen auf toeiie Strecben freilegte, unb leb»
bafte Slufferofion, ba meift tppifdje ffierélle entftanben finb.

©s barf inbeffen nid)t ftets mit bem Auftreten non ffiruttb=
bonglomeraten an ber Bafis transgrebierenber Sd)id)ten ge=
redjnet toerben. Denn eine gan3e Angaf)! non ©ransgreffionen
in oerfd)iebenen ©ebieten ift nid)t burd; foldje Biibungen be3eid)=
net. Die ©ransgreffion toirb bann burch eine Dis£toréan3 im
Streichen unb Sailen beider Sd)id)treit)en nadjgetliefen. 5ei)lt
aud; eine foldje, bann ljanbelt es fid) um eine ,masfeierte” Dis=
borban3, 3U b«en ttadjtoeis bie Altersbeftimmung ber liegenben
unb tjangenben Sd)id)ten nétig ift.

3n ©benen unb ©teflanbern finb oielfad) unter 6en oberen un=
gefalteten Ablagerungen Hefte bes alteren gefalteten unb 3er*
fticbelten Untergrunbes oorf)anben. Sie treten in natirlichen
Auffdjlufferi, toie ettoa tief eingefdjnittenen $lufjtdlern, 3utage.
aber aud; in bunftlidjen Auffdjliffen: Steinbriicfyen, Bohrungen,
Bergbauen, toerben fie gelegentlich angefal)ren. Sar bie
ftellung ber geologifdjen ©nttoicblung biefer ffiebiete finb biefe
Hefte bes alteren Unterbaues oon gang befonberer Bebeutung.
Sie flllten moglid)ft eingefyenb unterfudjt toerben, oor allem
bann, toenn es fid; um ooriibergefyenbe Auffd)liffe ljanbelt, bei
ffirabungen, $unbamentierungen, ©unnelbauten, Brunnenbotjrun*
gen u. a

*
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tDeitere EDirfeuttgen ber ©ektonih finb bie SLieferungen.
Ejaufrg ift befonbers in tonigen ffiefteinen (©onfd)iefer) neben ber
Sdjtcfitung burd) ben ffiebirgsbruk eine Sdjieferung ausgebiibet
roorben, bie in anberer Richtung als bie Sd)icf)tung nerlauft. Das
bann fo roeit gehen, bafi nur nod) bie Sd)ieferung beutlid) fid)t=
bar ift, bie ©efteine fpalten bann nad) ben Sd)ieferungsflad)en
unb biefe erfdjeinen als Stf)id)tflachen. ©enaue Unterfud)ung Iafft
aber bie roai)re Ratur biefer ¢ladjen erkennen. Sie geben Auf*
fdfiufj Gber bie Drukricf)tung, bie im allgemeinen quer 3ur
Schieferung mar. IDirken nadjeinanber mehrere Drucke aus ner=
fdjiebenen Richtungen, bann kénnen aud) mehrere Sdfieferungen

Abb. 44. Sd)ieferung in gefalteten Schtd)ien- Die befte Ausbildung ber
SLieferung ift bort, roo fie mit ber Sd)idjturtg gieid)(auft

entftehen. ©in Beifpiel bafir finb bie ©riffelfdjtefer, bie
in griffelartige Sticke Rerfallen infolge non 3mei etroa fenkred)t
3ueinanber nerlaufenben Druckrichtungen (Abb. 44).

Aud) bie Sdjieferungen miffen nach Streichen unb fallen mit
bem Kompall unb Klinometer gemeffen roerben. Damit Taffen
fid) mid)tige tfinroeife auf bie Druckrichtung unb auf ben Rted)a=
nismus ber ©ektonik geroinnen.

Bei ©iefengefteinen, befonbers bei ©raniten, finb oft mei)=
rere Sqgfteme oon (Ebenen guter Spaltbarkeit Dortjanben. Das
eine Spftem, bas berfagerflad)en, entfteht burd) Belaftungs*
bruik, ben bie hangenben ffiefteinsmaffen auf bas erftarrte
Rtagma ausiiben, ©in 3meites Sqftem, bas ber Sd)ieferungs*
flachen roirb burd) ben gleichzeitig roirkenben tektonifd)en,
baljer gerichteten Drudt er3eugt. Durd) ihn roirb eine ©rientie*
rung befonbers ber fdjeiben* unb tafelférmigen Kriftalie (©lim*
mer) heruorgebrad)t. Daburd) ift nid)t nur eine RTOglid)keit
gegeben, Richtung unb Starke bes tektonifd)en Druckes feft*
3ufteiien, fonbern biefe Spaltbarkeit hat aud; fiir bie ©uaber*
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unb Pflafterfteingeroinnung groRe Bebeutung, ba fid) foldje
©Oranite leiht nad) biefen $la<hen ypaltert laffen. Das ¢ritte
$lckf)enpaar eines foldjen ffiranitrolrfeis ift bas ber Kopf =ober
i)irrt feiten, bie fenkredjt 31 ber Sage ber geftrekten ITtinera»
lien liegen. Had) biefen Sladjen ift bie Spaltbarkeit am roenigften
ausgepragt, fofern nid)t bei entfpredjenb ftarker Dehnung bes
ffiefteins in ber Stredtrid)tung ©uerklifte entftanben finb.

Die Jeftftellung aller biefer $lahen ober aud; ibr 5ehlen ift
tmdjiig far bie Klarung ber OEntftehungsbebingungen.

V1. CeologifcEfe (Beidnbebeobadjtung

rourbe fd)on friher an oerfd)iebenen Stellen gegeigt, baff
3ur geologifdjen Beobachtung auf3er ben unmittelbar in
Auffd)luffen 3U geroinnenben Uatfadjen eine ITtenge non KTerk=
malen unb (Erfdjeinungsformen treten, bie in irgenbeiner XPeife
3ur Kenntnis bes geologifhen Baues beitragen. Diefe fillen jeR3t
ausfihrlicher befprodjen roerben, ba fie fiir erfolgreiche geologifdje
{Tatigkeit oon groRter XDidjtigfeeit finb.
3n erfter £inie finb hier bie 50rmen ber (Eréoberfladje
3t nennen. Denn feber {Teil ber (Erboberfladje ift in feiner ©e=
ftaltung abhéangig oom geologifhen Bau unb ebenfo, toie bie
©berfladjenformen in ihrer (Entftehung nicfit erklart roerben
kénnen ohne beffen Kenntnis, ift auh bie <Ent3ifferung bes geo=
logifhen Baues einer ©egenb nicht mdoglich ot;ne bie Berlickfih*
tigung ber ©berfiadjenformen. (Es ift auh 3U bebenken, bal} ja
in roeiten ©ebieten ber (Erbe kein feftes ffieftein anftehenb an
ber ©berflahe 3u finben ift. Der fefte 5ets liegt bort begraben
unter einer mehr ober roeniger machtigen Decke oon jlingeren
lokeren Ablagerungen, oon Uerroitterungsfhutt, oon Boben oer=
fhiebener SufammenfeRung, bie oft noh mit bid]ter Degetation be=
kleibet finb unb Gen (Einblik in ben tieferen Untergrunb oerhiillen.
3ft biefe Bebekung niht all3u méahtig, bann méaht fid) o6ie
oerfhiebene XDiberftanbsfatjigkeit ber feften ffiefteine gegen Der=
roitterung, Abtragung unb (Erofion noh einigermaRen geltenb
unb oiel beutlicher tritt [ie natlrlih herDor< o>enn bie Schutt»
bebekung gan3 fehlt.
3ebe ffiberflahenform ift (Ergebnis ber geologifhen ffiefdjihte
unb jebe Anbetung ber ©berflahe beroeift eine Derfhiebenheit
bes ©efteins ober feiner Cagerung.



76 Sdpdpftufen

Das 3eigt fid) riicfit nur im grolRen (©ebirgslanb — (Ebene), fon=
bern aud) im kleinen. (Einige Beifpiele modgen bas erlautern,
harte roiberftanbsféfjige ©efteine, wie Gfuar3= unb Sd}roerfpat=

Abb. 45. Uerfdjiebene IDiberjtanbsfaljtglteit non Sd)id]ten gegen Ab*
tragung

gange ober ©auge non ©ruptiugefteinen, leiften ber Abtragung
gréRBeren tDiberftanb unb bleiben best)alb als Blauem [teilen
(fog. ©eufelsntauern, ber Pfaljl im Bat)rifdlen tDalb), tnaljrenb
toeidjere ober djemifd) ieidjter I6sbare Scffidften (Kalkfteine 3roi=
fdjien Sdjiefern 3. 13) 3U ©infenkungen Deranlaffung geben
(Abb. 45).

Bei flauer Eagerung ber Sdjidften treten an ben Ré&nbern
folcfier Sd)id)ttafeln unb an ben hangen ber in fie eingefdjnittenen
©éler bie nerfdfiebenen garten Sdjidjten beutlid) ijeroor.

©in prachtiges Beifpiel im groRBen ift ber Rorbweftranb bes

Abb. 46. profil bes fd)toabifd)en Jura (nadj (Engei). ljartere Sdjid)=
ten treten ftufenbilbenb beroor

fdjmabifdirfrankifdjen 3uragebieies. Seine Sdjidjten fallen (¢jroad)
nad] Sidboften ein, unb ber haufige tDechfel ihrer petrographi=
fdfen Bef<haffenheit tjat an biefem ©rofionsranb eine Reihe non
Stufen entfielen laffen, bie weithin in ber £anbfd)aft 3U uer=
folgen finb (Abb. 46).

IDenn roir bie kleineren, weniger fd)arf ausgepragten Stufen
im £ias aufjer ad|t taffen, bann finb es fyauptfad)lid) 3roei, bie
flier in Betradp kommen: bie Stufe bes ©Oifenfanbfteins bes
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Doggers und oie i)of)le [teile Stufe oOer fjarten Kalkfteine Oes
ITlalms, 6ie 6en ijauptgebirgsrand bildet.

3 e fjarter oie Sdjidjten, oefto fteiilere Bofdfurtgen bilden fid),
es entftei)t eine Stufen* oder ferraffenlanéfcfjaft, roafjrend fid)
bei gleidjbleibender ©cfteinsbefdjaffenbeit gleicbmaftia gebofdrie
ifcinge bilden (flbb. 47).

Hbb. 47. JEerra[fierung eines Bergljanges ourd) nerfdjieben t,arte Sdjiditen

Siegen unter fjarfen Sd)id)ten [eijr toeidje oder lodiere, Gann
kommt es 3ur Biidung non E”oljlkeijlea uné Ubergéngen (flbb. 48).
3n gefalteten Sd);d)tcn bleiben 6ie ljarien Sagen als (Brate und
Saiten fteijen. Siegen in einem KTuldenkern folcfie ljarte Sdijidjten,
6ann bleiben fie ebenfalls erhalten uné biléen einen Berg, maf)rend

oie Sattel baneben roegen itjrer toeidjen Sd)id)ten als (Eintiefungen
erfd)einen. Die 6urd) 6ie 5altung geraffene Struktur roirb allnral)*
lid) immer ftarker Derunfdjt, in6em an Stelle der 6urd) fie entftande*
nen 5°rmen 6ie Austefenad) Oer IDiderftandsfaljigkeit
gegeniiber Oen aufjeren Kraften tritt (flob.49).



78 irCorptjologie unb (Beologie

3n Galern treten bie (@Gefteinsunterfdliebe fyeroor als Der=
engungen unb irtoeiterungen bes $lul3beites, als Steilftufen
mit IDafferfallen unb als Untiefen mit ben bei nichtigem tDaffer=

Hbb. 49. Umkehr bes Reliefs infolge oetfcfpebener CBefteinsbefdjaffenijeit.

Der Berg ift eine tetjiomfd)e ITlulbe, ba bie ljarten Sd]id)ten weniger

ftark abgetragen werben als bie wetdjen Sdjidpen bes tektonifajen
Sattels, in bem besl)alb ein (Lai entftanben ift

ftanb fidjtbar merbenben fog. ifungerfteinen, ben Reften ber quer
burd) bas 5Ilu3bett t)inburd)ftreid)enben tjarten Sd)id)ten. 3m
Binger £od) im Rij-eintal ift bas fdjon 31 feljen.

Der geringfte Unterfdjieb in ber U)iberftanbsfal)igkeit ber
Sd)id)ten beroirkt eine Anbetung im ffielanbe unb bestjalb ift bie
forgfaltige Beadjtung aller UnregelmaRigkeiten an ber ©ber=
fladjc oon groRter Bebeutung fiir bie geologifdje Unterfudjung.

3n (Bebirgen laRt fiel) jdjon oon einem Ausfid)tspunkt aus
oft feftftellen, too eine burd; iljre ifarte auffallenbe ®efteins=
fdjidjt 3Utage kommt unb es kann bie Begebung bes ffie=
bietes bafiad) feftgelegt ojerben.

Aber aud) in anberen ®egenben gibt bie Beobadftung ber ®e=
lanbeformen oielfadje ifintoeife auf bie Stellen, bie nater 3U
unterfudjen finb unb an benen in erfter £inie Auffdfliffe
erroartet toerben kdnnen.

So arbeiten beibe n)if}enfd)aften, Rlorpfyologie unb ©eologie,
ijanb in ijanb. Die ITlorpf)ologie liefert Anhaltspunkte fir bie
(Beologie unb biefe toieber gibt bienotroenbige ffitunb=
lage fur bie (Erklarung ber 5ormen ber (Erbober»
fladje.

3e ftarker bie $ormen burd) bie oon auBen eintoirkenben
Krafte (Klima mit ®emperaturunterfd)ieben, IDaffer, EDinb, Der»
kittung, Uerroitterung; Sdjroerkraft) umgeroanbelt finb, befto
fdjtoieriger toirb bie “eftftellung il)rer urfpriinglidjen Befcfyaffen»
ljeit, befto mel)r ift es Aufgabe bes geologifd) gefd)ulten Beob=
adfters, Art unb Ausmaf} biefer Umtoanblungen 3U ermitteln.
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Am Oeutiidjjten 3eigt fid) bas bei einer ffiegenuberftellung
aufjcrlid) fef)r oerfcEpebener ©ebiete. ©in jung gefaltetes unb
gehobenes ffiebirgslanb mie bie Alpen tritt uns mit gan3 anberen
formen entgegen, mie ein altgefaltetes, abgetragenes unb gefenb=
tes ffiebiet. 3n jenem beftetien grojje ifdijenunterfdjiebe, bes=
{mab finb burd) bie ftarbe ©rofion fdjroffe $ormen unb tief
eingefc)nittene ©aler entftanben unb grofie Blaffen oon Ab=
tragungsprobubten merben in fie unb burd) fie {jinaus oer=
frad)tet in bie Dorlanber.

3n biefem bagegen ift bie ®berflad)e nur gering mobelliert,
bie ©aler finb breit mit fdjmadjem ffiefalle, ber Rtaterial*
transport ift gering.

©reten aber in fold)en ffiebieten tief eingefdjnittene ©aler
auf, fo ift bas ein Bemeis fiir eine nad) ber Abtragung, ©in=
ebnung unb Senkung erfolgte junge ijebung bes gan3en ffie=
bietes. Baburd) finb bie neuen ©alformen entftanben, bie ©ro=
fion ift belebt morben unb bie é&lteren $ormen finb nur nod)
3tnifd)en ben jungen ©alern erhalten geblieben.

Bann finben fid) Sonnen aus mehreren, 3eitlid) r>erfd)ie=
benen Umbilbungsreiljen unoermittelt nebeneinanber in med)feln=
ber Beutlid)beit.

Befonbers f)aufig treten foldje Refte alter £anbfd)aften
als Slad)en auf. Siegen in einem O©Oebiete $lad)en gréRerer
ober geringerer Husbefptung in oerfdjiebenen ijofyen, fo ift 3U
unterfudjen, ob es fid; um urfpriinglid) fcfyon in r>erfd)iebener
{jofye entftanbene Slodjen {janbeit ober ob eine einheitliche
Sladle burd) Brid)e 3erftlicbelt mirbe unb bie ©eilftiidte an
biefen Derroerfungen gehoben ober gefenbt trmrben.

Aud; bei ©alern ift feftguftellen, ob ©erraffen in einer be>
ftimmten ijoéfye friher mit einem tieferen ©erraffendem 3m
fammenl)ingen unb burd) Dertoerfungen getrennt mirben, roie es
bei ©alern mdoglid) ift, bie in tebtonifd)en ffirdben liegen, ober
ob es fid) um ©erraffen i)anbelt, bie burd) ftufenroeifes ©in=
fd)neiben bes $luffes infolge 3eitmeife fid) oerftarbenber ©rofion
entftanben.

Uberhaupt mujj bei jeber ©elanbeftufe il;re Urfadje ermittelt
merben (tebtonifdje Beilegungen ober ©rofion, aud) ffieljange=
abbrud)e, Bergftiir3e). Bei ©erraffen insbefonbere ift nétig 3U
unterfudyen, ob ober Sdjutterraffen oorliegen.

Bie Kenntnis bes geologifdjen Aufbaues ber ©alfjange unb bes
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©atbobens ermdglicht es, bie Art 6er ©atbitbung (©rofions*
tal, tebtonifdjes ©al) feitauftellen unb ebenfo, rate raeit eine
tefetonifd) norgebilbete ober roenigftens ermdglichte ©alfurdfe
erofio aus* unb umgeftaliet rourbe.

3m ein3elnen konnen fotdle Unterfucfiungen _fef)t fdjtnierig
fein, benn bie fel3t in nieten ©ebieten nadjgetniefene ©atfad)e,
bal tebtonifdje Bewegungen als fjebungen, Sen*
kungen ober Derbiegungen in jung fter 3eit erfolgt
finb unb felbft tjeute nod; nor fid) gctjen, bringt naturgeman
bie IHOglidibeit non un3utreffenben paratlelifierungen, befonbers
bei ©erraffen unb Stadien mit fid). Um fo forgfaltiger muf® bes*
halb bie geologifdle Unterfud)ung babei norgenommen roerben.

AuBBer ber Seftftellung non Derroerfungen an ©erraffenranbern
hilft liier aud) bie Unierfudjung bes © er 61lbeftanbes ber
auf ben S$elsterraffen tiegenben ober bie Sd)utterraffen aufbauen*
ben Schotter. ©leidjartige Sd)otter auf nerfd)iebenen ©erraffen,
aud) gleidje Starbe ber Derraitterung fotctjer Sdiotter beroeifen
eintjeittidie Ablagerung unb Altersgteiditieit.

ifod) Uber bem heutigen ©ate liegenbe alte Spotter finb
haufig fd)on bis auf geringe Refte burd; Abtragung unb Der*
Klitterung oerfd)raunben; in fotdien Sétten bomvnt es barauf an,
aus ben nod) norhanbenen Reftfteinen bie entfpredienben Sol=
gerungen 3U 3ietjen. 3n anberen Soétten finb alte ©et)ange}d)utt=
unb Sd)otterrefte burd) biagenetifd)e Gerbittung (Derbalbung,
Derbiefelung) nerfeftigt. Solche nerbittete ffiet)angebrec,cien ober
Konglomerate finb raid)tig fir bie Seftftettung ber ifang* unb
©atentraiiblung in friheren 3eiten. £iegen ©rimmer biefer Bit*
bungen als ffierotte in anberen Sd)ottern, bann ergibt fid; baraus
bereu fpotere Ontftetiung.

Die groe S°rmenfilte verbietet ein ©ingehen auf alte aus
ben ein3etnen Sormen ab3uteitenben An3eidjen fur bie geologifdie
©ntroidtlung unb es mul3 gentgen, auf bie enge Abhangigkeit
ber Sotmen unb So™™nterfd)iebe com geologifdjen Bau t)in*
geroiefen 3U tjaben. *

Bei ftarber Bebedtung ber (Dberflod)e mit toteren Ablagerun*
gen miffen aus einer RTenge non Beobachtungen uber bie Art
ber Degetation, Uber Auftreten non IDaffer als Sieker*, ffirunb*
ober ©Uiellroaffer, Gber bie SufammenfeRung bes Bobens unb
ber lodteren Ablagerungen unter itjm (roo3u kleine Auffdilliffe
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ourcf) rotihlenbe (Tiere, felbft UlauitDurfshaufen bienen bdnnen),
bie entfpredjenben Sdjliffe gesogen toerben.

TDas 3unad>ft bie Degetation betrifft, fo bietet fie Diele
ifinroeife auf bie Befhaffenheit bes Bobens, auf bem fie fi<h
entfaltet.

Denn bie Bebdirfniffe ber Pflan3en an mineralifhen Hafjr=
ftoffen, forme be3lglid) ber Durchliftung unb rDafferfiljrung
bes Bobens finb feljr Derfd)ieden unb als Solge banon hiiben fid)
geroiffe p flan3 engenoffenfd)yaften heraus, je nad; ber
Befdjaffentjeit bes Bobens.

Uber ©angen non balb= unb albalireidjem Diabas im Sranben«
roalbe tDadjfen Daphne mezereum wunb Lilium martagon,
rodl)renb fie auf ben baibarmen Boben baneben fehlen, ffieroiffe
3ige non fef)r reinem Quanit in briftallinen Schiefern fallen

Ubb. 50. (EinfluR &er ©efteine auf ben Boben (nad) KetlRarfs). S Sanbffein
K Kalbftem, u. B unfruchtbarer Boben, f. B. fruchtbarer Boben

burd) Degetationsarmut unb nerbimmertes Baumtdad)stum auf,
bie meitgebehnten Kiefernrodlber fiblid) non Dirnberg finb
Derurfad)t burd; bie bilunialen Sanbb&ben bes Reid)sroalbes,
anbere Pflan3en beoorsugen balb=, gips=, ober fa*haltigen Boben!
3n rtorbbeutfd|lanb lief; fid) burd; bas Auftreten einer Sal3flora
langs einer geraben £inie ein ifintoeis auf an biefer £inie auf=
fteigenbe Sal3fole gewinnen, unb bie meitere Unterfuchung ergab,
baff bort eine Dertoerfung bas Aufbringen ber Sole ermdglichte.
Damit bann bas Dorbommen oon Sabjlagern in groRBerer (liefe
nad|geroiefen toerben.

Audf fir anbere nutjpbare £agerftatten bann bie Degetation
5tnger3eige geben. So tDachft bas ©almeiDeildfen (Viola lutea
var. calaminaria) bort, roo 3inber3lagerftatten an bie ©ber=
flohe bommen, anbere Pflogen beuten auf Bleiglas ober Kup=
ferer3e uft».

Auh 3ur 5eftftetiung, ob ettoa an fhuttbebecbten Rangen oer=
fdjiebene (Befteine anftehen, lagt fidj bie Degetation ober ihre

SeudjS, Oeologifdje “Beobachtungen 6
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groRere ober geringere Uppigkeit oertoenben. Keil hack bringt
oafur ein fetjr anfhaulihes Beifpiel (Abb. 50). Auf 6er ijotje und
im oberen ¢eile bes Ranges beftefit ber Boben aus Sanb unb
ift besbalb unfrud)tbar, in ber halben Ejdlie bes ifanges beginnt
fruchtbarer Boben, ber nad) unten fjin toieber weniger frud)t=
bar toirb. Die “rudjtbarieit ift fyeroorgerufen burd) bie ein=
gelagerten Kalkfteinbdnke unb gibt ein gutes ifitfsmittel far
bie 5eftftellung ber Oberkante bes Kalkfteins, bie bei ber ge=
ringen Heigung bes ifanges nur wenig oberhalb bes Beginnes
bes fruchtbaren Abfdjnittes liegen kann. Durd) ffiraben toirb
fid) bort auch leidjt feftftelten taffen, wo bie Beimengung oon
Kalkfteintrimmern im Sanb beginnt unb bamit ift bann bie
©renje 3wifd)en Kalkftein unb Sanbftein Riemlid) genau beftimmt.

Diefe Beifpiele modgen genlgen, um bie Abhangigkeit ber
Degetation oom Boben bar3utun. Setbftoerftanblid) ift f)ter nreift
nid]t mit fdjarfen ffiren3en 3U regnen unb eine weitere Der=
roifdiung ber urfpriinglichen Be3iehungen 3wifd)en Degetation unb
Boben ift in Kulturgebieten burd) geregelte Bepflan3ungen, oor
altem aber burd) bie Bobenoerbefferung unb bie Gerwenbung
non Kunftbiinger hen>orgebrad)t.

©ro”bem ift bie Kenntnis ber ,B Obenan3eigenb en
Pftan3en", bie non £inftow ausfuhrlich befdjrieben hat<
roobei er fir nicht toeniger als 60 oerfhiebene Bében teitenbe
Pflan3en angibt, oon groRem IDert fir bie geologifdje Be=
obahtung.

€s taffen fid) fur bie Ifauptbobenarten oon Deutfhlanb jetoeils
be3eihnenbe ©in3elpflan3en unb pflan3engenoffenihaften feft=
ftetten unb mit beren tfitfe werben niete ijintoeife auf bie Bobern
befhaffentjeit in ©ebieten ohne entfprehenbe Auffhtiiffe méglich-
Daburd) toirb 3toar nid]t in alten Sotten, aber bod) feijr oft
bie Unterfud)ung erteidjtert unb gefdrbert. Klan ahte besijalb
3unahft in ©ebieten mit guten Auffd)liffen, in benen bie Be=
fhaffenheit bes Bobens birekt fid)tbar ift, auf bie 3ufammen=
ferung ber $lora nnb oergleidje bann bamit bie oon ©ebieten
ohne Auffhtiffe. Daburd) lagt fid) ohne befonbere Ktiiflje mit
grofjer tbahrfd)einiid)keit bie oorhanbene Bobenart feftftellen.
3ugleih toerben bie Urfad)en erkannt, toarum bie Degetation
an oerfd)iebenen Stellen oerfhieben ift.

Die toid)tigften Bobenarten: Kies, Sanb, £ef)m, ©on, Kalk,
IKoor (hier toieber Ejodp, Ubergangs* unb Itiebermoor), £6fj,



IDaffera”etgcnbc PfiatiZn 83

Sdjtoarjerde konnen baburcf) unterfcfyieben toerben, ebenfo ner=
jalBter Boben, ferner faft alle Baben, bie einen groReren (Beijalt
an (Er3en ober an anberen fporabifdj auftretenben Derbinbungen
iJaben, ebenfo Baben, bie burd) Uenoerfungen ober anbere
Spalten mit entfprecfyenben Ablagerungen im Untergrunbe in
Derbinbung ftetjen, unb enblid) bcfi*en bie fog. tDafferpfta®en
grofee Bebeutung fir bas Auffucren non tDafferaustritten an
ber ©berfladje unb ffirunbroaffernorkommen in geringer triefe.

Aud) otjne nahere botanifdje Kenntnis ift biefe Abt)angig =
beit geroiffer Pftan3en, roie Binfen, Sd)ilf, Sd)ad)tet=
tiatme u. a., com tDaffer 3U fetten.

An Stellen, roo auf fonft trockenem Boben berartige Pfian3en
auftreten, ift mit Sidferfyeit tDaffer nortjanben, fei es, baff

Grundwasserspiegel

Schotter
GLuellenzone

Moor

Flinz
Abb. 51. ffirunbamfferaustritt unb ITtoorbUbung. Das in ben Schottern
iiber bem unburdjtaffigen #©3 fliegenbe (Brunbroajfer erreicht in ber
Quetteione bie ©berftactje. Damit (inb Bebingungen fur ITtoorbilbung

gegeben

es als (Quelle austritt ober bafj es in gan3 geringer triefe nor=
fyanben ift.

Bejonbers klar ift biefe Be3iei;ung bort, roo ein ffirunbtnaffer=
ftrom bie (Dberftadje erreicht. Am Sibranbe ber Ktoore ber
Ktiincfyener ©egenb ift bie Schnittlinie oon ©berfladje unb ffirunb=
rDafferfpiegel an nieten Stetten burd) fotdfe Degetation gekenn=
3eid)net, benn bie O©berftadfe fenkt firfi nad) N ftarker als ber
Spiegel bes ffirunbtnaffers. Deshalb beginnt norblid) biefer
Schnittlinie bie Dermootung unb bie Bilbung ber Ktoore (ober
KToofe, mie fie in Bagern fyeifien) ift barauf 3urGdt3ufifiren
(Abb. 51).

€s barf aber nicht erroartet tnerben, an alten Stetten, too
fotdje Pftan3en auftreten, nun aud) bas ©runbtnaffer austreten
3u fetien, benn, tnie ermahnt, genigt fdjon eine entfpredjenbe
Durd)feud)tung b3tn. ©runbtnaffer in geringer triefe, um ben
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EDurgeln bie nétige 5eutf)tt9keit 3Wuflibren. Die tDafferaus=
tritte treten best)alb in einer fdjmaleren ober breiteren 3one auf.

tfingu kommen bie Sd)toankungen bes ffirunbroaffer =
fpiegels. Das ffirunbroaffer ift ja bas in ben Boben einfickernbe
IDaffer, bas uoafferburdjlaffige poroéfe ©efteine, toie Sanbftein,
mehr ober toeniger ftark erfillt unb in langfamer Beilegung
begriffen ift. Sein Abfinken in grof3e ©iefe roirb nertjinbert burd;
toafferunburchlaffige Schichten, toie ©on, besfyalb flieBt es auf
bem ©on abroarts, fo lange, bis es an ber fiel} fenkenben ©ber*
fladje als Quelle austreten kann ober, mo bas nid)t ber $all
ift, bleibt es im Untergrunb fteijen.

©rfoigen nun langere 3eit fpnburch ftarkere nieberfd)lage im
©iri3ugsgebiet, bann fteigt bas ©runbtoaffer unb an ben Hus=
trittftellen entfielen Derfumpfungen unb Uberfd)t»emmungen.
3m umgekehrten $ail finkt ber ©runbroafferfpiegel, bie Quellen
laffen in iljrer ©rgiebigkeit nad) ober oerfiegen. Dann bleiben
nur nod; bie lOafferpflan3en als 3eid)en fiir bie IDafferaustritte
ber naffen 3eit Ubrig.

Die Sdpoankungen ber tDaffermenge finb in geologifdjer £)in=
fidit feljr roid)tig, ba fie nielfad) unmittelbar fir praktifdje
$ragen entfdjeibenb finb. 5d4r Brunnen unb Uberhaupt fur
jeglid)e tDafferoerforgung, ebenfo fiir EDafferfdju® ift es unbe*
bingt nétig, bie normalertoeife eintretenben Sd)tr>ankungen bes
©runbtoaffers 3U erforfdjen. ©s genigt nidjt, 3roecks Anlage eines
Brunnenfdjadjtes nur bis 3um ©runbroafferfpiegel 3U graben,
fonbern ber Sdjadjt mu3 fo tief roerben, ba3 er nod} ein Stick
unter ben tiefften mdglichen ©runbroafferfpiegel herunter reicht.
Um biefen 3U ermitteln, ift es ndotig, genaue ©iefenmeffungen
bes tbdafferfpiegels Dor3unetimen, bie fid) {ber einen langeren
3eitraum erftrecken. ITtan meffe alfo nid)t nur im $rib)fahr,
roenn burd; bas Sd)mel3toaffer ber IDafferfpieget feinen hdcijften
Stanb erreicht hak fonbern meffe aud} im Spatherbft unb EDinter
ben tiefften Stanb unb feRe biefe tUeffungen, roenn mdglich, einige
3atpe fort, ba ja immer roieber, aber gan3 unregelmaRig, roefent*
lid) nieberfd)lagsarmere 3ahre kommen. Hur baburd) laffen
fid) $ehlfd)lage cermeiben. ffiar mancher Brunnen, ber im $rih-
fahr angelegt roirb, oerfiegt im ijerbft, roenn biefe ©atfad)en
nid)t bertckfid)tigt toerben.

3ur ©rmitteiung bes ffirunbroafferftanbes in einem ffiebiete ift
man nicht auf Probebohrungen unb ©rabungen allein angeroie*
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fett. Dielmehr kdnnen alle fdjon oorlianbenen Brunnen, alle
naturlichen IDafferaustritte und ebenfo bie Auffdjliffe in Sanb»,
Kies» ober £ei)mgruben, in beren Soljic bas EDafier austritt,
ba3U beniiRt werben. Durch (Eintragung aller gemeffenen Punkte
auf ber Karte mit Angabe ber ©iefenlage bes XDafferfpiegels unb
burd) entfpredjenbe Derbinbung gleicher iEiefen erhalt man eine
ffirunbwafferkarte unb kann mit biefer bann leicht bered]»
nen, in welcher tEiefe bas ©runbwaffer an irgenbeiner Stelle bes
Kartengebietes anjutreffen ift. (Ebenfo ergibt fid) baraus bie
5lieBrid]tung bes ©runbwaffer ftromes, was roieber
fir bie Auswahl ber Brunnenpunkte in hpgienifcher Be3ieflung
wichtig ift. Anbernfalls kann es leicfit fo kommen, baf3 bie non
einem KTifthaufen ober uon einer Abortgrube in ben Boben unb
bamit in bas ©runbwaffer gelangenben Abroaffer bas Brunnen»
waffer nerunreinigen.

IDafferaustritte an ljangen finb roid)tig fir bie Seft=
ftellung ber Sd)id)tfolge, ba fie beweifen, baR bort eine Anberung
bes ffiefteins nor»
banben ift. 3n

ber Abb. 52 wer» s MSchichtquelle
ben bie burdjlaf» o> -
figen Sanbfteine m-- — "Schuctgueiie
unterlagert non :
unburdjlaffigem 52. tDafferaustrilt an einem tiange. S Sanb»

IKergel, auf ihnt ftein, = IDeg bes ffirunbtoajfers,” m Klerget
ftaut fid] bas ein»
fickernbe EDaffer unb tritt am Ifang als Sd]id]tquelie 3atage.
Bei einigermaRen kraftiger Sdjuitbebeckung bes ljanges roirb aber
bie (Quelle nidjt bort liegen, wo bie ©renge 3toifdlen Sanbftein
unb IKergel ift, fonbern erft tiefer als Sdjuttquelle heraus»
kommen. Dann ift fie natdrlich nid)t far bie Beftimmung ber
©efteinsgren3e nerwenbbar. 3n biefem $alle wirb 3unad)ft Oer
Sdjutt auf feine Beftanbteile unterfud]t (wie bas friher fdjon
befdjrieben wiirbe) unb bie E)dlle feftgeftellt, in ber IKergel»
brocken erftmals im Sdjutt auftreten. Die ©ren3e Sanbftein —
IKergel liegt bann wenig oberhalb biefer Stelle unb burd] ffiraben
ober Schirfen laRt fid; bie Steile bes |6afferaustrittes aus bem
ffieftein freilegen.

$iur eine EDaffergewinnung kommt 3we<femaRig nur bie Sd)id)t»
quelle in Betracht, benn auf bem IDege bis 3ur Sd)uttquelle geht



86 Boben, Cefefteine

ein tEeil bes Blaffers nerloren unb aud) 6ie Sd)ittung roirb
unregelmaRiger.

AbgefeRen non ber prafetifdjen Gertoertung gibt bie Unter*
fud)ung ber rDafferoerhaltniffe fiir bie geoiogifcfye Beobachtung
unb Kartierung toertoolle ©atfad)en, roie bas eben befprocRene
Beifpiel 3eigt. Deshalb ift es fehr midjtig, an jeber Stelle, an
ber tDafferaustritte ober flnjeichen fiir naRe bes ffirunbmaffers
norhanben finb, bie Urfache feftjuftellen.

3n ffiebieten ohne Auffd)tiiffe ber feften ©efteine mull bie
UnterfucBung ber Bdben bie nétigen Auskiinfte liefern.
Da3u ift Dorbebingung bie Kenntnis ber Art ber ffiefteinsoerroit*
terung unb ber Boben, bie fid) aus ben oerfcRBiebenen ffiefteinen
in Derfdjiebenem Klima bilbett. Diefe oerfcBafft man fid) am
beftcn baburcf), baB man nad) ITtoglid)keit non AuffcBliffen aus*
gelBenb bie Derroitterungsprobukte ftubiert unb bamit bie ner*
fd)iebenen Boben unterfd)eiben lernt. Dann muffen auf ben
Ackern, in EDeggraben unb an fonftigen geeigneten Stellen bie
Beftanbteile bes Bobens feftgeftellt roerben, roobei auf Aus*
fdjeibung 3ufalliger Beimengungen befonberes ffieroicht 3U legen
ift (StraBenfdjotter, Baufdjutt u. a.).

Aud) bei runblid)en ffiefteinsftiickchen ift DorficBt geboten (fo*
fern nidjt Konglomerate ober grobkdrnige Sanbfteine im Unter*
grunb anftehen), benn fie kdnnen aud) non anberen Stellen her*
gebracht fein, ettna burd) einen friheren EDafferlauf.

Die fid)erften An3eid)en fiir bas im Untergrunb anftetjenbe
ffieftein finb eckige unb kantige Splitter, befonbers bann, roenn
fie in groBerer 3at]l unb ausfcBlieBlid) non einer ©efteinsart
auftreten. Aus folgen Sefeft einen kann bas anfteRenbe ffieftein
feftgeftellt tuerben.

3ebc Anberung ber Sefefteine roirb notiert, bie Stelle, tho bie
Anberung eintritt, moglid)?t genau, tnenn nétig burd) toieberf)oites
Dor* unb SuriickgeBen beftimmt unb auf ber Karte eingetragen.
Bleibt bie Art ber Cefefteine unb bie Befd)affeni)eit unb $ar=
bung bes Bobens auf groRRere CErftrec&ung gleid), bann kann
bas BegeRungsnel rneitmafd)iger fein als bei 6fterem EDechfel
ber Bobenausbilbung. Beftimmte Angaben bariber laffen fid)
nidjt machen, benn bas richtet fid) nad) ben &rtlichen Derf)alt=
niffen. 3n groReren IDalbern roerben am 3toeckmafigften 3uerft
bie U)ege unb bie ScRneifen abgegangen. Diefe finb meift in 3toei
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recfjiwinkelig 3ueinanber laufenben Richtungen unb in gleichen
floftanben ooneinanber angelegt, fo bafj [ie eine 3iemlid) gleich»
maRige Begehung ermdglichen.

Das Dorkommen non ortsfremben ffiefteinsfticken im
Kulturlanb unb in ber Hohe non Strafen unb ffiffenbahnen
mirbe fcflon gelegentlich ermahnt, ijier ift megen ber mannig»
fachen Derfd)leppuugsmaoglid)keiten (auch ausgeroorfener Schiffs»
bailaft in ber Rahe oon ijafen mare hier 3U ermahnen) grofije
Dorfidjt geboten. Efanbelt es ficf) um gan3 oerei®elte 5unbe non
anbersartigen ffiefteinen, etma um Brocken non Kalkftein, Rtar»
mor, ffiranit u.a., bie nur auf einer kleinen 5ladje Dorkommen,
fo ift aud) 3U erroagen, ob es nicht Refte eines oerfallenen
Bauroerkes, eines alten Denkmals ober begleichen finb.

Rud) bie Serben ber ©e fteine finb trachtig, nicht nur fur
bie Unterfcheibung ber frifdjen ffiefteine, fonbern auch fir bie
ber aus ihnen heroorgegangenen Boében. Denn biefe urfpriing»
liehen Sarben werben in oieien Salien bei ber Derroitterung nicht
neranbert, fonbern treten fogar 3. ffi. noch beutlidjer heroor. Die
Boben ber Buntfanbfteine finb faft ftets burd) ihre rote bis
braunrote Sarbe kenntlid), bie Boben bes ©ifenfanbfteins bes
Doggers burd) ihre ©ckerfarbe, bie non hellen ffiefteinen burd)
lichte $arben.

Anbetungen ber Bobenfarbe bemeifen beshafb auch meift eine
Hnberung bes anftehenben ffiefteins unb geben bamit ijinweife auf
bie £age ber ffiefteinsgren3en. 3u berickfichtigen ift babei aber,
bafj bie Serben bei trockenem Boben (unb ffieftein) anbers aus»
fehen als bei feuchtem, im Sonnenlicht anbers als bei bebecktem
ijimmei.

IDenn bie Unterfudjung bes Bobens nidjt genilgenb Rnhalts»
punkte liefert ober wenn aud) bie 3ufammenfetSung tieferer
Bobenfd)id)ten ermittelt werben foll, mu|j bei $ef)len non Ruf»
fdjluffen 3ur kunftlid)en fjerftellung foldjer gefdjritten werben.
Das gefdjieht burd) ffiraben unb Schiirfen ober burd) Boh»
ren. Ulan benit]t ba3ii ben tjaubbohrer, mit bem »erhaltuis»
maf;ig leidjt unb rafd) einige Bieter tief gebohrt werben kann,
ifanbeit es fid) um fpegieli bobeukunbiid)e Aufnahmen, etwa
Unterfudjung non ffiltern, bann wirb langs beftimmter £inien
in gewiffen flbftanben gebohrt unb auf biefe tDeife erhalt man
ein Uetj oon Bohrpunkten, bas mehr ober weniger gleichmaRig
Uber bie gan3e 3U unterfudjenbe $lache »erteilt ift.
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3ur genauen 5efdegung ber ©ren3e 3roifd)en Oen Surrf) 3roei
Bohrungen ermittelten Gerfd)iebenen Profilen finb nodj roeitere
Bohrungen notig (f.
Abb. 53).
XDie feljr 31 roenig
3 Bohrungen taufdfen bon=
nen, ergibt fid) aus ben
beiben  Profilen  ber
Abb. 53. 3n beiben ift
fr burd) eine Bohrung

. , . 1 unter einer blnnen
Abb. 53. Banhbobrungen. Die betben”Bet= B
Spiele Zigen bie tnoglid)itett non 3rrtiimern, Ejum liSoedte  Sartd  und

roenn 3J roenig Bohrungen ausgefiiljrt roer= am 5uBe ber Kleinen
ben. Kébetes im iXejt! burd) ben Sand gebilbe*
ten (Erhebung burd) o6ie
Bohrungen 2 unb 3 (Eon feftgeftellt. Hber bie 5tage, toie bie Sage*
rungsbe3ief)Jungen 3toifdjen Sanb unb (Eon finb unb roeldje non
beiben Ablagerungen bie altere ift, ift bamit nod) nid)t geloft.
Deshalb miuffen roeitere Bohrungen ausgefuijrt coerben, bei 4
unb5. Jetjt 3e'9tfid} i<h°n bie Uerfdjiebenijeit 3roifd;en obe=
rem unb unterem profil: bort liegt ber Sanb auf bem (Eon, ift
alfo junger, ljier ift er alter unb ber (Eon legt fid) non beiben
Seiten {jer Uber ben Sanb.

Durd) roeitere Bohrungen an 3roifd)enpunfeten bann bie ©ren3=
fladje nod) nal)er feftgelegt roerben. 3m oberen profil ergibt bie
Bohrung 6 bie roeitere ITT&adjtigbeitsabnaijme bes Sanbes, ber
nur nod) einegan3biinne Sage bilbet, im unteren Profil ift
burd) Bohrung 6 bie Auflagerung bes (Eons auf bem Sanb nod)
blarer feftgeftellt.

3n Boben auf geneigtem ©etanbe ift 3U beadjten,
oafj bie fefefteine 3. (E aus {joljeren Sagen ftammen bdnnen. Je
fteiler ber ffang, befto haufiger finb foldje abgerutfdjte ©efteins*
ftudie. Das friher befprodjene Beifpiel bes Ranges mit einem
Sd)uttmantel am Sufje 3eigt ja, 6ajj unter Umftanben ber ffaupt*
teil bes Blaterials aus roeit oberhalb anftehenben Sd)id)ten ftam=
men bann. Aber felbft bei geringer ffangneigung finbet eine
bauernbe BTaterialberoegung hangabroarts, ber Sd)roerbraft fol=
genb, ftatt. Das ift bas ffieftried;: eine langfame IDanberung
ber lofen Steine unb bes Bobens nad; unten, unterftitht unb
beférbert burd) bas in ben Boben einbringenbe {Taffer undé burd)
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©efrieren unb Auftauen 6es Bobens. fIn fdjief nad) abroarts ge=
richteten B&aumen ift Oas oft 3U feijen, auct) an Strajfeneirn
fdjnitten, bie besijalb meift mit “afd®inen undé burd) Bepflan=
3ung ober aud) burd) Hauern befeftigt taerben.

3m ©eléanbe finb fold)e ifange leidjt 3U erbennen. Biefe
Sdjroerbraftunrbungen finb aber nidjt auf bie Ebben und lodte=
ren Ablagerungen befdjranbt, fonbern ergreifen aud) bie ffie=
fteine. (B entfielen 3errei*fungen non Sd)id)ten, Umbiegungen

£lbb. 54. Baftentnerfen imrd) ffiei)angerut|d)itng. Bet a erfolgt im
tnefentlidlen brud)lofe Umbiegung 6er Sd)id)tcn, bet h l16fen fid) bie
umgebogenen Sdjldjten aliméat)lid) auf in einen Sd)td)tenfd)tdeif

(ifabenroerfen) unb es boénnen ein3efne Sd)id)ten baburd)
fd)toeifartig i)erabge3ogen roerben (Hbb. 54).

H it tebtonifcfier 5aftung ljat bas nid]ts 3U tun, es finb fpa*
tere, fyeute nod) nor fid; gefyenbe £ageoerénderungen, bereu <Gre
roirbung auf bie 3ufammenferung 6er £efefteine in bem an Oen
ifang fid; artfdjliegenéen ©elanbeteil mitunter red)t grofj fein bann.

Unter Oen fefefteinen bommen manchmal ©efteine nor, bie
in Oer naheren Umgegenb nirgenbs anftefyend 3U finden finb.
Slufftransport non roeitfyer ift nad) ber 5orm biefer ffiefteine aus=
gefdjloffen unb es bleibt bann nur nod) bie Hdglid)beit, baff es
fid; um bie lebten Refte einer burd; Abtragung nollftanbig 3er*
ftorten Sd)id)t tjandelt (Abb. 55).

Biefer 5ai ift in ©ebieten flad)Uegenber Sd)id)ten ofters an=
3utreffen. Bie Abb. 55 3eigt im Stabium a nod; bie obcrfte
Sd)id)t, bereu $d)utt rings um bie Bergbuppe abgefetjt toirb.
3m Stabium b ift bie Sdjidft felbft gan3 tterfdjtounben, aber bie
aus itjr ftammenben ©efteinstrimmer finb nod) Dorfyanben unb
bilben einen groRen ©eil Ges Sdjuttes um bie Kuppe, oon bem
aus fie burd) ffiebried) nod) roeiter nad) auj)en roanbern bdénnen.
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Die genaue Unterredung oer £efefteine roird in folgen $allen
oiefe flnnadmen eri)arten. 3n bem gemahten Beifpiel roiré fid)
ergeben, 0Oajj Oie £fefefteine 3um tDellenkalk (unterer irtufd)el=
baik) gehoren, &er urfpringlicf) tUber bem H6t (oberer Bunt=
fanbftein) gelegen ljat.

U)o foldje anljaufungen non Hrimmern ober (Berdllen am
ftetienb in oOiefem (Bebiete nirfjt mefjr oorljanbener Scfjidjten in
groBerer ITtenge auftreten, roerden fie als Reft =Sd)utt ober
=Sd)otter bejeidjnet.

3l;re Unterfucdung ift gerabe, roeil fie eben o6ie lebten Hefte

Hbb. 55. (Entftebung non Reftfcflottern. Der Bergriidten in a liefert bis 3l
feiner oolftinbigen Abtragung (Trimmer feines (Eefteins in ben Scdutt*
tjang. Dort bleiben fie metjr ober weniger unoerfefjrt erhalten, kdnnen
feibft toieber umgelagert unb an britter Stelle aufs neue abgefetjt roerben

einer ober mehrerer (Befteinslagen finb, t>on groRBer IDidjtigkeit,
benn fie geben Huffdjlufi Gber friljer norEjanbene Sd)icf]ten.

Die Stellung, roieroeit fid) £ar>abecken 3. B. non Bafalt
friher ausgebreitet fyatten, ift bured berartig auftretenbe Stiicke
(oorausgefetjt, oafj keine fluoiatile Derfracdtung 0©abei beteiligt
ift) moglid).

Uberl;aupt ift bie Unterfucdung foldjer, oft nur gan3 oereim
3elt auftretender unb oGesljalb leid)t 31 Uberfedender Re ftft eine
non groRRer roidjtigkeit fur bie urfpringlicde 6erbreitung o6er
(Befteine unb ©damit fir oOie Palaogeograplfie. 3e roeiter bie
3erftorung oer Sd)idjten 3urlckliegt, aus o6enen o6ie Reftfteine
ftammen, oefto medr roerben fie naed 3af)l unb (Bréfije rebu3iert,
fo ba” befonbers bei roiederljolter Umlagerung, fdjlieMicd nur
bie roiderftanbsfadigften brigbleiben unb bamit bie Deutung iljrer
f?erkunft erfidroeren.
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Bei ber Unterfud)ung ber Hoben fyanbelt es fid; and) barum,
it)re ©ntftefyungsart fe~uftellen. © mufe oor allem er=
mittelt roerben, ob es fiel) um ecfite Derroitterungsbdében
(Primitiob6ben) ober um Sdjroemmbdben tjanbelt. 3ene finb
entftanben aus bem an ®rt unb Stelle oorlianbenen Klaterial,
geben alfo unmittelbar flusbunft Gber bie Befd)affenl)eit ber
barunter anfteljenben ©efteine, iljrer TTtuttergefteine. BDie
babei uorgegangen roirb, ift im roefentixdjen fcfion befprodjen.

flnbers ift es bagegen bei ben Sd)roemmhdben. 3t)r Kla=
terial ift non anberen Stellen fjerbeigefcfjafft, fjat beine Be=
3ieflung 3um Untergrunb unb bie (Ermittlung feines Urfprungs=
gebietes erforbert 3unad)ft bie £6fung ber Jrage, burd; roeldje
Krafte es an feine fyeutige Stelle gebracht rourbe.

Ejierfir bommen in Betragt:

1 Sd)roerbraft. Sie roirbt natirlid) aud) bei allen anberen
Kraften mit. (Bs gibt jebocf} eine Reifye oon Sdjroevnmbdben, bie
im roefentlidjen burd} bie Sdjroerbraft entftefijen. fjierfier gehoéren
auper bem ffieftriecf) bie Sd)uttbilbungen an ffangen ober unter
fteilen tDanben, roo fid} bas abftir3enbe unb abrutfdjenbe ffie=
fteinsmaterial fammelt. Bei langgeftre<fefen Ifangen in ©ebirgen
roirb ber Sdjutt entfpredjenb roeit abrutfdjen unb abftlir3en, am
roeiteften bann, roenn Bergrutfd)e unb =ftiir3e erfolgen, roobei
(aud) bei £aroinen unb IKuren) ein ©eil bes Ittaterials unter Um=
ftanben aud) nod) am gegenuberliegetiben Ifang ein Sticb roeit
ber Sdjroerbraft entgegen aufroarts gefcfioben roerben bann.

2. Uulbanismus. Bei Dulbanausbriidjen roerben Klaffen
oon uulbanifdiem Ktaterial als flfd)en, ©uffe, Sanb (Bimsftein=
fanbe bes EDefterroalbes 3. B.), Staub in ber naheren unb roei=
teren Umgebung bes Dulbans abgelagert. Befonbers ber feine
Staub bann, ba er fid) roegen feines geringen ©eroicfites lange
3eit fdjroebenb in ber £uft fjalt unb burd) bie E£uftftromungen
roeitf)in getragen roirb, nod; in fefjr groRer ©ntfernung oom flus=
brud)sort abgelagert roerben. Rad) bem flusbrucf) bes Kit. pelee
auf ber 3nfel IKartinigue 1902 rourbe bort ausgefdfleuberter Staub
nidft nur in uielen ©eilen flmeribas, fonbern aud) in ©uropa
nadjgeroiefen. Bebeutung fiir bie 3ufammenfe®ung bes Bobens ge=
roinnt foldfer Staub allerbings nur bort, roo er in gréRerer Klenge
abgefe”t roirb, alfo tjauptfadjiid) in ber tlaf)e bes Dulbans.

©s bonnen aber bei uulbanifdjen ©jplofionen gelegentlid) aud)
groffe Klaffen non Sebimentgefteinen fjerausgefdjleubert roerben.
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3m Ries finb baburcf) geologifcfj fefjr wichtige Derfrad)*
tun gen ber 3uragefteine erfolgt, fo baff jetjt rings um
ben Rieskeffel unb nod) bis in (Entfernungen ooit 60 km nom
Ranbe bes Keffels Anhaufungen ber aus eckigen ©riimmern non
3uragefteinen beftet)enbcn Riesbreccie 3U finben finb, beren
iferkunft fo lange unerklart blieb, als man nid)t eine fold) ge=
wattige IDirkung ber Rieserplofion an3unetimen tnagte. Denn
ber burd) bie ©rplofion ausgefprengte Keffel bes Riefes ift nur
runb 400 gkm grofj, bie t)erausgefd)leuberten Rlaffen liegen
aber in einem ettoa 3el)nma] fo groBen ©ebiete nerftreut.

3. tDinb. 3m ©egenfa® 3um Klaffer, bas nur in ber ©efalls=
rid)tung transportiert, ift ber IDinb unabhangig non ber Der=
teilung ber tjéllen unb ©iefen. Don ber Kraft bes IDinbes unb
feiner Fahigkeit, Staub unb Sanb, unter Umftanben aud) gro=
bere Beftanbteile 3 transportieren, kann man fid) leicht Gberall
Uber3eugen. 3n ffiebieten mit bidjter Degetationsbecke ift natirlich
bie tEransportfafligkeit bes IDinbes oerringert, ba er t>erf)altnis=
mafjig roenig lockeres ITtaterial norfinbet, aber in ffiegenben,
in benen roeite $lad)en bes £anbes negetationslos finb, oermag
ber IDinb gewaltige Umlagerungen aus3ufiil)ren. Daburd) roerben
im £aufe ber Seit in ben ©ebieten, in benen bie ©ransportkraft
bes IDinbes erlahmt, grofje RTaffen oon lockeren Ablagerungen:
Staub unb Sanb, gebilbet. Befonbers im ©rockenklima, in Step=
pen unb IDUften, ift biefe IDinbtatigkeit non groRter Bebeu=
tung, aber aud) an ben Sanbkiften bes Rleeres, wo ber lofe
Sanb nom IDinbe weithin oerfrad)tet roirb. ©ine IDinbablagerung
ift 3. B. ber £6fj, in ©uropa im roefentlid)en in ber ©is3eit
entftanben, in Rfien in ausgebehntem ITtafje nod) 1)611*6 i'd) bil=
benb unb bort, roo er nid)t burd) bid)te Gegetation gefhitjt ift,
immer roieber in Umlagerung begriffen.

$ir bie roeite Derbreitung oon tDinbabfagerungen ift ber
Staubfall in Polen im April 1928 ein fel)r gutes Beifpiel. 3nner=
halb 3tr»eier ©age rourbe ein ©ebiet oon faft 100000 gkm mit
einer bis 3U 3 mm bicken Staubfd)id)t bebeckt, beren ffiefamt=
gereicht auf mehr als 1Rlilliou ©onnen berechnet mirbe. Die
Unterfudmng bes Staubes ergab, baff er aus bem £03 uon
©urkejtan ftammte, bafi bemnad) ber Staub {ber eine Streike
non runb 3000 km oerfrad)tet mirbe.

3m 3al)re 1901 mirbe burd) ben IDinb norbafrikanifd)er
Staub nici)t nur nad) 3talien unb IRitteleuropa, fonbern felbft
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nod; nad) Sdjroeben gebracht, unb afiatifdje Staubroolken erreichen
3eitroeife fogar ffirénlanb.

4. (Raffer. Die grofje (Eransportkraft bes fiiejjenben EDaf=
fers bringt es mit fid), baf;, feine Ablagerungen bis in fetjr grofje
(Entfernungen oom Urfprungsgebiete nerfradjtet roerben kénnen.
Daflr bietet jebes gréRBere (Tat Beifpiele in menge. Rod) im
Rfjeintal unterhalb Bingen finben fid) in ben Sdjottern ffierélle
ber Kiefelfd)iefer aus bem 5rankenroa(be, bie uom (Rain in
ben R(jein transportiert mirben, unb felbft alpine ffierdlle hiben
einen Beftanbteil ber Sdjotter bes R(jeines nod) in ber Kolner
ffiegenb.

Je langer allerbings ber (Eransportroeg ift, befto fparlidjer
roerben bie ffierolle aus ben ferneren ©ebieten, befto ftarker
mad)t fid) bie Husfefe nad) ber tDiberftanbsfal)igkeit ber ner=
fd)iebenen ©efteine geltenb. Deshalb finben fid) 3uletjt nur nod,;
Reftfdjotter unb Reftfteine, bie nur bann, roenn es befonbers tp=
pifdje ffiefteine finb, it)re Herkunft beftimmen (affen (alpine
juraffifcfye Rabiolarite im Rijein).

3n geringer (Entfernung oom Urfprungsgebiet abgelagerte
Sd)otter aber 3eigen beutlid) itjre ijerkunft, unb mit fo(d)en
Sdjottern (affen fid) bann (eid)t alte Slufjlaufe erkennen. Das
get)t felbft bann, roenn biefe Sdjotter i“roifdjen ftark oerroittert
finb. (Es finben fid) namlid) in bem Boben bod) immer nod) halb
haufiger, kalb mehr oerein3e(t Steine, bie nod; bie tppifdje ffie=
roliform hefigen. Hud) bie bunte Ifiifd)ung oerfdjiebener ffie=
fteine beutet auf bie fluoiatile Ablagerung, ebenfo roie bie an
entfpred)enben Auffdjliffen fid)tbare Sd)id)tung.

Atierbings barf nicht erroartet roerben, baff bie Beftanbteile fo(=
d)er Sdjotter alle eine roirklidje ffierdtiform 3eigen. Denn es
finben fid), roooon man fid) an jebem Sd)otter fiilhrenben 51u®
Uber3eugen kann, neben ben runben, kugeligen, eiférmigen,
fdjeibenformigen ffieréllen aud) foldje, bie nur kantengerunbet
finb, im 0Ubrigen aber alle mdoglid)en $ormen befitjen.

Da3u kommt ferner, baff bie ffierdlle bei bem Transport, ber
im roefent(id)en ein Schieben unb I6&dhjen am Boben bes S”ifes
ift, fid) gegenfeitig beeinfluffen unb aufeinanber prallen, roobei
ein3e(ne ffierélle 3erbred)en, befonbers an Sd)id)t= ober Spalt*
flachen unb Kluften, baburd) entftelien immer roieber ecfeige ffie=
rolle, unb bie IKannigfaltigkeit ber $ormen uergréffert fid).

(jin3u kommt bei Sdjottern, bie langere 3eit fd)on bem flieBen»
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Gen tDafier ent3ogen und bet Denoitterung preisgegeben finb,
bie (Eintoirkung ber tEemperaturunterfcE)iebe. Das bei Kalte in
ben feinen Riffen unb Kluften ber Steine gefrierenbe IDaffer
3erfprengt fie, 6aburd; entftelien an runben Steinen roieber glatte
Sladjen unb fdjarfe Kanten unb (Ecfeen.

*

Die Untertreibung oerfdjieben alter Sdjotter ift eine mistige
Rufgabe. Da3u ift neben ber 7eftftellung bes Beftanbes an
CBefteinsarten, ifjrer Haufigkeit, (Stoffe, Sorm, Rrt unb Starke
itirer Denoitterung, cor allem bie (Ermittlung ifyrer ijéfyenlage
notig.

3e nad) Starke ber (Erofion, (EinfluB oon tektonifdjer Hebung
ober Senkung, 3u= ober Abnahme ber tDafferfifjrung unb
bes (Befalles toerben fid) jingere Sd)otter enttoeder in (Erofions=
rinnen im &lteren Sdjotter ablagern ober Uber bem é&lteren
Schotter. 3m erften 511 entfielt eine 3 neinanberfd)ad]telung ber
r»erfd)ieben alten Sdjotter mit ¢erraffen, im 3toeiten eine Uber»
lagerung.

Ruf anbers befdjaffene 3 toifd]enbilbungen ift babei be=
fonbers 3U adjten: (Einfdjaltungen oon Sanb, jEon, Kalkfdjlick,
£06jj, £el)m, fltrjeidjen oon Deaoitterungsbében 3toifd)en oer=
fdjiebenen Sdjottern, Kulturfd)id]ten (00m oorgefdjicfitlidjen Rten=
fcfyen) u. a.

Rite Seeablagerungen finb bort, too fie aus Schotter
befteljen, roie in oielen alten Seen ber ffiebirge, bie oft nur fee=
artige (Erroeiterungen ber jEaler finb, oon $luf3fcflottern fd)toer 3U
unterfdjeiéen. 3ebod) toerben fid] meift in ben inneren Seilen bes
alten Seebobens unb in groRBerer (Entfernung 00m 3uflufj fef)r
feinkdrnige Sebimente: $einfand, Kalkfdjlick ober (Eon finben
(affen, bie burd] bas Seelen oon Sd)ragfd)id]tung (bie in $lufj=
ablagerungen ijaufig ift), oielleidjt aud) burd] (Einfd]liffe oon IKu»
fdjeIn unb Schnecken, ifjre Sntfteljung am Boben eines Sees be=
toeifeu. Rod) beutlidjer voirb bas, toenn ber 3uflu® ein Delta in
ben See tjineingebaut tjat.

Da3u kommen bie aus ber f£anofd]aftsgeftaltung unb aus ber
Degetation 3U entnefytnenben Betoeife: bie Betkenform unb bas
mit IRoorbobeu bebeckte (Belanbe, roie es fefjr tlJaufig nod] als
le~ter Reft bes oerfumpften Sees oorljanden ift.

5. (Eis. Ablagerungen, aus benen Boben entftefien, toerben 00m
(Eis burd; bie (Bletfdjertatigkeit gefdjaffen. (Es finb im
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roefentlid)en 6ie moranen, bie ljier in Betracht kommen.
Sur fie ift be3eid)nenb 0Oie roirre £agerung, 5et)ien der Sd)id)=
tung,” gan3 Derfdjiebene ffirbfie 6er ©efteinstrimmer, 6ie 3UOem
normiegenb eckig und 311m ©eil mit Oletfdjerfdjrammen bebeefet
fin6. D«3u kommt eine med)felnbe menge non £eflm, ©on,
IHergel, Sand als Sillmateriai 3toifcflen Gen ©efteinsblockeri
(Biodtleijm, ©efdjiebemevgel).

Diefe Befdjaffenijeit der moranen la&t fie leicht oon Cen
Stottern mit ilper d&entlicffen Scfjidjtung undé Sortierung nadj
oer ffirdfje itjrer Beftanotteile unterfd)eiben. fluch 6ie 5ormen oGer
ITtoranen, 6ie meift roallartig find, bieten gute ©rkennungsmoqg=
lid)beit.

flufeerdem unterfdjeiéen fie fidj in der Bodenbildung roefentiieb

uon oen Schottern. Der reiche ©efjait an tonigem uné lehmigem
Htaferia[ I|afjt aus ©en mordnen gute Baben entftefien, fie
3eid)nen fidj oesfjalb gegeniiber 6en Sdjotterbéden ourd] grolere
$rud)tbarkeit, ftarkere Degetation und groéRere 5eud)tigbeit aus,
fo 6afj in den friher nergletfdjerten ©ebieten Gie UnterfAeiéung
uon morénen und Stottern 0©adurd| erleichtert roird.
, ®'e Beftimmung o6er in &en mordnen enthaltenen ffiefteine
tft roid)tig fir Oie Jeftlegung Oer Ausbeulung und Oes Itabr=
gebietes otes ffiletfchers, oie ©er ijohenlage uon moranen 3u=
fammen mit 6en anderen Beroeifen (®letfd}erfd|liffe, Derein3elte
ffiefdjiebe, Selsglattung unb =runéung, Runbbodcfeer ufro.) flr bie
Bestimmung Oer ©isf]éhe.

Die meift 3irbusaf]nlid) angeordneten ©nbmoranen geben fluf=
[d)[u& Uber oie ©letfdjerenden, mehrere folcher ©ndmoranenroalle
m einem O©letfd)ergebiete ermdgiiefien 6ie 3af)l der Dergletfd|e=
rungen 030». 6er Schmankungen oes ffiletfchers 3U beftimmen unb
Stiilftanoslagen 311 erkennen, in 6enen es 3ur Ausbildung einer
©némorane kam.

VII. Sertigfteliung
Oer geologifdfen Karten und Profile

ourde fd)on ermahnt, 6af; bei geologifdjen Kartierungen
@éd)ft nur bas tatfad)iid) Beobachtete auf Oer Karte ein=

ragen mirb. Dadurd) entfteht je nach der Dichte unoé 3af)l oer

Begehungen und oer dabei angetroffenen Huffdjliffe eine menge
non Uber die Karte »erteilten, mit rerfd)iedeneii Signaturen ober
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Sorben Uerfefienen Heineren ober groReren Steifen. Sie finb Ru=
nad)|t, burd) auffd*lu”tiofe 3toifd)enrdume getrennt, 3ufammen=
hanglos. Siegen aber o&ie fluffdjliffc nalje bcieinanber ober
finb auf langere Strecken anfjaltenbe fluffdjliiffe oorhanben
ober ift bie Sagerung einfad], bann ergibt fid) oft fcfion aus ihnen
bie Art bes Hufbaues bes ffiebietes.

3m anberen Sali aber, tnenn aud] nad; Unterfudjung aller
oorljianbenen Auffd)liffe nod) groBere roeiffe Socken auf ber
Karte (brigbleiben, ift es Aufgabe bes Okologen, fid) ein Bilb
oon ber Art bes 3ufammenljanges ber in ben einjelnen Auf=
fdjliffen anfteilenben Sdlid)ten 3U machen.

Denn es foll ja nid)t nur kartiert toerben, toas tjeute an ber
©berfladje 3U fetjen ift, fonbern es foll aud) ber innere Bau
bes ©ebietes klargelegt toerben.

3ur reinen Beobachtung kommen bie Saigerungen, bie aus
ben ©atfadjen ab3uleiten finb, um baburd) aus ben Brudijftiicken
ben Bauplan 3U ent3iffern.

Da3u ift in erfter Sinie eine fauber ge3eid)nete Karte nétig,
auf ber alle ©rgebniffe ber ©elanbeaufnaflme eingetragen finb.
tDieroeit es nun moglid} unb 3ulaffig ift, bie ein3elnen Auffdjliffe
miteinanber 3U oerbinben unb in melier KDeife bas 3U gefd;ef)en
flat, ift natdrlid) in jebem ein3elnen 5all genau 3U Uberlegen.
Bei Auffdjliffen gleidjer ©efteine unb gleicher Sagerung in ge=
ringer ©ntfernung ooneinanber ergibt fid) bie 3ufammengef)orig=
keit meift ol)ne roeiteres. Anbers roirb es aber, toenn oenoickelte
Sagerung in ben ein3elnen Auffdjliiffen oorflanben ift ober oer=
fdjiebene Sdjid)ten auftreten, bie Auffdjliffe toeit ooneinanber ent=
fernt ober fefjr fparlid) finb.

3n foldjen SaHen tut fid) ber Anfanger fdjtoer, todljrenb ber
erfahrene ©eotoge leichter bie richtige Dorftellung getoinnt. IKeift
hat er fid). fdjon roaljrenb ber Begehungsarbeit ein Bilb oom
Aufbau machen kdénnen unb hat je~t biefes nur nod) in (Ein3el=
heiten 3U ergéan3en.

Die Sortierung einer in einem Auffdjlufi feftgeftellten Sdjidjt
lagt fid) oft burd; Konftruktion ermitteln. Denn jebe Sa=
gerungsform ift ja ein geometrifd)er Kdrper, unb beshalb kann,
oorausgefert, ba8 fid) bie 5orm nidjt anbert, ihre Sortierung
aulRerhalb bes Auffd)luffes bur<h Konftruktion ber Schnittlinien
ber Schichten mit ber (Dberfladje feftgelegt toerben.

Auf ben heute meift oorhanbenen topograpf)ifchen Karten mit
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Sd)id)tlinien pfofygpfen) lajjt fid) bas Uerfydltnismafiig einfad)
ausfiifyren.

(Eine l)ort3ontale Sd)id)t tjat am (Behange l)ort3ontalen flus=
ftrid), b.l). er lauft parallel mit ben 3fol)i)pfen.

(Eine uertikal ftelienbe Sdjidjt bagegen ftreid)t unbekiimmert um

flbb. 56. Karte mit a t)oridontaler unb b fcnisredfter Sdjidjt. Bei a oer=

taufen bie Sd)id)tgren3en parallel mit ben Hohenlinien, bei b unabljan»
gig non itjuen

bie 3fol;t)pfen burd) bas (Beldanbe (ebenfo natirlid) eine fenkred)te

Dertoerfung, ein fenkred)ter (Bang (flob. 56).

Bei geneigter Sagerung bagegen bilben bie (Gefteinsgren3en
in unebenem (Belanbe Kuroen, bie teils konoej, teils konkat)
finb. Ulan kann nun, roenn nur an einer Stelle Streidjen unb
Sollen ber Sdpc”t ficAtbar ift, burd) entfpredjenbe Konftruktion

m

60° 45' 30° 20° 10° 6°
flbb. 57. Konftrufttion bes Bo&fdjungsmafjftabes (nad; Sd)dnborf)

ben weiteren Derlauf ber Sd)id)t erhalten. Da3U ift 3unad)ft ber
Boéfdjungsmafj ftab notig.

Auf ber Karte finb bie (Belanbeneigungen auf eine (Ebene (bie
ber Karte) probiert, finb alfo oerki”t, unb 3t»ar um fo mel)r,
je ftarker bie IXeigung ist. 3ur (Ermittlung ber roat)ren Sange

2eu dj 3, Oeoiogifdje SBeo&adijtungeit 7
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einer geneigten Strecke bient ber Béfd)ungsmafj ftab. Rteift
ift er auf ben topograpf)ifdlen Karten angegeben; too bas nid)t
ber 5all ift, 1ajjt er fid) leicht konftruieren (flob. 57).

3m Kartenmajjftab Rieijt man ({ber einer ©runblinie eine
Reibe non parallelen £inien im Dertikalabftanb ber 3fot)t)pfen,
tragt an biefe mit einem ffirabbogen ((Transporteur) oerfd)iebene
Reigungstninkel an, 3iefjt bie Derbinbungslinien bis 3um Schnitt«

flbb. 58. Konftrubtion des Sd)id)tDerlaufes aus gegebenem Streichen unb
Sailen unb umgekehrt

punkt mit ber nacfyft t)ét)eren parallele unb bat bamit bie
mahren £angen ber ffieidnbeftrecken bei ben Derfdjiebenen Hei=
gungstoinkeln, 3ugleid] auch bie £ange ber Projektion auf bie
Kartenebene.

Damit laRkt fid) aus bem flbftanb 3toeier fféhenlinien ber topo=
grapbifdjen Karte bie ffielanbeneigung 3toifcben biefen be=
ftimmen.

(Bs fei nun (f.flbb. 58) bie Sortfe*ung ber an einem Punkt nach
Streidjen unb 5allen gemeffenen Sd)icbt 3U fudjen.

3n ber Streid)rid)tung ber Schicht, am beften ihrer ®ber= ober
Unterkante, trenn biefe entblof3t ift, 3ictjt man eine ffierabe bis
3um Kartenranb, bort eine ba3U fenkredjte ffierabe, unb auf
biefer tragt man nad) beiben Seiten ben Boéfchungsmafiftab fir
fo niel ijobenunterfdjiebe ab, als ijohenkuroen ober* unb unter*
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halb bes Punktes in Betragt kommen. Don o6iefen punkten
3iet;t man parallelen 3U der erften £inie fo weit, bis fie Oie ent»
fpred)ende Jjofyenkuroe fcijneiben, unb erfjalt bamit bie Punkte,
an benen bie Sd)icf)t ausftreid)en mufj. Sie toerben finngemafj
miteinanber rerbunben, unb bamit ift ber Derlauf ber Scfjidjt
nachgewiefen. Beffer ift es, folche Konftruktionen nicfjt auf bem
Kartenranb, fd)on besljatb, weil bort nidjt genug plag bafur ift,
fonbern auf befonberem Papier (IRillimeterpapier) 3U machen,
titan nimmt bie Klaffe auf einem Papierftreifen ab unb Ubertragt
fie auf bas ITtillimeterpapier.

tDerben folcfie Konftruktionen nid)t erft nad) Sertigftellung
ber ©elanbeaufnahnte, fonbern fd)on wahrenb biefer gemalt,
bann koénnen fie bie Aufnahmen unter Umftanben erleichtern!
€s ergibt fid} namlid) baraus, wo bie betreffenbe Sd)icf)t wieber
3utage kommt, anbererfeits, trenn fie an einem ber o6urd) bie
Konftruktion beftimmten punkte nicfit rortjanben ift, beweift
bas, baff Stérungen ber gleidjmaffigen £agerung, ettra Uer=
toerfungen, in bem ffiebiet 3toifdE)en bem legten Hnfteijenben unb
biefem punkte fein miffen. Umgekehrt lagt fid) aud) aus bem
Sdjidjtrerlauf bas Streiken unb Sailen burdt Kon =
ftruktion feftftftellen.

€s fei (f. Abb. 58) ber Sd)id)trerlauf aus ber Karte bekannt.
Die Konftruktion get}t nun gerabe umgekehrt ror fid): 6urd) bie
Schnittpunkte ber SdEjidit mit ben entehren tjéhenkurren wer=
ben £inien ge3ogen bis 3U einer ba3u fenkred)ten £inie, bie Ab=
ftanbe ber Schnittpunkte auf biefer £inie geben mit ijilfe bes
Bofchungsmafjftabes bie Reigung, b. h- bas Sailen ber Schicht,
unb bas Streichen ift gleich 6er Richtung 6er 6urch bie Sd)nitt=
punkte ron Schicht unb tjohenkurren gegogenen £inien.

Rtit ijilfe biefer Art non Konftruktionen kdnnen getriffe
Regeln Uber ben Schichtrerlauf gewonnen tnerden:

tjorigontale ffirengfladjen erfdjeinen auf ber Karte als £inien
parallel ben tjohenkurren. Aber aud) geneigte ffirengflachen rer=
laufen parallel 3U oiefen, trenn o6ie Streid)rid)tung gleich ift.

3n ©alern bilben geneigte ffirengflachen, 6ie quer bagu rer=
laufen, einen Bogen, beffen konrere Seite abwarts gerichtet ift,
trenn bas (Einfallen ber Schicht in ber Richtung bes ffialgefalles,
aber fteiler als biefes ift, im ankeren Sali liegt 6ie konreje Seite
nad) aufwarts.

Bei Bergriicken ift es umgekehrt.

7*
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Profile erleichtern bas Derftanbnis unb geben eine blare
raumliche DorfteHung. Plan 3eid)ne bestjalb, am beften
auch toieber fdjon bei ber (Belanbeaufnahme, maoglidjft oft pro=

flbb. 59. Uopographifhes profil mit (Eintragung ber Huffdjtilffe

fite, 3unacfft rein topographifhe, unb trage in fie ben Befunb
ber fluffdjliffe ein. fluch ©6aburd) geroinnt man Anhaltspunkte
fir roeitere Stellen, roo bie S”id)t anftehen bann (flbb. 59).
Durch Kombination ber an ber unteren Beobachtungslinie (Gal=
fohle, tEunnel) gelegenen fluffchliiffe mit benen ber oberen $e=
biete toerben weitere “inroeife geroonnen.

Aufjerbem toirb bamit bas Derftanbnis fiir bie Deranberungen

flob. 60. Ausftreichen einet h°ridntalen Sdfidft in flachem unb fteilem
(belénbe. Karte unb profil

ber Ausftrichbreite oon Schichten erleichtert. (Eine hon=
3ontale Schicht erfd)eint auf ber geologifchen Karte mit gan3 te=
(¢iiebener Breite, je nach ber Ueigung bes ©elanbes. 3e fteiler
ber tfang, befto fdjméaler ift ber flusftrich einer Schicht, fo bafj
baburh unter Umftanben falfdje Iftahtigbeit oorgetaufht
toirb (flob. 60).
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3n ffiebieten mit geringen fldijenunterfd}ieben ift es oft notig,
Uberhdhte Profile 3U 3eid)nen, roeil fonft bie ©elanbegeftal«
tung unb bie £agerung ber ©efteine 3l unbeutlid) toirb. ITtan tragt
ba3U bie ijéljen entfpredjenb oergrofjert auf, oergeffe aber nidjt,
bie Starbe ber Uberhéhung bes profiles an3ugeben. Bei ber (Bn=
3eid)nung ber geotogtfdjen Angaben muf} bann natirlich gleid)«
falls ber Uberfl6flung Rechnung getragen roerben. Das gilt be=
fonbers fir bas (Einfallen ber Scrjicfiten unb Dertoerfungen,
ba fid) mit ber Uberhéhung ber Béfd)ungsroinket &nbert. (Es
miffen bestjalb fteilere Reigungen gegeidjnet roerben. Bei boppel«
ter Uberhéhung roirb ein Iteigungsroinbet non:
10° 3U 19° 25 30° 3U 49° ' 50° 3U 67° 14 70° 3U 80°.
20° 3U 36° 4' 40° 3U 59° 13 60» 3U 73» 53' 80° 3U 85».

(Bs ift einleudjtenb, bal} baburd) ftarbe Uer3errungen bes tat«
fadjlidjen Bilbes entfteflen, bie leicht 311 falfdjen Dorftetlungen
fihren bénnen. Deshalb ift mdoglidjfte Befdjranbuttg in ber
Anfertigung Uberfjdijter Profile, befonbers in $altungsgebieten,
an3uraten. 3n ffiebieten mit ori3ontaler unb fdprmd) geneig=
ter Sdlid)tlagerung finb bie Hadjteile (Gbertjdljter Profile nidjt
fo grof3, ba ja bort nur bie oertikale GergréBerung roirbt.

(Ebenfo roie auf ber Karte bie beobachteten unb bie nermuteten
Dorbommen, ©retten u.a. burd) Laiben unb Signaturen aus«
einanber gehalten roerben, mu3 es aud) bei ben Profilen ge«
fdjehen. Denn gerabe in Profilen, bie ben Bau eines ©ebietes
blar machen follen, ift es oft notig, aus wenigen fidjeren Beob«
adjtungen heraus ein Bilb ber galten, Dertoerfungen unb Uber«
fd)iebungen 3U geben, roie es fid) bem Bearbeiter auf ffirunb
feiner Beobachtungen unb SchiuZfolgerungen als bas richtige
barftellt. Aber befonbers besroegen ift bas Auseinanber«
halten non Beobachtung unb Annahme unbebingt nétig.
3n oerroicfeelt gebauten ©ebieten, etroa ben Alpen, ift es namlid)
in oielen Sillen moglich, Gen Bau eines ©ebietes auf Derfdjiebene
EDeife 3U erklaren, ba bie Auffchliffe nid)t immer fo 3ahlreid)
unb einbeutig finb, baR fie oerfd)iebene Klaglichkeiten aus«
fdjlieRcn.

Deshalb trenne man in ber angegebenen EDeife. Befonbers bie
SortfeBung ber $altung nad) unten unb oben (Euftfattel unb
«mulben), bie notig ift, um bie 3ufammenl)dange herD(ltreten
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31 laffen, mufc fitff oon ber oft nur fhmalen 3one, in ber
hie Beobachtungen mdglich finb, 6eutlicb unterfdieiben Ilaffen
(Abb. 61).

Scharfe Trennung oon Beobachtung unb UGermutung b3to.
Uiijeorie ift Gberhaupt ndétig, auch int eriduternben ©ejt, in bem
bie ©riinbe, bie 3U einer beftimmten Uermutung geflhrt haben,
bargelegt toerben muffen.

fluch bei ber ffielanbebegehung toerben fich haufig getoiffe Der«
mutungen unb Dorftellungen Uber ben Aufbau bes ffiebietes auf«

flbb. 61. profil Gur<h ein $altengebiet. Die aufgefchloffenen ©eile toerben
burd| geftrichelte ober punktierte £inien ftnngcméfj miteinanber oerbun«
ben, Im ben Bauplan beutticfj heroortreten ju laffett

brangen. ITlan notiere fich biefe fetoeiis, febod) beutlicf) unter«
fhieben oon ben Auf3eicf)nungen Uber bie Beobachtungen, benn
biefe bleiben, todhrenb iEheorien unb ifgpothefen fich @nbern. Aber
fur bie Aufnahme feibft kénnen fie befrudjtenb unb anregenb toir«
ken unb toerben ofters 3 ©rkenntniffen fihren, bie bann gleich
an ®rt unb Stelle auf ihre Brauchbarkeit geprift toerben
kénnen.

Ulan hite fich uur baoor, einer theoretifhen Annahme 3U
grofijen luert bei3ulegen, ba bies unter Umftanben leicht 3U einer
oorgefarten Meinung fihren kann.

*

3n bie Karte follen bie Schichten, Sange, Dertoerfungen ufto.
in ber bem Tlta*tab ber Karte entfprechenben Machtigkeit einge«
tragen toerben. Das ift jebod) nicht in allen ©eilen mdoglich. Sehr
geringe Machtigkeiten oon Schichten, fdjmale S&nge ober Der«
toerfungsfpalten totrben fo auf ber Karte oerfdjtoiuben ober nur
aufjerft fchtoer fichtbar toerben. Deshalb miuffen fie mit Gber«
triebener Breite einge3eichnet toerben. Denn auf einer Karte im
Mafijftab 1:25 000 ftellt ja ein Strich oon 1mm Dicke fhon
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eine 25 m breite 3one bar. Diel fBméater als Vsmm toirb aber
ein Stritt), foll er einigermaBen 3U erkennen fein, nict)t fein
burfen. Dann bebeutet bas aber nod) immer 5m. £s ergibt fid;
baraus bie Rottoenbigkeit, fotBe Hngaben Ubertrieben 3U 3eid)=
nen, befonbers toenn es |id) um roid)tige Dinge, toie. CErggénge,
Ranbett. Dur i)ite man fid; oor 3U groRer Ubertreibung.

CDit toirb es, je nad) bem RlaRftab ber Karte, nétig, fotl3e
raumlid) toenig ausgebelRnten UGorbommen {berhaupt toeg3U=
taffen. ¢Denn in einer 5°19e Don SRiBten einer $ormationsftufe
3. B. haufiger tDedjfel ber flusbilbung oorRanben ift, roie bas
bei lanb= unb kuftennalBen RTeeresfebimenten oft ber
ift, bann bann nid)t jebe eugelne oerfl3iebene Sd)id)t auf ber
Karte angegeben toerben. (Es toirb bann nur bie $ormations=
ftufe eingetragen unb bie nahere Beff3reibung it)rer 3ufammen=
feBung in ber (Erblarung ober im begleitenben Uejt gebrafit.

Deshalb ift jetoeils forgfaltig 3U Uberlegen, toas oflne Beein=
tradjtigung bes IDertes ber Karte ober ber Profite unb i3rer
Uberfid)tlid)beit nid)t gefonbert eingegeilnet toerben muR.

Bei ben Profilen ift bie i)immelsrid)tung an3ugeben. RiR=
[iB ift es, aud) auf ber Karte burd) Sinien ober toenigftens burd)
Bud)ftaben bie Sage bes Profites 3U begeit3nen.

3m allgemeinen toirb man bie Profite quer 3ur Streil3riR=
tung ber Sd)id)ten legen (Querprofite) unb auRerbem nod)
ein Sangsprofit (in ber Streid)rid)tung) anfertigen. Die
Querprofile RBaben ben Dorteil, bal fie ein klares Bib ber
Sagerung geben. 3n tektonifd) unruBigen ffiebieten ift es aber
oft nid)t mogtid), bie Profite quer 3ur Streid)rid)tung 3U legen,
roeit fie Ofters roed)fett. 3n folBen 5&Hen toirb man enttoeber
bie Profillinie knicken, um immer toieber ein Querprofil 3U er=
Ralten, toobei bie Knickftetten unb bie fid) attbernben ifimmels*
ridjtungen angegeben toerben miffen, ober man 3eid)tiet bas
Profit fd)ief 3ur StreiRriBtung ber Sd)id)ten.

Dabei mu3 aber beruckfiltigt toerben, bal} fid) ber Reigungs=
toinkel ber Sd)id)ten &anbert, ba fie niBt tnel3r fenkred)t 30m
Streidjen, b. 3. in ber Rid)tung ber ftarkften Keigung, gefRnitten
toerben, fonbern in einer RicBtung geringerer Reigung. (Es toirb
bemnac3 in biefem 51 ftets eine Derringerung bes $all =
toinkels notig. Das RlaR biefer Derringerung laRt fid) mit
ifitfe einer geometrifeBen Konftruktion bered)nen.

(Bs fei eine SRiiBt gegeben mit StreiBen 30° $atten 50° S.
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3u 3etdfnen ift ein profil in Richtung W —0 (=90°) burd)
oiefe ScE)idjt (flbb. 62).

Die (Berabe Pt foll Richtung 300° (fenkredjt 31m Streiken
ber Sdjidjt) haben. Uber il)r roirb bie Sd)id)t mit iiy)rem magren
$alltoinkel oon 50° eingetragen. Die £inie bes Profils (P 2) roirb
nun im Schnittpunkt oon Sc’idjtlinie unb Pt unter einem tdin=
kel oon 600 angetragen. Diefer tDinkel ift bie Differen3

flbb. 62. Konftruktion bes Jalltoinkels in Profilen fdjief 30t Streidjridjtung

3toifchen ben Richtungen oon Pt unb P2 — 90° (300° bis
360° bis 90° = 150°, baoon abge3ogen 90°= 60°).

Don bem beliebigen Punkt B ber Schichtlinie roirb bie Senk*
rechte 3U Pt ge3ogen bis 3um Schnitt mit P2. Dann roirb aus ben
Strecken a unb b ein rechttoinkeliges Dreieck konftruiert, beffen
rechter Ulinkel 3toifchen a unb b liegt unb ber gegeniber a lie=
genbe IDinkel ift ber gefuchte Reigungstoinkel, ber 32° betragt.

Die Unberung bes Reigungsroinkels kann alfo, toie bas Bei=
fpiel ergibt, recht grofj fein, unb bie Berukfichtigung biefer
Uuberung erfcheint besljalb unbebingt nétig, um nicht falfdfe
Dorftellungen aufkommen 3U laffen.

Bei hobenkunblidjen Karten ift bie Darftellung ber
Ablagerungen unb (Befteine etroas oerfdpeben oon ber auf ben an=
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beren geologifdjen Kariert. Denn es kommt bei ihnen hauptfahtich
auf bie Kenntiid)ymad)ung o©er lockeren Baben unb ihres Unter*
grunbes an, ber ebenfalls meift aus jungen (alluoiaien unb bilu=
uialen) Ablagerungen beftei't. Derbreitung, RTachtigkeit unb
Ausbilbung biefer Ablagerungen roehfein ftark, unb es ift bie
Aufgabe ber bobenbunbiidjen Kartierung, bies madglidjft genau
bis 3U ber fir £anb= unb Sorftroirtfdjaft noétigen «Eefe feft=
3uftellen. Deshalb muff in folgen Saiten ljauptfadjlid) mit
bem Bohrer gearbeitet roerben, unb bie Bohrergebniffe muffen
nad) Klaglichkeit fdjon auf ber Karte fid)fbar fein. Das toirb er*
reicht burd) befonbere Signaturen unb RIlad)tigkeitsangaben fir
bie uerfd]iebenen ijumusarten unb =boben, flir naffe unb trockene
Bbében unb fir bie jetoeits bie oberfte 3one unterlagernben Bit*
bungen bis 3U ber Tiefe, bie mit ben Bohrungen erreicht rourbe.
Heben ber Karte ift bann meift eine grolRere An3af)l tt)pifd)er
Bobenprofile angegeben. Damit toirb ber 3roedk erreicht,
bie Abhéangigkeit ber natirlichen (egetation unb ber Kulturen
nom Boben, aber audf bie Klaglichkeiten befferer lartb= unb
forfttr»irtfd}aftlidjer Ausnitjung bes Bobetts 3U 3eigen.

V 1l. (Ueologifdje Beobachtungen auf Beijen

ie heutigen Derkehrsmdéglid)keiten geben oielfad; ©eiegen*
Dheit, and] in entfernten unb geologifd) nod) roeniger genau

unterfud)ten ffiebieten Beobadjtungen 3U machen, fo bafj es
lieh fein birfte, aud; hiG3u einige Anleitungen 3U geben.

Dabei fehe id) jebod] ab oon einer Anleitung 3U Beobachtungen
auf geologifdjen 5°I'fd)ungsreifen. Denn bie Anforbe*
rungen, bie heute an foldfe Unternehmungen geftellt inerben, finb
fo, bajj fie nur oon Sudfieuten mit grinblidjer allgemeiner geo*
logifdjer Ausbilbung, foroie fpe3ieller Dorbereitung unb (Ein*
arbeitung in bie befonberen (Eigenfdjaften bes 3U bereifenben
ffiebietes erfullt toerben kdnnen.

3ebod) ift fur $orfd)ungsreifen, bie nicht 3um 3toeck geolo*
gifdjer Unterfud)ungen ausgefiihrt roerben, ebenfo fiir Reifen
anberer Art ein fifirtroeis auf geologifdje ©rfd;einungen niitzlich,
bie aud} ohne fpe3ietie fad)toiffenfd)aftliche Kenntniffe beobachtet
unb unterfuht roerben konnen.

Siihrt bie Reife in geologifcf) nod; toenig erforfdjte ffiegenben,

nih=
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fo ift natirlich jebe Beobachtung roertooll. Befonberes ©eroidjt ift
babei auf genaue 5eftleQun9 “es Beobachtungspunktes auf ber
topograptjifdjen Karte 3U legen, oorausgefetjt, baf) eine braud)=
bare norbanben ift. 5Sel)lt fie ober ftei}t nur eine Uberfidjtskarte
kleinen Rtafjftabes 3ur Derfiigung, bann roirb es nétig, felbft
eine Kartenfbi33e i)er3ui*Hen ober roenigftens ben Reife=
roeg in 5orm einer Routenaufnaijme (droquis) fefou»
legen.

Klan geljt ba3u aus non einem bekannten Punkt unb legt
ben 1Deg feft burd) RTeffung feiner Séange, burd) flbfd)reiten,
Sd)ritt3afjlcr ober burd) Berechnung ber ©efd)roinbigkeit ber
Reittiere, roobei natirlich bie paufen genau notiert roerbert
miffen, foroie burd) flnoifieren ber IDegftrecke mit ijife bes mit
einer Difierr>orrid)tung oerfehenen Kompaffes.

Don einem auf ber Uberfid)tskarte feftgelegten Punkt A
(flbb. 63) geht ber IDeg tUber B unb C nad) D, bas roieber auf
ber Karte eingetragen ift. Klan nifiert 3unad)ft oon A nad) B,
notiert auf ber Ski33e bie tjimmelsridjtung, bie 3eit bes flb=
marfd)es unb mijjt nun in ber angegebenen H)eife bie IDeglange
bis B, toobei 3ugleid) auf ber Ski33e ber IDeg mit feiner Richtung
A eingetragen roirb. Bei B
Droirb ljalt gemacht, bie fln=
kunfts3eit notiert, eine Ri<6=
oifur nad) A unb eine Gifur
nad) C gemacht, dntfpredjenb
roirb bei C unb D gearbei»
tet. Die (Entfernung A—D
ergibt fid) aus ber 3ur Der=
figung fteljenben Karte. 3n
biefer IDeife kann mit einfachen RTittetn eine anndljernb rid)=
tige Routenaufnahme entroorfen roerben.

IDill man fid) nicht allein auf ben IDeg befdjranken, bann
roerben oon ihm aus alle auffallenben Punkte (E, F, G) an=
nifiert, ihre ijol)en beftimmt ober roenigftens gefchatit (auf ber
Route felbft roirb natirlich mit bem Rneroib jebe ijol)e gemeffen),
unb baburd) entfteijt eine Kartenfte, bie je nad) ber Be=
fdjaffenfjeit bes ffielanbes, ber 3af)i ber burd) bie Difuren unb
IDegmeffungen feftgelegten punkte unb bet Sorgfalt ber IUef=
fungett ein 3utreffenbes Bilb oon ber dopographie bes ©e=
bietes gibt.

flbb. 63. Schema einer Routenaufnahme
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Die am tlege iiegenben geologifdjen Auffdjliffe roerben in
bas droquis maoglidjft genau eingetragen, bas (Ergebnis ber
Unterfud)ung roirb notiert. Dabei kommen bie gleichen Hte=
tijoben ber geologifdien Aufnahme 3ur Anroenbung roie aud)
fonft, fo baf) es unndtig ift, fjier naher barauf ei*ugehen.

Die 3ai)l ber Rteffungen ber tDegridjtung ift jeroeils abhangig
oon ber ©elanbebefd™affenljeit. 5iif)rt ber réeg burd) higeliges
ober gebirgiges ffielanbe unb &nbert fidj feine Richtung bement=
fpredjenb oft, bann muff jebe Anberung burcf) Difieren ge=
meffen roerben. Aud) ift es bann nétig, mogtid)ft niele auffallenbe
Punkte (ffiipfel, ijigel, EDafferlaufe, Bauroerke, roege u.a.)
non mehreren Punkten bes IDeges aus an3UDifieren, um ii)re
Sage unb (Entfernung richtig beftimmen 3U kdnnen.

Die (Ein3eid)nung ber Route in bas ba3u benit)te Roti3bud)
(beffer ift ein befonberes Routenaufnahmebud), in bem
aud) genaue Artroeifungen enthalten finb) erfolgt roafyrenb bes
IRarfdjes fo, bah roenigftens ein ungeféhr richtiges Bilb ent=
ftef)t. Denn bie genaue (Eintragung ber gemeffenen Richtungen
unb bie Ausmeffung ber l|6egftrecken mirbe tagsiber, roo jebe
RTinute fir Beobachtungen koftbar ift, 31 nie! 3eit beanfpruchen.
Deshalb mirb bas abenbs, an Rafttagen ober erft nad) Beenbi=
gung ber Reife ausgefihrt.

3e friher es gemacht roirb, befto beffer ift es, roeil bann
nod) frifdje (Einbriicke norf)anben finb unb mand)e Beobad)tung,
bie roahrenb bes dages nur gan3 kur3 notiert rourbe, in er=
roeiterter 5orm aufge3eidjnet unb 3ur Derbefferung ber Hartem
fki33e nerroertet roerben kann.

(Bs ift Uberhaupt bei folchen Reifen 3U beachten, bah jeber
Auffd)tufj im allgemeinen nur einmal befucf)t roerben kann, —
um fo roid)tiger ift es beshalb, bas, roas er 3eigt, moglidjft ooll=
ftanbig unb ausfihrlich 3U notieren, foroie burd) 3eid)nungen
unb photographifdje Aufnahmen feftguhalten. (Ebenfo roidjtig ift
es aud;, auf ber Ski33e ober Karte nid)t mehr eingutragen, als
tatfad)lid) gefehen rourbe unb gan3 fdjarf Beobachtetes unb Der=
mutetes 3U trennen.

Aud) fall man fidj, nod) roeniger als in leid)t erreichbaren
ffiegenben, nid)t bamit begniigen, bie in ben Auffd)liffen norkom=
menben ©efteine, Rtineralien unb “offlien nur an ©rt unb Stelle
3u beftimmen. Denn bie Angabe, bah an einer Stelle 3 B. ein
bunkelgrauer foffilfreier Kalkftein ,oorkommt, befagt gar nichts
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Uber Art unb Alter oiefes Kalkfteins. Destnegen nehme man
nach Klaglichkeit non allen ffiefteinen gute, mit genauer 5unb=
Ortsangabe 3U nerfetjenbe ifanbftiicfee nid)t 3U Weinen 5ormatcs
mit, bie bann nad) ber Reife, fofern man fie nid)t felbft genauer
unterfudjen kann unb toilt, einem $ad)mann 3ur Unterfuchung
Ubergeben tnerben. (Bs kénnen baburd) aud) non Reifenben ohne
geologifd)e Kenntniffe ber IDiffenfdjaft grojje Dienfte geleistet
tnerben.

Die Art ber Beobachtung kann im ein3e[nen feljr nerfdjieben
fein, je nadjbem, ob es barauf ankommt, bie ©runb3iige bes
geologifdjen Baues einer ©egenb 3U erfaffen unb einen allgemein
nen Uberblick 3U erhalten, ober getniffe Unterfud)ungen befon=
berer Art aus3ufuhren.

3n IDiften 3.B. kommt es manchmal nur barauf an, bie
Art unb Weife ber Winbtnirkung feftguftellen, tnobei ber 5els=
untergrunb, befonbers in ausgefprodjenen Sanbtniften, 3iemlich
gleichgiiltig fein kann; in Hochgebirgen tnirb befonberes ©etnicht
ettna auf bie Art ber Sd)uttbilbung ober ber (Erofion gelegt, unb
bie nahere (Erforfdjung ber ©ektonik tritt 3uriick; an einem
tatigen Dulkan fei ber Eaupt3tDecfe, bie 5 liefsbetnegung ber £ana
31 ftubieren.

Da3u finb keine befonberen geologifdjen Kenntniffe ndétig, fon=
bern im roefentlid)en nur gute Beobachtungsgabe, bie es
moglich macht, bas BDefentlidie 3U erkennen, Urfadje unb Wir=
kung auseinaitber 3U haiien unb auf biefe tleife bie ffiefeh=
maftigkeiten bes betreffenben Dorganges 3U ermitteln.

Ofters toirb fidj audf ffietegenheit bieten, bas eine ober anbere
Raturereignis mit3uerleben, fei bas ein Ausbruch eines
Dulkans ober ein (Erbbeben, ein Bergftur3, ber (Eisgang eines
groBen ~luffes ober eine Sturmflut an ber Hiifte.

3n foldjen 5allen ift es naturlich non gan3 befonberem Wert,
geologifd) fo roeit gefdfult 3U fein, baff bie Urfadjen unb Wir=
kungen berartiger Raturkataftrophen erkannt tnerben kénnen.
3uglei<h aber ergibt fid) bamit bie ITtdglichkeit, tnertoolle Be=
obacbtungen 3U machen, (Es fiillte beshalb bei berartigen (Ereig=
niffen ftets madglidjft genaue Auf3eid)nung ber Dorgange, ihrer
Dauer unb Starke unb ebenfo ihrer Wirkungen erfolgen. Solche
Berichte non Augen3eugen finb hochi* tnid)tig fir bie Kenntnis
bes betreffenben Dorganges.

Bei (Erbbeben kommt nor allem in Betracht 3eitpunkt unb
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Dauer her OErfdjiutterung, Art ber Bewegung, ber Derfdjiebung
non (Begenftanben, bei ftarkeren Beben: Bilbung non Riffen
an Bauwerken, Deranberungen im (Erdboden, Bergrutfd)e ober
=ftir3e, bie burd) bas Beben ausgel6ft roerben u. a.

Dulkanausbrid)e geben, wie am Atna 1928, bie RTog»
lidffeeit, bie Bewegung oon £aoaftrémen, itjre allmahliche (&»
baltung unb (Erftarrung unb alle babei auftretenben fonftigen
Dorgange 3U beobachten. Xdiidjtig finb hier genaue Angaben uber
Beginn unb Dauer bes Ausbruches, tUber feine Art, Uber Ginwir»
kungen auf ben Boben, auf legetation unb Bauwerke.

Berg ftiir 36 unb »rutfdje machen fich oft fdjon einige 3eit
riorher bemerkbar burd) (Entfielen non Riffen unb Spalten im
Boben, burd) Sdjiefftellen oon Baumen unb ahnliche Dorgéange,
bie auf ben Beginn einer auBergewdhnlichen Bobenbewegung
fdjlieRen laffen. Das tletter fpielt bei ihnen meift eine wichtige
Rolle, nor allem wirb burd) rafdjen unb ftarkcn IDedjfel oon
Kalte unb EDarme ber Abftui'3 ber entfpred)enb norbereiteten
IRaffen ausgeloft. Ittan notiere fid} besfialb, fofern man ein
fold)es (Ereignis 3U fehen in ber £age ift, nidjt nur bie babei auf»
tretenben <Erfd)einungen, fonbern aud) bie t>orfler herrfdjenben
rOetteroerhaltniffe, bamit laRt fid) oft bie Urfadje bes Berg»
ftur3es gan3 klar nadjweifen.

Bei Sturmfluten an ben Kiiten laffen fid) Diele Beobad)»
tungen anftellen Uber ihre oerfdjiebenartigen tDirkungen. Denn
einerfeits werben Uferftrecken 3erftért unb burd) Dammbridje
Uberschwemmungen nerurfadjt, anbererfeits wirb auf bem uber»
fd)wemmten £anbe neue Sebimentation bes mitgefiihrten Rlate»
rials erfolgen unb ebenfo kénnen fid) l)of)e Kiftenwélle aus bem
anberswo abgeriffenen Rlaterial in kir3efter 3eit bilden. $ar
bie Kenntnis ber Sebimentation unb bamit ber ffiefteinshilbung
finb Beobachtungen dariiber ermiinfdjt unb wertooll. Uberhaupt
ift jebe neue Gatfad)e Uber Abtragung unb Ablagerung bei foldjen
meljr ober weniger ausgedehnten Kataftrophen wichtig, ba fie 3=
gleid) fir Diele (Erfdjeinungen in ber (Befd)id)te ber (Erbe Rloglid)»
keiten 3utreffenber (Erklarung geben.

Denn — wie friher fdjon betont wirbe — bie Gegenwart
mit ben in ihr nor fid) gehenden Derédnberungen an ber ®ber=
flache ift ber Sdjluffel fir bas Derftanbnis ber fOf=
filen IDeit. 3ebe heute 3U beobachtende Sebimentbilbung 3eigt
eine ber Arten, wie fid) aud) friher Sedimente abgefef3t haben,
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jeher Dulkanausbrud) ber ©egenwart liefert einen Beitrag 3um
Uerftanbnis unb 3ur (Erklarung bes eriofcfyenen Dulkanismus.

Darin liegt ber ijoije IDert ber Beobachtungen ber gegenwartig
wirkfamen Dorgange unb besfyalb oerbienen fie eingeijenbe forg=
faltige Unterfudjung. Huf Reifen in anbere als bie gewohnten
©egenben ift bas befonbers wertooli, roeil babei oon ben i)ei=
mi[d)en fid) unterfd)eibenbe Arten ber Um= unb Reubilbung be=
obachtet toerben koénnen unb bie (Eintoirkungen oerfchiebenen
Klimas, oerfchiebener ®berfidd)enformung, uerfd)iebener Dor=
gefd)id)te klar heroortreten.

Bei jeber Art non IDanberungen unb Reifen ift es aber — bas
fei hier ausbriicklid; hernorgehoben — nuglid) unb fdrberiid),
ein gewiffes ITtaff oon Kenntniffen in ber ffieologie 3U haben
unb fid; eine Dorfteilung non ber (Entftehungsart einer £anb=
fdjaft madjen 3U kdnnen. Denn Uberall auf ber (Erbe ift eine
burdlaus gefetjmafjige (Entwicklung erfolgt, nott ben Uranfangen
bis 3ur ffiegenroart, unb nid)t nur bie heutige Uerteiiung ber
gréReren (Ein3elheiten, fonbern aud) alle Be3iei)ungen 3toifd)en
Boben, IDaffer unb Degetation, 3wifd)en (Erbe unb IRenfd) finb
legten (Enbes abhéngig uon ber geoiogifdjett (Entwicklung, fo
bag beren Kenntnis aud) ba, wo fid) kein unmittelbarer prak=
tifd)er Rigen baraus ergibt, wertuoll ift fir jeben, ber mit
offenen Augen wanbert unb einen tieferen (Einblick in bas
Raturgefd)ehen erhalten will.



(Einige EDerke 3ur (EinfUhrung in 6ie allgemeine
unb praMifcE)e Ceologie

Dacque, (E, Die ©OZeitalter. Detlag (Dlbenbourg, TTtind)en=Berlin
1930.

Sd)neiber, (D, ItTetfiobifche (Einfuhrung in bie ffirunbbegriffe ber
©eologie. 2. Auflage. Derlag (Enbe, Stuttgart 1929.

tDagner, p., ffirunbfragen ber allgemeinen ©eologie in britifdjer unb
leictjt nerftanbtidjcr Darftellung. 2. Auflage. Derlag (Quelle & Kieper.
£eip3g 1919.

tDalttjer, 3« Bau unb Bilbung ber (Erbe. (Ein ffirunbrijj ber ©eologie
unb ihrer Anroenbung im fleimatbunblid)en Unterrid)t. 2. Auflage.
Derlag (Quelle & Kieper, £eip3g 1928.

EDeinfchenb, <€ — Stint), 3, Petrogégﬁifdjes Dabemebum. 3. Auf=
lage. Derlag ijerber, $reiburg j .

Rinne, $., ©efteinsbunbe. 10. unb 11. Auflage. Derlag 3unedte, £eip3g
1929.

Kapfer, <€, Abrijj ber allgemeinen unb ftratigraphifd)en ©eologie.
4. unb 5. Auflage. Derlag (Enbe, Stuttgart 1925.

Keilljadt, K., £eQrbud) ber prabtifdjen ©eologie. 2 Banbe, 4. Auflage.
Derlag (Enbe, Stuttgart 1921.

Reifer, f). n, Anleitung 3um geologischen Beobachten, Kartieren unb
Profilieren. 2. Auflage. Derlag Dieroeg & Solln, Braunjd)tr>eig 1921.

Sdjénborf, 5, IDie finb geologifdie Karten unb Profile 3U oerftehen
unb prabtijd) 3J nerroerten? Derlag Dietneg & Sohn, BraunfdjtDeig
1916.

Stutjer, ©., ©eologifdjes Kartieren unb profpebtieren. 2. Auflage.
Derlag Borntrager, Berlin 1924.



VERLAG VON QUELLE & MEYER IN LEIPZIG

Geheimrat Professor Dr. J. WALTHER

«Bedlogfe Uon Ueutfcfjiand
(Eine (Einfuhrung in bie Ejetmifcije £anbfd)aftsiumbe fir
£ehrenbe unb £ernenbe

4. uermehrte Auflage. 526 Setten mit 286 Profiten, Karten unb
fanbfd)aftsbilbern, einer farbigen geologifdjen Karte unb einer
3cittafe(. 3n Ceinenbanb RI. 12.—

»Rlan roeijj riidjt, toas man baran mehr riihmen folt, bie lidt=
ootle (Erklarung aud) ber fchrierigjten Dinge, bie fidlere
IDaht ber roefen1lid ften ©rfd}einungen, bie trefflicfje
Derarbeitung ber Citeratur ober bie gtan3enbe
herjcnsroarme Diktion. IDer fid} in bcutjd)en Canben fur
©eotogie intereffiert, muff XDatthers tlerk befitjen." notur

(BRologie Gec ~*cimot
(Brunbltnien geologifdjer Anfdfauung

3. ergan3e Auflage. 232 Seiten mit 32 ©afetn unb Jahlrei<hen
Abbilbungen. 3n £einenbanb RT. 12.—

,Das ijt bas Bud|, nach bem fid) jeber bet ©eotogie $ernftehenbe
gefehnt hah bas Bud}, in bem er Auffchtuf; finben roirb, toie
er biefe R3iffenfd)aft als £fiebt)aber betreiben kann, bas Bud),
bas ihm bie einfadjften geotogifdjen ©atfachen aufbeckt, bie ihn
umgeben. Das Bud) bringt jeben gebildeten fejer 3um Der»
ftanbnis geologifdjeit ©ejd, ehens um uns. Durch reichen
Biiberfchmuck, klare, leidjtoerftéanblicije 3eid)nungen ift bas Buch
jebcm eine roertoolle ijilfe." Citerarifdies 3entralblatt

15au uttii iNIBung 6tz ifrde
(Ein ©runbrif; ber ©eologie uttd ihrer Antoenbung im
heimatkunblichen Unterricht

446 Seiten mit 3ahtr. ©riginat3eichnungen, Karten unb ©afetn.
3n £einenbanb RI. 18.—

»(Ein ebenfo inhattreidjes tnie ku~gefagtes £ehrbud), bas bie
roidjtigften geologifdjen ©rfd|einungen an ber ifanb einfacher Bei»
fpiete anregenb barjtcllt, uenmckeltere Stagen allgemeinners»
ftanblid; behanbelt, bem biologifdjen unb hiftorifdjen Charakter
bet neueren ©eotogie geredet roirb unb bie pébagogifd)e An»
menbung ber ©eotogie als ©runblage bes heimatkunblichen Unter»
ridjits unb als einer 3ntralen Raturtehre oorbereitet. Cine Reihe
non Abjchnitten bringt praktijd)e Ratfdjtdage fur Beobachtung in
ber Hatur." <Beograd)i[der iget



Kultttrgefdjidji* der Ocutfdjcn in der
ticijcw Don profeffor Dr. ffi. Stein«
haufen. 2. Huflage o
Di* deutfdie Revolution (i848) Don ffiex
heimrat ptof. Dr. <€ Brandenburg.
2. Huflage o
BismarS Don profeffor Dr. ffi. Roloff

Seelfelden und Admirale Don Di*eadmiral

5- Kit<f)I)off [¢]
Di« Kultur der Araber Don prof. Dr.
H Hell. 2. Auflage o

Chinas IDerden trn Spiegel der (Bcfrfjidjte.
Don prioatdosent Dr. <€ t)auer

Altertums*
unb Dollisitunbe

ffiruitdjige der deutfthen AltertumsRund«
Don Prof. Dr. lj. SUdjer. 2. Huflage

Detitfrffi Altertimer Don profeffor Dr.
ffl. Cauffer o

"Da» fc"Sne Dorf in dcutfihcn landen
lin Bilderatlas oon prof. R. RltelRe

Da» deutfdfe Ifau» Don profeffor Dr. ffl.
Eauffer o

Oie deutfthen Stamme Don Dr. tttj.
tenfrau

ffirundjiige der deuffdfen DolRsRunde Don
profeffor Dr. H« ttaumann. 2. Huflage

Die heimifth« Pflaitjenwelt im DolRsbrau<h
und DolRsglauben Don Dr. t). Dtar 3eil

Staats* unb
Dolfcsu>irt|<ijaftsle”re
staatshurgerRunde Don ®cljeirarat prof,
Dr. E Bernheim. 2. Auflage «

Staat und <b«fellf$aft in der ffiegemnart
Don profeffor Dr. H. Di er Randt. 3. Hufl.

ffiefellfehaftslehre oon piaton bis jr.
Riefcf<he. Don prioatdosent Dr. 3. Baja

Politik Don profeffor Dr. Jr. Stier*
Somlo. 6. Huflage o

CtnfM)rung In die SeifttswiffenfcQaft Don
prof. Dr. ffi. Radbr u<t 7. u. 8. Huflage.
Doppelband

Unfere Rerirtjic Don prof. Dr. U). Kifdj

Die deutfch« Rcidfsoerfaffung Don ffiex
helmrat prof. Dr. pi}. 3otn. 3. Huflage

Cinfuhrung in das Heicbsperfaffungsrcdit
Don profeffor Dr. Q. ffimelin o

ffirundlinien des deutfchen Staatstocfens
Don ffielieimrat prof. Dr. R. Sdjmidt

Unfere marine Don Dljeadm. H Kirrt*

I'off o
Da« mirtfafaftsicbhen Deuifdflands Don
profeffor Dr. K. tja ffert o

Deutle JDirtf(baf(sg«f(fi(fite des Mittel«
alters Don profeffor Dr. mager

Deutfcb« tmrifdiaftigefdiidjte der Ueujeit
Don profeffor Dr. Gb. mager o

(Srundsfige der Sinanjroiffcnfdlaft Don
profeffor Dr. p. mombert o-

Die ijaupltljcorien der DolRstvirtfdfafts«
ielfre Don profeffor Dr. ffl. Spann.
91.—95. Kaufend. Doppelband o

(Einfuhrung in di« OolRsroirtirtaftslehre
Don profeffor Dr. ID. IDggodjinsbt.
8. Huflage bearbeitet non profeffor Dr.
T0. fiIndreae o
Die CntmitRlung der ffitundprobleme der
oolRswirtfehaftlichen Cheorl« Don prof.
Dr. ID. t)eilet. 3. Huflage o
(Einfuhrung in die KonfunRturlehr« Don
prafident prof. Dr. <€ IDagemann o

StattftiR Don profeffor Dr. ID. min Rler

Rational« und Sojialbiologie Don prof.
Dr. ID. IDInRler o

Sojiale und tvirtfdtaftspolltifihe Anfthau«
ungen in Deutligiand Don profeffor Dr.

p. mombert. 2. Auflage o
Hauptprobleme der Sojlaltfierung Don
profeffor Dr. p. Hntonn o

Die ffitolfftadt und iijrc fojialen Pro-
bleme. Don profeffor Dr. H. IDeher.
2. Auflage o

Der mittelftand und feine toirtfchaftlidfe

tage. Don SgndiRus Dr. 3- IDernteRe
Die Srauenberoegitng in ihren gegenx
roartigen Problemen. Don Dr. Qei
Sange. 3. Auflage o

1fltlantenbéande m. 2.20



Sic fogialen Klaffen Don prioatbogcnt
Dr. ®. Alb recht o

Sie dnttoidtlungslinie bes Sogialismus
Don profeffor Dr. R. IDilbranbt o

Abrlfi »er bcutfchcn Sogialpolitib Don
profcffor Dr. £. tjet)be. 6. Auflage o

Siirforgetuefen Don profcffor Dr. dbr.
Klum ltet o

Sojiale Séuglings- unb Cfugenbflirforgc
Don profcffor Dr. A. llffenifciracr

Sic materielle IDirtfchaft bei ben Itatur-
odlbern. Don prof. Dr. DT. Sdfmibt o

Sie &eilung son beute Don Dr. p.
barms o

Sootogte uni) Botanik

Anleitung gu joologifdien Beobachtungen

Don profeffor Dr. $ Dal)l. 2. Auflage
Sicht unb leben im (Eierreid) Don prof.
Dr. ID. Stempel! o

Ser lierborper Don prioatbogent Dr. d.
lletesbeimer <m

Sie Saugetiere Scutfchlanb» Don prioat-
bogent Dr. <€ ljennings o

bauttierbunbe unb Kaustierjudit

Don
Dr. <€ ffeige o

Anleitung gur Beobachtung ber Dogelmelt
Don profeffor Dr. |I. 3immer. 3. Aufl.

tDaffcroogeltcben Don prof. Dr. A. Doi gt
Sebensgcioohnbctten ber Jnfcftten Don

Prof. Dr. p. Deegener o
Sebensetfthcinungen ber Kafer Don prof.
Dr. t). oonEengcrScn o

Sic Bautericn unb ihre Bebentung im
pralilpdjcn icbcn Don profeffor Dr. b-
IIt te3e. 2 Auflage o

im Hicrrci® Don
£. o. ffitaff o

Hier- unb Pfiangcnlcben bes Blccres Don
profcffor Dr. A. ttatbanfobn o

Sa» StbmaroScrium
ljofrat profcffor Dr.

Anleitung gut Beobachtung ber Pflangen-
weit Don prof. Dr. $. Rofen. 2. Aufl.

Befruchtung unb Dererbung im Pflangen-
reiche Don prof. Dr. K. ffitefenlfagen

Phancroganten  (Blitcnpflangen) Don
prof. Dr. d. ffiilg unb Dr. R. Blufd)ler

Simmer- unb Balbonpflangcn Don (Barten-
infpebtor p. Dannenberg. 4. Auflage

Unfcr ©arten Don ffiartenbauinfpelitor
$. 3abn. 2. Auflage o

Der Kleingarten Don ffiartenbauinfpelitor
d. Rimann o

Der ffientifebau Don ffiartenbauinfpelitor
K. Reidfelt o
Don ber padte gumn Pflug (Eine ffiefd)id)te
bes (Bartenbaues. Don profeffor Dr. db.
tjahn. 2. Auflage o

dinfllifrung in bic Begriffe ber Sanbroirt-
fdiaft Don profeffor Dr. p. bolbefleifj

Anthropologie / fjggtene

IBenfdibcitsAunbc Don profeffor Dr. ).
5tiebentbal o

Sie Stammcsgcfdiidite bo> Illcnfdicn Don
Dr. BI. tftigheimct <

Raffen unb Dallter ber drbc Don prioat-
bogent Dr. d. D atier o

ffirunb3iigc ber Pbbliologic Don profeffor
Dr. Jr. ID. 5r6i)lid)

Sebcnsfragen Der  Stoffu>ed)[el in  ber
Ratur. Don prof. Dr. $. B. Al)rens o

©ciunbbcit unb Sebensblugbeit Don (Beb-
Blebiginalrat Dr. R. p aa|d). 2. Aufl. o

Argnei- unb ©cnufimittel, ilfte Segnungen
unb ffiefabren. Pon prof. Dr. $. Bl Ui 11er

Sa* neroenfpftem unb bie S”ablid)iieiten
bes taglichen Sehens. Don prof. Dr.
p. Sdfufter. 2. Auflage o

Stofftoedifcl unb Siat non ffiefttnben unb
Kranlien ton (Bei). Blebiginalrat prof.
Dr. d. A. dioalb

Sie lidrperlidfe drjicbung be* toadpenben
Blenfdien Don prioatbogent Dr. ffi.
tjohmann o

Sie Rtigieite bes mannlichen fficfdiledits-
lebens Don fficbeimrat profcffor Dr.
d. pofner. 4. Auflage o

©cfunbhcitspflcgc bes IDcibes Don prof.
Dr. p. Strohmann. B. Auflage o



(Erbkunbe / (Bcologic
fljtronomie / Meteorologie
iitifiultunj in Mc ctMmnMidic tOiifcii’
flfyaft Don ®efyeimrat ptofejjor Dr. R.
iclimann o

Geographische Beobad)tunc:eti Don ©e*
heimrat profejfor Dr. R. Ccljmann o

(Erbkuitdlicfy« Manderbud) Don prof. Dr.

S. paffarge o
— Bo6. | Die Canofcfjaft o
— Bo6. Il Beobachtungen uber (Eier und
Menfd) o

©rundfragen der allgemeinen Geologie
Don prof. Dr. p. IDagner. 2. Rufi, o

tITitteleuropa und feine Grenjmarkcn Don

profejfor Dr. ©. Braun o
Die Alpen Don prof. Dr. 5* Mad)at-
fd)ek. 3. Auflage o

Einfuhrung in 6ie allgemeine Mineralogie,
Krijtallographie, Krtftallphhiik, Mineral«
Chemie Don prof. Dr. 5.0. tDolff <

(Einfuhrung in oie fi)ftemaiif<he Minera-
logie Don prof. Dr. $. v. IDolff. 2 Bée.

EDolhen uné lliederfthlage Don prof. Dr.
©. Kajjner. 2. Auflage o

Das Metter und feine Bedeutung fur das
praktifdje £eben. Don profeffor Dr.

<€ Kaffner. 2. Auflage o
ijlmmclskunée Don profejfor Dr. A.
Marcufe. 2. Auflage o

dijemte / pt)t)ji&
ITCatifematidi / Oed) n tft

jiittfllirung iit Me or3onilcflc Chemie Don
profeffor Dr. 5- Rtatjec o

Oie eicmrijitat all Eidjt* uni Kraftquelle
Don prof. Dr. p. (Eocrsljcim. 3. flufi.

Siarftfiromtcdinilt Don profeffor Dr. p.
(Eoersheim o

(Telegraphie und (Tclephonie Doit Gele»
grapl)enbirektor u. DoBcnts. ffamad)er.

2. Auflage o
Der Mikrokosmos Don ©Hrregierungs«
Medisinalrat Dr. (E Slatotjk o
Radioakiiditat und neue Atomlehre Don
Studienrat © .M uller o
Das £ficht int Dienfte 6er Menfchhei Ron
Dr. ©. £eimbacf) o
Gefdjid)te er Mathematik Don Studien-
rat Dr. 5. M alfd) o
Kohle uné (Eifen Don profeffor Dr. fl.
Binj. 2. Auflage o
Berthmte Maé&nner ©er (Technik Don
prioaté03ent Dr.»3ng. f). ITetj o

Die Fabrik in Mirtfcljaft und (Technik
Don Dipl.-3ng. prof. Dr. tj. tjerner

Die Garungsgeroerbe und ihre natur»
roiffenfd)aftlid)cn ©rundlagen. Don prof.
Dr. ID. fienneberg und Dr. ©. Bode

Milch* uné Molkeveiprodukte, ihre (Eigen-
fd)aften, 3ufammenfetfung uné Ce»
roinnung. Don Dr. p. Sommerfclo

Rohffoffc der (Teytilinduftric Don ©ef)eim-
rat Dipl.Ong. ij. ©lafet). 2. Auflage

Spinnen und 3roirnen Don ©eheimrat
Dipl.-3ng. £. ©lafet). 2. Auflage o

Die (Teytilinduftrie ijcrftellung teytiler
5lad)engebilde. Don ©eheimrat Dipl.»3ng.
lj. ©lafet} o

Unfere Kleidung uné IDafche Don Direktor
B. Brie, profeffor p. Schule, Dr. K.
XDeinberg o

Dom Dikingerfchiff 3«m |?onéelstaudi-
boot Don prof. Dr. B. Sd)meidler o

Die (Technik im Canokriege Don ffieneral-
leutnant M. Sdits>arte o
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