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Einleitung.
$ ie  © e o lo g ie 1) ift bie Selfre Dom Sau unb ber fönt» 

fteijung be§ ©rbförf>etö, inSbefonbere ber förbfrufte. M an 
te ilt fie ein in : allgemeine ©eoiogie unb hiftorifdje ©eologie. 
S ie  a llg e m e in e  © e o lo g ie  befaßt fid) m it ber förforfdpng 
unb ®arfteiiung aller Vorgänge unb grafte , toeictje in  ber 
3eßt» unb S ow eit bie Seränberuttgen ber förbe beraniaßt 
gäben unb im m er nocf) beranlaffen, [omie m it bem 9Iufbau 
ber förbrinbe nad) M ateria l (©efteinSfunbe, '«Petrographie) 
unb © roß ftru itu r (teftonifdje ©eoiogie). ®ie t) i f to r ifd )e  
© e o lo g ie  fud)t au§ ber Bufammenfeßung unb bem 2tufbau 
ber ©efteine ben gefd)id)tlid)en SBerbegang be§ förbförßer§, 
oor allem ber förbrinbe p  erfaffen (Satäogeografißie), unb 
m ittete be§ @d)id)ten» unb ©eftein§toed)fete biefen SBerbegang 
geittid) genau p  gliebern (Stratigraphie, ©djidjtenleßre). 
§ ie r p  bienen bor altem bie in ben bormeitlidfen 2ibiagerun» 
gen enthaltenen foffilen Drgantemenrefte (Seitfoffitieniunbe, 
p m  ®eit Paläontologie).

®urd) biefe Siufgaben ftef)t bie ©eoiogie in engfiem 3u» 
fammenhang m it mehreren anbereu 3Biffenfd)aften: föhemie 
(Sobenfunbe), .©eophhfii, M ineralogie, Booiogie unb So» 
tan if.

§ ie r  im  erften Sänbdjen fo ii eS fid) nu r um  bie förläute» 
ruttg be3 @toffe§ unb ber gorfd)ung§methoben ber a iig e »  
m e in e n  ©eologie hanbein; bon ben übrigen B e ig e n  ber 
©eologie toirb nur infotoeit Siotig genommen, afö e§ p m

') ©colonie mit „grbtunbe" äu überfein, ift falfcb, toeil grblunbe 
— ©eograpbte nicfjt nur ßeoloflifcfje, (onbern ctucf) etljuograpljifcle, ttergeoorattBifdie 
toirtfcöofiHie ufto. grngen umfafit.



9Serftänbni§ ber allgemeinen ©eologie unb iljres im  ©ßftem 
ber SöiffenfcEjaften liegenben BtoedeS notWenbig ift.

®ie ©eologie i)at ein rein toiffenfdE)aftIicE)=ibeeIleS unb ein 
praftifcßeg B iel. SKit if)r gewinnen w ir einen Einblicf in  ba§ 
^Balten ber Sßaturlräfte, in  ben ewigen 38ecf)fel ber Erb* 
oberfläcfje unb ihrer $8ewol)ner fe it unenblidf fernen Beiten; 
gugteid) aber lie fert fie utt§ aud) bie M itte l, um burd) plan* 
mäßige Erforfdjung beS S3oben§ feilte S iuparm adjung fü r 
ben SOienfdjen auf beftmögiiche SSeife gu e r te ile n  (Bergbau* 
iunbe, Sßaffererfdftießung, © teinbrudfinbuftrie ufw .). Sine 
bebeutenbe DtoIIe i>at bie ßraftifdje ©eologie aud) im  SBelt* 
flieg  gefpielt (triegggeologie), wo fie bei ben jaljrelang 
fortgefeßten Erbarbeiten, fowie fü r bie 2Baffererfcf)ließung 
unb SKaterialgewinnnng non größtem 3 iu |en  gewefeu ift.

6 ® er © rb iö rpe r a l l  ©angeg ltrtb  fe in frü^e fte r gu ftanb .

I. X>er ©rbförper als ©art̂ es unb fein früijefter 
3 uftartb.

3lad) ben Erfahrungen ber Slftronomie am heutigen 
S ternhim m el ftelten Wir uns nor, baß bie Erbe, wie bie 
anberen Planeten, einft al§ glüßenbe SDiaffe ben fid) üerbid)* 
tenben Urfonnenförper nerließ (®ant*£aplacefd)e Theorie), 
ber feinerfeitä wieber au§ einem ftaubförmigen, glüßenben 
ober falten Urnebel entftanb. ®iefe grage liegt jebod) weit 
jenfeitg ber ©rengen ber ©eologie. S ie  gu einem felbftänbi* 
gen fßlaneteninbioibuum geworbene Erbe fühlte fid) bann 
foweit ab, baß fie eine gähflüffige, allmählich erfaltenbe unb 
fefter Werbenbe Prüfte befam.

V ie lle ich t ha t fie in  biefem © tab ium  erft ben ÜDtonb au§ fich 
entlaffen. ©g if t  Wabrßheinlidf), baß biefem V organg eine bie Shigel* 
fo rm  lange Q eit fta r ! beeinträditigenbe fjo rm änbernng  beg ©rb* 
förperg boraugging unb bauernbe Ungleichheiten in  ber f  rufte p rü c f*



tiefe. D6 bas> fea^ififcfee SKeereSgebiet nocE) bie Sßarbe if t  an ber © te ile , 
lt>o ber T ra b a n t bert © rbbott bertiefe, mag feier bafeingeftetlt fein.

Sie 2infdjauungen über ben je^igett ßuftanb be§ ©rb» 
innerrt geifert ltodj fefer auSeinanber. Säielfad) [te ilt man fid) 
bie ©rbe afö eine bon ihrem Itrp fta n b  her noch tjeute gröfj» 
tenteifö g lutflüffige ftügel bor, bie unter einer beri)ältni§= 
ntäfeig bünnen fru f ie  pnäd )[t eine ¿ähflüffige ÜKagmajone 
enthalte, au§ ber bie SSuItane gefpeift würben; noch Weiter 
im  Sintern aber befänben fid) bie gefchmolgenen Staffen in* 
folge be§ bort fyerrfdffettben ungeheuren SrudeS in  einem 
burd) ¿¡ufantmeiifireffurtg ultraftlaftifcfeen $uftanb, unb im  
gnnerften [eien fie aß über ben Eritifcfjen fßuntt erlfigte, p  
einer 2 lrt g lü ff ig te it berbid)tete ©afe pfantm engefirefit —  
guftänbe ber Staterie, fü r bie Wir an ber Oberfläche te ilt 
2inalogon hoben.

©ine anbere SSEfeoxte, bie beim SSulfaniSmuS noch ®ra 
wähirüng finben w irb, halt bie ©rbe bis Weit in  ih r SnttereS 
hinein fchon fü r ertaltet, nu r ein Heiner g lu tflitffige r Hern fei 
ttod) borhaitbett. S ie bide fßansertrufte aber enthalte eilt» 
jelne abgefdjttürte magmatif d)e g-euertiffeu, au§ benen bie 
SSuIfatte gefpeift würben.

S un hot ficf) in jw ifd)en bon jw e i $orfd)ung§gebieten her 
neues ßid)t über beit 2lufbau beS ©tbinttertt berbreitet: burd) 
bie Erfahrungen, S3ered)nungen unb ©dfüifffolgeruttgen ber 
©rbbebenfunbe (©eiSntoIogie), fowie burd) bie <3d)Weremef* 
fuitgen über ben iontinentalen unb oseanifdjen ©ebieten. 
S ie  2lrten ber SBellenbeWegung bei ©rbbeben, fowie ber 23er» 
breitungSmobuS beim Surdfgang ber SBellen burd) ba§ ©rb» 
innere hoben ben Schluß nahegelegt, baff unter einer ber» 
hältniStnäffig bünnen ©rbrinbe bon etwa 40 km SicEe unb 
einem fpej. ©ewicfft bon 2,5 eine jähe, glutflü ffige Slagma» 
¡forte bon 1400— 1500 km S täd jtig ie it liegt unb baf; biefe

® er © rbförper atö @anje§ unb fe in früfeefter Quftanb. 7



if)rer[eit§ einen feften OMeieifenfem Dom fbeg. ©ewicbt 
etwa 11 um fdjiie jjf. 5 ’
. ® ej f  aul  ber ®rb i|ebenfunbe gewonnene 2iuffaffung 
b e it  fttf) m tt ben aug ben ©dperem effungen gu p ije nb en  
©¿bluffen. Sem a d) befie lt ber «oben ber Dgeane im  allqe» 
niemen mi.S eineni fpegififd) fefpereren, b td p rc n  SUc'ateriai 
al§ bte kontm entalfRollen unb bie Unfein. Sag erfiere ent» 
tbrädje bem ^iaftifciien, nur unm itte lbar unter bem Dgeau» 
Waffer bietteid)t etwag berhärteten gjiaterial ber 3Kaqma= 
jone; ba§ festere bem, wag w ir aB fefte (iontinentaie) (Srb» 
rmbeJennen.^ S ie ©dperem effungen haben ferner ergeben, 
ta f j bte Lrbrtnbe überall im  @Ieid)gewid)t ift ober wenig» 
fienS nad) bem ©ieid)gewid)tgguftanb ftrebt, Wo fie eg b o t  
ubergeijenb n id)t ift. Sag hinwieberum lägt fid) nur bor» 
- l 1 f t  unteJ  ber 3inna^ me; bafe bie leichteren kontinental» 
IH f if fu  nicht nur auf jener 3JFagmagone aufliegen, fonbern 
auf t i jr  „ fd p im m e n ", b. h- Kg gu einer gewiffen Siefe in 
jte nod) emgetaucht unb barin fd)Wad) be Weglid) finb. Sieg 
bedt ftd) .Wteber m it gewiffen gorberungen ber grbbeben» 
forfd)ung, wonad) eine beftimmte SBellenart fid) längg ber 
(Srbfrufte nur fortfcflangen fann unter ber Soraugfegunq baü 
btefe auf einer gähflüffigen Unterlage „ fd p im m t" .

SSann unb wie fid) biefe Unterfdjiebe herauggebilbet fia» 
ben, unb ob heute noch aug ber iOiagmagone leiebtereg Ion» 
tmentaieg kruftenm ateria l abgefdjieben w irb, wiffen w ir 
nid)t. fe inegfa llg  aber e jift ie rt auf unferen geftiänbern nod) 
etwag bon ber e rfte n  © r f ia t ru n g g f r u f te  beg ©rbförberg 
kemeg unferer ©ebirge, fein geßgeftein, bag ung in ben 
ttefften ©rünben unferer 83ergwerfe entgegentritt ober bag 
w ir  tm  tiefften 93of)riod) (2400 m) erreid)en, ija t irgenbwie 
noch etwag m it jener früfjeften EUirtbe beg eben erfalteten 
Planeten gu tun. 2ßag man früher „U rgefte in" nannte, ift

8  $ e r  Qürbförper a ß  ©angeg unb fein frü^e fte r gu ftanb .



bemgegenüber ein geotogifd) gang junggeitlicEjeS jßrobuft. 
®te aüefte Prüfte ift im  Saufe ber nacg Sagrmittionen gäg» 
tenoen Prijgcfdiidie Tängfi aufgearbeitet morben, ig r 3J?a» 
teria l gat bie mannigfaltigsten Umfegungen erfahren. 3ßa§ 
» ir  bon geßgefteinen, einerlei mo, bie fefte (Srblrufte m« 
fammenfegen fegen, baS finb altes Waffen, beren (Sntßegunq 
m trgenbein erbgefcgicgtticgeS Ze ita lte r fä llt, ba§ ¿mar niete 
Petitionen bon Sagren ginter un§ liegen mag, ba§ aber feiner» 
feit§ bennoeg geittieg biel näger an unfere SJtenfdfgeitgfagr» 
taufenbe gerangerücftift, als an jene S e ithe r (Sntfiegunq einer 
erften (Srftarrungstrufie.

Smifcgen biefer, fü r bie ©eotogie tgeoretifeg ätteften Reit 
einerfeitg, metege mangels entfgredjenber ©efteinSabtage» 
rungen ber unmittelbaren Srforfcgung ungugängtid) bteibt 
unb ber geotogifegen Regtgeit anbererfeits, liegen jene an» 
bauernben UrnmanbtungSgrogeffe ber ©rboberftäcge bie 
fegtiegtieg gu igrem genügen Ruftanb fügrten, gu ber geutigen 
Verteilung bon SSaffer unb Sanb, gu ben geutigen Ober» 
ftäegenformen, ©efteinSformationen unb ©efteinSlagerun* 
gen. 9iodg megr: aueg bie Sebemefen muffen fid) in  biefem 
langen Reitraum  au§ unbefannten Anfängen geraulgebitbet 
unb bie bieten ©tabien igreS ftammeSgefcgicgtlicgen SBerbenS 
buregtaufen gaben, in  benen fie uns anbeutungsmeife als 
V e r fe in e r u n g e n  © offitien) in  ben ©rbfdiicgten überlie­
fert finb1).

©0 erfegeint uns bie ©rbfrufie unb igre Dberftädge m it 
altem, ma§ auf ig r borganben ift unb mar, at§ etmaS ftetS 
SBecgfelnbeS. ©adje ber ©eotogie ift e§, biefe (Srbgefcgicg te 
¿u fegreiben, inbem fie bie 9Irt unb 2Seife erforfdjt unb bie 
Umftänbe unb trä f te  erm itte lt, unter benen fid) biefe @e» 
fd)icgte bottgiegen tonnte unb noeg im m er bottgiegt.
/ )  ®8l. 1) i e m  ba0 »ättbdjert „sntflemeine ißalämttologte" biefer Smnmlimo.

® er ©-'bfcrger als  ©an§e§ uitb fe in frfige fte r Quftnnb. 9



1 0  3>ag ÜKaterial ber (Srbfrufte unb bag jtoifdfjenlagernbe Söaffer.

II. £ )a s  9JiatertaI ber (Srbfrufte unb bas 
3toifci)enIagernbe SBaffer.

1. 3 ie  $ a itt) tg c ftc iit§ a rtc «  u itb  i i j r c  G tn tc iU m g.
SSir feiert a6 bott ber (Erörterung be§ im  oorigen 9(6= 

fd in itt betonten toaijrfc£)eirtlicf)en Unterföt)iebe§ jmifdfen 
bem bicbteren SRateriai unter beit D ia n e n  itub bem ff te p  
ti)ci) (eidfteren ber fon tinen te . (Rur boit (euerem foi( bie 
(Rebe fein.

Sßo m ir tjinbliden, fefjen m ir bie Csrbfrufte p fam m en- 
gefegt au§ (ofen ober feften, au§ berfdjiebenen SRineralftof« 
fen pfammengemifdjten SRateriaiien, mie §um u§, ©mtb 
®eröll, 2on , £ alfftein, ©anbftein, SRergel, ©dfiefer, © ra n it’ 
93afalt, $ o n fif$ r ufm. $ ie fe  ©efteinäarten treten in fü rje re r 
ober längerer §oripn ta (=  unb SertiialerftrecEung auf, finb 
majfig, gebantt, gefd)id)tet, gefdjiefert ober p r f iü f te t ;  balb 
ftoBen fie m it fd jarfer © renje aneinanber ab, baib gefjen 
fie unmerflid) nad) ben ©eiten ober nad) oben ineinanber 
über. _ ©ie finb entroeber norm al übereinanbergelagert, 
linfenförm ig ineinanber eingeiagert ober fid) ftocfförmig 
burdffe|enb, ober fie finb f jo r ip n ta l gelagert, geneigt, auf= 
gerid)tet, gebogen unb gefaltet —  fu r j,  nad) SOiaterial unb 
g o rm  benfbar üerfRieben.

9(ile3 bag, mag bie © rbfru fte  jufam m enfegen i j i l f t ,  fei eg tofe 
toie Sanb unb © erö litieg , ober feft, tote © ra n it unb ÜRarmor nennt 
ber ©eoloqe ein © e fte in . ÜBenn bei $ o r f  unb £o i)le  bie organifdben 
S to ffe  ( (ßfiartgen) loeitaug öortferrfcfien, ober bei Sinfatumtuuqeu 
oon jebttoeltiidEien unb Dormeltlicfien 9Ruf<f)elftraten ober Soralten- 
bauten bag ttertfcb=organogene HRaterial fa ft re in  a(g foicfieg a u ft r it t  
fo nennen m ir auch bieg ein ©eftein, im  ©egenfaf) p m  S F iin e ra i”



$ ie  §auf>tgefteingarten unb ihre  E in te ilung . 11

,nei,'t aüä) einheitlicher Ä ö tbe r
(Ä r t jta ll)  tft unb ftd j baburdf bon betrt jufam m engefchmokenen bul- 
mntfcijertunb bem pfam m engefd)ioem m ten oberm fam menqemürfel» 
™n' oerbadeneti: ober lofett © e f te in  unterfdfeibet. fre il ic h  finb  bie 
..hnera lten  n t btefem entljalten, fei eg in fo lge S lug frifta llifie runq  
au§ bem © d jm e la flu jj ober In f i l t r a t io n  au f feuchtem SBeg, ?M)a» 
la tton  burdf ®am f)fe ober Slugfdjeibnng in  gemöhnlicber Sernnem» 
tu r  beim geftmerben ber Sibfatsgefteine.

Site p  runb 4 0  k m  3)icfe anpnefjmettbe fefte fontinen» 
tale mirtbe beftelft p m  allergrößten S e il au§ einem eigen» 
artigen, fog. fn fta ffinifcffen ©efteinStipuS, ben m ir m it einem 
(Sammelbegriff aB @ nei§ begeidjrten motten.

S e r ©neig im  toeiteften © tnne ift, ähnlich mie ber © ra n it unb 
anbere üerroanbte ©efteine, eine 2Jtifcf)ung bon Q u a rt fM b fü a t 
unb © Itm m er m it  gelegentlicher V eim ifcfiung aucf) anberer E ine rn»  
Iten, tooburci) ö ielerle i V arie tä ten  unb toeitere Sitten beg Urge» 
K ' « Ä ? " 1 (§°™ blenbefd|iefer, ©>Ioritfcf)iefer, S onfd jie fe r- 
p W W 1). S ag ftnb jene ©efteine, toelchen im  allgemeinen bag 
fpes, ©emtcfit 2,5 ju to m m t, tooburci) nad) Ü bereinfttm m unq a lle r 
btegbeäugltdjen U uterfud jim gen bie ung betannte © rbtrufte fic& oor 
ber fd jtocreren Qnnenjone augjeidjnet.

S ie  fr ifta llin e n  ©efteiue ber ©neigreilfe finb feine urfbrünq» 
lieben, fonbern umgemanbelte (m e tam opho fie rte ) ©efteine in t 
©egenfab ju  fa ft a llen übrigen ung befannten SKaterialien ber'grb» 
rmbe. SBährenb © ran ite , Vorpbbre, Söafalte u. a. bu lfan ifd ten ltr=  
ffirungg ftnb unb tljte  bei ber erftm aligen © rfta rruug  (E rftarrungg* 
geftetne) getoonnene © tru ftu r  uuberäubert beibebalten haben mäh* 
renb fa l le ,  ©anbfteine, Sone u. bgl. im  SSaffer abgelagerte unb 
bann un te r unm efentlidfen Umänberungen meifteng erhärtete ©e» 
ftemc (©ebim entgefteine) finb, finb bie fr ifta llin e n  ©efteine aug 
btefen betben © ru n b t ip e n  fjerborgegangen unb big ju  einem folchen 
© rab öeränbert toorben, baß man oielfad) gar nicht loeifi ob fie 
bu lfam fd jen o b e r  febim entären U rfftrungg finb.

S)iefe frifta llinen ©neiSmaffen b itten nun überall bie 
Unterlage ber ©ebimentgefteine, mätjrenb bie tmlfanifdjen

« c ts u  unb fü r  alle nnberen © efte ittöa tfcn  bei.« » d n b d je ii „tjie tro» 
ß iapg ie " ber © am m litn ö  © öftfje it.



meiften§ beibe burd)fe|en unb fid) woX)I and) gwifdjen irrten 
lagerförmig auSbreiten. 28o bie meift gefd)ici)tetert ©ebi» 
mentgefteine (©djidftgefteine) gtütfcfjen trifta ffin ifd ien liegen 
unb m it ifjnen öerte ilt unb berfaltet ober felbft ftellenweife 
trifta ffin  geworben fiub, fjanbelt eS ficCj entweber um  nacf)» 
trägXicf)e, üerfdjieben ftarfe ttm wanblung ber ©d)ic£)tgefteine 
felbft ober um  fpätere, nad) 2lbfe|ung berfelben eingetretene 
gewaitfame Serfaltung, nie um einen urforünglibben Ru» 
ftanb (f. ta f f i  V , 3). ö

(gegenüber ber alles unterlagernben «Kaffe beS gneiS» 
artigen „ÜrgefieinS" bilbet bie Steifje ber jüngeren üulfani» 
fdjen Ergujj» unb ber ©d)id)tgefteine nur eine bertjältniS» 
mä^tg bünne Auflage bon wedifelnber, niemals 2400 m über» 
fdjreitenber P äd)tigfe it. S ielfad) ift biefe Auflage nie bar» 
über gebedt gewefen ober, Wenn bod), bann wieber abge» 
tragen worben (Suffi III). ®aburc£) treten bie älteren Sri» 
ftaffingefteine fre i jutage, wie in Sanaba, g inn lanb, ©tan» 
binabien, ©rönlanb, füblidjeS ö ftfib irien , m ittleres unb füb» 
tidjeS Stfrita, gnbien, SBeftauftralien, nörblidjeS unb weft» 
Itd)e§ ©übamerita, wät)renb tleinere Sompleje allenthalben, 
aud) bei uns in  ®eutfd)lanb, anp tre ffen  finb, befonberS in 
ben alten «Rumjjfgebirgen (©d)WarjWaIb, Sogefen, «Sat)rifd)» 
böt)mifd)e§ unb gidjtelgebirge, Miefengebirge).

®ie Einteilung ber ©efteine in  it)re §auf>tgruf)ben er» 
folgt, wie _baS Sorf)ergef)enbe fd)on gegeigt t)at, n id)t nacf) 
it)rer ftofflid jen Sufammenfe|ung, fonbem richtet fid) nad) 
bem «Mechanismus unb bem D rt it)rer Entfiefjung, wie eS 
bem i)iftorifd)»genetifd)en Efjarafter ber geologifdjen gor» 
fdjung überhaupt entfforic£)t. E rft bie ffaegieXIfte Einteilung 
innerhalb ber genetifdjen © mppen  unb Untergruppen be= 
ru l)t bann auf bem Eparatter beS «Materials. Ein foicpeS 
natürliches @t)ftem ift baS folgenbe:

1 2  «Material her E rb iru fte  unb ba§ ¿toififientagetnbe «Kaffer.



S ie  JpaufttgefteinSarten unb ilfre  E in te ilung . 13

A . Sulfanifdje übet SBfnffcttgeftctnc.
a) E rg u f jg e f te in e ,  toenn fte an bie Dberffädje getreten fin b ;
b) © r f ta r r u n g S g e f te in e ,  toenn fte in  ber Sliefe e rfta rrt finb.
SBeitere E in te ilung  nacf) bem Sorto iegen öon Stiefeffäure, fauren

ober bafifd jen gefbfpaten unb fonftigen bajifcEjen unb metallifcfien 
S to ffen , fotoie naef) ber © tru ftu r  (ob fin n ig  tote © ra n it, ober bicEit 
w ie SSafalt, ober m it eingefprenfeften Seifen toie ißor,pi)t)r; Slrten, 
bie in  beiben H n te rg ru^ben  oorfom m en).

Übergänge ätoifdjen affen gtaupt* unb U n te rg ru b e n  öorfianben.

B . isebiincitt= ober 3ibfaiigcftetitc.
a) ä R e e re S fe b im e n te ;
b )  © ü f jto a f fe r»  n n b  S a n b a b fa g e ru n g e n .
Qu a : Ä ü fte n »  (fito ra le ), fjla c fffe e »  (fjem ibelagifcbe), S ie f  fee» 

(euftefagifcfie) S fb la g e ru n g e n .
3 U b : g iu f j»  ( f lu o ia tife ), © ee« (la fu ftre ), SBinb» (äolifc^e) 

A b la g e ru n g e n .
9iI8 to id jtige  Ü bergangS grube jto ifc^en a unb b :
c) S e f ta »  u n b  A f tu a r b i f b u n g e n ,  S ra c f to a f fe ra b la g e *  

ru n g e n .
Qe nacf) ben biefe © ebim entarten äufammenfe|enben © to ffen  

Quarä, fi'a ff, S on unterfcbeibet m an:
1. © a n b f te in e ,  Q u a r z i t e ,  t a f f f t e i n e ,  S K e rg e lim  fjarten 

Suftanb.
2. © a n b e , S o n e  im  unöerf)ärteten 3 u ffanb. S e i beträc£)t= 

lieber to rn g rö fje : S o n g fo m e r a te  (£|art, äufammengebaefen); 
Sü‘efe“(K>fe); B r e f | T e n ,  menn fie aus faum  tra n^ fio rtie ften  unb 
baffer riod) eefigen p fam m engebadenen S rüm m ern  befteljen.

3. D rg a n o g e n e  © e fte in e ,  aus ber a ftioen  S a u tä tig le it ober 
ber 3ufam menfcf)mem mung öon O rganism en entftanben (Sioftfen, 
© djre ibfre ibe, S tora llenfa lf ufto.).

Sind) bei ben ©ebimentärgefteinen finb alle Übergänge bor» 
banben. ( S a  fie and) bei fe inftent fi'o rn  ftetS jufammengefcfitoemm t 
finb , fo unterfd je ibet m an fie auef) üon ben oulfanifcfjen als i f a f t i fd je  
© efte ine .)

Sille ©efleine unb ©efteinSmaterialien finb einerfeitä un» 
m itte lbar SSertoitterungbrobutte ober mieber umgetoanbelte 
®ertoitterung§firobu!te nu§ früheren feften unb toeidfen @e=



fiemen, anbererfeitS finb fie fe ttft fteíer Serm itterunq nuá- 
gefeit, 3Hé¡ SSermitterungs|robufte gibt e§ eine Unmenge 
©eftem iarten, bte in ber borffefjenben Tabelle nicht m it ein* 
begriffen fmb, wie (Schutt, Stctererbe (§umu3), Sehnt «Bor» 
Selianerbe, m gemiffem S inn  and) 2 o rf. Sßon biefen rnirb 
metterfjin, ebenfo wie bon ben eigentlichen ©efteinen nodi 
SU reben fein. '  ;

8 m  »orübergeben itmrbe oben fdßon auf ben geoloqifdten s a te r i.
m ^ alKnem Ullfcl febim entärem  © eftein anqe- 

,b ieJb ®  ' f i  bet Dttdfffacßleuten toeitberbreiteter Q rrtum  neo- 
if^ ^ b e ä e td it tW T tg e n ,  w ie „S u n tfa n b fte in ", „S fre ibe" '  m?u» 

jd ie jta lt u. n. fü r  ©efteinSmateriatbejeicßnungen ansufebén ein 
j jn tu m ,  ber auf enter 3?ertoed)fiung Bott folgenden beibett U tn ftrtit- 
be,t beruht: gebe« geotogifcße ifSrobuft, fei eä eine ©elänbefo n  '  
o lio em ©ebtrge, ein g tu ß ta l u. bgi., ober ent © eftein bäto eine © ^  
Jtetnäfolge, if t  boS S e fu lta t eines je itlicß met)r ober n ttnber auáoe- 
^eí)ntenJ5ro|ieííe| .  <&ä tft atfo nicf)t n u r buriß feinen S to f f  unb feine 
(3-orm fcíjíed^ífjm befttm m t, fonbern muß muß in  feinem R e itbe rM lt- 

t  n' l bere,it  ®n tfteí)ungábrobutten erfaßt merben. SBir baben 
e§ eben übera ll m it gefcfjtdEjtiicU ©etoorbenem, ftetä S kränb erließe nt 
w v - l em fm: allem al geftfteßenbem ju  tun. Uudß bie aeoloaiítfié 
S tlfe n iib n ft i | t  altmäßtiiß unb müfjfam burcß biete Q rrtün teX inbu rcb  
tn  ben fo ß fe n  ber SKenftßen erft gemorben. S o fa m  e i  b a f tm m  
anfangltd) ben «Dtateriat» unb Z e itbeg riff nidbt fd ia rf auéeinanber 
g a l t e n  mußte unb ber M e inung  mar, baß je b e f geoiogifdße \ t \ l  
m burcl e‘ ne 0m,ä ßeftim mte ©efteiuábilbung0 a t^ge-
ffeidfuet gemefen unb beute in  ber © rbfru fte  nocí) fo bertreten fei 
® am atö entßanben äiugbrücfe mie „ llrg e fte in " , Überganaáaeftein"' 
„Ä re tbe „fOtufribetfalf" ufm., beibe töebeutungen, bie ftoffticße unb 
bte aettlidjc in  f t *  Bereinigenb, big m an fßäterßin eiltfab baß in  
ntten mogltißen Z e ita lte rn  Urgefteine, SDiufcfielfarfe u. b g l qebitbet 

aenait tote fuß ßeute noiß an ben berfdfiebenen S te tten 
te r  ©rbe alte mogltcßen SKateriatien abfeßett ober bttrcb «Sultane 
auétreten. Unterbeffen tuareg aber biefe 3tamen fü r  beftimm te 

ber S 'te ra fm  feftgetegt,unb ba e§ -  t r i t t  m an nießt 
m L r  Í í r ” ! ! 8 anrtößten —  unmöglich ift, bobüetfinniqe 
-Segrtffe n t ber äBtffenfcßaft §n Bermenben, fo beließ m an ben Z e it­
a ltern btefe tßre «Kamen unb unterfeßieb bon ba ab feßarf gmifdjcn

1 4  ®a¿ ^Rateria l ber (Srbfrufíc unb b a l jm ifdfenlagernbe SßJaffer.



«Material» unb geitbenennung, p m a l  m an ingmifcEien audf eilige» 
feijen fjatte, baff bie «Kannigfa ttig feit a lter ©efteine ju  groß ift, a ß  
baß m an m it  ben paar unbeftim m ten Sam en unb «Begriffen auf 
bie ® auer auggefommen märe.

©0 muß e§ bott bornßerein ein gmuptgrunbfaß fü r beit 
mit@eoIogie ficß Sefcßäftigenben fein, femeilS bei einer ©e» 
f te in S fo rm a t io n  fooßl gu unterfcßeiben gtüifdjen fyorm, 
» ta teria i unb ^eitäquibalent, unb in  ber Stnroenbung ber 
«Wanten niemals baS eine m it bem anberen gu bermifäfen. 
te n n t jemanb ben fcßmäbifcßen ^u ra  m it feinen ßeligelben, 
gefcffidfteten ta ltm au e rn  unb tom m t er in  eine frembe ©e» 
genb, luo ißm gleidfartige ©efteine unb ©efteinSformen ent» 
gegentreten, fo märe eS grunbfaifd) bon ißm, biefe nun als 
„g u ra fa li"  gu begeidfnen, folange nicßt irgenbmie feftgefteiit 
ift, baß fie baSgleidje geoiogifd)e 9U te r mie jene fcfjruäbifelfen 
TyelSgeffeine ßaben. hierüber SäßereS im  II. Sattb.

2. S a g m m g ö a rt tn tb  9 ib io ttb e ru ttg ö fü riit ber © efte iue .
a) Scbiincntgcfteiitc.

Sie t ßpifeße SagerungSart ber ©ebimentgefteiue ift bie 
© d )id )tu n g  unb S a n fu u g ,  moßer fie audj ©cßidßtgefieine 
Reißen, ©ie rüßrt borueßmlicß non ber Slbfeßung im  ÜWeer, 
feltener aus ©een unb ¡ p f fe n  ßer unb berußt auf einem 
giemlicß regelmäßigen SBedffel beS 9fbIageruug§materialS, 
inbem g. S . Soit unb ffa liiagen übereinanber regelmäßig 
toieberteßren, ober inbem gmifeßen nur gleid)artigen Santen 
eine Unterbredfung, eine © d ) id )tfu g e  liegt. 9Iud) ouifa» 
uifd)e ©efteine tonnen, mie fßäter gegeigt mirb, eine ©d)id)» 
tuug ßaben, bod) mirb biefe, folange n id)t baS SBaffer m it 
im  © pie l mar, bon SWatur aus nie feßr regelmäßig unb an» 
ßaitenb fein; fie geßt auf anbere Urfacßen gurücf. © inb ©e» 
bimentärgefteine nicßt gebantt, fo begeidfnet man fie als 
„m affig " ober „tloß ig".

Sagerunggart unb SIBfonberunggform ber ©efteine. 1 5



SJbi jener p rim ären  © d jid jtung  n id jt ju  berioecEifein if t  bie 
© a j te f e r u n g , fe funbar perborgerufen burcf) jä te te n  ©ebirgg«

brutf, bem alle ©efteine unter«
i ip n p t t fnnMnvt /t-ji'-f.

16  $ a g  M a te ria l ber (grbfrufte unb bag ito if^e n la g e m b e  SBaffer.

o o o o o  o o o o o o O
liegen tonnen. $ ie  @d)iefe« 
ru n g . »e rläu ft ftetg reäjt» 

,  !Et1}® 9  3U bem erjeugenben 
6  ©ebtrggbruct unb lann  bie 

© qjtc ljtung quer burcbfeben 
2  ober m it  i i j r  p a ra lle l laufen.

$ünngefc£)ic£jtete ©ebimentär« 
1 gefteine tonnen baper tote ge« 

SfD6. l .  Stfiema ber normal liegenben [ l i e f e r t  nugfei)en, bie S er»en« 
©ctmfjfen, l  ältefte, 4  jünßfte. bung beg Sfatneng „© d jie fe r"

f n ' S I f  6tä 3 ™ 5 3' ui'



Sagcrunggart unb S lbfonberunggform  ber ©efteine. y

Tie cinfadjfte, utf^rüngiidfje Sagerunggart ber ©ebi» 
mentgeüemq tjt bie Ijo rip u ta te ; bie ©d)id)ten Kegen n o t»

* '2)' ®“ ’ iie ei"iei,i» 9* nB- ”i ”
brocken Ttu'b, bann 
liegen fie g e n e ig t;  
mein: fie um 90° 
gegen bie u rfp im g»  
lidfe tjorijoniate 
Sagerung aufredjt 
fteljen, fiitb fie f ai= 
ger. T>ie3üd)tung 
i£)rer Steigung I)eifjt

3Ü0. 3 . ©cjemu beg ©treidjenS unb gattenä qe= 
ftorter ©d)idjteti.

baä ginfa lfen ober galten, bie redfim inftig baju öerlaufenbe 
Sitdjtung b a § ,© tre td je n .

STsasis “• »ä
9torb fübIin ie  abtoeidjt. © ner» 
Ici, ob bie ©efteine geftüft finb  
o b e rp ic t jt ,  nenn t m an. bag 
jetoetlg U ntere, bon bem ntan  
G re ife n  w ü i, bab S tc g e n b e , 
bag Obere bag $?angenbe. 
T ie  Beraugtretenben ©nbeu 
ober O lue jJd jn iif e ber ©d)icl)ten 
unb S3än!e beißen Schicht»Tggre:?- •- - B ig . 4 . ©ci)ema her ftreujfcfjtcEjtmtg.

Olt bte Bet ber urffm m giidien 2tBlagerung p fianbe  ge» 
fommene ©d)td)tung au§ irgenbeinem ©runbe in beut S inn  
unregelmäßig, bafj rafdj aufeinanberfotgenb bie einzelnen 
Sd)id jtung|rid ]tungen fid j unter met)r ober m inber fbifaen 
Sunfetn fdjneiben, fo ff ir i j^ -m a n  bon S re u a " - - ^ 1.......

35 a c q u 6 ,  (SJeoloqie I .

£  H f lW B *  3



bie, im  ©egenfa| ju  ben 2iblagetungen ber freien g lad f- unb 
Sieffee, befonberg bei ®elta» unb äolif c£)en SSilbungen bor- 
iH 'r rf d u  (fy ig . 4 ).

© te ilt  f ic | Bet be i genaueren ttn te rfu d ju n g  e ine i bem äußeren 
2tnfeßen naeß einßeitlicßen unb in  regelmäßiger ©cEjicEjtenfoIge fid j 
präfentierenben@ efteingmaffe ßeraug, baß troßbem b a rin  gcologifcfje 
3e itg liebe r (g e itftu fe n ) fehlen, baß aber bie ttnfte tigfe itg fläcße an 
be i Betr. © te ile  nicEjt ben (Eßarafter einer ® ig!orbanjfläc*'e , fonbern 
gennffermaßen n u r einer ©cßicßtfuge Bat, fo fprießt m au bon l l n -  
t o n f o r m i t ä t .

®ag tann fid; and) im  Keinen oftm afö toieberßolen, unb bann if t 
in  jebem (Einjelfa lle gtoifeßen ©cßicßtfuge unb ttn ton fo rm itä tg fläcße 
Har p  unterfdjeiben. SRan ertennt bie leßtere m eift an ben auf 
eeßten ©cßicßtfläcßen nie öorßanbenen SKertmalen ber SBertuitte- 
rung  ober ber Stnfieblung bon SKeeregtieren, bie eine borßergeßenbe 
© rßärtung ber unterlagem ben SSani p r  Soraugfeßung ßaben 
(Sluftern, SSoßrmufcßeln), © erölIB ilbung über ber glädße u. b g l

SBtrb bie borßergeßenbe ©cßidjtlage jeboeß bor SIBfeßung ber 
neuen n u r  um  ein ioenigeg bureß SSobenbemegung abgelenff, fo 
entfteßt, oßne baß eg jeboeß p  einer auggefproeßenen, an D r t  unb 
© te ile  Bemerfbaren ® ig iorbanä tom m t, eine $ i g l o n f o r m i t ä t .  
(Einjelne ©efteingiagen teilen babei au f größere (Entfernung lang- 
fam  aug, genau tuie im  Keinen bei ber fd jon ertoäßnten '® re u j- 
feßießtung, n u r  m it  bem Unterfdßieb, baß biefe niößt bureß S3oben- 
bemegung, fonbern bureß toecßfelnbe Sticßtung ber S K a te ria lp fuß r 
bei ber IB la g e ru n g  bebingt ift. 9Kan muß aueß bei biefen (Erftßei- 
nungen unb iß rer SSejeicßnung bureßaug entoidlungggefcßicßtlicß 
beuten.

fe in  ©eftein bleibt auf größere (Entfernung ßin gleidj» 
artig, loeber in  feiner £agerung§art, nod) in  feiner ftofflid jen 
3ufam m enfe|ung. ®ie§ g ilt fotooßi in  ßorijontaler mie in 
öertita ler 9tid)tung. ÜJtan nennt biefe Säuberung g a p e S -  
» e  di fe i.  @ntnbe ift feber regelmäßige ©djidjtungg- 
tnecßfel ein f5aäie§tDeci)feI, toegßalb jener b e g rif f auSbrüd- 
ließ auf bie einmalige unb fojufagen bauernbe Stbänberung 
angeinenbet wirb. SBenn bie ga^ieg meßr ober m inber fp i |  
audtaufen, bann nennt man ba§ a u g fe ile n  (g ig . 5).

18  ®ag ä lta te ria l be i (Erbtrufte urtb bag gmifcßenlagernbe SBaffer.



SagerungSart unb SIBfonberunggform ber ©efteine. j g

S te  fid) Bei einigem  9iacf)ben!en Don felbft berfieBt, fann fein 
rnaim eg 2IBfa£geftem, ba<? m ir i)eute au f unferen geftlänbern  an» 
tre ffen , nocf) in  berfelben re latiben £öi)e liegen, mie ju r  ¿ e it fe iner



gntfte tjung  in  einem borm ettlid jen SKeer. ®§ i f t  bielfad) in  Saien» 
ire ifen bie S luffaffung berbreitet, atg ob bie irgenbmo b o rpnbenen  
©ebimentgefteine einer ©egenb n u r  gemifferrnafjen ber etjemaB 
ÜKeereSboben bilbenben S a n b fc p ft aufgefc£)üttet fe ien; eä m irb 
nic£)t berftanben, baf; bie Sanbfcfjaft, iuie fie fid) Ijeute unferem  
Singe barbietet, lebiglid) au? einer etjemalS gefdEjXoffen aus beut 
SKeere ijerauSgepbenen, bann erft im  Saufe längerer ge iträum e 
burd) Sßermitterung, 2Bafferfrei2Iauf unb SSobenbemegungen (tcf= 
ton ifd je  35erfcE)iebungen). ju  iijre r  bese itigen  D berfläd jen fo rm

2 0  ®aS JOiateriaX ber © rb iru fte  unb ba§ jm ifcfjenlagentbe SIBaffer.

a

b

3ri0 . 6 . (S te rn a  öeä @raf>en3 a  unb «Iporfteä b .

berauémobetlierten ®eftein§maffe fe lbft befteljt —  fotneit fie uatür» 
lid) n id jt au§ bu lfan ifd jen ober äolifd jen ober fiub ia tüen  jungen 
Sluffc£)üttungen befteljt. (SS fiitb  baljer fo gu t mie alle ©ebimen» 
tärgefteine gegen ben D r t  iXjrer (Sntfteijung fom ofjt im  gan jen  tei» 
lagert, mie audj in t  einzelnen p u f ig  „g e ftö rt".

2>ie (Störungen ber ©ebimentgefteine fiitb mannigfaltig» 
fter 9trt. Win gtofjartigften unb umfaffenbften big in bie Hein» 
fien ©djidjtöerbänbe hinein ¿eigen fie fid) in  ben £>odj» ober 
Faltengebirgen, in  ber e in fachen Form  in  beit Safeilanb» 

.fdjaften. Unter ben einfacheren ©töruuggformen eineg ur» 
i n rnng lid) tjo rijou ta l ober im  ganjen nur fdjtoad) geneig» 
ten ©djicijtfmteteg lann man foigenbe §auptftörunggformen 
unterfd)eiben:

.1- © to b e n : ®ag iütittelftüct ift am tiefften eingefunfen
( m ^ T -



. 2. ^ o r f t :  Sag SKittelftüd ift ftefjengeblieben, bie Seiten 
linb^eingeiunien ,(gig. 6 b).

$a§ gleiche S3ilb müßte p ftanbe lommen, menn Bei 1 
bie ©eiten gehoben mären, bei 2 bagegen ba§ M tte tftücf. 
SSeibe Sagerunggformen finb p  bepidjnen al§:

.3- S r e b p e n * ober ©  ta  f f  e tb r  üd) e.
©ie finb begrenzt Oon:
4. i8 ru d ) f la u e n  ober S S erm e rfu ng e n , bie in  t£in=

ober iö ie fjrp fji, atg einfacher b p a lt ober aß üerpeig teg  
©fjaltenneß febe berartige geoteftonifdje 33erfd)iebung in  ber 
©rbrinbe begleiten. § a t an einer 93rud)fläd)e feine ißer- 
fcf)iebung ftattgefunben, fo f)eißtfie «Riff, © b a t te ,  © ¿ ru n q  
ober f f i l u f t  t  , v j

(sta rte  @ef)ängerutfcE)ungen b o n ö e fte in , bie and) m it  ©patten« 
™ u” 9 unb p h lre td ie n  tBerfdjiebungen b e rfn ü p ft finb, iann  m an 
m e d jf l j tn  n td jt atg SSeriuerfungen bezeichnen. $ m  übrigen finb 
Sbertoerfungen fennttid) an bem u n b e m i t t e l t e n  Slneinanber- 
tio fje it P ie te r berfdfiebenartiger unb borfctjtebertaltertger ©efteine 
unb an ben p m e ife n  auftretenben © ta ttungen unb ® ri|u n g e n  ber 
IBanbftacben, an benen bie Sßerfcfjiebung fta ttgefunben ba t ( ö a r -  
m fcb e , S R u tfd jf tre ife n ) . g in b c n  fidfj tofe © te ine  ¿ K u fe n  ben 
ö-Iacfjen, fo toerben auch fie geglättet unb gefrifct, tooburd) fie eine 
geimffe 2tf)ntic£)teit m it ben © . 59 befdjriebenen ©tagialgerölten be- 
fom m en unb fcf)on ju  SBerioedjflung S M n jj gegeben haben S en  
b e tra g  ber SSermerfung, b. h- bie M eterzah l, um  bie ficb bie 
n rfp rüng lid ) p fam m euf)ängenben beiben g tüge t ber »e rtne rfung  
anetnanber borbeigefcfioben haben —  fei eg burd) §ebung beg einen 
ober © entung beg anberen —  beje idfnet m an atg S p r u n g h ö h e  
unb fp r id it bon einem gefentten unb gehobenen S e it im  retatiben 
® m n, audj menn m an p n ä ch ft nicht lueiß, iuetd)er bie SBemequna 
anggefuhrt hat.

©tje e§ p m  S8rucf) fom m t, ober möf)renb ber SSerfdjie» 
bimggbemegung felbft, biegen fid) pm e ilen  bie ©d)id)ttafein 
ab, eg entfie len:

5, g te g u re n  (g ig. 7a) unb © d )Ie p p u n g e n  (fyig. 7b).

Sogerunggart unb Stbfonberunggform ber ©efteine. 2 1



2iud) irrt ©elänbe !ann bie SBermerfung, trenn man ifjre bte 
($rboberfiädE)e afö Sinie [cEjneibenbe rfiidrfung berfolgt, itt 
einer fo lgen g le ju r  enben, bie bann ifyrerfeitö in ungeftörte 
Sagerung übergebt.

Sltle bie bi§ fiierfyer befdjriebenen teitonifdjen SSiiber 
laffen fid) au§ einfachen $8erti!alben>egungen erflärett ba=

2 2  ®a§ SJiaterial ber (grbf'rufte u tib  ba§ jtm fd jentogem be äöaffer.

7 . ©djema her a unb ber ©djleĵ mngen an einem Sörucf) b.

burd), bafj eine ©eniung ober ipebung ftattfanb. ÜSemt je* 
bocf) bie SBerwetfungen gegeneinanber geneigt fie len, unb 

b eine nadj oben ettoa
breiter trerbenbe, atfo 
ie ilförm ige ©djolle ab* 
gefunfen ift, fo ift eine 
b orau^getjenbe gerrung 
be§ betreffenbeit 9tin* 
benftitded unerläfjlidie 
SorauSfetjung, weil 
fonft ber 9iaum nad) 
unten ju  eng märe. 

Urugeieijrt muff bei §ebung einer le ilförm igen ©durfte ein 
¿¡ufannnenrüden b oit ben ©eilender ftattfinben, fonft f dpebte 
bie gehobene ©durfte in  ber Suft. Sagegen finb bie itad)* 
folgeitb befdjriebenen ga lten , unm itte lbar menigfteng, auf 
feitlidje Sufammettfireffung (S a n g e n t ia tb ru d )  p rü c fp *  
füt)ren. Stau imterfd)eibet (g ig. 8):

gi8- 8 . ©djema Don SKulbe a unb ©attel b. 
OßSl. bie ©djicfitfolge iit S16B. 1.)



a) W u ib e n ,  toenn  b ie  u r fp r ü n g l id )  I jo r ig o n ta le n  S d ) id )= s 
te n  fo  ä u fa m m e n g e fa lte t toe rben , baß  b ie  e f)em a l§  gu obe rft 
liegenbe  ( jü n g fie )  n u n  ben  f e r n  b ilb e t ;

Sagerungäart unb SlbfonberungiSform ber ©efteine. 23

l  •ß,bt ®  “ tte  l ' toenU bie iün0fte bie nm£)üiienbe Slufjenfiädje

$ e t B u lb en  unb S ätte ln  unter)Reibet man f e r n  unb 
W a n te i.  $ e r  fe rn  ift baä gunerfte, ber W antel (nur beim 
Satte l) baSdu&erfte; bie bioergierenben t f ie  beißen f t lü a e l  
bei ber Wulbe unb S ^ e n f e l  ö ö
beim S atte l.

®ie ga lten  ijei^en g e n e ig t 
(g ig . 9), tueiin itjre Queradffe 
nid)t meljr öertiia l, fonbern 
fdfräge fte ijt; l ie g e n b , ¡nenn 
fie faft ober gang Ijorigontal 
Oerläuft (g ig. 10).

©in ü 3 e rto e rfu n g § f,p ru n g  
iann  entfie len au§ einfachem 10- ®%ma (iegenben 
S3rud) bei ßerrung ber Sd)id)ten
in ber §orijon ta !rid )tung  ober au§ einer g le ju r  (g ig . 7), 
alfo burd) ßerrung in ber 33ertifalrid)tung; enblid) aud) 
burd) Übertreibung ber tangentialen galtung. SDenit man



ficE) in  g ig . 11a bte m ittlere HJiulbe ftarE pfammengejrreßt, 
ben gattungSproseß aber im m er noch mehr gefieigert, bann 
Meibt ben gölten, bie ftetS eine totale ÜBerfürpng eines

£eite§ ber (Srb» 
trufte bebeuten, 
fein 3iaummet)r, 
fie überfalten 
fidyerre ißenunb 
überfdjieben fiel) 
babei an einer 
ober mehreren 
©teilen. (SS ent» 

fie le n : Ü b e r f a t t u n g en . 
2ci)tibinmgen unb Über» 
fcf)iebungen, mobei ein» 
Seine SJiaffen über anbete 
fyitttoeggieiten(b).2Sirb eine 
fotd)e Überfct)iebungSfIäci)e 
nachträglich m itfam t bent 
pge ljö rigen gattenjia fe t 
[te il geftettt, bann fiet)t fie 
äußerlich jtoa r toie eine 

IlV enH Ä ' a„Sn̂ ne“ | Ä ê  ® CMOetN 0  (ügl. gi»
Menfcen ÜBerföleBuna b. 0Ut 14 auf 26), ift e§ 

re,  . aber if)rerSlfatur nacf) nid jt.
® J i rut ber ^ a tur meift fdjtoierig, folcfje gattungS» unb 

Uber|d)iebung§bitber p  entm inen, bie ja nu r in  ben fetten» 
|ien gälten in  großen natürlichen 9iuffdE)Iüffen p  ttberfeben 
lonbern meift bon jüngeren Gilbungen bebeeft ober infolge 
ber Abtragung nu r noch in 91efien erhalten finb.

Ä enn  über gehörten ober gefalteten Schichten eine 9lb» 
tragungSfläaje Hegt imb über biefert älteren © cE)id)t= ober

2 4  ® a3 SKoterial ber g rb fru fte  unb baS itoifd&enlagembe SBaffer.



galten jlfim pfen jüngere, ungefülltere @d)iditen liegen, bann 
t|i bie§ ber .ti^ ifd je  g a lt einer

® ' l ^ o r ^ a n a ,@ ig. 12). ©oldfe 3)i§!orbanjen fönnen 
|td) mei)rfac£) übereinanber mieberifoien (g ig . 13).

Stile jtd) n id)t meljr in  urfprünglid jer Sagerung befinb- 
udjen ©efteine nennt man öT§ lo g ie r t  (® i§ (o ta t io n ) .

Sagerunggart unb Stbfonberunggform bcr ©efteine. 2 5

i
gig. 12. Schema einer Stälorbans.

ß'ä banbclt fid) in  her ©eotogie, fomot,! in  ber SBiffenfd&aft nüc- 
nn p ra fttfd ;cn  »ergbau, im m er barunt, bie in  ber S tatur öorfianbene 
Sagerunggart ber
©efteine, alfo Befott* ___________________________ ________
berg Bei S tö rungen  
ben V e rla u f ber 
SSermerfungen, ba§
Streichen unb gatten 
ber <ScE)icf)ten, bag 
S ortjanbenfe in bon 
S ä tte ln  unb S tu fte n  
fe ftju ftetten. $ a  biefe 
n un  äufjerft feiten 
üott entm idett, öiet* 
ntct)r fa ft ftetg ab» 
getragen, bebeöftunb 
gcftört finb , fo g ilt  gig . 13. © ^em a einer iner;rfacf;ett SDiSforbaj» 

mittels m ei)t ober
m inbcr b ü rft ig e r © ingelfieiten, fotoie m itte ig  bcr Slitergfotqe ber 
etujetnen beobachteten ©efteine bie Sagerung unb bie ga ttenb itbe r 
3“  re lonftrm eren. © in «Beifpiel möge bag erläutern  W



9fuf ber beifoigenben gig. 14 ift bie bunSe ©AiAtfoige 3 bic 
■geoIogtfA jüngfte, bie gebanfte mit ben QuerftriAen 1 bie ältefte bie 
P *  be" ® rctfe n 2 t,mStIier gtoifcbien beibett ftepenb. 9tu§ biefett m> 
Ipruttgltdp normal lagernben g-oigen fei ein ©ebirg&uq sufammen»
0e-rf,ft'f 1 § b u r$  ® e9ef>unS ber S e rg p n g e  unb la m m e  511»
n a ^ f t  fe ftp fte lle n , tote bte einzelnen @d)icE)ten ber brei Stbteilunqen 
forttoatjrenb aufetnanber folgen unb m ite inanber toeAfetiaaem  ob 
fte jebeSmal in  J r e r  bollen aKäc^tigieit naA  bem genannten fe r »  
^ f t e ^ e n 1 enttm<ieIt *mb' ober to o lin  bie Unregelm ä&igfeiten fonft

,  „  lllirb  ^ i 0 feftgeftellt, baff bie | lö ije  a aus ben älteften © A iA te n  
beftegt, bon benen au3 man, §u beiben © eiten fiinabgebenb in  im» 
m er jüngere © d jid jten  fom m t. ® ie  £öt)e a ertoeift ficEj fo m it afö

2 6  SKaterial ber Gsrbfrufte unb baS jib tfA e itiagerube Söaffer.

M  * n  S a tte I' Setnä§ S i0 . 8 b auf © . 22 . $ a  bie
©cEnciittopfe nacE) auStoärt§ gefteltt finb, e n tf ie lt in  ber E M o n ftru f. 
tu m  eine fog g a A e r f a l t e .  £ u  beiben © eiten fcEjIieftt f iA  eine 
SJiuIbe an, mbem  iger bte ^Reihenfolge bom älteren 1 sunt jüngeren 2 
h« f r et r l l - Qt bo§ i ü n 9fte @c^td)tßlieb 3 im  ffiern, m ir haben 
alfo narfj Sinologie bon g ig . 8 a au f © . 22 eine S M b e , bie f iA  
beiberfettö an ben © a tte l anfd jtiegt. S te t fo lg t bon c naA  e ein 
-oorimegen ber älteften (Bdfidjten  1 unb n u r  baäinifc&en bei d taucht 

au f fur^e i je it  bie m ittle re  © erie 2 auf. Sßenn to ir bie 
SJiaAttgfeit ber älteften © A iA te n  bei c unb e meffen, aeiqt f iA , bafi 
fte hoppelt fo grofj ift, atö i t j r  au f bem urfprüng licben SRormalbrofit 
g itfo m m t; fte m ufj alfo beibe SRaie p fam m enge fa lte t, n iA t  n u r



einfacfi fte iige fte llt fein, atfo jebegmat, bei c unb e einen S a tte l 
biibert jm tf< |en benen bie näd jft jüngeren Schichtend afg a M b e n -  
fe rn  d hegen. ®tefe tauchen tuieber fu r j  Bor f  auf, wo fie b iegmal eben-

¿ a S f f i t  n̂ Ä i f w  e1 1 f Ä a ii° in  ^  ei" e 3J?l,Ibe KIben.w  m attn n  • fe n t  fö&orfeS 8ibfe|en gegen bag jünqfte © lieb 
ber V o rn ta  fe rn  bag tm  ©egenfa* ju  Öen hörigen a n f S n b  üem  
hd) h o n jo n ta l, alfoante urfbrüngtich liegt, ©ebt m an n un  öen Jtera 
I)Qng g h inunter, bann folgen im m er' ältere s T d ü e n  3 - 1  X  
genau fo atg fcfjntte m an bag ungeftörte fß ro fit ab. 4ebodj bem erk 
m an baib, bag bte ättefte Schicht 1 nicht bie ih r  im  S torm niB rm if 
äufommenbe » M ^ tig F e it auftneift unb bag m an afgbalb S t r  Bo 
neuem m  bte längere Schicht 2 getaugt, bie big h a u ifiä  t n u r  m itten  
b a n n  unterbrochen Bon einer bünnen, a u g a e o u e t f * e n a L  w  
lü n g  ten Schicht 1. ® ie  anfcheinenb no male 5 e  Im  L n  f  unb I  
ermetft ftch bafier a t|  ber eine S t u f e t  eineg L g l n b e f l a t S  f  
m t baran anfrihhegenbem barnntertiegenbem  Sattetaemötbe h

W e b t *  Wäbienh 2 (boW eIte SÄächtigFeit!)c|tei)t, ix cifytcitö bie bcuiüifdjett e inoefle iriitife  ii'rrmffi» 1
etne füiutbe reprä fen tie rt, aber fa ft g a n j berfchtnunben i f t  burch «Lg 
H Ü h v t  “ ra  ' i ug<tnetfihung beim  gattunggf>ro3eg (bgt Jtao v  “ Y  
Stuf biefe SBetfe mürben bie ga lte n  b a |/e g e la r t ig ü b e rr in a n b e r
s L L  a@d)U| i,rUX 0 )' J 5' ”  f o r iia nfenbeg ainfie ljen ber jüngften 
©chtcht 3 am  guge beg »ergeg unb im  ® at i  un te r bem £ alfd6utt afÄ £ s ,r„rnbe n ä
i « * Ä t Ä “ Ö 5 Ä #S'
m e „ bebauten fott, bag bie S ä t te lu n b  Z L f 3 £ c £ i 
e nm at f r *  Wtrihcf) fo botlftanbig nach oben augbegnten ( S u f t f ä t -  
tc t), fonbern bag h ie rm it junächft n u r ber gattunagmecfianigm ng 
b m  5 T  be i ® or^ ontaIIaÖerun0 hetöorging, Beranfdjouticht m en

b e n ^ I6 ^ tfk IIu n 9 ber Sa0e™ng§form ift unentbeffriicb fü r 
öen Bergbau Wenn eine e tfr ober Fohienfülfrenöe © L k
a ? L  S  toerbeit foii. Wan muff bann im  «ergw erf 
genau Wtffen, Wolftn man fie ju  Verfolgen ija t ober ioo fie 
itneberjufmbett tft, trenn fie infolge einer Verwerfung Über» 
fdjtebung ober SiuSquetfdjung irgenbwo öerfcffWinbet.

Sagerunggort unb 2tb fonberunggform  ber ©efteine. 27



$ ie  ï)ier fü r bie Sagerung ber ©efteine angegebenen 
SetoegungSformen finb bon bortt herein begrifflich unb in 
ber ^BrajiS Mar auseinanberguiiaiten bon ben © e tc in b e * 
fo rm e n ,  unter benen fie auftreten. SBie bie befprodjene 
g ig u r geigt, überfdjneibet bie (Srboberflacije bieïfaci) gang 
regellos bie ©efieinStooIbungeit unb Srüdfe auS ©rünben, 
bie im  Jtafntel IV  ausführlicher bargeïegt tuerben. ÏBenn 
alfo im  geoteïtonifchen © inn  bon SKuïben, (Sätteln, Steppen 
ufto. bie 9îebe ift, bürfen biefe 9Iu§brüc!e gunächft nicht m it 
ber Sorfteltung bon Dberfiâcheiteinfenïungen ober 4)ügetn, 
'tüden , »ftufen ber Sanbfdjaft berïnüpft ioerben. © etoijj 
liegen SanbfcijaftStaïungen fetjr oft in  geoteïtonifchen 3 M *  
ben, unb geoteïtonifhe S ä tte l falten m it §üf)enrüc!en, ipü» 
getn unb Sergen gufammen. Siber ebenfooft bertjält eg 
fict) auch umgeïehrt, gang befonberS im  Hochgebirge, mo bie 
fteitften © ip fe l au? t)origontat gelagerten ©chichttafein be* 
fiepen Minnen, bie breiten g läd jen aber au§ Satte ln  ober 
SRutben.

© in  lehrreiches S e ifp ie i h ie r fü r  aus betn g-iadjlanb Bietet bie 
Bor ber ©ôte lo rra ine  liegenbe, aus ber ©bene fre i auffteigenbe Serg» 
i)öi)e beS © ra t in  gsoifcEien ® ou i unb SSerbun. © ie  if t  te iton ifd ) ein 
e in fe itiger ©raBen, aber trog  ber ja i)rtaufenbclangen SBerwitte» 
rang unb SBegfdjtoemmung beS umgebenben weichen SongefteinS 
ber 3ßoeBreebene ihrerfeitS  fo burd j übertagernben harten £ a l i  ge» 
i< P & t, bah i ' e fcf)iicHXic£) als a lte r StbtragungSreft ftehengeblieben 
if t  unb nun  aïs SSerg baS auSgewafciiene tiefere Sattb überragt 
(g ig . 15). © ie  fie ijt alfo äugerlici) Wie ein § o r ft aus, if t  aber in  
SBirilichfe it e in „© ra b e n ". ®aS ÜIl)e’n t« I bagegen Bon SBafel bis 
ÜKaing i f t  e in ebenfoldjer, gw ifd jen © djwargm aib unb S ergftra fje  
au f ber einen, Sogefen unb tpm bt au f ber anberen © e ite  eingefun» 
Jener te ito n ifd je r © raben unb als folcber auch laub fd ja ftlid } aus- 
geprägt. © o fd jte ite t geiegentiich ber Saie auch auf einem ge lb  
ober an einem flachen S3ergt)ang über eine S eriue rfung  Bon 50 
ober 100 m Sprunghöhe h inweg, bie iäng ft w ieber in  ber Ober« 
flächenform  burch A btragung ausgeglichen if t  unb }ic£) n u r bem in  
ber SllterSfoIge ber ©efteine Junbigen Sluge m itte lba r berrät.

28  ®nS SJlaterial ber © rb lru fte  îtnb ba§ gtoifchenlagernbe SBaffer.





3 0  ®a§ SDinterial ber © rbfru fte  unb bag g tü ife rtlc tgernbe SBaffet. 

l>) Süuiimttfif)c ©cftciitc.
©emäfj ii)te r anbeten ©ntftefyunggtoeife ift aud) bie 2a= 

gerunggart ber buliantfd£)ett ißrobufte bon jener ber ©ebi» 
mentärgefleine gan j betfd)ieben. ©ie ift meifteng biel rtn» 
regelmäßiger, am e lf te n  ber fo rtge fe |t biSiorbanten Über» 
lagerung unb Sreuäfdjidjtung jener ju  bergleidjen.

®ie bu llan if djett 2(u§brücfje förbern im  allgemeinen 
breierlei ÜDtaterial jütage: fc£»me%fiüffige Saba, ©efteing*

gig. 1 6 . ©cfiema eine« aufgefcEjicgteien SBuBanfiergeS. Unten, Breit fcfiraffiert: 
getoacEiiene, ieftonffcfi geftörte ©efteinSicBidjten. OBen, eng fcfiraffiert: auf» 
gefdjitttete Stfdjen unb äluStträrflinge in SSreuäfdüid)tung. Sieffditoatä: auf» 

bringenbe unb auSgefloffene Saba. (3!acf) $eim aus gatjfer.)

tvümmer größeren (S o rn b e n ) unb Heineren ( S a jn l l i )  
2urd)mefferg, unb 9(jd)e. 2ilie§ ba§ fd jid jtet fid) toie p »  
fä llig  übereinander aber burdjfeijt fid) gegeufeitig, unb nur, 
tuentt bie eine 9Irt ber ÜJiateriaiförberung gan j ober naßep  
gattj borfjettfd)t, entfteijeu meßr einlje itlid) aufgebaute ®e= 
fteinglagen.

©§ gibt gtoei 9trteu beg 9lugtrittg bulfanifdjen SJtateriaB 
aug bem ßrb inneru: bie e£f>Iofibe unb bie ru ljig  augfiießenbe. 
S e i ber ejjtlofiben lommen alle brei fo rm e n  ber SJtateriaü



förberung bor unb bauen einen baib breiteren, halb fp ife re it 
St egelberg auf, ber über einem meift unbulfanifcfen ©runb» 
gebirge a u ffift, ba§ bon einem © pa lt ober einer SSerteerfung 
burcffe ft ift, morin bie ©lutmaffe auffteigt (g ig. 16). ©eiten 
]~tet)t ein Sßulfan gan j allein, b ie lm efr bringt e§ feine Sage 
auf einer SSerteerfung ober einem © paltennef m it fid), baff, 
an bielen ©teilen bie Saba fe rau fb ring t, teoburcf bie SBul» 
Jane re ifen förm ig  ober in  © rup fe n  beifammenftefen. $a» 
burd) bauen fid) im  Saufe ber ¿ e it aud) gan^e bulfanifdfe 
.bHifenpge unb ©ebirge auf (©iebengebirge, ßuganeen), bie 
entmebet fre i au§ einem ebenen Sanb ferborteacffen ober 
ein ©ebirge nid)tbulianifd)en ttrfprung§ burcffefen unb gan j 
ober teiimeife überfcfütten. ©tet§ betoirit bie§ eine unregei» 
mäßige Sagerung. 93ei ber anberen 2 lrt bon 2Iu§treten, 
näm lid) bem ru figen  2Iu§queIIen be§ 3Jtagma§, entftefen fe 
uad) ber urfprünglicfen ©elanbefórm fiad) auSgebreitete, 
fo r ip n ta l liegenbe ober geneigte SDeden ($3lanb, ©amoa), 
bon geringerer ober bebeutenber ÜluSbefnung unb ÜDMcftig» 
fe it. ©teté finb e§ ©palten, benen auf foldfe iffieife ba§ bul» 
fanifdje ©djm eíjm ateria l entquillt, gum eilen faben in  ber 
(Srbgefcficfte biefe StuSflüffe ungefeure ®imenfionen an» 
genommen; fo p r  S fertiärjeit in  ^nbien  unb bem meft» 
liefen Siorbamerifa, mo h ä lfe n  mie ®eutfcflanb m it einer 
mäeftigen iöafaltmaffe überfefmemrnt mürben, bie fobann 
afö 3)ecfe ältere ©efteine überlagerte unb felbft teiimeife 
loieber bon jüngeren überlagert morben ift. (Sin ÜDiittelbing 
Jtoifefen bem epplofiben unb bem ftromförmig=fIüffigen 2üté» 
treten fü f r t  p r  iöilbung bon ö u e l l f u p p e t t ,  teobei ba§ 
Säfe äRagma ä fn lic f ber Ölfarbe au§ einer Sfube auätritt 
unb fief unm itte lbar an ber 2lu§tritt§fteIIe fuppenförm ig 
a u ffäu ft, inbem fid) im m er neue ÜUlaffe naeffefiebt, bie bor» 
ferige berbrängt unb fief über fie finüberfdfiebt (g ig . 17).

Sagerunggort unb Slbfonöerunggfortn ber ©efteine. 3 1



3 2  $ a §  SÜÄateriai be i (ärbfrufte unb baS jitiifcEienlagernbe äBaffer.

®ie au§ einem SMEan auStretenben S a b a ftrü m e  nein 
men beim (M alten ftetS eine unregelmäßige Dberflädjenfotm

an (gig. 18). SBalb 
fefjen fie aus toie 
bebecft m it erftarr* 
teu SBiilften gälten 
ie igeS , halb tjaben 
fie eine mirre trau« 
fe, gaclige Dbet= 
fläctje. genadjbem 
beim (M alten  fiel) 
fie le  ober feine

©afe Don innen heraus abfReiben, loirb bie Saba porös unb 
burd)löc£)ertoberbici)t unb gefdjloffen erfcEjeinen. ®er S5imS=

8 ifl. 1 7 . Sificma eines ausgeguollenen magmatifdjen 
(SefteinS: a liegende ©ebimentärfcfjicfiten mit 3}ulfan= 

fillot; b Xuffauffctjftttung.

gig. 18. glabig nßgefonberte Saba. 3 m ©intergnmb StuffcMttimgSfegel mit 
«tatet. (91ns gteinijarbt.)



ftein 5. 93. ift ein an jtd) fef)r f)arte§, fefteS ©Ia§, ba§ aber 
|o burd) unb burd) m it ©aäporen überfeit ift, bafjeg öritcljig 
unb lofe erfdjeint.

®a bie ju  S u ff erhärteten bulianifdjen Stfdjen, bie nid)t§ 
anbereä afö e jp lo fiü  gerftäubte unb gerfbritjte Saben finb,

SagerungSart unb Sibfonberungäform  ber ©efteine. 3 3

<5'8- 19. SKoriiameriimtiî er SalfolitI), fftulig aßgefonberter ffiafalt. Srtlätuno 
toie Sei grig. 1 7 . (3tuä ißrof. USap. It. ©. @eoI. ©urbet).)

fetjr rafd) ber Serhritterung unb Abtragung burd) bie Sttrno» 
fi>i>äriiien unterliegen, finbet man bon beit früheren, bor= 
toeltlidfen Sultanen bietfad) nur nod) bie in t gemad)fenen 
©runbgebirge ftedenben erhärteten ÜDtagmamaffen in  ben

2 ) a c q u e , ©eoloßie I. 3



3 4  ®a§ SUtaterial bet © rb iru ffe  unb baS-jitrifäfenlagerttbe SBoffer.

©ängen, burd) bie fie efjebem emftorquolien. g tt ber tnet» 
teten Umgebung biefer ©äuge iiegenbe 9tefte bon Stuffdjüt* 
tungSmaffen finb bann oft fei)t fäjtoer auf ben 0 r t  itjte r 
£>ertunft ju  bejieijen. $ f i ein alter S u lta n  auf bie begeidinete 
SBeife abgetragen unb finb bte SuftriebSfanäle freigelegt, 
bann e rffe in e n  biefe aber ni<f>t n u r als ©töde ober ©änge 
in  bem eijemaiS bon itjnen burdjbrungenen ©eftein, fonbern 
ragen, meit fie gemöhnfid) lfärter aß biefeS finb unb ber 
gerftörung länger SBiberftanb teiften, als tu f^ e n  urtt) 
„S e rge " über bie fe^ige Sanb Oberfläche tjerbor (g ig. 19);

??tg. 20. Sagetuttgäari ouirantfdöer ©efteinägänge 
uttb ®ecEett. ® e t bunliere @<mg entftanb fbätec, 
bettn ec bucdjfebt ganj obec te itoeife ben gelleren.

baS §egau bietet 
genügenb Seifpieie 
bafür. Stau nennt 
biefe ©töde f i a f fo *  
i i  tfje.

SWdjt im m er ge* 
fing t eS ben bulfa* 
nifdfen Waffen, bis 
an bie Oberfläche 

boräufto§en. Siele Sibjtoeigungen berfieren ficf) beim 2tuf= 
bringen in  ben fHüften unb ©dfidftfugen beS burd)fe|ten 
©efteinS, erfiarren bort unb bilben auf biefe ÜBeife n id jt 
nu r quer burd)ftreid)enbe ©anggefteine unb ©töde (g ig . 20), 
fonbern tonnen and) auf größere ober geringere ©treden 
^ in  wie norm al eingetagerte ©djidjtgfieber m itten in  einem 
©ebimentärgeftein erfdjeinen. S tritt aber baS buttanifdje 
SDiateriai im  Slteere felbfi aus ober gerät bie auf bent Sanbe 
auSgeftofene Saba unb 2tfd)e fo fort inS SJteer, bann toirb 
biefeS ÜJtaterial bielfad) regelrecht febimentiert unb fann 
bann als ©ebiment angefprodfen merben.

i f t  meiftenS nicEjt fcEnoer, in 'b e r  S a tu r  ju  e n t le ib e n , ob ein 
foldjeg S orfo inn ten  au f bte eine ober bie anbere SBeife entftanben



ift. $ e n n  ¡nenn bte 3m ifd)eniagerung burd) © inbringen ber © lut» 
flußm affe in  bie ©c£)icE)tfugen entftanben ift, bann p t  bie itifee baë 
angrenjenbe ©ebunentärgeftein umgetnanbeït ( f o n t a ï t m e t a *  
m o p b o fe ) .  $ ié fe  ltm tnanb lung  äußert fidf) in  fRüftungë» unb 
ÄOjnteljunggerfCremungen, Sfeuauëfcpibung Bon SKineralien im  
u r fp ü n g lid fe n  ©eftein, in  ber U ntm anblung beê gemütfnlidben ffiaï* 
fcë in  grauen ober ioeißen fr if ta ll in ifc p n  iK a rm or, benachbarter 
S topm lager m  3 In tf)iaä it ufto. g f t  bagegen baë eingelagerte out» 
famfcßc SKaterial fc p n  u rfp rüng lid ) feb im entiert, bann fehlen na» 
türltcE) alle biefe © rfcp inungen , unb §ubem enthä lt ber „ £ u f f "  aucft 
metfienë berfteinerte SEier- unb iß flan jenrefte, maë bei einem ori» 
mären ©rftarrungëgeftein unmöglich ift.

9Ibgefef)en bon ber unregelmäßigen Übereinanberfdfid)» 
tung ungfeidfartiger (Srußtibgefieine, mie fie oben gefcßilbert 
mürbe, erfahren biefe SDiaffengefteine aud) eine in n e re  2tb* 
fo n b e ru n g , mie man fie and} an ben gefdfmoljenen unb 
inieber erfafteten §od)ofenfd)faden beobad)ten fann. S3e» 
fannt ift bie fedjëïantige, fäufenfürntige SIbfonbetung bed 
iôafafteë, (g ig . 19) bem eine äimiidfe, menit aud) bei mei» 
tem n id jt fo regelmäßige be§ $orßf)ßr§ entfßricfit, mäf>renb 
ber © ran it gern fugefige 9tbfonberung§formen annim m t 
(ÿ ig . 26) unb biefeS bgf. (gingalsßüßfe, M fegro tte).

® ie  SMEangefteine toerben notftrXicE) ebenfo geftört, gefaltet 
übe rfa lte t unb überfcpben, toie bie ©ebimentärgefteine. $ a  fié  
fcßon Bon o o rn p re in  m e ift red)t unregelmäßig biefe buräßeßen, fo 
laß t fiel) le id jt benien, §u tnelcf) Bcrtoicielten, fü r  ben g o r fe p r  o ft 
gar n ie p  ju  enträtfelnben S ag e rungêbe rp ltn iffen  bie n a d p rä g licp  
gemeinfame SBerfältung unb © tö ritn g  fo lc p r  SSorïommen fü p t ,  
mie fie unë in  ben f ta r i gefalteten £)od)gebirgen ober in  beren Bor* 
tn e ltlic p n  Dîeften, bie Ijeute n u r nod) aK  © tüm ß fe  B o rp n b e n  finb 
entgegentreten.

3. înitfcrfrficimtngcn iit beit ©efteilten.
$ ie  öorfteßenb gefdfilberten Sagerungëformen ber ®e» 

peine finb bielfad) unter ® rud  unb fßreffung juftanbe ge» 
ïommen, inêbefonbere bie galten, tneld)e in  ben ^ocßgebir»

3>rucferfcE)einungen in  ben ©efteinen. 3 5
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fleu am mannigfattigften unb boltfommenften entmicfdt finb. 
$ a ff weid)e Sone unb Mergel, burd) ©eitenörud pfammen» 
ge^regt, fid) in  fdjöne ga lten  legen taffen, fann man oijne 
meitereS berftefjen; baff aber ein fo fpröbeS hartes M ateria l 
luie fa lte , ©anbfteine, £onfd)iefer bie gleiche botltommene 
brudftofe gattung ¿eigen, ift aus ben gewöhnlichen «Begriffen 
unberftänblid). «Bei ber gntftelfung ber ©roff» unb fle in»  
falten ber Hochgebirge finb bie ©efteine bon mäd)tigen, nun» 
mei»r abgetragenen «Waffen bebedt geWefen. «ffiirtte ber @e» 
birgSfattungSbrud ein, bann tonnten fie im  einzelnen nad) 
teiner ©eite t)in auSWeicheit unb maren fo in  einen geiuiffett 
ta te n  tp ta f t i f d f e n  Suftanb gebracht. «Wan barf fid) nid)t 
borftelten, baff biefe b ru d )Io fe  g a t tu n g  ftürm ifd) bor fid )' 
g ing ; fie .to irfte  bietmei)r unenbtid) tangfam, unb nur fo ift 
bab «Wefuttat, baff hartes ©eftein in  gtattefte gatten gelegt 
werben tonnte, p  erttären. 9tud) bie «ßhhfii lehrt, bah burdf 
tangbauernbe einfeitige Setaftuug ober $ ru d  harte f  örper 
ihre go rm  tangfam änbern, wäfirenb rafdje © ntoirtungen 
fie zertrümmern mürben, Subent finb ja bie alpinen ©efteine 
ju r  S e it ihrer gattung in ber 3Tiefe aud) geothermifd) er» 
w ärm t gewefen, maS ihre «ptaftijität erhöhte, wie © peri»  
mente erwiefen haben. ©d)Ieppung§falten an Verwerfungen 
im  gewöhnlichen ©d)ichtberbanb finb bemgegenüber ftetS 
unter Sertrümmerung gefaltet ( ru p tu re t te  g a t tu n g ) .

«Bei biefen galtungen unb «ßreffungen, unter benen fid) bie 
©eftetne meifad) aud) aneinanber borbeifchieben, wenn fie einmal 
©etegentjeit bap  finben, ergeben fid) im Steinen eine «Kenne 
gerrungS« unb Srudfiguren, bie leicht auffalien unb barum hier 
befonberS ermähnt feien. @o bie burd) infiltrierte «Winerolftoffe 
bewirffe Viibung bon Satifpat» mtb Quarpbern im gewöhnlichen 
©eftein, bann bie Zertrümmerung unb aBiberbertittuhq ber ediqen 
@e|teinäfplitter unb »brocfen, moburch eine Strt ©tfieintonglomerat 
entfielt ($ i§ io ta tio n S b re f3ten); aud) ber befannte «Ruinen» 
n ta rm or gehört hierher. Oft entftehen an ämei aneinanber oorbei-

3 6  $ a ä  «Dtaterial bet (Srbfrufte unb baS ¿mifchenlagernbe «Baffer.



getucfjten ©efteingteüen fog. © ru ifu tu re n , bng finb auggefjeilte 
äcufige @efteingnaf)te mit einem Selag anbergartigen ffltateriatg, 
bas bei bem «preffungS^rojefj auf cf)emifcf)em SBeg aug bem um- 
gebenben ©eftein auggefd)ieben mürbe, baijer feinem SBefen na* 
cttnaä gang anbereg ift alg bie eben ermähnte „Stugfjeilung". SBenn 
biefe ©rucifuturen ein ileinereg ©efteingftücf abfdfnüren, entfteben 
bie furgfäulen«, ri)om6en-big gapfenförmigen © ttj lo lit ije n . ¿ e r- 
b rüd te  ober mit runblidjen © inbrüden betfebene © erö lie  
finb gleicfjfaliä bag Siefultat eineg jebod) nidtjt eben ftarfen ©rucfeg, 
ba fie in lofen fonglomeraten ber Oberfläche häufig borlommem 
$urcb bag Slneinanbetbrüden mirb an ben Sterübrunggftelten bag 
©eftein fein fmlöerifiert, bann öom Saffer gelöft ober fortgefbütt 
fo bafj eg augfie£)t, aig ob bie Steine flaftifcfi getoefen mären, a ll 
fie fidj ineinanberbrüctten.

© n  befoubereg SBort Oerbienen f)ier bie frifta ltinen ©dne- 
fer. ©ie finb, toie fd)mt © .1 1  ertodffnt, faft au?icMiei;ücb 
ümgetoanbelte ißulfan- unb ©ebinientärgefteine au» fe£>r 
a lter crbgefc£)tclftlici)er £ e it. Slud) fie zeigten urfprünglid) 
biefeiben Sagerunggberfjältniife unb benfeiben inneren A u f­
bau Oon ©dfidftung, Surdffeigung, t lü ftu n g , gtoifc£)enlage= 
rung toie jene. Surd) bie in t Saufe fef)r langer ¿feiten 
im m er tnieber eingetretene Umlagerung, Haltung, jßreffung, 
SSerfenfen in  größere Siefen unb bam it üerbunbene ftärfere 
ober fd)inäd)ere ©rtoärmung, ja ©nfdfmelgung, ferner neue 
Surdfbriugung m it bulfanifd)en »taffen, finb biefe alten 
©efteine fo mitgenommen (m e ta m o rfU fo f ie r t)  toorbeit, 
bag fie eben meifieng n id jt mei)t burdftoeg itjre r © ttffe ljung 
itad) erfennbar finb. ©ie unterlagern entioeber bag gange 
jüngere ©d)id)tenft)fiem ober finb m it il)m  berfaltet (£od)» 
aifoen). O ft geigen fie @d)id)tung unb SSanfung, oon ber 
man iubeffen n id jt imm er rneifj, ob fie n id jt burd) Srucf- 
abfonbentng entftanben ift, alfo einer groben ©djieferung 
entffm djt.

©ne fü r bie meiften trifta llin ifd)en ©efteiue äufjerft dja- 
ta ite riftifd je  © rob firu ftu r ift bie boit ber ©d)idjtung unb

SrucferfcEiemitngen in  ben ®efteinen. 3 7



Haltung unabhängig üertaufenbe g ä t te tu n g .  ©ie befie lt 
in  einem fortlaufenben ©ew irre saßttofer Heiner unb Heinfier 
aneinanbergereißter (Sättel unb iöM ben m it SSertoerfungen 
unb überfd)obenen galten unb gättd jen, jmifcßen bie fid) 
ftettenweife äJiagmaintrufionen eingebrängt ßaben unb rneßr 
ober m inber gleid)finnig m itgefaltet finb. Sange Qeit über 
glaubte man, biefe gertn itte rung, genau wie bie befcßriebene 
gattung im  tatentplaftifcßen guftanb, lebiglid) auf mecßa» 
nifdjett ®rucf ¿urüdfüßren p  follen, gebocß fabelt bie 
neueren (Srfenntniffe über ba§ ^erßatten ber ©efteine in 
e r s te m  ober fdßmetsflüffigem guftanb unb unter berfcE)ie= 
benen Srudüerßättniffen ben ©cßtuß naßegelegt, baß weit» 
geljenbe räumtidße Umlagerungen, SBolumenüeränberungen 
unb Ummineralifierungen bei gleicßgeitiger fdEjmelgflüffiger 
ober bamßfförm iger g u fuß r unb SSegfußr üon neuen M ne» 
rafftoffen biefe fte in fa ltu n g  fopfagen üon innen ßerau§ 
(a u to p la fte  g a t tu n g )  üerantaßt ßaben, fo baß ßier bei 
a ller äußeren Stßnlicßfeit m it teftonifcßen gattungen ein im  
SSefen ber @ad)e begrünbeter Unterfcßieb borliegt.

®in äßnticßer, wenn aucß in  alten gin jettje iten üerfd)ie» 
bener Vorgang mag p  ben feinen g ä t te tu n g e n  in  ben 
© a l j ta g e r n  geführt ßaben.

4. ©rtmbltmffcr unb Quellen.
®a§ ©rmtbwaffer lagert jwifcßen unb in ben ©efteineu. 

©§ tann in  fettenen gälten wie ein ©eftein auftreten, er» 
ßärtet unb eine barterttbe <Sdjicßt bitbenb (93obenei3). 3g0, 
wie in  weiten Seiten S ib irien^, bie müttere gaßreätemßera» 
tu r unter bem Diuttfmnft bleibt unb ber SBoben baßer üiel» 
facß unter feiner Dberftädje bauernb gefroren ift, bleibt aud) 
ba§ fid) anfammetnbe ©runbwgffer in  biefent gufianb. 3tud) 
fann ber fid) im  SBinter anfammetnbe ©cßnee nicßt üöllig

3 8  ®n§ SDiateriaX ber (grbfrufte unb ba§ ättnfdjettiagernbe SSaffer.



© runbtoaffer unb D uellen. 3 9

fd jmeljen, er w irb  geitoeife bon oben tjer nur bon ©dfmetg- 
toafferburcfjfetdunb gu © te in e ië  gufammengebaden. 3Birb 
biefeê bann bon ©d)Iamm au§ gufammengetoei)tem ©taub 
unb ©anb bebectt, bann erhält eë ftcE> auf bem gefrorenen 
®oben fafjrtaufenbetang boxe ein getëgeftein. Saëfeïbe 
finbet f ia it  beim Stbfierben großer ©tetfdjer, too lange $ e it 
i)inburd), aud) auf uidjtgefrorenem SSoben, bie einzelnen 
getrennten Seile be§ toten ©iëftromeê unter bem mächtigen 
SRoränenfd)utt erhalten bleiben unb fid) auf tlfnen (ÿteufee» 
lanb) gange SBatbbeftänbe anfiebeln iönnen. Siefe fd)üi)en 
eë bann iïjrerfeitë toieber gegen Semperatureinftüffe.

S ie ©efteine laffen fid) t)infid)tiid) ii)reë SSertjaltenë gum 
SSaffer unterfdjeiben aïê ibafferburd)täffige unb =unburd)= 
iaffige m it fämttidjen Übergängen. S ie S urd jtä ffig ie it be» 
ftetft bei iOtaterialien toie Sieë, ©anb, bullanifdjen Stfdfen unb 
getoiffen fanbigen Seemen in  bem S3ort)anbenfein ber g toü  
fd)enräume gmifd)en ben eingelnen lofen Sötnern; bei n id jt 
altgufet)r bertfärteten ©anbfteinen unb Suffen in  bem Sßor» 
tjanbenfein bon ißoren, ineinanberlaufenben fd)toammartigen 
Sanätdjen unb iteinen tpßtftungen; bei feften Satten unb 
©anbfteinen nur in  ben Stuften, ©¿alten unb ©d)id)tfugert. 
SBo foldfe feilten, finb bie ©efteine p rattifd) mafferunburd)» 
täffig.

9ttteë JRegenmaffer unb and) gtuffmaffer, baë irgenbtoo 
in ben iüoben einbringt unb beliefert (è in g u g ë g e b ie t) , 
fo lgt ben borbegeidfneten SBegen unb gelangt irgenbioo auf 
ein mafferftauenbeë §em m nië, fei bieë ein unburcEjtâffigeë 
©eftein atë fotd)eë ober eine bon Son auëgefüilte S tu ft, bie 
ntë ©taumanb m irlt. 6ë fammett fid) an bem tiefften iïfm  
erreichbaren ißuntt an unb fteigt im  fmröfen ober ïlü ftigen  
©eftein fo meit empor, atë eë fann, ein © ru n b to a f je r *  
b e d e it bilbenb. S ie  go rm  beë ©runbibafferbedenë ïf ta B S



Ijängig bon beit umgebenben unb überbedenben SBanbungeu 
ba§ fittb alfo irt bteferrt g a ii urtburci)Iäffige angrenjenbe unb 
überbedenbe ©d)idEjtert. Sanad) richtet eS fid), ob bie

4 0  S)a3 'DJiiterial ber © rbfru fte  unb ba§ ätoifc^ettlageinbe SBaffer.

gig 21. ©cfjema einet ©dfjidjtguetle a  unb einet UfierfalBouelle b 
Wajferfpieget ionuej, geftricijelt; SBfeit: .J>auptri(|iung bei ¡¡Bafferauttiiö 

(S ta f f ie r t : toaiierunimrcEiläffige ©tflicht.
<$runb= 

; bunfei

fommlung bie go rm  eines ©adeS ober m eijt eines iRfjombuS 
m it fonbejer Oberfläche ober einer Sinfe £)at. 3)ie toubeje

P ß -  22: eme» artefifebeu »rnnnenä. $ab  «tunbftm ffet ift teils stui-
tdjen ätoet nnbutcblafftsen ©djieftten eingefpannt, teiB liegt es b aru n ter *fein 

o ° äU£ ?efto<W ten ß iltie  Befliegen. SRadj ®urcl)ßof)mng bet nnburcfi 
lafftgen Sage bringt eä nad) beut ^rin^ty ber fommuniäierenben fööfiren über 

bie Oberfläche heraus.

g o rm  beS ©runbioafferffnegelS ftatt ber ti>eoretifcE) p  for- 
bernben ip r ip n ta fe n  rü ijr t batjer, baff baS ©runbtoaffer in» 
folge ber fheibung im  ©efiein mtb beS bon d p t p r iic fp »  
legenbeit SSegeS niemals p r  9M)e unb bam it iitS ©leid)»



© runb ioa ffe r unb Q uellen. 4 1

g e te i lt  tom m t, fonbern an ber ©teile, mo e§ p b r in g t, Jjöljer, 
mo e? auSfliefft, tiefer fteljt (g ig . 21).

SSo ba§ ©runbmaffer, fei e§ nad) langer ober furger SSan» 
berung, miebet p m  Stustritt gelangt, liegen Q u e lle n . 9iad> 
ber 9 lrt ber inneren äSafferaufammiung unb iijreä 9Iu§tritt§

23. ¿QueIIau§trittc an ber $far. Oben au§ bcnt burcrjläffigert ®ie§ tritt 
ba§ SBaffcr (fieine tuciße ¡Streifen) au?, ba§ fid) über bem unteren fanbiaen 

Xon ßeftaut Ijat.

unter)'dfeibet man © d ) id ) tq u e ile n , Ü b e r fa ite g u e ile n  
unb a u f f te ig e n b e  Q u e lle n  (g ig. 21, 23), meid) festere 
aud) fün ftlid ) burd) Solfrungen gefdfaffen merben fönnen 
(a r te f ifd )e  B ru n n e n  g ig . 22), mie überhaupt ba§ ®runb» 
maffer burd) ©d)ad)tungen ober einfache Srunnengrabungen 
erfd)Ioffen ober burd) gaffung bergettelter QueIIau§tritte 
u u p a r  gemadft mirb.



@emäp bet Verteilung burdE)- unb unbunpläffiger ©Siebten 
gestalten fiep in ben eingelnen Oegenben bie ©runbrnafferoerijält» 
mffe gang unb gar berfepieben. Valb liegt bet ©sieget fo poep, baft 
er unmittelbar aß @ee ober ©untpf ober — Bei SSetoegung — aß 
Vact) opne Ober» unb Unterlauf an bet Dbetfläcpe liegt ober in 
geringer Siefe gu erreichen ift. ©in anbermat tr ifft man ipn erft mit» 
teß bettäcptlicper Siefboprungen in punberten t>on Metern an Ru» 
rneiten ift er bei »ermitteltem ober ftarigeftörtem ©epieptbau gang be» 
febranit unb bann fepiner gu finben. ©§ tonnen natürlich auep meb» 
rere getrennte ©runbioafferftocEtoerie übereinanber liegen, alle 
bur<b mafferunburdjläffige ©¿piepten ooneinanber getrennt. 28ie 
toett ©runbioaffer in bie ¿Liefe fiefern fann, toenn ©palten unb butep» 
lafftge ©Siebten ipm bieS erlauben, bängt Bon ber mit ber gunebmen» 
ben £tefe fteigenben SBärme (1»auf je 33 m)ab, in  ber fcpliepcp bag 
Raffer berbampfen muß unb baper ä^nlicb tote beim Seibenfroftfcben 
ißpanomen getoiffermaßen auf einer 2)ampffcpicpt aufrupen mürbe.

ift eine augerorbenttiep fepmierige unb nocí) ieineS» 
toegS getöfte grage, ob alle» aus Duellen, befonberS feigen 
Duellen (S p e rm e n ), ober in  S am pfform  aus Sßulianen 
auffteigenbe SSaffer fepon einmal auS ber Sitmofppäre nieber» 
gefdflagen unb aß ©runbtoaffer Oerficfert toar, alfo bem 
tre iS Iau f beS SBafferS auf ber ©rboberftäcpe fepon angepörte 
(b abo fes  SSaffer), ober gum erftenmal auS bem (Männern 
aufbringt, loo eS burep epemifepe fßrogeffe aus bem ©lut» 
fiufg ber ©efteine abgefepieben toorben märe (ju o e n iíe S  
SBaffer). ^ebenfalls ift eS benlbar, bag bulfanifcpe Kämpfe, 
auf bie begeidptete SBeife entftanben, fiep beim Slufbringen 
nieberf ¿plagen unb ben borpanbenen ©runbmafferborrat ber» 
meprett ober felbftänbige Duetten bitben fönnten. (Über 
bulfanifcpe «Springqueden f. fa p .  V , 4.)

Siicpt alte peigen Duetten finb butfanifdpen UrfprungS. 
Stud) gemöpnticpeS ©runbmaffer !ann, in  entfpreepenbe SDiefe 
gelangt unb auf fürgeftem 28eg toieber auStretenb, fepr ftar! 
ermärmt an bie Dberflätpe fommen (SBilbbab, ©aftein 
Stacpen). '

4 2  S ag ^Rateria l bei  © rb iru fte  unb bag gioifdjenlagernbe SSaffet.



©tue aud) Bei gemöbnlidfen ©runbtnafferquelien beobachtete 
^äeriobijität p n g t mit bem iDtonbumlauf jufammen. SBenn ber 
©runbrnafferfbiegei, an? bem fie gereift merben, fläcbenbaft fe^r 
meit auSgebebnt ift, bat er ebenfo feine ( fe ite n , mie ber SJieere?» 
fpieget. ©ttva3 anbere? ift natürlich ber mit ben fäijrKcEien Stieber» 
fcbtagSmengen Bielfad) eintretenbe SBedfel ber StSafferftänbe unb 
bemgemäg ein ©dmmnfen in ber ©cpttung ber Quellen.

Sferm itterung unb ä lbtragung burcf) bie a itm ofbbärilien . 4 3

III. 3 erfall unb ©ntftefjurtg ber ©efterne 
burd) SBaffer urtb $enmtterung.

1. Sßertotiiermtg unb 2lt>traguug burcf) bie 2itnto= 
ty fjü tilteu .'

^ebe§ nod) fo fefte ©eftein unterliegt im  Saufe ber Z e it 
bem mecfianifdfen unb diemifdfen Z u fa ll ,  ber bott ber Ober* 
flädfe nacf) ber SLiefe ju  fort) c£)reitet. ffeber i)at fdfon beob» 
adjtet, baff beim Zertrüm m ern eines anfte^enben ©efteinS 
ober eines einzelnen ©efteinSblocfeS ficF) eine duffere meicffere, 
brüd)igere Zone bon einer inneren härteren, meiftenS anberS 
gefärbten unter] dfeiben läfft. l ie fe t  ifSrojeff ber SS er m it»  
te ru n g  ift feineSmegS nur ein gelegentlidfer, fonbern ein 
burdjauS uniberfelter unb fid jer ber antjaltenbfte geologifdje 
SSorgang, ben m ir tennen. StidftS g ibt fo fei)r einen SSegriff 
bon ber gerabep unermefflicfjen SBirfung, bie ein gan j un» 
fdfeinbareS geologifdjeS (55efdjeijen, mie bie Slbtragurtg ber 
©efteine burcf) bie Sftmoffi^ärilien, infolge ber tangbauern» 
ben ununterbrodienen SBirffamfeit p  erzielen bermag, als 
bie SLatfadfe, baff fie im  Verlauf einzelner geologifdfer fßeri» 
oben gange ©ebirge nieberlegte.

2tu§ ber ¿Bemutterung ber ©efteine geben nicht n u r k rü m m e r 
unb © taub, fonbern aud) cEiemifcE) anbergartige S e r m i t t e r u n g g *  
Ü to b u i t e  berbor. S ie  if t  in  jebem (girtgelfall fo Bertoicfelt, baff ba§



SBort nur dn ©ammelfiegriff für bie mannigfaltigfien »otqänge ift. 
Jud) m bte .uefe ber ©e|teme mirft bie SSertoitterung, menu burd) 
i?1 ® #® nffiure i)inuntergebrod)t wirb, gumal wenn audi
iu rĄ  Mufle urtb ©^altert bie Sufi b\§ tief in ba3 (55eftein hinein ¿ir= 
fulteren faun. Segfjalb beobachtet man aucfj in ©teinbrüdien bafi 
öon 3?atur au.§ fiüftige «Kaffen burd) unb burd) entfärbt finb, mäh»
be^alten^tjaben ̂ art,en i,eim^ i[n6ru^  nod) tyte urfgrüngticße garbe

Sie einfadßfte Strt be§ ©efteinggerfatleS ift bie SSirfung 
be» p j B :  Stuf beit jebe§ ©eftein burdfgießenben ©fmtt»

4 4  S e rfa ll, gntfteßung b. ©efteine burd) SSaffer u. » e rm itte ru n g .

5 iö - 24. (£ntftel)img ber Qicfererbe burd) V e rb itte ru n g  unb © ürenguna ber 
feften © efteine. (2iu§ t a r ie r . )

ci)en bringt bie geudftig fe it ein, gefriert unb lodert burd) 
it)re rnoiefuiare ©grengw irfung m it ber Qeit baS ©efüge 
©anbfteine Werben auf biefe SBeife germürbt unb gerfatten 
m ©anb; ta lffte in e  gergeßen in S tum m er; fogar ber fßrid)» 
württid) fefte © ra n it w irb rafd) in  feine ißartife l gertegt, oon 
benen bie gelbfßate bann Weiterhin cßemifcß bertoittern 
( f  aolinbitbung g. S.). ©ang äßntid) w irten auf bie ©efteine 
and)bie ip fta n g e n  ein. ßuerft fenien bie gledften unb SDioofe 
ifjre garten SBürgetdfen in  bie ißoren unb ^aarriffe  ber gelfen 
fßre'ngen gteidffatlg Heinfte Seite ab, lodern auf, fo baff ein 
erbiger Übergug entfteßt. S e r bietet größeren «Pftängcfjen 
einen © tanbort, beren SSurgetn gleidffaltg in  ba§ ©efteiu 
eingubringen fud)en. ©rößere ©ewäcßfe, guteßt 33äume 
fenten ißre SBurgetn tief ein, benitßen ©ßrünge unb ©cßidft'



fugen unb treiben m it ungeheurer ©etoatt fd fliepch  bie bon 
ihnen burd)tuad)fenett Reifen ouSeinanber @ig. 24). ®a§ 
n im nü ih fltiid;e_ 28 a ffe  t  i ft ftetg m it $M)Ienfäure betaben 
unb übt in  biefent feinem fjuftanb eine ci|enbe unb töfenbe 
SBirtung in§befonbere auf ®at!ftein au§, h ierbe i finb d)e= 
mifche unb fahttftialifd)=med£)anifc£)e SKMungen bereinigt.

® erttn tte rung  unb S tttragung burdC; bte Sitmofpfycmlien. 4 5

$ i0 . 2 5 . &'arreitfelb im  SBetterftcmfalf an ber ,8u0ft>ii3c.

S in n t eg beftänbig ober nad) Stegen über eine <Steinfiäd)e 
ob, fo entftehcn barauf gurdfen, bie fog. Siegenrinnen, ober 
fd)Iiej3tid). gang l i k n t cflltf%e g g cffcr» unb ©rubettbilbungen 
m it unregelmäßig gadigen unb gaßm ober tammförm igen 
Erhebungen, bie in t <god)gebirge fel)r auggebehntc glüdfen 
erfüllen tonnen ( f  a r re i t fe ib e r ,  g ig . 25).

9?euerbing§ erft ift man auf bie im  toeiteften SJiaße fid) geb 
tenb macßenbe ®eftein§gerftörung ber B a t t e r i e n  m t f tn orf»



4 6  S etfaK , © ntfte tjim g b. ©efteine burä) SSaffer u. SSertnitterung.

t’ant getnorben, bie bei be i fium ugbilbung eine fo grofje fKolle 
fpieien. ©ie f Reiben falpetrige ©äure aug itnb ¿erfefeen ba§ 
©eftein bon innen per © au lfjom  im  fe rn e r  Dberlanb). ©ie 
galten fid) befonberg im  §um u§ unb ber Sldererbe auf, bie 
ein m it organifdjen 9ieften burcpfepteS unmitteibareg SSer- 
m itterunggfirobutt ift, öiel Säuren enthält unb fom it iprer- 
feitg mieber löfenb auf nod) unjerfe|teg ©eftein e inm irtt.

S>8- 26. Stoclföcm ige O Tfm tbenittg  ieS  ® ta t t i« ,  borgeBilbet unb inm S S3er- 
toatterung fierauägearfieitet. © B e rp fa lj. D r .  © a tim am t.)

Slber aud) allein bie j ju f t  bam. bie Tem peratur unb ©on» 
nenbcjtraiytnng ¿erträumtem freibaliegenbe ©efteine. 28ärnte 
betjnt aug, Sibtü^Iung §iept ¿ufammen. $ u rd ) ben 2öecpfel 
frä ftiger ©onnenbefirafjlung unb nädjtiid jer 9lbfül)Iung unb 
bie bam it eintretenbe Spannung unb (gntfpannung ir irb  
allmäpiicp bag ©eftein mürbe unb ¿erfüllt meifteng in 
blättrig»!'djaliger Wbfonberung fö n fo la t io n ) .  "$ ie fe  tro f»



Jene S S e rm itte ru n g  ift öor allem eine ®igeniümiict)leit 
' Se§ IrocEeneit SSüftenflimag, t»o fie fef)t lebhaft bor ficE) gei)t 
«nb fieilenmeife bie ©efieine big ing Seßte zertrümmert, 
gumal bie 3erje |ung  babei bon innen nad) außen jugleicf) 
m irtt.

2luä ben Steribitterunggborgängen ergeben ficE) oft eigentümliche, 
bem Singe ftatf auffallenbe S te rio itte runggform en ber ©efteine, 
bei beren ©ntfteßung ber Söinb 
nod) mitmirft, mie bieg fßäter 
genauer befchrieben ift. Stein 
©eftein ift üoltfommen ein» 
heitlicfi. ffn jebem noch i° 
gleichartig augfeßenben g-elfen 
finb ftoffliche Unterfcßiebe, 
härtere unb meicEjere Sagen,
©djlieren unb- Slbetn ober 
glädjen unb Sinien berfdjie» 
bener ffeftigfeit infolge Bon 
fichtbaren unb unfidjtbaren 
Stößten unb (Sprüngen Bor» 
banben. fjier greift bie Ster» 
tnitterung befonberg an unb 
folgt bei fonft gleichen Sebin» 
gungen foldjen irgenbtoie ihrer 
djemifchen unb ntecfianifchen 
Slftibität entgegenfommenben 
Sinien. ®aßer bielfach bie 
jadigen, unruhigen, unregel­
mäßig fägeförmigen ©rate 
(Sig. 29), bie oft ©eftalten 
Bergleichbaren, grotegien Um» 
riffe ber gelgioänbe unb SSerggipfel, baher auch bie „ffelfenmeere" 
unb SUodanhäufungen (Süßen, Dbentoalb, gig. 26),bie E p iljfe ifen  
(§ig. 27), ® eu fe lfte ine  unb Haie fie alle heißen — formen, bie in 
nuferem Staterlanb bielfach (fßfäl§er SBatb, ©ädjfifdje ©cEiHaeij) gu 
beobachten finb, unb zwar am ßäufigften unb beften in ©anbftein» 
gebieten. Stuf größere ©ntfernungen mittern rnoßl auch ganze 
Siergtippen ßeraug, Z- S8. Quarzgänge aug meidierem ©djiefer»

SSertüitterimg unb Slbtragung burd) bie SCtmofßhärilien. 4 7



gertein, wofür bet „<ßfal)I" im SBatjrtfd^en 3Balb ein bortrefflidkg 
S8etfi)teX ift, ein ausgewittertes, ju r ©taSfabriiation abgebautes 
Ouarjrfidgrat bon 12 km Sänge. SBefonbetS reicE) iff bei ^eliom- 
ftone fRationalparf in  Storbamerifa an foldjen ©cbauftüien 
(G arden o f goods; Devils  S lide).

6 in n o d ; b ie ig e n a n n te ig a llb ie fe rS trt finb bie (ä rb b ty c a n tib e n  
(g ig . 28), ffrifce, gewöhnlich in  HKaffe beifam m efijle fenbe weidjc

(grbfjfe iler, bie, au§ 
einer nrfp rüng lic^ p »  
fam ntenpngenben ge» 
neigten g iäc |e  heraus» 
gew ifte rt, a ß  beten 
le |te  Sftefte fteljenge« 
blieben finb . ® ie  her* 
ausgew itterten lofen 
© te ine ffncfen fie unb 
beeten meifteng bie 
©pi&e, fie fo gegen 
a ll jn  rafcfie S lbffm lung 
burcf) ben SRegen fd jü t-  
äenb.

S3iS ing fle infte h in ­
ein geben biefe form» 
bitbenben $erfe |uugS * 
borgänge unb ru fen  
auch auf einzelnen ©e» 
fteinSfiücfen unb @e» 
fte inS fiia tten befonbere 
S e id b n u u g e n ,ju n g e n  
unb Dteliefbilbungen 
berbor (Siebteiften, 

StB- 28. gtbjjtjrcmuben Bet Sojen. (SluS ffialjfer.) i>ö£)Iurtgen, SöcE)er).
. .  m . ?tucb bie Strocfenriffe
beg ibobenS unb SReereSftranbeS, bie o ft fo f f i l überlie fe rt finb  
w enn fie rafdE» bon neuem, feuchtem ober äolifd jem  SKaterini su» 
gebecft würben, mögen t)ier (Srwäbnung finben. Sefonberg fe in 
ireupe fd jicb te fe  © anb- unb Ä alffte ine taffen biefe ih re  © tru ttu r  
nad) a tnw itte rung  Har beraugtreten, ancb Wenn m an fie am frifdftcn 
© tuet nuf)t Wabrncbmen fa n n ; beggteicben Söänberung unb gein» 
fd)tcf)tung.

4 8  3 e ifa ll,  © ntfte ijung b. ©efteine burd) SSaffer u. » e rw itte ru n g .



äsenoitterung unb ü lbtragung bnrd) bie S lttnofp ljc irilien. 4 9

Sin fietlerert Rängen, »erglefjnen ober gor freien geß» 
tn^fen  bletben im  allgemeinen bie »eMoitterungSprobuIte 
ntc^t lange Jtegen, fonbern rollen Oon felbft Jjinunter ober

(Geologie I .  4



werben bon ben fRegengüffen abgefchwemmt. @§ iom m t 
baburd) immer wieber unbebedteS, frtfcE)e§ ÜJtateriat p tage , 
an bem bon neuem bie Verw itterung arbeitet. © o  entftetjeit 
m it ber ¿Jett unten im m er mächtiger werbenbe © d ju tt»  
fa lb e n  (g ig . 30), auf benen fid j bann ipflanjen, Säume an» 
fiebeln, bi§ biefe © dpttm affen  m it ihrem meift übertriebenen 
S ö f dpngSwinlel gelegentlich au§ irgenbeinem idnlaf; in§

5 0  3 erf a^ / ©ntftehung b. ©efteine burd) SBaffer u. SBerWitterung.

gig . 30 . S iie m a  eines ffiergfturjgeBieteS: a) SiScijjgefiiet m it einem SBedjfel 
Bon Rotten unb ioeidjett ©cfjicljtett; st) © tn tjba^n; ab) TOagenmgägeSiet. 

(äibgeänbert imd) $e im  auä Stmjfer.)

fRutfdfen fommen unb bann fic£) fdjlie^licb) gan j umlagern. 
gnSbefonbere ba§ [teile Hochgebirge geigt un§ o ft foldje © je* 
nerien m it ihren ftürjenben SBälbern (ä ß u rb rü d p ). ®iefer 
einen 9 Irt S e rg ru t fd fe ,  benen nur lofe © dpttha lben an* 
heimfalteit, fth lie jjt fid) eine anbere an, bie S e r g f tü r je ,  
bei benen ba§ noth in  feiner Hrffarünglicfjfeit anftehenbe ©e* 
ftein p  $ a l Iom m t (g ig . 30).
- SBenrt etwa talabwärt? geneigt liegenbe, fefte, harte Sd)ichtge« 

fteine normal unb gleidjfinnig bon weidfen, tonigen Siänieit unter» 
lagert finb unb biefe bom SEBaffer burdpritngen unb fdjmierig wer» 
ben, fo fann bie überliegenbe SJiaffe, befonber? wenn fie burd) 
ttntetfpülung noch überhängt, burch ihr eigene? Schwergewicht in? 
9tutfd)en geraten unb in krümmer jerpringenb in bie Siefe eilen 
(SSergfturj bon ©olbau).

SBo aber ba§ ©eiänbe fladjer ift, ba bleiben alle VerWit» 
teruugSpobuite p n ä d )ft am 0 r t  ihrer (Sntftelpng liegen



unb Ijäufen fiel) immer met)t auf, bis fie fdfliejjlidf) ba§ an» 
fteffenbe ©efieiit berbeefen; e§ finb alfo gehriffemtafjen t)ori» 
¡fontat auggebreitete ©dfuttfjatben. § ie r ift nun ©etegentjeit 
gegeben ju  ausgiebiger ©ntftetjung bon § u m u § » u n b  55er» 
tb it te ru n g g le t jm .
. Sn Wärmeren ©egenben mit nicEjt ¿u Biekn Ä+ebeif^lägen m u . 
|te[)t Dur cf aSerfeitieiung bon SüHftein (ft'arft) bie rote T e r r  a rossa 
unb in ben großen bef braunrote S a te rit. Sind) Saterit ift ein 
Sammelbegriff für baS ©nbfjrobüft einer grofjen g n fl berfefieben» 
nrhger Sertuitierung^rojeffe, bie alle bag ©emeinfame Der enb» 
liefen ©ntftefung einer eifenfaltigen erbe aug meift friftallinen @e» 
ttonen faben. Sn talfgebieten, befonberg im beutfefen Sura weit» 
Verbreitet, finb bie tafcfenförmigen ©faltaugfüllungen mit einer 
rotbraunen Sirt Terra rossa, in ber fid) alg weitere iSerwitterungg» 
frobufte aug bem Wefentlid) wärmeren Sertiärjeitalter fnotiiqe 
fbraunetfenäufammenbanungen (Sonfretionen) beg SSoimerreS 
fmben. 0

©faegiell fü r bie äBüfte dfarafteriftifd; ift bie braune 
S B üfteu fd )m ärgung  ber ©efteine, eine burd) medffeinbe 
Sefeud)tung unb WüStrwfnung bort jttfianbe  fommenbe 
eifen» unb manganijaltige 35ermitterung3frufte. ®aS „9Xu§= 
blüfjeu" bon ©atä» unb £Sif)Sfruffen in trodenen ©ebiefen 

..gehört fdfliefjtid) aud) ijierijer, um  ben b e g rif f bon ber aug» 
greifenben 55erfd)iebenartigfeit ber SSertoitterunggborgänge 

. nnfd)aüiid) p  erfüllen.

2. 2ran§i)ort unb W eigerung burtf) Sßaficr unb 3ßinb.
Seber üou einer §öf)e ober au§ bem ©ebirge als SBiibbad) 

ferabtommenbe Sffiafferlauf bringt eine feiner © to fjfra ft ent» 
ffiredfenbe äRaffe bon Krüm m ern m it. ©obalb m it bem 
nbneijmenben ©efötte unb ber fid) mieber berjiefymben 
iönffermaffe bie £ran§f>ortfäf)igfeit abnimmt, bleibt baS 
JJcateriai liegen unb bilbet einen mef)r ober m inber breiten 
© d ju t t ie g e l.  Stuf biefe ®eife fdjaffen alte SBädje reget»

£ ra n g |io r i unb 9lBIagerung burcE) SlSaffer im b  SSinb. 5 1
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mäßig ba§ ißnen itttterijalb bet SBerge gufommenbe ©efteius* 
m ateria l talauStoärtS, rollen e§ ab gu Siefelfteinen, ©attb 
unb ©cßlamnt unb feßen e§ bort ab, mo ißre ©toß* unb 
SLraglraft erlahmt, inbem fie guerft ba§ ©djioerfte, bann ba§ 
Seichtere fallen laffen unb gu ©dfuttlegeln, SieSbänfen, 
©anbbänfen, in  ©een, bie fie burdfiaufen, aber al§ ® e lta =  
b i lb u n g ,  ©anb» ober ©dflammfcßicßtett abfeßen unb biefe 
allmäßlid) ausfüllen. 6 in  nur einigermaßen geübtes 3luge

5 2  S e tfa ll, © ntfte ijung ö. ©efteine b u td j SBaffet u. SBerroitterung

toaßrneßmen @ig. 32), über bie ber g luß  meiftenS felbft 
in  einem ßinfcßnitt ßerabläuft.

3 ft ber g luß  in  ba§ flauere Sanb IjinauSgetreten, fo toirb 
er gtoar leine gang großen krüm m er unb ©erölle meßr, aber 
bei einiger ©cßnelligfeit (g. SB. fftßein gtoifcßen SBobenfee 
unb SM ng) im m er nod) genügenbe Mengen abgerollten 
DJlaterialS m it fiel) führen, um  bei Siiebertoafferftanb große 
SieS* unb ©anbbänle abgufeßen, bie bei fteigenbem unb 
fcßneller laufenbem SBaffer mieber aufgenommen, toeiter» 
gerollt unb getrieben toerben. SBenn fom it aucß ein g luß  in 
feinem Unterlauf gunteifi le in  SieSgeröII rneßr gu berfracßten 
imftanbe ift, fo barf man barauS nicßt fdjließen, baß baS 
grobe Srüm m erm ateria l be§ SBilbbadjeS, ba§ SRollmaterial 
be§ ‘töiittellaufeS nun brinnen im  Sanbe irgenbtoo liegen

gig. 31. Schema eines SdjuttfegeB. (3titä gatjfer.)

toirb an iebem 
SBerg» unb @e= 
birgSranb n id)t nur 
bieSBermitterungS» 
ßalben unb 9tuU 
fd)e, fonbern am 
SluSgang ber Stäler 
in  bie (£bene ober 
in  ein größeres Stal 
aucß bie Seltalegel



geblieben fei: eS ift größtenteils jerrieben unb toirb als 
©dflamm, ©rübe unb feinfter ©anb aud) bon bern trägen 
g luß  im  Unterlauf nod) m itgefütfrt. K u r ino ber g lu fj einen 
©ee burdjquert, fä llt altes «Katerial ju  «öoben, unbeiaftet 
berläßt er am anberen ®nbe baS „SHärbeden", bis ber <©ee 
eben auSgefüilt, berfd)tounben ift unb ber g luß  als foidjer 
nun ungehemmt biefe ©trede in  ¿Juiunft burdjfließt.

T ra n sp o rt unb S lb lagerung.burd) SSaffer unb SBinb. 5 3

Sind) in feinem «Kittel» unb Unterlauf n im m t ber gtuß, 
ä’ie im  ©ebirge, nod) reid)Iid) «Kateriai auf, teils inbem er 
felbft an feinen Ufern nagt, teils inbem ifjm  bon feinemKeben» 
ftöffen ebenfo «Katerial jugetragen toirb, mie er felbft bieS 
tut. (£nblic£) gelangt alles ins «Keer.

3ft babei bie glußftrömung noch ftarl gewefen unb tjat fie ©erölt 
luitgebradjt, fo fällt biefeS, ebenfo wie ber grobe <Sanb, gleid) an 
ber «OJünbung ju  SBoben. ©S lagert fid), ba mit ber SBaffermenge 
l ’crtobenweife unb jäijrlidj bie fUiaterialgufuijr fdjtoanft, in unregel­
mäßigen Sagen unter üreujfdiiditung ab. ®er ®eltafegei (gig. 32) 
Jua^ft Bis an bie 3Bafferoberftäd)e, unb ber gluß baut fo feine 
JJcünbung unb mit ber SKünbung ben ©eltaranb weiter unb weiter 
bntauS. gm Saufe ber Seit entfielt auf biefe SSeife am Kanb ber 
»veftlänber ein ©ürtel Oon ©eltabilbungen, bie fid) aud) feitwärts 
ntd)t nur üorwärtS, auSbetjnen.

©aS grobe KblagerungSmaterial längs ber lü f te n  erhält 
ntt unb © teittüften nod) toeitere g u fu f jt  burd) bie



5 4  g e rfa ll, @ntfteijung b. ©eftein.e burct) SBaffer u. V e rw itte ru n g .

STätigieit ber fü ftenberw itterung unb Vranbuttg (g ig. 33), 
bie gleichfalls reidjtid) toSgefprengteS ober burd) 9iu§i)öi)Iung 
unb ttnterwafdjung t)erabgebrocf)ene§, burd) § in *  unb §er* 
rollen gerunbeteS unb p  ©nnb berriebeneS ©eftein liefern, 
ba§ fid) gleichfalls als WblagerungSgürtet unt ba§ Sanb legt 
(f. «ty. IV, 3).

SSäijrenb fid) fo entlang ber tü f ie  in ttp ifd jen  gälten 
©erott unb ©anb abfeßt unb nur bort ©d)Iamm (<Sd)Iic£),

f?iß- 33. Grfjema be i S te iH üfte , bie von bei 
SSranbuttg je tfre ffe n  unb baburtf) altmäljlicEj 
tüc itoättö  be ileg t io trb . $ ie  » ra ttb u ttg  io S t t  
un ten  eine © n tilfe ijle  aus, baä © bete f t ü i j t  nacfi 
m ) fflieeteSftJiegei; b a ru n te i baä abgelagerte 

© erö ll.

wo eine ruhige gtad)= 
fee ober ein SSatten* 
meerboit einer fladfett 
ft'üfte otjne fetfr leben* 
bige giüffe ftantiert 
ift, fe |t fid) bagegen 
ber feinfte ©anb unb 
@d)tid normaterweife 
Weiter braußen außer* 
halb ber groben 91b* 
lageruvtgSpne auf
bent Voben ber gtad)* 

fee in gorm  üou ta ttfd )Iam m , £onfd)Iamm, ©timmer* 
fchtamm, ©anbfdjlamm unb geinfanb ab. Qcntff>red)enb finb 
and) bie iüftenferneren unb tüftennaßen borwettlidjen ?(b* 
tagerungen entftanben, auf bie im  II. Sanb eingegangen 
wirb.

SBie w ir bei ber Verw itterung jw ifd jen  bem Vorgang 
im  großen unb ben ©rfcßeinungen im  Keinen unterfdfeiben 
ionnten, fo auä) beim 9 tb feßen u n b  S ie u b itb e n  b e r @e* 
ft e ine. Senn neben bem 9lbtranSfwrt unb Sßieberablageru 
ber ©efteinSmateriatien fßieien fid) biete Vorgänge ab, bie 
troß ihrer augenbticttid)en Unfd)einbar!eit ftettenweife große 
©nbwirfung erreichen, h ierher gehören bor alten Singen



bie attiben unb paffiben @eftein§anl)äufungen burd) Drgani§* 
men, benen nod) ein eigener SIbfdfnitt getoibmet toerben foIX.

2ttg eine 2ir t  SKittelbing fei auf ben SBiefentuff ijingemiefen, 
bei entfielt, wenn Eaiflfaltigeg SSaffer befonberg über eine ÜKoog» 
toiefe langfam unb in geringer ÜJlenge fjerabrinnt ober ijerabtrciufelt 
unb babei ©elegentjeit p m  auggiebigen Serbunften finbet. SBie an 
beut ©rabiertneri einer ©aline bag ©at^, fo fdfeibet fid) babei eine 
immer bider merbenoe ffialffrufte um bie tßftanjen Ijerum aug, bie 
mäifrenb beffen manchmal nod) 3 eü 0enug jutn äBeitermadffen 
finben unb fo ber SLuffErufte ©etegenijeit jum $identoad)gtum 
geben.

iätfnlid) fommen aud) in  SHüften, §öt)Ien unb an ber 
Uuterflädfe unb bem Unterranb bon ©djidjtbänten bie
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S iro p f ft e ilte  jufianbe, inbem öa§ langfam tferabfidernbe 
Sföaffer berbunftet unb feinen fa ß  in  8 ° ^ ^  ober £ ruften, 
bie meift fdfmad) Ir iftaß ifie rt finb, feffelfteinartig nieber» 
fdflägt. $ n  grojjen unterirbifd)en §öi)ien, tbo fie o ft rieftge 
®imenfionen annetfmen unb fotoof)! bon oben Ifer (@talat= 
titen), mie bon unten tjerauf (Stalagmiten) einanber ent» 
gegenmadffen, bereinigen fie fid) o ft ju  regelrecf)ten ©teilt» 
faulen (g ig . 34).
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aSolijieiit fiep biefeg ginträufeln ober ginficfern bon SBaffer inner* 
ijalb beg ©efteing auf gröberen ober feinen Sprüngen unb «Riffen, 
bann fcpeibet fiep meifteng ein reiner friftattifierter Half ober Öuarj 
aug, burcp ben bag prfprungene ©eftein neuerbingg pfammenpeitt 
unb bann Beim Berfcplagen ober »erbittern bon weiten big gelb- 
liepen „Slbern" mepr ober minber reieptiep burtppgen erfepeint. 
Sogar augeinanbergefprungene goffitien finbet man oftmaß fol* 
epertoeife mieber „auggepeiit".

®ag ift berfelbe SSeg, auf bem auep Hriftatlbrufen entftepen, fo» 
toeit fie niept beim grftarren bon SButfangeftein ober burdp aug ber 
Stefe auffteigenbe SSSäffer unb Eämpfe abgefept mürben, hierüber 
bringt Slbfcpnitt 4 über bie gntftepung ber Sobenfcpäfee näheren 
2luffcptu|.

©epotter» unb ©eröllmaffen iuerben ebenfalls burcp ba§ 
Einbringen unb bie Sibfepungen mtneraibeiabenen SBafferS 
berfitte t unb ju  fefteu to n g lo m e r a te n .

®ie bon ftie|enbem, träufelnbem SBaffer ober Quellen abge» 
feptebenen Uberpggtruften nennt man S in te rb itbu n ge n  ben 
Vorgang felbft R le rfin te rung , unter benen am befannteften’mopl 
ber f  arigbaber ©prubelftein, ber Erabertin bon Eiboti bei «Rom ift, 
mie überpaupt bie marmen Quellen am meiften geneigt p  foKpett 
Stbfäpen finb, meii fie einerfeitg infolge iprer §ipe mepr «ötineratftoffe 
getoft entpaiten unb biefe anbererfeitg bei ber rafcp erfolgenben 916- 
tuplung auep mieber reicplicper fallen taffen. ®ag auffäffigfte unb 
feponfte «ßpänomgn biefer Strt bieten bie peilen Spring quellen 
(©epfir), bie im tapitet V , 4 gefepitbert finb.

§ieran fcphe|t fiep bie Earfiettung ber H onfre tionen. Unter 
Hontretionen berftept man Bufammenbattungen fpejififtfpr «iRineral» 
Itoffe/bre tn einem ©efteingabfap ober »nieberfeptag perft siemtidp 
gletcpma|tg berteitt finb, fiep aber bei beffen ©rpärtung unb Um» 
manbtung (Siagenefe) mitiefö eineg gemiffen „»ermanbtfipaftg» 
gefüptg" (Stffinität) burep bie ©efteingporen pinbutdp an einer sen» 
traten ober an bieten berteitten Stetten pfammenbatten unb nun 
mitten in bem anbergartigen ©eftein mie grembtörper ober «Roll» 
fteine erfipeinen (©eoben, Sö|Einbcpen, 2lbb. 36). Sie paben 
bietfadp aueb ppantaftifepe ©eftatt unb merbeit bon ben «Ricptfennern 
pmeiten bem $acpmann unter ben fomifepften «Bepidpungen bon 
Eieren unb beren Hörperteilen borgelegt). Eie Honfretiongbitbung 
geport mbeffen niept mepr p  ben unmittelbaren ©efteingabfäpen,
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fonbern ju  ben ©efteingummaubïungen (®iagenefe), bie bann 
nodj erweitert Wirb ju  ber erbgefc£)icE)tItc£) ïjiidjft bebeutfamen ÜKeta» 
m otfjßofe, worüber int II. $änbc£)en nadj^ulefen ift.

SIeine foniretiongartige ©ebiibe ftnb bie in borweïttidfen 
Siblagerungen häufigen Do l it ig e ,  fcÇtrot= big erbfengroße S'orner, 
bie burdf Salfanfäße um einen ^rembiorper i)erum moßl mit 
ô ilfe bon Batterien, ober burcb SXuêfc&eibunq bon fleinen ïugeligen 
Sflgen enifteßen.

Sïïg ein SKittelbing âtoifdfen einfacher 9tbfe|ung unb Sonfretiong* 
bilbung mag bie D rtfte in b ilb u n g  anpießen fein, eine aug ben 
ßumofen Serwitterunggßrobuften ficß entwicfeinbe, meift ßarte, unter

gis- 35. Sfigïtnbdben.

bcr oberen SBerwitterunggfdfiicßt anfteßenbe braune, eifenfdjüffige 
Sage, bie bielfacf) für Söurjeln ganj unburcßbringiicß ift unb bie 
tieferen ©cßicßten baßer abfperrt. 9Jtan ßat ißn feinergeit in ®eutßß» 
Sübweftafrifa auf große ©rftrecfung ßin planmäßig aufgefßrengt, 
um ba§ Sanb für Sinpflanpngen geeignet $u machen. (fr entfteßt 
burcß einen ißieberfcßlag, ben bie wafferlöglicßen tolloibaien tpumug* 
ftoffe beim ®itrcßfinfen fanbiger ®erwitterungglagen (SSieicßfanb) 
m it alfalifcßen unb faltigen Stoffen bilben.

iSßnlicß aucß bag S a fe ne ifen e rj, bag ficß fonfretionär auf bem 
'Soben mooriger 3?ieberungen bilbet.
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b) ©letfrffer.
9ioc£) in  einer anberen go rm  hat bag SBaffer 2ran§» 

h o rtira ft unb lagert SKaterialien ab: aß © gftrom  ober 
< S Ie tf cf) e r.

(Sin ©letfcher e n tfie lt burd) bie Slnfammtung ber in einem 
entfhredjenben ©ammeiraum' ( f t r n f e lb )  über ber ©d)nee» 
grenje niebergefjenben ©chneemaffen, bie fid j fd jlie p d )  burd) 
ii)ren eigenen $ ru d  abmärtg fd)ieben unb, in  bie gone ber 
©dfm eijtem heratur gefommen, fid) burd) eben biefen $ ru d  
gu © I  pfam m enhreffen (D tege ta tion ). $ ie fe r © gftrom  
ifi aß  ®anje§ in  einem gemiffen hfoftifdjen gufia ttb, gibt 
alten Unebenheiten feineg S3etteg nach, if i beghatb Don griffen 
unb ©hatten burchpgen, ftür^t abbredfenb über ©teittoänbe 
hinab, get)t in  Srüm m er unb fdftiefft fid), ioeiteriaufenb, aß» 
halb mieber p  bem © gftrom  p fam m en. ©  fd )m iljt bou 
feinem Dtüden unb iit ben S lüften halb rafcher, halb lang» 
famer bat)in unb rü d t m it feinem Uitterenbe je nach ber 
feittidjen 2iugbreitung§möglid)ieit fächerförmig Dor, toettn 
mehr 9ZäX;rmateriaI Don oben nadfiom m t aß abfchmitjt; er­
geht m it feinem © tirnranb p rü d , toenn bag SSerhältnig um» 
gelehrt ift. Oie ©djm eljtoaffer ftü rjen  burd) Dünnen, Stufte 
unb Südfer nach ber ©ohte beg @tetfd)erftromeg unb taufen 
bort aß ©tetfcherbad) unter bem © g  talabtoärtg, big fie am 
© tirn ranb  aug bem © te t fd fe r to r ,  einer loufaDen, beDor» 

.p g te n  21bfd)melpnggnifd)e beg ©tirnrartbeg, arßtreten unb 
nun aß ©ebirggbad) fre i toeitereiten.

9tuf ben ©tetfdfer ftürgt fd)on im  g irn fe tb  reid)Iid) Der» 
ioitterteg ©efteingmateriat, p n ä d fft edige krüm m er, bie 
teitmeife auf feinem fRüden, burd) bie ©gbetoegung augein» 
aubergejogen, aß S üoränen  p  Oat geführt werben, teil» 
Weife aber aud) burch bie ©hatten hiuunterftürgen unb bei 
beren fortmöt)renbem Offnen unb ©dftiefjen aud) in  bag



föiS eingebaden werben, ©ernten fte an bie (Seitenflächen 
ober bie Unterfeite ber SiSmaffe, fo fpiden fie biefe wie 
eine gede; ber ©letfcfjer reibt unb f ¿heuert bam it burd) fein 
®ew id)t bei nod) fo langfamer Fortbewegung iöoben unb 
SBcinbe feines iöetteS glatt, wobei auf biefen wie auf beit 
9ieibfteinen fetbft eme eigentümliche © tättung, ©chrammmtg 
unb Sbritutug en tfie lt, bie man auf ben bom © ietfdjer ber=
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8f>8- 36. SBiotänentoall am Stintranbe eines ©letfcfietö. (STictd) Sßfiot.)

laffenen iööben gut ftubieren iann (Fig. 36, © le tfd je r»  
f d ) I i f f e ,  g e t r ib te  ® e fd )ie b e ; f. I I .  Sanb, bei ©Sablage* 
rungen).

Surd) bac- 'Jicilvu entfiel)! f  ie l feines M ateria l, ba§ bom 
bafalen ©letfdferwaffer aufgenommen unb fortgeführt w irb, 
Woburci) biefeS beim A u s tr itt auS bem © letfdiertor milchig 
getrübt erfd)eint (© letfdierm ild)). S ie ©teine unb 23Iode aber



fallen au§ bem an ben 9?änbern unb ber (Stint abfdimeßen« 
ben ©t§ ijetauS unb bleiben aß mehr ober ntinber höbe 
feitlicfie ober frontale SBälle (©eitenmoränen, © ^ 01010^ 61/  
© tg . 36) liegen, fotneit fie nicht bom ©letfdberbach ergriffen 
unb fortgeführt werben.

® ieJe bie¡ .M  auch p  Weilen aß © ru n b m o rä n e
unter bem ©ß ablagern, Bejetdjnen baßer ga«3 beutlidj ben p  irgenb« 
enter Bett ftattonären ©letfcßerranb. © fre ite t ber ©letfd^er bor bann 
cilteb t er bie bet einem früheren »orftoß abgefeßten SBälie bor ficii 

t,er ober menn ßierp feine t ra f t  nicht reicht, überfüttert er fie ober 
n“ et et j j e l“ n0fam U»eber auf. Siebt er fict) aber gleichmäßig i U. 
n id , fo nberftreut er ba§ ganje bon ihm berührte ©elänbe m it bem
liaf Z  @®S4 2 ten PCÜntm 0erunbeten ®efteinsmate.

.linb ’ut Qnnern gar nicht ober nur unregelmäßig 
reuägefihicbtet, mit emgeftreuten bitteren »löcfen, unb geben bort

S i e ' Ä S Ä I ?  ^  berÜf,Tet1' fIl,öiati'Ie @d)0ttci

6 0  SetfaH , © ntfie ljung b. ©efteine buu fi SBaffcr u. » e rto itte rung .

c) SBinb.
9Iuc£) bie beioegte S u ft füh rt in  größerem iDtaße ©efteitß« 

Itoffe weg unb häuft fie an anberer ©teile wieber auf. 
jöefannt finb bie © ta u b «  unb © a n b ftü rn te  in Siuftratien 
m ben SBüfien; baë ift in t fß rin jih  nicf)tS anbereS aß bie 
überall p  beobachtenben ©dpeeWetjen, nur baß bie ©taub« 
ftürme baS iWaterial ju  ungeheuren §öhen erheben.

$ ie  ÜSinbe in  ber SBüfte ergreifen bie burd) Sßerwitte« 
rung ïoëgefhrengten, immer weiter berfleinerten ©tein« 
fja rtiïe l, rollen fie über ben fBoben bahitt, betreiben fie fo 
ju  ©anb unb fcheuern, ben ©anb aufnehmenb, gelfen unb 
geß trüm m er ab, freffen unb reiben bie weicheren Partien 
inehr au§ aß bie härteren, Woburd) f>hautaftifd)e S o rro «  
l 'io n » fo rm e n , © itte r, Sortier m it unregelmäßigen, tan« 
tigen, ïnolïigen unb umgebogenen fRänbern entftehen. 9(uf
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foldje SSeife ift bie S iebtem  [te entftanben, inbem bie Sanb» 
teile auggeblafen unb u>eggefüf)rt mürben unb nur ba§ 
gröbfte iöiaterial abpoliert liegen blieb. ®ie ganje abfdjeu» 
ernbe S ä tig le it be§ 3Binbe§ heißt „ D e f la t io n " .

Überall, mo ©anb über einzelne «Siemb ibeggeKäjen tuirb, ent» 
fielen Sibreibungg« unb ißoliturflädjen auf biefen. §ält ber ©anb» 
ftrom berfdjiebene tRidjtUngen mit einer getuiffen SSeftänbigleit ein, 
bann liegen jule^t jene glädjen gegeueinanber geneigt unb flogen 
mit Santen aneinanber. ERan nennt fie SDreifanter (gig. 38)unb 
finbet fie auch in unferen ©anbgegenben häufig.

®ie ESflanjenbede unb bie geudjtigieit bermeljren bem ESinb 
feine jerftörenbe Sirbeit. SSirb in einer trodenen fanbigen ©egenb 
■bie Ißflangenbede irgenbtoie an einer 
©teile burdjbrodjen, fo baß ber nadte

28a§ er megbläft, filie rte t 
ber SSinb beim ®rlat)nten in 
$orm  tion auggebepnten flauen  gi3. 37. $teitanter. 
$ecfen ober hügeligen ¿Salten 
unb Suppen auf §u ® ü n e n  (g ig . 38). g ü r  alle SBinb» 
ablagerungen ift bie auggefproepene SireujfJ)tc^tutTg' unb 
ba§ ttur feinförnige SEJlaterial d)ara!teriftifch, folnie 
bie S t ip p  e in t a r t e n ,  a^nltcii benen ber EJteereSablage» 
rungen (f. 33b. I I ) ,  melcfje bitrcb bie ungleichmäßige 916= 
tragung unb 2tuffcf)üttung be§ SRateriaB im  Keinen, ent» 
fprecpenb ben eigentümlichen SSibrationen be§ über ben 
S3oben unm itte lbar hinftreidjenben 28inbe§ entfielen.

3u ben atmofpl)ärifc£)en SBiriungen gehören gelegentliche 
©cfimeläerjifieinungen burd) S3Iigfct)lag, bie nidjt nur an Reifen unb 
^Berggipfeln, fonbern aud) im SSoben infolge ber Qufammenfdimel» 
jung bon ©anbförnern als S tip rö h re n  lenntlid) merben. 2lud) 
meprere EReter lange berätoeigte Etiffe unb ©prünge entftepen auf 
biefe EBeife.

lofe ©anbboben perau§tritt, fo fann 
biefe EBunbe ber Slngriffäpunft p  
einer bon ba au§ meitergreifenben 
äolifdjen gerftöritng merben.
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©ine größtenteils bof)t bent SBinb 31t oerbanfenbe, ber ®iiubial» 
je it (f. ©. 95) angeb/örenbe Stblogerung ift ber £öfj, eine bei uns 
nidjt mädftige, in ©i)ina unb SEurfeftan bagegen fet)r mächtige 
ungefc£)icf)tete, fanbige bi3 faltige ©taubablagerung, meift gelb, bie

gig- 38 . S im en ber 9torb[eeitifte, im  ^intergrunb baä men.
geomorpfiologifd) einige Vebeutung bat unb in biefem Sinne noch 
int Kap. IV, Stbfdfnitt 4 gefctjilbert birb.

3. SBcieitiguttfi berStganiSntett ait bet ®eftein§6iibuitg.
©c^on im SIbfcfjnitt 1 burbe auf bie M tb irfu n g  ber Flam en 

unb Vafterien am Berfatt ber ©efteine tiingebiefen, beit beren 
SEätigfeit in fo engem ^ufammenfjang mit bem ganzen auggebebnten 
Verbttterunggfirojeg ftefjt, baß man fie boxt nidft ganj üon ber $ar* 
ftettung auSfcßXxeßen fonnte. §ier fei nur noef) ju r nacE)trägiic£)en Sex» 
Dotlftänbigung be§ SBilbeS barauf tiingebiefen, baff ju r heiteren 
®urc£)büf)Iung unb Verfleinerung beS öexbitterten Soben§ in nicht 
31t gering einäufct)ä|enbem ÜKagc bie fWüufe, Kaulbürfe, Dtegen» 
büxmer unb Stmeifen beitragen, bäf)tenb tm SKeer üor altem SBobr» 
mufdfeln bie Reifen unb Korallenriffe in oft erftaunlicfiem Umfang 
burdifreffen unb iijre rofd)e Berftorung förbern. Stucß 2(Igen feßetnen,



burdj iljr ÜberwacEifen bon falfgeröllen biefe oft ju  jerfteffert unb 
fo bie an jebent ©eeufer p  finbenben, wie bei SIbgufj eines? menfdf» 
licken ©etfiing auSfetfenben gurdfenfte ine p  erzeugen.

© e ft e itt§  a u f bau  bu rd f O rg a n is m e n . ©enau tote 
in  einem ©ee, fo gelangen audf im  SReere öon ben bort 
lebenben Vieren ungezählte beim Stbfterben in  bie 2iblage» 
rmtgen hinein. ®ie SBeidjteile berwefen ober werben auf» 
gegehrt, bie ipartteile (Snocffen, fßanger, ©djalen) aber ge* 
raten, wenn fie nicht p b o r  verfallen ober im  SBaffer auf» 
gelöft werben, in  bie fid) gleichzeitig bilbenben ©ebimente 
hinein unb werben bon ihnen e rfü llt, burdjbrungen unb 
eingebettet: eS bereiten fid)b ie fpäteren S S e rfte in e ru n g e n  
(S o f f i t te n )  bor. gn  ©üfjwafferablagerungen werben bem» 
nad) 9iefte bon ©üftWafferbeWörnern, im  Süeer fRefte bon 
SRarintieren unb im  tjalbfalgigen iBraäWaffer ber g lu fj*  
münbungen unb .füftennieberungen Vertreter beiber £e» 
benSbegirfe gem ifdjt ober iagenweife getrennt eingebettet 
Werben.

$abei ift jebod) baian p  erinnern, baff fomof)i SReereStiere ge» 
legentlict) ober regelmäßig in bie gtüffe bineingeifen, wie auä) um* 
gefehlt Sanb-unbSüfjmafferorgamSmen in baS SReer eingefcf) memmt 
Weiben unb bann zuweilen in marine ©djidjten zu liegen fommen. 
SefonbeiS ©djwemml)oiz fann weit in§ 9Reer I)inau§getrieben wer» 
ben unb finit, wenn e§ m it SSJaffer bollgefogen ift, bann erft zu» 
grunbe, fo baß eg in gang lanbferne SReereSablagetungen gerät.

SSenn fid) bie Organismen ju  fo grofjen Scharen an» 
reichern1), baff itjre §artte ile  fdftiefslich im  ©ebimentmateriat 
überwiegen, ja biefeS faft ober gang Oerbrängen, gumat wenn 
foIdjeS nu r fpärlich ober überhaupt nicht beigeführt w irb, 
bann en tfie lt burd) biefe foaffiüe Slufhäufung ein o rgano»  
ge i t e r  S a I f  (bg l bie Ülbbilbungen im  II .  SSanb). © inb bie 
aufgehäuften ©d)ätd)en fetjr Hein, ober Werben größere
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©egalen unb SHffe burd) bie 93ranbung unb ba§ Sollen 3er* 
rieben, bann en tfie lt ein organogener ß a tffcpd . S iefer be* 
gegnet m §  am fjäufigften in  ber Sieffee, tooijin p  S M iarben 
tme ein ummterbro ebener Otegen bie lieinen iM ffd jä ld jen  ber 
ptanftonifcfien ©lobigerinen fjinabfinfen unb fief) p  bem fü r 
bie atlantifdfe Sieffee fo befonberg bejeidjnenben ©  lob ige «  
r in e n fd ) lie f auffjäufen. 2tud) Heine @cf)necfen, bie ißtero»

6 4  S erfo II, (Sntfteijung b. ©efteine burc£; Söaffer u. Sßertoitterung.

g-ig. 39 . Soraiteninfel, fog. gttolt. (5tuS SEatifer.)

pobeu, berurfadfeit analoge 2lbfä|e. S8 o in  folteren SDfeeren 
bte ftefeligen fRabiolarien unb Siatomeen frianftonifcf) leben 
e n tfie lt fta tt beffen ein ß ie fe lfd & Ia m m .

Qm ÜReer leben aud) biete riffbauenbe ta lfb ilb n e r toie 
bte Stuftern unb ffora lfen. Jöefonberg biefe teueren fönnen 
ungpeure  S F d Ifr iffe  ttaef) unb nac£) aufbauen unb fo re iit 
organogene ©efteine feijaffen, bie man aucE), neben 2Iufteru= 
riffert, in  ben bortueltiidfen Stbtagerungen ber ©rbrinbe toeiü 
berbreitet finbet. ©g gibt neben flachen, bie Süften umfäu» 
menben @ aum = unb iö a r r ie r e r i f f e n  nod) fog. W to tte  
ober ® o ra ite n in fe in  (g ig. 39), bie o ft aug einer toeit über 
1000 m betragenben Siefe Iferaufragen unb auf einem fidt 
tangfam abfenfenben, u rfpünglic f) in  glad)feel)öf)e liegenbeu 
gelfen ober ertofdienen fubmarinen SSutfan auffi|en. Senn



B ete iligung  ber O rganism en an ber ©efteinSbiibung. 6 5

W M e n ü m  tonnen nur im  männeren, M tburcb flu te* 
ten,3Saffer BtS gu einer Siefe bon 40 m leben unö muffen 
öa fte fefigetnad&fen finb, bei einer Sfbfenfung ii,re§ S ta u b '

entf^redt)enb nadf oben tnadjfen unb bauen, menn ba§ 
u ff md)t aßbaib abfterben foll. Stur fo finb jene ungeheuren

41. (Sntfteljung Ginc§ XotftrtooreS. a) ©elüQdjietter utiierlaoprnhpv sunXov»*

ben qsflanäetttoud)«. (Sluä a ^ fe r . )  8en

a iiffflß |e  ju  erfiären. S ie  nähere Erläuterung g ibt bie bei» 
Itegenbe fyigur 40.

9iudi fßflangen (ttäm lidj Mfaußfdfeibenbe Sitgen) fönnen 
f a ß f ^ *  Un^ ®^eerlt,Qiier 8iafenriffe biiben (£itf)otf)cttnnien»

®m mid)tige§ organogeneS fßrobuft, meil e§ auf bie 
Entftetiung ber bormeitlic^en fo ijle n  £ id )t m irft, ift bie 
^ t f b t i b u n g .  Sn feudjten Stieberungen ober an fumpfigen

®  n c q at 6 , ©eofogie I .  *— ■" " ■ ■ ■   
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Seeräubern fiebeln fiel) © räfer uttb SKoofe an ($ ig . 41). 
(Sie fterben ab unb bertorfen unter äßaffer biele ©eneta* 
tionen lang. S ie  £orffd )id )t w irb im m er bider, bie Sßaffer* 
fläche mirb mehr unb m ein eingeengt, m it S o rf au§gefüllt, 
fd p e p d )  berbrängt unb überwadffen. (S§ luanbeit fic^ biefe§ 
g la d fm o o r  nun gu einem uhrglagförmig gewölbten § o d )*  
rn o o r um, Wobei fid) gur g io ra  nod) ba§ tpeibeiraut hiugu* 
gefeilt. S iefer ißflangenfd)toamm f)ält ba§ Vegenwaffer feft 
unb bie Vertorfung n im m t ihren gortgang. (Sin £wd)moor 
tann aud) unm itte lbar entfteiien, ohne burd) ba§ Stabium  
be§ $Iad)moore§ l)tnburd)gegangen gu fe in ; aud) braucht bie 
Unterlage eine§ iötooreS Ieine§Weg§ wafferitnburd)Iäffig gu 
fein. $ n  einem nod) erweiterten Sftaffftab entfie len moorig* 
io ljlige Ablagerungen in  norbameriianifdfen Sum pfwäldern 
(Swamps), an beneit fid) neben ben nieberen SKoorgeWäd)» 
fett aud) Vaumpflangen (Sumpfghpreffen, Ahorn ufw .) an 
bem ißfiangenbefianb beteiligen unb eine entfernt an SSrautt* 
ioi)Ie erinnernbe SJtaffe liefern. SSie biefe (SrfMeinungen 
gur Seutung ber SteinioI)Ienentftei)img führen, fo ll im  
nädjften A b fd jn itt erörtert Werben.

4. Csnifteijung einiger Wichtiger Vübenft()ätic.
S er Voben b irg t in ftfo rm  gewiffer organogener ©efteiite, 

wie S o r f ,  ® o i) Ie n ,§ a rg e ,  A fp h a l t ,  P e t r o le u m ,  (Srge 
unb S a ig  fü r ben äJtenfdjen I)öd)ft w id rige  Sd)ä^e, beren 
Vebeutung unb Allgemeinintereffe e§ n id jt ungwedmäfjig 
erfdfeinen läfjt, fie in  einem populär gehaltenen ©eologie* 
bud) wie bem borliegenben nad) biefem @efic£)t§puixft gu* 
fammengufaffen unb ihre Sagerungöart, ®ntftel)ung unb 
©ew innuug in  einem gefdfloffenen Kapite l barjulegen, ftatt 
fie in  rein wiffenfcfjaftlidjem S in n  an betfdfiebenen Stellen 
getrennt gu behandeln.

6 6  ¿¡erfüll, © ntfte ljung b. ©efteine öurd) SBaifer u. V e rw itte ru n g .



a ) .Siufjictt, ¡oarjc uitb öle.
SHcfc unter bem b e g rif f b re n n b a re  S R ine ra le  ju -  

fammengefaßten „© efie ine" finb fämttid) organogener gut» 
ftetjung (® a u fto b io tit t )e ) .

Unter ben S o fien  unterfReiben m ir im  aiigemeinen bier 
Sibarten ober ©rabe: S o rf m it 60% , Sraunfoßte m it 70%, 
@ teilt!otjte m it 90% unb S tn tfjra jit m it 95% fo f)len fto ff. 
Sm S o rf unb in  ber Sraunfoßte fönnen m ir bie pflanzliche 
unb £ o t jf tru itu r  nocf) nadjmeifen, in  ber ©teinfotjle nur in  
Seltenen gälten, meift gar nid)t, unb im  In tß r a j i t  überhaupt 
uicf)t met)r. &ä bebeutet alfo ber größere ©et)alt an reinem 
toß ten fto ff eine um  io größere ürnmanblung gegenüber bem 
urfprüngtid jen Slbtagerungäjuftanb.

Über biefen mürbe beim S o rf fd)on auSfüXjrXicE) gefpro- 
dien (©. 66) unb ermähnt, baß un§ bie Torfmoore unb bie 
©urnpfmätber einen 5tnt)alt§punft fü r ben Sßarafter ber 
u rje itlid je it SBätber geben, in  benen bie fü r unfere fu t t u r  
fo midftigen ffoßten entftanben finb. Qunädjft bie S raun- 
totjten, bie ja in  Seutf cptanb jiemtid» re id jtid j berbreitet 
finb unb altergrößtenteilS au§ ber S e rtiä r je it ftamnteu. $n  
ber ÜJtiebertaufiß merben foicße Sraunfot)Ien im  Sagebau 
abgebaut. O ft finbet man ttod) im  unteren Se it ber Säger 
bie bertoßtten, aber nod) eiligemurjetten, aufrecht fteßen- 
ben Saumftümpfe (g ig. 42). ®ntfpred)enb bem ehemaligen 
S tanb be§ 3SafferfpiegeI§ in  jenen tertiären ©untpfmäibern 
finb bie Säume erft bon einer gemiffen §öt)e an berfautt; 
nur ma§ bon § o t j im  SBaffer ftanb ober in§ SBaffer fie l, ber- 
iotjtte. S ie  milroffofoifcXje Ünterfudjung be§ Sraunioßten- 
ßotjes im  S ü n n fd jliff ergab bie @ attung§pgef)örigfeit ju  
ia jo b iu m , alfo jener (Sum^fgijpreffe, metdje einen §aupt» 
beftanbteit ber borßin gefdßtberten ameritanifd)en © um pf* 
mätber auämadjt.

S ntfte tiung e iniger m icfitiger SobenfcPise. 6 7
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$ i0 . 42. ©umpfsppreffenftämme int 93raimM)lenta0ebau bon 3tHing§borf bei 
2Sicner=92euftabt. 2)ie Stäm m e wurzeln im $iös, ba3 bon einer Xonfdjidjt 

nöerbecft ift, toeldje bie «Stümpfe umljftltt. ($ i)o t. b. #rb lii$ iii.)



SBefett äf)ttlic£), menrt aucf) in  iijre r Vegetation gang 
frembartig, mären jene bie ed)ten © te in fo p m  probujteren» 
b en jam p fm ä ib e r ber ©teinfohlengeit im  fßalciosoiium. Sa§ 
toaren merfmürbtge Saumbeftänbe in  Sagunen an flactien 
tü fte n  beg .2J£eere§: Vättme, bie au§fal)en mie riefeuljafte 
©ctjaditei^alme, 93ärlap^e unb gante. 2Iudj biefe fpflanjen 
berfoliiten unterSBaffer, bod) b on ^e it ju g e it  brad) in  © tü rm - 
fluten baS nafye SJteer herein unb breitete feinen ©djiam m  
über bie gubor gebitbete ®oi)lenfd)id)t; banadj gingen ba§ 
2Bad)§tum unb ber V e tfo p m g p ro g e l mieber meiter, bie 
®?eere§einbrüd)e mieberijolten fid) —  unb fo fom m t e§, bafj 
bie ©tein!of)ienIager au§ bieleu, halb bideren, halb bünneren 
übereinanbergdagerten, burd) Sonfdfiefer (m it 2Jieere§- 
mufd)eln) getrennten gibgen unb glögdfen befielen. Qit ben 
Soufdjiefent aber tjaben fid) muuberbolle 3tefte ber © te in- 
foi)Ienf)fIangen in  Btbbrüden unb fo p g e n  Velagen e rp lte n 1), 
m prenb  üielfacf) in  ben bie Unterlage größerer glöge bti- 
benben £ o n flie fe rn  nod) bie SBurgeln (©tigmarien) ber ju m  
2 e ii nod) au fred jtftepnben Vaum ftüm pfe, ■ mie in  gemiffen 
V ra u n fo p n la g e ru , fteden. S ie © te in fo p nm a ffe  fetbft aber 
f)at, bon 2 iu§naptefäiien abgefepn, ifjte © tru itu r  üerioren.

© te in !o t)ten- unb 2Xnti)ragitIager jin b  auf ber gangen Sßett Der- 
breitet, iitgöefonbere in  $eu tfif)lanb , gng lanb, V oröam erifa  unb 
S£)ina. ®g g ib t Kohlenlager auc| in  anberen Fo rm ationen  alg n u r 
im  te r t iä r  unb Karbon, g. S . in  ber unterften Kreibe Don ¿ n g la n b ; 
aber fie finb  niem afö fo ergiebig mie jene. SBäimenb bie meiften 
toh lenbo rfom m en  am  ehemaligen SBadjgtumgort ber fie gufammen- 
fe|enben SBäume nnb qSflangen liegen (autodjttjone Kohlen), g ib t 

auch einige Säger, bie o ffenbar einer äufam m enfchm em m ung 
bon flu b ia tile m  ober m a rin  berfradjtetem  SEreibholj itjre  ©ntftet)ung 
berbanfen, W ofür m ir e in SBeifpiel an ben rie figen  Sbreibholganfamm- 
lungen beg S R if f i f fp i  unb an norb ifd ien SJleereg lü ften haben. Vacf; 
«o llfaugen  beg §o!geg m it SBaffer f in i t  eg un te r unb fanu bann

gntftehung e iniger m is t ig e r  93obenfchä|e. 69
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berfo ljlenö u n te r © ebim enten begraben Werben. (SoIcEje a I lo  ä) t l)  o » 
n e n  Säger fönnen n a tü rlid ) n iem als bie aiuSbefjmtng nnb iBeftän* 
b ig fe it fjaben tote „gew ad jfene".

Zw e ife llo s  i f t  ber reine a tn tfyra jit auS © te in fo ljle  ßerborgegan» 
gen. S u td j genügenb anlja ltenben nnb fta rfen  ©ebitgSbrucf, befon* 
berS un te r © rw ännung  bei e iner te fton ifd jen  S ieferberiagerung bet 
a lten iEoitlenflßge if t  biefe U m w anb lung bor fid) gegangen, © o 
w ürben bie in  bie 2tllegf)ame§ m it  e ingefalteten ia rbon ifd jen  S ollen» 
flöge in  2ln f f j r a j i t  berwanbelt, bie gleichen Säger außerhalb ber 
ga ltungS jone aber blieben © te in io ^ le . S ie  grage, ob un te r 
ben gleichen Um ftänben nnb bei gehörig borgefd jrittenem  geologi» 
feiert f f i te r  andf auS ber te rtiä ren  93ra m tfo |le  fpä te r © te in fo tjle  
nnb J lm b ra jil Werben fönntc, muß jebod) bem ein t werben, w e il bie 
S ertiä rb ra u n fo ljle  auS Ija tä jja itigem  § o ! j  ßerborging, baS niem als 
ben © rab ber Um m anblm tg p  re iner Ä o ljle  erreichen !ann, w ie bie 
ans Ija rjfre ie m  § o !j.  entftanbene fialäogoifcEje Soßle.

Sfußer ber Soßte g ibt es nod) eine große gafft f  ofjlen» 
tuafferftoffe, bie affe organogener ©ntfteßung finb. S ie mief)» 
tigfiert finb iß e tro le u m  unb S lfp ß a lt. ißetroleum fom m t 
in affen möglichen flü ftigen ©efteinen bor, in benen eS mei* 
ftenS pfam m engefidert ift, unb jio a r finbet mau eS am £)äu= 
figfteu auf teftortifcfjen (Sätteln, toeif in  ben ©inmulbungeit 
baS ©runbtoaffer ftef)t, auf bem eS fd jw itnm t. SBenn eS 
erbofjrt ift, fo ftröm t eS gemöfjnlicf) unter ©aSbrud auS, loie 
ja and) im  foI)tentoafferftoffreicf)en ©efönbe natürfidfe ©aS = 
q u e lle n  (iöafu) borfommeu. ißetrofeum, Slfßfjaft, (Srb» 
m ad js , (SrbgaS gehören genetifdj p fam m en unb finb affe 
auS Slnfammfungen bon urfprünglid) fdjon ölhaltigen ftfanf» 
tonifdjen ¡Süßtoaffer» ober Sieermaffertieren unb bem 
barauS entftefjenben ^ a u i fc ß la m m  (©apropef) ßerbor* 
gegangen, inbem berartige Slbfagenmgen überbedt unb im  
Sauf ber ©rbgefdjidjte fo tie f berfagert mürben, baß bie in» 
nere ÜSärme öeS ©efteinS (geotßermifdje Siefe) p  einem 
SeftillationSpoäeß geführt hat, auS bem biefe teils metfr, 
teils Weniger weit umgemanbeften gasförm igen,ffüffigen unb
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jähen S to ffe  herborgegangen firtb. Auch bie Siäije bulianifci) 
aufbringenber Staffen tann burd) ©rhifcung ber umliegenben 
©efieine in  einiger SLiefe betreibe bewirten, bocE) batf baS 
gelegentliche Auftreten folcffer toi)lenW afferftoffe in  bulta» 
nifchem ©ebiet nicht ju  ber A n fid jt tierleiten, als ob fie auS 
anorganifdhen fßrojeffen (wafferjerfe|te Stetalltarbibe) her» 
tiorgegangen ioären.

SSoIf§ttiirtfd)aftIid) unb gef d)id)tiici) eine grofje Stolle f h ie lt 
ber fB e rn f te in , ein ertjärteteS foffileS 33aumharj ber ®er» 
tiä rje it, ba§ tion großen harzreichen Sßalbbeftänben in t ^eu= 
tigen Oftfeegebiet herrührt. (Sr ift tion biefent Steer, bor 
allem an ber famlänbifchen Stufte, auS einer tonigen ©d)id)t 
auSgefpüIt, in  ber er felbft wieber aß auf einer „fetunbären 
Sagerftätte" jufammengefchwemmt liegt, ©r toirb gefifdjt, 
früher auch ant ©tranbe aufgelefen unb neuerbingS burd) 
Sd)achtung auf fene ©chidft h inunter bom Sanbe au§ ab» 
gebaut.

b) Stein» unb Stalifalj, « ij)§ .
© a lj iom m t in  allen möglichen Formationen unb Sagen 

bor, meift tiergefellfdjaftet m it ©if>S. SSorauSfetmng feines 
Auftretens ift imnter, baff eS bor Auslaugung burd) ©ider» 
»baffer burd) tonige, töafferunburd)Iäffige ©efteinSfc£)ichten 
bemahrt ift. ®aS thhifeffe tiollftänbige © a l j la g e r  ift fo 
gebaut, bafj ju  unterft mafferiofer ©ipS (A n h h b r it ) ,  bann 
gewöhnliches © t e in f a l j  iom m t. ©arüber folgen Sagen 
bon © te in fa lj m it Siieferit unb Starnallit (magnefial)altige 
© alje) unb ju  oberft bie Stalifalje (Abraum falje)1). ®iefe 
Steihenfolge eutffjric iit bem ©rab ihrer SöSIid)teit, unb eS 
ift baher begreiflid), bafj bei ber Auslaugung unb SSegfüh» 
ruug ber @alje im  S3oben ftetS guerft bie beiben oberen ©tu» *)

*) S o  genannt, toeil fie ftüljer aB toertloS auf bie Sdjuttljalbeu getoorfen 
toutben, bie man bann Bieber au§6eutete.

© ntfte ljung e in iger n rid jtiger äSobenfdjähe. 7 1



s6ttr \  ? biun9 0insen uni) ^al)er kie meiften Säger ofme btefe Befielen. 1
m  be^  ^ a n b e n f e in  Jener »© e lfa lse " beruht ber 
f ™  ? erJ f ^ ^ a iä Ia s e r ' bie einen i°  ßeträcf)tiici)en S e il 
tmfereS BoliPerm ogenS auSmacfjen. g tt ber fBernneit 
r e if te  ent fdjmater SKeereSarm aus bem fjofjeit 9?orboften 

^ orb; unö ®?tttelbeutfc£)lanb fjerein, ber an ber E intritts» 
telie fetdjt mar. SS mar ein fef>r feiges tt irn a  imb in t um» 

Itegenben Sanbe ijerrfcE)ie große Srodenfjeit. Snfotgebeffen

7 2  S erfa ir, © ntfte tiung b. ©efteine burct) SBaffer u. ¡Bem utterung.

g ig . 43. ©dientet bet gttfffeiiutig eitteä ©aislagerS. m ) SReereäimM.r 

bott unten ttad) oben <3ip$, © tem falj unb Salifata itieber. ^

Oerbuttfieie baS SSaffer beS ^Binnenmeeres rafd) unb mürbe 
ba emfettig im m er nur neues äReertoaffer über bie fdmtaie 
unb flacfie (SingangSrinne p ftrö m te , naeß unb nacb fonsen» 
ine rte r ®s fcE)ieb fid j bem SöSIidffeitSgrabe entfüredienb 
p e r ft  ber ©if.S auS, bann folgte baS ©teinfals, p W  
bte infolge ißrer ©eringlöSlicßfeit am iängften in  ber 
“ erJ au0e.r una«§9efc^tebenen ^alifalge. Sann erfolgte 
giudltdfertoetfe nac£) SluStrocfnung beS iOieereS eine toniae 
Uberbedung ber fogebilbeten, teilmeife bis p 2 0 0 m  m a l  
ttgen Säger, bie bi§ ^unt heutigen Sage erhalten blieben.

® ori)ifö  au§ i e&iger S e it bnben m ir an bem 
en ffped jenben ÄarabugaS, einer öfttiefien 

Jbfcfjnurung beS Äafptfeeg bie m it  biefem n u r burd) eine fd jntale



S u fu ijr r in n e  öerbunben ift. $ o r t  gei»t gern* analoq ben Dom iBerm . 
neer g e a lb e r te n : « e t^ ä ü n iffe n  ( | ig .  43 ) bie Ä S S  

JicE), unb jin a r  tft bre Sionäentrierung [dfon Bis ?ur © teinfafeauSfnl. 
iu tfS ö^ 8e f^ r itte n . $ a f j nicfü aus ber einfachen S erbunftuuq  eines 
fre ien 93teere3becfen3 (Sai^iager öon biefer SDicfe unb 3 ufam menfet* 
ju n g  frdj nteberfc^lagen Kinnen, e r te ilt  aus einer einfachen D M »
” 7 m 'm S w s  r ' r T 3' 0”  ® e* unP u tt0 be3 S K itte lm ee S  n u r ein “J  *  wadjttgeS ©alalager p rüdB Ie tben  fönnte. S in *  in  ben «Bütten 
Reiben ^  Bei einfacher Sßerbunftung ra n  ©een im r  berBältnis" 

ina^ ig  bunne © a ljfru fte n , feine Säger ab.

c) (irjc .
3iad) bem Auftreten ber (Sr^e unterfcfjeiben m ir © an q »  

e r je  unb <Scf)tcf)terse. ©änge finb, mie beim SßulfaniSmuS 
fd)on ge3etgt mürbe, baS ©eftein me^r ober m inber quer 
bur Jfefeenbe Sprünge, f lü f te  unb Sermerfungen, in  betten 
eux bem umgebenben frembeS 
©efteinSmaterial aufgebrun* 
gen ober a&gefe^t morben ift.
®iefe 2lbfä|e tonnen fid) and)
Iäng§ ben urferünglidfen 
©djidftfugen boUjieljen, biefe 
benü|enb ober ermeiternb, mo» 
bei o ft ferner p un te rfR e ibe n
ift, maS urferting lidE jenorm ale_________ . . .  ________
iUrt' unb ¿Jääitftenlagerung Big. 4 4 . Stfjema eine! Eisganges. ©e= 
unb ft)Ö!§ ©ana ift. JVft bißfßt u?f£rügIujeS ©efteirt; pitnf*
8 —  M »  »  W efe .iaT le  i S »  K Ä „ , * 3 f S | S
meiften ßr§e ab, mäf)renb nur «»Wraamen, tcete.
Wenige, mie bie ßotfjringer
© ije n m in e t te ,  fc^on m it ber »Magerung beS marinen 
^ t g e f i e m S  (Surajett) ai§ aufgearbeitetes eifenbaltiqeS 
©eftemSmateriai abgelagert unb fester nur meniq mehr 
ömgenettfd) üeränbert mürben, unb baijer otjne (SdEjmieriq-

S ntfte fjung e in iger lo id jtige r SSobenfdjäle. 73



fe it m it gewiffen ©d)id)tbättfen auSgefjoben unb abgebaut 
werben föntten. ®ie ä fe fjrp fiib e r © rp  tr it t ,  wiegefagt, gang* 
förm ig auf (g ig . 44) unb ift aud) fo abgefegt worben, inbem 
rtad) (£ntftef)ung ber ©galten warme§, feltener lalte§ SSaffer 
unb ®ämf)fe aufftiegen unb, m it S iineralftoffen belaben, 
ii)ren 9teid)tum in  fefter g o rn t nieberfd)iugeu ober au.§iri* 
ftallifieren liegen.

© in ät)nIicE)er S organg nmrbe oben (© . 5 6 ) a(g Stugbeilung ber 
©efteine befd)rieben, n u r  baj) bei ber echten Stugbeilung bie S to ffe  
u n m itte lb a r aug bem umgebenben © efte ingm ateria l üon SEagewäf» 
fe rn  ober aug ber norm alen iBergfeucfftigfeit entnom m en finb . ©ine 
bcrartige © n tfte ipng  m ollte  m an aud) fü r  bie © rp ä ttg e  unb befon« 
berg gewiffe SKineraiabfäbe (@ d)werfbat, g lu jjfb a t)  anneijmen unb 
glaubte, bie S to ffe  oon ber Slugiaugung beg 9iad)bargefteing ab» 
(eiten p  iönnen (S a te ra lfe lre tion ). ® iefe Xbeorie i f t  im  w e fen tlidpn  
aufgegeben toorben. SKan t)at baber bie © rp ä n g e  a ß  fo p fa g e n  f>oft* 
bum e ifSrobuite beg (Buifanigm ug p  betrachten, ber ung burd) feine 
® äm f)fe  unb Sberm en oon ben (Metallen ber SCiefe einen fle inen 
® e it beraufgefenbet bat.

IV. £)te (Seftaltung bes (Sröreltefs unb £anö= 
fdjaftsbilbcs burd) Sßaffcr unb SBinb.

® ie  in  ber bidjterifcben © m pfinbung beg SKenfcben unb feiner 
fierfönlicben S iu rjleb ig ie it w u rp ln b e  (Borfteltung Oon ber © m ig ie it 
unb Unoergänglicb ie it ber SSerge unb ge lfen  fc b m iljt Oor ber geo» 
logifcben (Betrachtung n u r  p  rafc§ babin. Schon bag V erfo lgen  beg 
(B erw itte runggprop iieg  unb a lle r fe iner golgeerfd ie inungen bat uns 
über ben Q erfa il auch t ie fe r  irb ifd jen  © röffe belehrt, unb bie etw a 
fü r  bie S lbtragung eineg igod)gebirgeg nötige ffe it  w irb  leb ig lid) p  
einer ißbafe eineg nad) oielen Q abrm illionen p l ) ieni3en'  im m er wie« 
ber fid) erneuernben geoiogifcfjen SÜSecbielffuelg, in  beffen V e r la u f 
o ftm aig  ©ebirge aufgeftiegen unb w ieber eingeebnet, Sänber un te r 
bag (Meer gefunien unb, m it  neuen S ebim enten Bebeeft, w ieber auf» 
getaucht finb, um  fid) Oon neuem ber (Berw itterung b a rp b ie te n  
unb ih r  p r ftö rte g  SDiatertal in  (Meere gelangen p  (affen, ©benen 
w ürben p  SM fbftem en p rjehn itten , ®alfbftem e unb (Bergpge p  
(Rumpfebenen e inn iüe llie rt.

7 4  ® ie  © e fta ltung  beg © rbte lie fg  im b  Sanbfchaftgbiibeg u fw .
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Sig. 45. ©djema beS SRüdmärtS^ utib Seit* 
wäröarBeitenä eines gluime&es Bei bet Sal* 

Bilbung. (StuS Satyfer.)

1. 2>te ^eitfliimtgSfrafi be§ flie&ettben 9ßaifer§.
a )  Siijjtoaffer.

bem S lbfdjnitt über bie £ran§f>ort!raft be§ SBafferS 
ttmrbe beiläufig borauf fyngemiefen, baß ein g lu jj n id)t nur 
m it bem il)m  bon beu SSermitterungSlräften pgemiefenen 
ÜKaterial belaben rneermärtö läu ft, fonbern tid) aud) felbft 
bon feinen Ufern meite= 
re§ ©eftein abnagt. gn  
biefer ¿atfadfe liegt ba§ 
midjtigfie unb m irifamfie 
ÜKoment ber 3teliefgeftal= 
tung burd) ba§ ¿Baffer.
<5d)on inbem e§ al§ 28ilb= 
bad) m it bem krüm m er» 
m aterial ber geßmaffen 
unb S>d)uttl)alben au§ 
bem ©ebirge tiinabeilt. re ifjt unb nagt (erobiert) e§ fid) 
ein 23ett, ba§ tiefer unb tiefer mirb, aber aud) burd) 
Uutertoafd)img be§ iofen ober feften ©efteinS unb beffen 
2ibbred)en ober9?ac£)rutfd)en breiterunb breiterm irb © ig.45). 
2in © tromfdjnellen, SBafferfäßen unb ©d)Iud)tmänben mer» 
ben non ber mirbebtben t r a f t  be§ m it (Steinen belabenen 
3Baffer§ aföbalb Stugtoüungen (S .tru b e llö d je r )  gefcfiaffen. 
3)ie feitiicfie $öfd)ung eine§ foldjen £ale§ mirb um  fo fie iler 
bleiben, fe fefter ber burdfnagte f^elS ift, bi§ fid) bie ©in« 
nagungärinne p r  S d j lu d j t  ober t l a m m  fteigert, mie fie 
un§ fo i)äufig bei ©ebirggbädfen begegnen (© ro fio n ).

$od) ift ein ©ebirggbad) !eine§meg§ bie notmenbige $8or» 
auSfefmng p r  ©ntfteijung einer Sd)Iud)t. ©ine foldje fann 
fid) überall bort, alfo aud) img-lad)Ianb bilben, mo auf irg e nd  
eine 2(rt unb SBeife ein bi§f)er träge ba^ingietjenber g lu jj»



7 6  S ie  © e fta ltung  beg ©rbreliefg unb SartbfcE)aftsbilbe§ u fw .

lau f ju  einer 33ef djteumgung feine? Saufe? g e lu n g e n  toitb. 
S ie? finbet ftatt, too er al? S B a ffe r fa ll über eine ©elänbe* 
ftufe g inabftü rpn  muff, ober too fein Unterlauf unb feine 
SKünbung burd) ein geoteftonifcfye? (Steigni? tiefer gelegt 
ioerben.

S e r SBafferfalt iann  gerborgerufen fe in  burcg einen wafferftau» 
enben ©elänbe» ober gelgrieget, wobei bag in ter ftetg ein See liegt, 
ober er i f t  leb ig lid j e in S tb fturj beg g tu ffeg über eine in  feinen S auf 
eingefcgaltete (Stufe ogne (See. Qm erfteren fya ll Wirb ficg ber (See 
fo w e it fußen, big bag SBaffer irgenbwo übertreten iann , unb bann 
an b ie fe rS te lle  oon oben gerbenStiegelburcgnagen. Q ftb ie fer weiß),

bann w irb  ber fo entftegenbe 
© in fcgn itt halb fe itw ä rtg  w e ite r 
unb flacger, ber S tim m  w o ljl 
aud) geraffen, ber See Wirb rafd) 
n iebrtger unb, geologifc^ gefgro» 
dien, halb oerfcgwunben fein, 
©ang anberg, wenn ber ^Riegel 
t)a rt if t. S a n n  bleiben beim  
Slugnagen bie SSänbe ftegenunb 
hüben bie S d jlu d jt. 8 f t  fie  big 
au f bag ÜRibeau beg Seebobeng 
auggenagt, bann i f t  ber See 
oerfcliwunben unb ber f j lu j j  
flie g t n un  u n m itte lba r au f eine 
[teile ge lgw anb p ,  in  bie er 
w ie u n b e rm itte lt e in tr it t, alg 

Wäre biefeg © in tr it tg to r  p b o r  fcgon bagewefen. S e im  §erab» 
ftü r je n  über eine einfache © elänbeftufe aber i f t  bag SRefultat e in in  
ber g lu fjricg tung  altm äglid) anfteigenber © infcgnitt.

S ie  Slugnagung burcg einen SBafferfall fegt fiel) aug gwei 
in  recgtem SBiniel gueinanber W irienbe ^Bewegungen gufam m en: 
bie erwägnte üon oben nacg unten, aber and) nocg eine bon ber 
S tirn fe ite  nacg rüdw ärtg  ing © eftein g ine in . Qnbem n ä tn lid j bag 
SBaffer gerunterftürgt, W üglt eg un ten  e inw ärtg  an bem ©eftein 
ge tun t unb un te rgög lt eg. Sefonberg wenn weicgere Scgicgten m it 
eingelagert finb  (g ig . 46), werben biefe rafcger angegriffen, unb 
fc g lie p d j ftürgen bie oberen nacg. gebet SBafferfall fdgneibet fo m it

g ig . 4.6. Sdiem a ie t  SluSi)öf|t>mg3ar6ett 
eines SSafferfalleä. (Stiatf) SiaOjer.)
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nic£)t n u r ein, fonbern berlegt ficE) m it  ber g e it  aud) nadj ritcE itm rR  
2>ag belanntefte iBeiffnel biefer %xt i f t  ber -Kiagara, ber rtac£) einer 
aug bem jäb rlid jen  3tücEfcE)reiten unb un te r SSerücEficfitigung anberer 
Umftänbe bu rd jge ffiljrten  Seredfnung in  etma 10 000 ga ljren  feinen 
S tb fturj bon bem Bet Q ueengiottm  liegenben S lug tritt ber <SdjIuc£)t 
um  10— 11 km  ju r  Beutigen © te ile  jurücfberlegt tja t ( ff ig . 47 ).

$ ie  © e ftd tu n g g tra ft be§ fliefjenben SBafferg.

© rin g t ein g lu jj im  burcpläffigen ®al!gebirge auf SHüften 
unb Sprüngen in  ben Sßoben ein, fo e n tfie lt ba8 aübetannte 
Phänomen be8 b e r  f i  cf e r  n b e n % lu  f f e 8. g§ ift nicf)t imm er 
ber gange g ü tfj, ber auf folcfje SBeife öerfcpminbet, aud) Seile 
beSfelben fünnen berfitjen, ¡ooburd) feine SSaffermaffe mepr 
ober m inber auffallenb tierringert toirb. 9ln anberen S tellen 
treten gange g lu fjläufe u nb e m itte lt mieber an8 Sage8lid)t, 
unb 2rärbeberfud)e m it ftar! färbenben g lü ffig le iten, bie fid) 
aud) bei äufjerfter SSerbünnung nod) bemerlbar madjen, 
geben bann o ft Sluffcfjlufs über bie gufammenfjänge ber 
u n te r i r b i fd fe n  S ß a ffe r lä u fe . ©iefe nehmen, foioeit fie 
n id ft in  bortjanbene ©runbtoafferbeden eintreten, a!8 inbi»



7 8  ® ie  © e fta ltung  be3 © tb re iie fl im b  Sanbfcf)afts&tlbes ufro.

$ ig . 48. ©eologifdje ¡Orgelit. (üftad) Songuemar au§ 
Statyfer.)

bibuelte SSafferabern ipren 28eg oft meilerttoeit burd) unter» 
irbifcpe einfacpe ober bergweigte Kopien, bie reidjltd) m it 
Süopffteinen beWacpfen finb unb fcpon borper borpanbenert 
©galten, bie burcp unterirbifcpe gtufjerofion erweitert Wut» 
ben, ip r märcpenpafteS ®afein berbanlen.

® ie tpöplen ftürgen o ft ftettenweife ein, unb wenn fid) 
bieS bis gur Dberftäcpe fortfept, bann entfielen bort grofje 
unb Heine ©infturgtricpter (® o lin e n ) , burd) Wetcpe bor altem

bie S a rftta n b »  
fc p a ft m it ipren 
gapltofen unter» 
irbifcpen
fo überaus cpa» 
ra ite riftif c£) ift.

®en ®otinen 
im  Keinen du» 

jgerticp ätjn lid j finb bie g e o to g ifep en  D rg e tn ,  mepr ober 
m inber tiefe Söcper im  getsboben, bie baS auf ©patten ein» 
fiefernbe SSaffer meepanifd) unb djemifcp auSfrifjt (g ig . 48).

28o ieine ©cptudjten auSgefreffen werben, gel)t ber $ tu fj 
gur gewöpnlicpett ® a lb i lb itn g  über. Gfr reibt unb fe ilt an 
beit Rängen uttb an feiner ©opte, fotange er fo biet ©efätte 
pat, bajj er baS m itgeführte unb abgeriffene 33?ateriat fort» 
transportieren lann, eS niept liegen taffen m uff; im  tepteren 
g a lt erpöpt er fe ilt 33ett. O ft iom m t eS bor, baff er gteiep» 
geitig ablagert unb gteiepgeitig erobiert, wenn er nämtiep 
fid) in  SBinbungen abwärts bewegen ober um  einen 
SBorfprung perumlaufen m uff; bann ftö fjt er an ben ißrail» 
pang, fr iß t ipn aus unb maept ipn gu einem S te ilu fe r. ®en 
gegenübertiegenben tpang aber meibet er; bort pat baS 28af» . 
fer feine geringfte ©efepwinbigfeit unb lagert babei wopt 
nod) ftieS unb ©anb ab.



® ie © e fia ltuugS fra ft be§ flie fjenbe it SBafferS. 79

2ludj ein 2öec£)fel bon härteren unb toeidjeren, einfeitig 
geneigten (Sdjidjten lann  eine foIc£)e Unterfd)ieblid)feit bet 
beiben Salfeiten unb eine attmäljlidje <Seittoärt3bertegung 
be§ gtuffe§ berantaffen im  S inn  ber untenftetjenben g ig . 49.

Scheint e§ ba= 
na cf), afö ob ba§ ®r* 
gefmi§ ber S ä tig fe it 
beS ftieffenben SBaf* 
fer§ bon ber ©e= 
jlein§f)ätte abhängig 
fei, fo unterliegt e§ 
bod) gar feinem 
gtoeife l, baff in  un=
Säuligen anberen 
gälten ba§ Sßaffer, 
befonbetS im  SSerein 
m it ber SBerioitte» 
rung, and) über 
biefe einfdftänfenbe 
33ebingung ^>err werben fann, Wenn bie teftonif dje 9tuf)e 
unb bie (Stetigfeit ber äBafferjufüfyr if)m auf lange $ e it f)in= 
au§ eine gleidjmäfjige 6 inm irfung§m ögiid)fe it auf biefetben 
Stetten fid jem .

Sdjon bie g ö n n  ber gtuffläufe fetbft betrat un§, ob fie 
fid) nod) in  ber „jugenbtidjen" 3 eritürung§£raft befinben 
ober „gea lte rt" unb unfähig ju r  gortfüt)rung it>re§ SSerfeä 
finb.

J O tä a n b e rB itb u n g ,b a ä f in b  foxtgefe |tane inaubergere it)te  f>uf- 
e ife ttfürm ige Ä rüm m ungen , jeicfm et im  a llgem einen jene g lü ffe  aitg, 
bet benen bie §öi)enbiffereng jw ifd je n  S ltünbung unb S auf auf 
größere © treäen  I) iit gering geworben if t. gnfo lgebeffen.finb fie p  
träge, um  ö in be rn ijfe , bie ficf) it)iten entgegenftelteu, $u befeitigen, 
fie  geben innert nadj, umgeben fie unb werben f r  ununferbrod je it

g ig . 49. Säiemct ber ©ntftebung unb gön n  bon 
glufstäletit beim gufam m entreffen bon barten (beit) 
unb loeictjen (bunlel) ©efteinen. (SRacf) b. 8!itbt- 

Ijofen auä Satjfer.)



abgeienft, fo toeit bem bie © d fm e rfra ft nicEjt im  2Sege ftelft. |>aben 
aber lebenbigere JJIü jfe  fta rle  SManber, fo . if t  bog eine ©r&fdjaft 
aug borangegangener ¿ e it, ioo fie träge toaren. 8118 bann fpä te r i i j r  
8 lb f(u fj burd) © elänbefenfnng unterhalb ober §ebung oberhalb ober

8 0  ® ie  © e fta ltung  beg © rbre iie fg unb Sanbfcfjaftgbilbeg ufm .

©iS- 50. SeugetiBerge iit ber SiBBfdjen SBiifte, Sfiefte eines ehemals äu{ammen= 
tiängenben ißlateauS. (9tad) Beabnell.)

auc£) burc£) SKeeregffnegelfenfung miebet lebhaft mürbe, fcfymiten fie 
fidE) in  bie fd£>on borijanbenen mäanbrifcfyen ¿a lm inbungen meiter 
ein, bie fie aber bon biefem Q e itixun it ab ¿ugteidj ju  befeitigen 
tra u te n .

S en n  in fo lge  ber © cifm erira ft ftrebt jeber SBafferlauf au f bem 
unm itte lba rften  28eg ber tic fften  it)m  erreichbaren © te ile  ju  unb 
fucfjt batjer bon ber D ue lle  big ju r  S M nbung ben ittr je fte n  SBeg, 
alfo bie gerabe S in ie  einjufcfilagen, aber auc£) in  be rtifa le r 3íícE)tung 
feine S a ig t in  eine gleichmäßig geneigte §ot)I!u roe  ju  bertuaribeln. 
® ie  ^ölfentage, meidfe fe iner © n m ü n b u n g  in  einen anberen $ iu ß  
ober in  bag SUeer entf^ricEjt, nennt m an bie © r o f io n g b a f ig ,  unb 
nadf beren £ebung ober S ie ferlegung r ie te t  fic^i, abgcfeijcn bon 
ber 2Baffermcnge, bie © d jn e ltig fe it unb re iatibe © to ft ira ft eineg 
SSafferlaitfeg.



Sein g-luß Befie lt fü r ficf» allein, g r  ^at'3iebenflüffe unb 
^ad jbarfiü ffe , bie m it ihm  p fam m en arbeiten; erjiere inbem 
fie ihn imterftügen, festere inbem fie iijn  befämpfen, ihm  
fein üueligebiet abgraben ober it)n, toenn fie tiefer liegen 
bon ber ©eite her anjapfen. gue rft burcE) 3 B a ffe rfd )e ib e tt 
getrennt, flauen  fie biefe burci) StüdwärtS* ober Seitwärts» 
nagen ab, burcEfbredicn fie unb bereinigen fid), mobei ber 
E)öt)ere bent tieferen tribu tä r 
toirb unb ein neues glußnet) 
en tfie lt, toeil baburd) m itte lbar 
and) anbere eines ihrer
guläufe beraubt b p t. neu be= 
laftet Werben.

SeiftetjenbeS tä rtcb e n  (g ig . 5 1 ) 
g ib t einen ber unzähligen Belege 
h ie r fü r : ®>aS obere SKofeltal ge- 
p r t e  frühe r ju r  SRaaS bie SKenrthe 
i f t  ber a lte  O berlau f ber m ittle re n  
9J?ofeX bei ÜRel. ® ie  alte SJtaaS im irbe 
feitlicE) bon ber SKeurtbe her angefd jn itten unb bon ber ©egenb, it>o 
heute ® ou! liegt, nach D ften herübergejogen, tno fie  nun, ioe il 
tbafferreicher a ß  bie SJieurthe, a ß  O berlau f ber SKofel g ilt .

JUan fann fagen, baß eS überhaupt ie in  g lußtpfiem  gibt, 
baS fid) rein unb ungeftört gebilbet unb erhalten hätte. SJcan 
barf aud) nicht in  ben gehler berfallen, biefe grfdjeinungen 
3u feEjr p  f djematifieren unb fid) borp fte llen , baß folcEje 
©rofionS* unb SEbtragungSprojeffe (® e n u b a tio n )  in  irg e n d  
einem erbgefd)id)tli(|en 2Iugenblid einmal m it feften unber» 
fet)rten ©elänbeformett unb giußneßen ihren Anfang ge= 
nommen hätten. S ow e it w ir  in  ber grbgefd)id)te prücf« 
fehen iönnen, imm er War alles unfertig , unauSgeglidjen, 
im  Serben. ©aSfelbe g ilt bon bem theoretifcE)en g n b p l  
oller Sibtragung: ber §erfteHung ber g a fte b e n e  ober 
P e n e p la in .

$  etc q u 6 ,  ©eologie I .

3)ie © e fta ltungS fra ft heg fliefjenben SBaffe il. 8 1

g ig . 51. $aS  fflofelfitid  bei Xm tl, 
too bte obete .® o fe l früher in bie 

50ioaä flog, (9lu§ gatofer.)
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\

l i e f e t  SSegrtff, au8 ber am eriian ifcpen © eom orppologie über­
nom m en unb toie eine SJfobe o ft p ropagiert, fp ie tt in  ber neueren 
toiffenfäiaftlidpen S ite ra tu r eine ungeheure Siolle. 68  if t  H a r: fo lg t 
m an tpeoretifcp bem S p ie l ber $ e n u b a tio n  m it  ben fie  beglettenben 
SlblaqerungSüorgängen, fo m üßte fiep fd)Iie§IicE) alles Sanb n t eine 
auSgeglicpene, fiep nicßt b iet über ba8
fbläcfie oerioanbelt paben. S obalb  m an aber bre Sßirtiicß le it fuß an- 
fcpaulicp bor Singen pa lt, e rienn t man, baff biefeS © eban ien f^em a 
le ine SReatität bat. ® enn folange lönnen bie borpanbenen tf lü ffe  
qar nicht fließen, bi§ fie  p fa n n n e n  m it  ben SSeruntterungSlraften 
alles eingeebnet p a tte n ; fie m üßten fiep fepon lange §nbor tp r  Quell» 
gebiet abgegraben paben unb loären berfiegt, ba3 angefam melte 
© runbtüQ ifer luärc au neuen D u e ilp u n fte n  au^getteten, f)atte n^ue 
a jü ffe  qefepaffen; bie ©rofionSbafen loären brtrep teltonifcpe «erfepte» 
bringen unb re la tibe ober abfo lute ScpioanfuugenbeSäReereSfptegelS 
uerlegt unb fo neuer S tn re ij jui © ro fionS tä tig fe it geliefert toorbeu 
—  g a n j abgefepen bon ber bußauifepen unb te ltom fd jen  ©ebtrgS» 
b ilbung, bie n im m e r rup t.

gftepr ober m inber farm jebe begrenzte ©egenb big p  
einem folcpen ©rabe eingeebnet, ein ©ebirge fo weit abge­
tragen toerben, ba fjbarauf bie Seje idptung S tu m p  fe b e rte , 
S tum p  ffläcpe  pa§t. Soldfe Stumpffläcpen laffeit fiep eine 
gange W n p j l  au§ ber ^efetseit unb ber Sortoe lt nam haft 
machen. Seifpielgroeife ift bie p  beiben Seiten be§ Stpeing 
bon S ingen norbwärtg fiep augbepnenbe £od)ebene eine 
alte 9tumpffläd)e au§ ber SLertiärjeit, in  bie fiep bann in  
ber barattffolgenbeit S e it big peute ber Stpein loieber ein* 
gefepnitten pat.

©olcpe ©inf cpnitte to n  netten g lu fttä le rn  in  ältere glacpen
finbgew öpn lid )ge iennge id)netb ittd )f$ iu f3 terra ifen($ ig .52),
oon benen bie älteften am pöcpften liegen unb am tneiteflen 
beiberfeitg augeinanberliegen, o ft meprere S ilom eter bom 
bergeitigen eigentlicpen g lupbe tt entfernt. S ie  finb meiftenS 
niept mepr in  iprer gangen Sänggerftredung erpalten, auep 
fonft burep neue ©rofion unb Serio itterung bertoifdft, aber



8 3$ ie  © e fta ltungS fra ft bes fiie jjenben äöafferS.

fotoeit fie erhalten geblieben finb, um  fo beutüd)ex, je jünger, 
b . i.  je fpäter entftanben fie finb. 9iud) Seen, bereu (Spiegel 
im  Saufe ber B e it gefunfen ift, geigen an itjren Ufern biefe 
©efimfe, bie man aufjer an ber § o rm  aud) an iijre r Über» 
bedung m it allenfalls djaraiteriftifdjen g iu jffie fen  (bei ©een 
aud) äKufdjelfdjalen) erfennt.

SBenn m an w ill,  ia n n  m an in  gemiffem S in n  auch bie S tu fe n »  
Ia n b fd ja f  t  a ß  e infeitige S erra ffenb ilbung eines fJIixg'ftj fte  mS (nidE)t

begenimen Qn etn nad) beftim m ter SRidituug geneig» 
tes © d jtd jtfb ftem  m it abwed&felnb barten unb weichen mächtigen 
Sagen fdjneiben bie g lü ffc  un te r Verlegung itjreS SBetteS nach bem 
m  fttg . 49 angebeuteten iß ring ip  © te ip n g e ,  bie ftets tum ben 
barten Sagen bauptfäd)Iidf gebilbet, minbeftenS ge trän t werben 
toie unterliegen weniger ber (Srofion, te ils  w e il fie ba rt finb  te ils  
w e il fte w a ffe rb u re p ff ig  finb, baS SBaffer baber öerfcbtucEen unb cS 
m tf ihnen nrdEjt fo le td jt ju r  (Sntftebung eines erobierenben gtu&nefces

6 *



ïom m en ïanrt. llm g e fe h rt e n to id e lt ficE) biefeê in  ben fdEjtrer ober 
nic£)t bu rd jlâ ffigen  ton igen ©dEjicEjten, bie ba run t jetoeifô bor ben 
h intere inanberliegenben © te ilfjängen bte tiefere ©bene bilben. © in  
prächtigeg S e ifp ie l h ie r fü r  b ietet bie Sattbfctiaft jm ifd je n  üffiofel unb 
tparté.

g re ilid )  fp ieten aud) «e rm erfungen  unb teïtonifcEje © tnm ul* 
bungen m it  herein, burd) bie bem âBaffer ber SBeg bietfad) getbiefen 
tourbe. SDocE) i f t  gerabe ber © te ilra n b  al§ fo ld je r getoôfynlidf nicf)t ber

8 4  ® ie  © e fta ltung  beS ©rbreliefsî unb SanbfdEjoftêbilbeë itfm .

V e rw ft. M u .T . S a it.  S c h e i. E ro s .

Sifl. 53. ©djettta üerfdjiebenet Slrtett bon X âlem . SSertoft. SBertoerfunBâ" (tel= 
to n ifie s ) ï n l ;  SRu. %. fflhilbental; © a lt . S a tte lta l; ©djei. ©djeibental; ®roê. 

©rofionätal. (Slbgeftnbert ciuS ffiat)|er.)

Sluäbrucf e iner V erw e rfung , fonbern re in  auf (Stofion begrünbet. 
V o r  bem © te ilra n b  ftetjen o ft einzelne ifo lie rte  «erge  unb SRücEen, 
bie ben ehemaligen äufam m enhang m it  bem © te ilra n b  ber tpod)* 
fläciie u n m itte lb a r oerraten, fteljengebliebene SRefte begfelben finb, 
•al§ er nod) toeiter oorne lag. ©erabe fie ftnb bielfach an «e rw erfun»  
gen. gebunben, jebocE) n u r  fo, bafj burd) u rip rü n g lid fe  S5erfct)iebung 
im  © d)id)tfb ftem  bie fdmfjenben härteren ©efteine in  eine ber ©r* 
ha ltung  günftigere Sage gebracht tnnrben. © in  berartiger ife u g e n »  
b e r g  'bor bem © te ilranb  ber fcE)tt)äbifcE)en Sllb i f t  u. a.’ ber $ 0f)én» 
ftaufen. (« g l.  auch ?fi0- 15, ©• 29 unb g ig . 50, © . 80 .)

9Kan fattn bie Suler, bie tro jj bielfad) te itonifd ier SSor* 
anlage tool)I [iet§ ifjre fftötere 2lu§geftaltung bem fliefjenben 
äSaffet berbanfert, einteilen nad) beifteljenbem ©d)ema 
(g ig . 53), to o p  bann nod) bie (Schluchten unb bie au§ 
ia fe ln  heiauägefdjnittenen, tool)l aud) lebten @nbe§ bon 
SSertoetfungen mitberanlafjten (Sañon¡§ fommen.



® ie  ©een. 8 5

2. Sic Seen.
S o  ein S a ffe rlau f gehemmt toirb unb fid) aufftaut, ent» 

fte^t bann ein © e e , toenn biefe Safferanfam m iung eine 
getoiffe S3eftänbigfeit geigt. Sagegen hegeidjnen to ir bie bon 
einem glufc gelegentlich eined £od)toafferftanbed über» 
fd)toemmten g la s e n  niefit ald ©ee. ge nad) bem Sinlafj 
ober ber Sobenforrn, bem bie ©een ihre (Sntftefjung ber» 
banfen, taffen fid) ald toid)tigere £t)i>en unterfReiben: ©  tau»  
fe e n , © ro f io n d fe e n , te f to n ifd je  © e e n , Ä ra te r fe e n ,  
D ie li f te n fe e n , u n te r i r b i fd fe  © e e n  u. a.

®et)t e in  SBergfturj p  S a ! unb bäm m t er einen g lu f i ab bantt 
fla u t fid) batjm ter bad » a f fe t  folange, Md ed über ben © cfiu ttbantm  
tre ten tarnt. ©emöhnlich haben foldje ©een feine a ll ju  lange Sehend» 
bauet, » e il bie lo fe jt ©c£)uttmaffen rafd» burd jnag t unb leicht fort» 
geriffen toerben; bad $urcf)brecf)en ber » a ffe rm a ffe n  tann bantt fü r  
me un terha lb  gelegenen, Bom S e rg ftu r j u n m itte lb a r Berfcbont qe» 
bitebenen Seile  bed Saled ia ta f t ro ^ a l toerben. ® a n j ähnlich, toenn 
auch toemger plöfclid j etxtftefjenb unb öergehenb, lom m en bie 
© le t fc h e r f ta u fe e n  ju fianbe , inbem  e in  öorrficfenber © d ftro m  
einen » a ffe r la u f abbäm m t. © ta t t  bed © dftrom ed felbft fönnen a u *  
bon ih m  aufgefdfttttete K o ra n e n  m  lange anbauernben ©eebil» 
bungen führen  ( K o tä n e n fe e n ) ,  toie folcfje in  allen Bon S ilu b ia le id  
berlaffenen Sanbfchaften in  großer g a f)! a n p tre ffe n  finb  (g ig . 54).

S er bauertjaftefte ©taufee ift natürtid) ber h inter einem 
feften geldriegel ahgebämmte, toeldjer entstehen tann burd) 
borhergehenbe Sludnagung feften ©efieind burcf) ©letfdjer» 
ober g lu fjerofion, p toe ilen  aud) burd) Siudräumung früher 
fd)on borhanbener entfftredienber Sobeneinfeniungen. ©e» 
foöhnlid) finb folche g e ld b e d e n fe e n  alfo auch © ro f io n d »  
feen  (g ig . 54 b).

S ie fe  erofiondfeen fönnen fid) felbftöerftänblich auch, toeniqer 
bauerhaft, in  toeid)erem © efte in  bilben. @ie fönnen fid) fombinxeren 
mtt K oränen toä tlen , toie überhaupt au f bie 9?atur fe in  © 6 e m a  
un te r a llen Um ftänben ^agt, bad m ir und n u r  precM legen um  
unferem  Im tenhaft benfenben ®orfteIIungdbermögen bie gleich»



je it ig e , nad j a llen © e iten  gefyenbe SSielgeftaltigieit be i 3BitHic£)feit 
nadjetnanber Hai5umac£)en; baä m u jj m an bei alten B e itre ib u n g e n  
unb 9(ufäät)tungen beachten.

^e nacffbem matt aI[o bett © efid fts fm nit fü r bte ©inten 
iung mäijlt, iuirb man bielfad) einen See mefjr ber einen

8 6  S ie  © efta ttuug  be3 CgrbreXtef^ uub SartöfcEjaftSbilbeS ufto.

ober anberen ©ruftfte äutoeifen fümten. 3>a3 gleiche g ilt 
bovt ben te!tonifd)en Seen. $ enu  oft firtb teitouifcEje Siniert, 
atfo ÜRuIbeneinfeniungen, @rabenbriid)e unb SSertoerfungen 
ber erfte Stnlaff ju r  Seebilbung (£ote§ SDteer), o ft attd) bad 
meidjere ©eftein, ba§ bou $ lü ffen  rafd)er auSgenagt mirb 
a ls  ba§ härtere ber Umgebung, tooriu ber Unterfdjieb jtoi» 
fdjen te fton if elfen ttttb erofiben Seen beru ljt; meifteng aber 
toirb beibeg £anb iit  §attb  ge^en unb beibe§ lann  fid) 
aud) nod) m it äßoräuenro edlen fombiniereu (Sdflierfee).
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Jpierljer gehören tool)! bie atterm eiften SBorafyenfeen, bte jebod) 
and) burd) nachträgliche © enfung be§ StibenüorlanbeS gegen ben 
S llfien förher tun e rflä rt toerben, toobei fRüdftauungen eingetreten 
je in  fo llen.

Sen getSbedenfeen bertoanbt ftrtb bte S ftaare unb 
S r a t e r f e e n ,  bie fid) in  erlofdjenen SSuIfanirntetn ober in 
Surd)fd)Iag§röhren ehemaliger SBuHane finben (© fe i). 33er» 
ficferte g lü ffe  fd jließ lid j bilben jutoeifen in  ttn terirb if djen 
fo h le n  ebenfalls Siegel» unb ©taufeen, fei eS, baß fie üon 
gelSriegetn ober oon hetabftürjenben ©efteinSmaffen ab» 
gebämmt toorben finb. © tü rje n  foldje §öi)Ien ftellentoeife 
fo ioeit ein, baß an ber Oberfläche bie auf © . 78 befdjrie* 
benen S rid jte r entftehen, bann iönnen fid) auch biefe nad) 
ihrer 33erfd)Iammung unb Abbicßtung m it SBaffer fü llen unb 
ju  größeren ober Heineren ©een toerben.

S urd) herablommenbe Stutfdfe Oon Rängen ober fietigeS 
here in  toachfen öon ©djuttßalben, mie auch burd) Seltaauf» 
fd jüttung eines bon ber ©eite her in  ben ©ee eintretenben 
fjfluffeS lann  ein ©ee nad) unb nad) in  gtnei Seile gerlegt 
toerben ($ ig . 55). 9im ÜDteereSftranb mögen auf biefe 3Beife, 
toie aud) burd) 33orrücfen oott Sünen ober gurüdtre ten  beS 
ÜDieereS S a g u tte n fe e n  uttb § a f fe  entftehen, bie meiftenS 
bradifdfeS, alfo halb auSgefüßteS SBaffer enthalten (g ig . 57, 
©eite 92).

Qft fe in  © üß toa ffe rju fluß  oorhanben, b le ib t aber eine fd jm ale 
SSerbinbung m it bem äKeer befteijen, bann Inerben folcfje abgefcfntftr* 
ten© eebilbungen allm ählich fä l l ig e r ; im  um gefehrten Tratte bagegen, 
tnenn nämlich e in g flu jj © ü jjio a ffe r ju b r in g t, toerben folcfie oom  SReer 
abgefdinürte ü ln fam tn lungen allm ählich ju  richtigen © innenfeen 
(S R e lit te n fe e n ) .

S ie  A b la g e ru n g e n  in  e in e m  © ee beftetjen in  erfter 
Sinie auS Seltabilbungen, bie nad)9J?aßgabe beS oom fließen» 
ben SBaffer hereingebrachten SDiaterialS machfen unb gufam»



mengefe^t fiub. $ u rd ) btefe Seítaauffdjüttungen (g ig . 55) 
toirb in  üeri)ältni§mäf|ig furger £ e it  bei Umfang bei ©een 
beeinträchtigt, bi§ fie fd fß e p d ) jugefctjüttet finb. h in te r bem 
g lu fje in tr itt faft feben ©ee§ bemerft man bie glatten, faft 
im  Stibeau be§ ©eefftiegelS feibft liegenben «Siefen unb 
©umf>fflä<f)en, bie bem «Raunte be§ ©ee§ burd) gufd jü ttung

8 8  S ie  © e fto ltung  beá @rbrelief3 unb SanbfcEjaflSbübeS ufiu .

0fi0. 55. $ e lta  beä S itfe r ©eeä im  @ngabin. («p^ot. SProf. SBcotli.)

abgemouneu fiub. 3m  übrigen lagert ficf) am ©eeboben 
©d)tamm ab, ber faft ftet§ re id jlid) m it organifdjer «Kaffe 
burd jfe jjt ift (3 a u lfd ) la m m ) , befonberä menn ber «JBaffer* 
anStaufd) im  ©ee träge ift.

3. 2>ie Arbeit be§ ®íecrc§, feine $iüftcu= unb 58obeit= 
formen.

@d)ou bei beit «Kateriatablagerungen im«Keer (©. 53/ 54) 
mürbe fu r j  bie iüftengerftörenbe SCätigfeit ber «Branbung



exiDäijnt. £ierburcp iomnten, je nach ber ©efteinäbefcpaffem 
ije it unb bem geotef tonifdpen 9Iuf bau b e rfü fte n , berfcpiebene 
gorm eu gur (Sntwidlung, bie man gans nilgemein als g la d f*  
unb © te i l fü f t e u  auSeinanberpalten iann. fßicpt immer 
fom m t jebe g o rm  al§ folcbje rein ausgeprägt bor, fie finb 
o ft iom b in iert ober berwifcpt; auch finb fie im  eingelnen 
fepr m annigfa ltig. , j p

®ie dfarafteriftifdje A rbe it be§ fKeereSWafferS, bie jener 
beS fliejjenben SüfjWafferS analog ift, bollgiept fiep nu r an 
© teilfü ften. S ie  Sranbung p ra llt ununterbrochen au bie 
Seifen an, wäfept bie H ü fte  au§, unterw üp lt jene burd) 2IuS» 
iepeuern, befonberS Wenn weidjere ©cpicptpartien einge* 
fd jaltet finb. S ie  Sßerwitterung tu t ba§ ipre (g ig . 33 auf 
©. 54). S ie ©efteinStrümmer bredpen perab, Werben loieber 
überfpült, bou ben fM Iiie S  unb ©anb m it fiep reifsenben 
SBogen abgefdfeuert, meiterpin gerfleinert ober burep g ro ft 
gerfprengt. Solange fie grob finb, bleiben fie am S te ilu fe r 
liegen, ©anb unb ©eptamm werben auSgefpütt unb meer» 
einwärts abgefept. S e r ©teilpang fepreitet allmäplid) gurüd, 
wie bie ©turgftufe beS SSafferfatteS, wenngleicp an ber ©teil» 
lüfte  baS SBaffer nu r bou unten angreift unb biefe baper 
ftets eine §optfepIe im  Sttbeau be§ SBafferfpiegelS geigt.

Silimäplicp aber berlegt fiep bie SSranbung felbft ben Sßeg 
8um © teilranb, inbem burdp bie fortgefepte SInpäufung be§ 
SerftörungSmaterialS ein glacpftranb au§ ©anb unb ©erö ll 
erjeugt w irb unb fo ein trennenbeS ißanb bor ©teilpang 
unb ÜBafferranb fiep legt, baS nu r nod) gur g e it ber £od )flu t 
ober befonberer Unrupe beS SJteereS überfepritten w irb, Wobei 
bann ba§ ^erftörungSwerl geitweife fortgefept werben fanu. 
9 iu r wenn auS geoteitonifdfen Itrfadpen ein an ba§ SKeer 
angrengeuber Sanbiom ple j m it feiner © teilfü fte langfam 
l'in ft, in  bem äTiafee etwa, als bie gerftörung fortfepreiten

S ie  9I_rbeit be3 SKeereg, feine tü f ie n -  unb  SBobenformen. 8 9



iann , w irb  bie © teitfüfte bon ber 33ranbung m d )i unb meljr 
lanbeinwartg abgetragen werben.

@3 e n tf ie lt eine S lb ra jio n g f lä c h e , au f ber fiel) e in neue? ©ebi* 
m ent, gewonnen au§ ber ge rftß rung  beg Sanbeg felbft unb aug 
bem, mag b ie g lü ffe  beibriugen, ablagert. ® ie  neuen jüngeren ©e» 
b im ente „ ira n g g re b ie re n " b ig fo rban t au f ä lteren unb au f bereu n un  
abrab ierten © d jid jt iö fjfe n  ober g e lte n , © a n j bag gleiche getjt bor, 
w c tu j e in au f anbere SBeife abgetrageneg Sanb, alfo eine SRumfjf* 
ebene, bom SReer überfchwem m t w irb , ©g e n tf ie lt  fo eineg jener 
b ig fo rbanten  Sagerunggbilber, w ie fie  © . 25 b e tr ie b e n  w ürben. 
Solcher S R e e re g tra n g g re f f io n e n  Im m en W ir in  ber © rbrinbe 
fe tjr biele nad fw e ifen ; fie je igen  ung aufg beutlid jfte  beit SCSerfjfel 
bon äJteer unb Sanb im  Saufe ber ©rbgefc£)iif)te an1).

6e i)r d jara iteriftif d) fü r © te itiü ften unb bie 9 irt itjre r 
(Sntfietjung finb bie ff fe lg n a b e ltt unb S t ip p e n  Dar ben» 
felbeit, ba§ finb fteljengebliebene 9tefte beg früher weiter bor» 
liegenben fRanbeg (g ig . 56). Shre (Sntftei)ung iann  man oft 
beobachten an ben bon ber fßranbung auggewafctjenen 
g e l fe n to r e n ,  bie bann einftürgert unb P fe ile r übrig taffen 
(^etgotanb, Sanatiüfte); itad) unb nad) werben aud) biefe 
bon ber fBrattbung überwältig t.

2ß ir g ingen bei ber borljerigen ^Betrachtung bon © te iliü fte n  m it  
einfach gelagerten Schichten aug; folcfie lü f te n  jiepen  gewölpüiä) 
gerablin'ig ol)ne w efentlid ie  Unterbrechungen bal)in. 9lnberg, wenn 
b ie  gur lü f t e  ftreicfjenben ©efteingbänie fte il, a lfo M if fe n a r t ig  gegen 
bag SReer gefte llt finb  unb babei in  ih re r § ä rte  wecbfeln. S)ann ent« 
fte ljen naturgem äß öerfcEjtcbeu w e it botfpringenbe ©infchnitte, w ie 
fie  beifp ie lgweife bie irtfd^e unb fpanifche SBeftiüfte äe ig t(3t ia g  lü f te ) ,  
befonberg wenn bag Sanb babei a llm ählich b e r fin lt unb bag ÜDieer 
n icht $ e it  finbe t, eg e insuebncn; Waljrenb bie g jo r b e  berfuitfene, 
n u n  bom SJteer eingenommene © eb irggtä ler finb , bereu S te illü f te  
ih re r g lazia len ©ntwicllungggefchichte nad) fo m it etwag bon ber 
crob ie rten  © te illü fte  ©runbbcrfchiebeneg ift.

®ie fjtad jiü fte  iann  eutweber entftanben fein burd) 2tb» 
tragung w e ite r  © te iliü ften, bie im  ©egenfap ju r  $etsiüfte

*) Siebe b a i SSünbcfictt „ißaläogeofltapljie" ber ©atnintmtg ©Sfäien.

9 0  3>te © e fta liung  beg ©rbreliefS unb Canbfd^aftgbübeg u fw .



ipü lte  $Icicf)e eines ge)unfetten gladftanbeS ©rteSlanb, 
^tollanb).

ra fdf bon ber Sranbung abgefpült unb eingeebnet hterben 
( iK o rfu m fitff auf (stylt), ober fie ift bie nun bom ÜJieer be»

® ie  SKrbeit beS SKeeteS, feine Süften» unb S obenform en. 91
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Stt ba§ SOieer rnünben bie g lü ffe  unb führen if)m ba§ im  
Sanb abgetragene SRaterial p .  ®a§ SMeer n im m t e§ auf 
unb fcf)Iägt e§ in  g o rm  bon Sebimenten nieber. ©rofie

$ e lta fe g e l(g ig .3 2 ,6 .5 3 )  
»erben aufgefdjüttet ober 
ba§ SJiateriai w irb  bon ben 
Ström ungen ergriffen unb 
toeiter t)inau3gefütfrt, fo 
baff e§ p  einer ®ettai>il= 
bung au§ biefent ©runbe 
n id )t tom m t.

Stud) u n te rb le ib t bie $ e tta * 
b itbung fd je inbar bann, wenn 
eine S tifte , w ie bie norbbeut» 
fd)e, beftänbig, wenn and) w u  
enblict) lang fant f i n i t ;  bann 
Wirb bag 2)elta n ä n tlid j fo in  
bie Sänge gepgen, baß eg 
feinen © |a ra lte r  atg © d ju tt-  
feget o erlie rt unb w ie eine rna» 
rin e  9iieberfct)taggfc[ji(f)tung 
erfdfe int. 2)egf)atb i f t  eg o ft 
fcEiwer, bie gew ijj ja tjlre id fen  
bormeltlictien m arinen  ®etta» 
abtagerungen atg folcije bon 

3rig. 57. ®oä ssobeita. TOtbiid, bon anberen gtadjm eerabfägen im
'Satjemta Saguttenfeett. (SRad) SReOer ©cf)icE|tgefüge ber © rbrinbe ju

aus Sagtet.) unterfdjeiben.

SBo ein ®elta noäcijft unb fid) brtrcf) reidjltdje g u fu ljr  
bom Sanbe fre i entfatten !ann, ba toirb e§ batb p  einem 
wefentlidjen Umgeftatter be§ MftenberlaufeS. ©3 fann ba3 
SJieer auf weite ©trecfen p rüdbrängen  ($ ig . 57) unb ba§ 
Sanb wefentlid) Oergröfjerrt.

(£g fei n u r  an bag befanntefte 58eiff>iet, äigtjptert, e rinnert, bag 
fcf)on bie Sitten in  richtiger © rfenn tn ig  e in © efd jen f beg S til nannten,

9 2  $ ie  © efta ttung  beg (SrbreltefS unb Sanbfc£)oftSi)tIbe§ u fw .



beffen ERünbung gur älteren SCertiärgeit nodß in  ber ©egenb beg 
heutigen gajum»©eeS lag unb fe itlje r um  fo öiel tm rgerüd t ift. SGBel» 
dße S ranS portle iftung unb Sluffcßüttung in§ SReer babei bor fidE) 
ging, rnirb einigermaßen geaßnt, wenn m an nießt n u r ben gläcßen* 
in ß a lt beg ägßptifcßen SDreiedfg (18 000 qkm)in  Netracßt gießt, fon- 
bern audß bebenft, baß baSfeibc einen 9IuffdßüftungSfodel ben ca. 
100— 200 m $ id e  ßaben muß. S en n  ein © e lta  i f t  ie ine äluffcßüttungS* 
b e d e , fonbern ein menn aueß im  gangen flacßer Stuffcßüttungg» 
le g e !  in s  9Reer ßinauS.

©dßon im  la ß ite l i n ,  2 mürbe furg einiges ailtgemeine über bie 
V erte ilu n g  ber © eb im entm ateria lien  im  äReer unb fßäterß in über 
bie organogenen m arinen  ©efteinSbilbungen m itge te ilt. $ a §  fo ll 
ß ier noeß etmaS un te r anberem © e fid )t§pun lt berbo llftänb ig t unb 
ßiergu bor a llem  noeß ba§ S iclief be§ HReereSimbenS iurg  betradßtet 
merben.

fRirgenbS fe n lt fidß ber ÜReeregßoben bom trodenen lü fte n ra n b  
aus u n m itte lb a r gu großen S ie fen  ß inunter, fonbern ber SReereS» 
bobett ßält fidß gunäcßft innerßalb ber 200 m .fiin ie  (Rorbfee g. N . 
n u r  bis 150 m S ie fe ). © rft jenfeitS biefeg meßr ober m inber breiten 
NanbeS (© d ß e lf) , baS a it ber europäifdßen Rorbm eftiü fte  fidß bis 
über g r la n b  ßinauS auSbeßnt, e rfo lg t e in rafdßer a ib fa ll gu ben 
großen ogeanifdßen S ie fen  bon 1000— 8000 m S iefe. © rft jenfeitS 
biefeg ©efimfeS [te ilen fidß audß bie befonberen ©dßmereoerßältniffe 
ein, bon benen im  a in fa n g lfa ß ite l (© . 8 ) bie 9tebe mar. SiefeS 
© tßelfbanb, obmoßl überflu te t, geßört fo m it gum to n tin e n ta lg eb ie t, 
unb alle au f biefem Nanbe liegenben SReereSteile [te ilen [o m it 
SranSgreffionSmeere au f ben [fe ftlänbern  bar ( @ ß i!o n t in e n ta l*  
m e e re ).

2llle§, ioa§ fid) nun an £atf>, ©anb» unb Sonfebimenten 
au§ bem bom geftlanb gelieferten (terrigenen) äRateriat in t 
3Reer abfefjt, gelangt m it unmefentlid)en SluSnaßmen in  ber 
Stanbgone gum Sibfaß. Sa§ äReermaffer ßat gubent noeß 
gegenüber bem ©üßtoaffer bie bernerf entwerte ©genfeßaft, 
feßtoebenbe @e[tein§materialien befonberS rafcß gum lieber»  
feßlag gu bringen. Saßer entfteßen jenfeitS be§ kontinental» 
fdßelfeS nur bie auf <3. 64 befdjriebenen ©lobigeriiten» unb 
SRabioIarienfcßlicfe, fotoie bie au§ ißrerßerfeßung (m it fo§»

S ie  Slrbeit beS WleeteS, feine lü f te n *  unb Nebenform en. 9 3



nttfdiem M ateria l berrnifd)t) ijerborgetfenben roten 3:ieffce= 
tone. Sind) fo gut mie alte bortbeltlidien marinen Stbiage» 
rungen, bie m irfennen, finb tebiglid) al§ 93ilbungen früherer 
efniontinentaler glac£)fee, n id)t ber ¿ieffee anjuffiredjen —  
neben anberen, tjier n id )t p  erörternben ©efidjtgfmnften ein 
23etoei§, bafj ber erbgefdfidjttidfe äßedjfei bon Sanb unb 
ÜDieer fid) itn  ioefentlidfen nur auf efnfoutinentale SEran§» 
unb Siegrefftonen erftredte.

4. ©cftttltcnbc asirtuitrt bc§ (Sifc§.
SESte bie ©tetfdfer burd) Slntjäufung bon ÜDtoränemoätieu 

unb ©ctjottern bie ©eftaltung beg Sanbfdfaftgbitbeg beeilt 
flttffen, ift fdfon <3. 60 befdfriebeit toorbett. (Sitte dfaralte* 
riftifd je Sobenform , bie ber (SJIetfc£>er ferner tjerborruft, finb 
bie m it © dftiffen bebedten Slunblfßdet (® rum tin§, g ig . 58).

9 4  ® te  © e fta ltung  be§ © rbxdiefS  unb SanbfcEiaftlbilbeS ufro.

Jrig. 58. 3!tmbf)üciei m it © tetfdjerfdjliff unb etralifdjctt Slütfen.



©eftattenbe SBirJung beg (SifeS- 95

© a n j Befonbers mürbe bte © tetfcijcrtätigfe it ju  einem ba§ 
iRelief Beftimmenben g a fto r burd) bie nuferer gefdjicfjtlidjen 
3 e it  borau§gei)enbe SiSjeit, als bie norbifdjen unb bie ®e» 
Birg§gletfcfjer eine toeit größere 9iu§bei)nung fa tten  unb 
bam it mandjen ©egenben, tnie ber norbbeutfdjen unb 
Batierifdjen ©Bene, burd) 2iitff)öufung non iKorönen unb 
Schottern ein gan j neue? ©epräge anfbrüdten.

Qn biefer © ig je i t  beljnten fid j u . a. bie je | t  n u r  nod) fütnmer» 
licf)e Siefte ii jre r  ehemaligen ©röße augmadjenben a lp inen  © ie tftfie r

g ig . 59. SDtorimentoall Sei OT'mdjen aus bet (SiSjcit.

norbm ürtg  big cttoa SCRundjen, im  © üben big in  bie £om barbifd)e 
©bene, mäßrenb bag ffanbinaoifcße © inneneig  fiep in  einer bo rt rnoljl 
über filom eterbicien, bre iten Qnlanbeigbecfe über bie O ft- unb Storb» 
fee nadj ipollanb, Sftorbbeutfdjlanb unb bem © a iten lanb  norfefjob, 
bag ganje £ ie ftanb  e rfü lle n d  Sitfjnlidjeg fp iette fid j in  anberen S an. 
bern ab.

$ ie  © ie tfd je r unb Qnlanbeigm affen b ra u te n  ein ungeljeureg 
© d ju ttm a te ria l m it, bag fie alg SJioränenjüge bei i ljre m  med)felnben 
® o r-  unb Stücffdjreiten n ieberlegten; auch große erratifeße ©löcfe



96  ®ie ©efiattung be? ©rbretiefg unb Sartbfif»aftsbilbeg ufro.

(g inblinge, g ig . 56) berftreuten fie unb Breiteten fie meit botüBer 
I)inau8 burd) ipre ©cE)metjtraffer aíS glagiatftubiatile © p o tte r au?. 
@o mürben bie Sieftänber aufgefüllt unb m it fpöpenjügen unb 
Satungen berfepen, bie border bort nicE)t emittierten (g ig . 59) unb 
in  benen jept Bietfacp ©taufeen unb SKoore bag Sanbfcpaftgbiib 
nocp berbollftänbigen.

©§ toar tange $ e it eine S tre itfrage, ob ber ©ßftrom  
richtig erobieren, n id jt nu r irißen unb polieren iönne. S ie 
ift jeßt.toopt bapin getöft, baff je na cf) ben Umftänben ba§

birgSranb über iöioorböben unb fonftige toeicEje Slbtage» 
rungen pintoeggegangen finb, opne fie aufjuteißen, fcpien 
ben SSerfeelftem ber 9iidjterofion§fäpigfeit be§ ©feg red)t 
ju  geben. SInbererfeitg gtoingen febod) getoiffe Satprofite 
in  ben Sttpen, bereu Stuggeftaltung auf bie ©Sgeit guriief* 
gef)t, gur Stun at) me fepr fta rle r ©tetfdjererofion. Siefe 
Später beftepen au§ einer alten breiten SBanne, bie bielfad) 
I)inten in  einem breiten Sammetbeden (® ar) enbet, bon 
too ber © tetfdjer feinen 9Iu§gang napm. Später, nacp Snbe 
ber ßiSgeit, aß  bie © tetfdjer biefe Sfater bertaffen patten, 
fd jn itten  fid) bie Staffer bon ber Sopte ber SBanne a iß  tiefer

__ fiepen (äfft, bie

eine ober ba§ 
anbere e in tritt. 
S ie£atfadje ,baß 
ber © tetf d)er ben 
tteinften Uneben» 
peiten naepgibt, 
im  33ogett über 
fie toegquitttober 
fie nmgept unb

g ig . GO. SBejeidjnenbe atctlFormen: oben fü r StBaffer, 
unten fü r © S .

. Satfadje ferner, 
c' baß bilubiale

© te tf eper am @e»



ein unb bilbeten bie fü r fließenbeS SSJaffer be§eicE)nenbe &al» 
form  au§ (fjig . 60). SDenn ba§ 6 i§ m ir it nad) allen ©eiten 
gleichmäßig fc£)Ieifenb, bas SSaffer aber bornehmlid) einfeitig 
in  ber föättellinie nadE) abwärts. SBenn auch biefe Deutung 
boit anberer ©eite mieber beftritten mirb, fo fei fie hier hoch 
borgetragen, f ¿hon um  ju  geigen, wie f ¿hwierig o ft bie Söfung 
ber einfadhften au bie Statur geftellten große fein fann.

5. Cbcrfiärfjengeftftitung burrf) bic SrmtSftottfjroöuftc 
bc§ 2ßinbe§.

®er erofiben Sirbeit be§ SBiitbeS, wie fie im  III. Siafntel 
fu r j  gefdfilbert würbe, entbricht anbererfeitS bie 91 b läge» 
ru n g  beS fortgefüI)rten SDiatcrialS. «¡Seite ©anbbeden ent» 
ftel)eu in  ben begetationSlofen ©ebieten, in  benSSüften, auch 
am Slteeregftranb, überhaupt -überall bort, wo geringe ober 
fehlenbe Vegetation unb bie Strodfenheit baS 9lbblafen bon 
©anb unb ©taub ermögiid)en.

®ie SBinbablagerungen fönnen flaci) unb wellig ober 
fuhhenförm ig unb ungleichmäßig hügelig ober fd)arf au§» 
geprägt bogen» unb lam m förm ig fein (® ü n e it ,  g ig . 38, 
© . 62). ®a§ l)üngt bon ber Veftänbigle it ab, wom it ber 
Sßinb in  einer V id jtung bläft, unb boit ben §inberniffen, bie 
ihm  bereitet werben, ©ewöhnlicf) ift bie betn SBinb pge» 
lehrte ®ünenfeite bie flachere, bie abgelebte bie fteile. ®er 
äßinb bläft im m erju  neue? ©anb» unb © taubm aterial an 
ber gladffeite hinauf, läßt e§ bort größtenteils liegen unb 
ftreid)t über ben ta m m  weiter, g ft erft eine SDüite eutftan» 
ben, bann w ir ft  fie felbft wieber ftrömungSfchWädhenb unb 
beranlaßt ben 98inb, fein mitgebrad)te§ ¡¡Material fallen §u 
laffen.

Scl)t ber S inb aus ücrfchiebcncn «Richtungen, bann werben 
aud) bie gormen unregelmäßig. 9Iuf biefe Seife gibt es einheitliche

5! fl c q u 6 , © eologic I .  7
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unb pfamntengefejüe $ünen, gerabegcftredtc ober fid)elförmige 
(93artf)atte), bie ineinanber übergeben tonnen unb feiten nur ein» 
jein bortommen. 9In unferen äJteerelfüften toerben fie 10— 50 m 
tjod), burdjfdjnittlidj loolfl 20 m ; in ben SBiiften bagegen bielfad) 
b il 100 m unb barüber. 3)te bon SBinbablagerungen bebeeften fjlä* 
djen in Surieftan foilen 80 000 qkm  betragen. Stetannt finb ja bie 
berfcE)ütteten ©täbte in $entralafien, beren SScrioei)ung man a ll 
Slnlafi ju r SBüIferttmnbernng in Slnfpruct) I;at neijmen toolien.

3)ie SBinbablagerungen unb bam it auef) bie ®ünen fiitb 
iijre r ganjen Siatur nad) fe ijr imbeftäubige S3obenformen.

9 8  ® ie  © e fta ltung  b e i © rb re lie f l unb S a n b fd ja ft lin lb e l ufto.

t j ig .  G l. Schema bet SBaitbcrbünc.

S)er SBiitb re ifjt, mie fdjon gefdfiibert, bie ©anb» unb ©taub» 
teile m it fid) fo rt unb Ijäuft fie mieber attberSloo an. ©§ ent» 
fie len, inbem er ben Sünenrüden Ijinauf e ilt unb ba§ auf» 
gegriffene SRaterial über ben ffam nr tobift, bie SBaitber» 
b ü n e n ,n a d ) beifolgenbem ©dfema (g ig . 61). © ie bebeuten 
p tue ilen  ein großes ißerberbeit fü r menfd)Iid)e ©iebeluugen 
unb fßfiaitjungen, bie fie überfdjreiten unb bauernb ober 
jeitmeife bebeden. ® arum  mirb an ben üKeerestüften aud) 
burd) fitanmäjjige 3lnf>flanpttg m it ©tranbgraS unb ©d)üt» 
jung ber natürlidfen SSegetatioulbede alles getan, um  ber 
Oerberbiidjen SBirfung be i ®tinentoanbem§ p  fteuern. 2 >ie 
fßftanjen Ijalten einerfeitS bcu Srttnenfanb m it iifrett üer» 
jtoeigten SBurjeln p fam m en, anbererfeitS geben fie aitdj 
Slulafj p  neuen Siuffdjüttungen, inbem fie aB toiubftauenbe 
.‘pinberniffe mirfen.

2Bie bie ©anbablagerungett in SBüftengebietcn oft mehrere Ijun» 
bert SDieter erreichen tonnen, fo finbcit toir fic auct) in bontjeltlidjen



Sic ©eftaltuug ber Srbrinbe burcfj 33obenbemcguug ufto. 99

SiblagerungSreden oft in  großer 2Räd)tigfeit unb $orfeontalau3beb. 
nung emgefdattet. ®at man bodE) ben in Seutfdlanb fo toeit ber- 
breiteten Stuntfanbftein größtenteils für ein ähnliches. fßrobuft an- 
jetjen motten; btefer SEuffaffung miberffmdt e§ nicht, toenn bamit 
mt einzelnen Salle aud fiubiatiie ©anb» unb ©eröllfdidten ia 
foldje marinen ©ßaraiterS berfnüpft finb. Senn ber bie Sünen in 
meernaßen unb füftengebieten auffcijüttenbe SBinb lann ia ebenfo 
gut ©anb unb ©taub in« SKeer ßinauSmeßen, tno fie bann 
ntarin p n t Stbfaß gelangen, genau loie etwa bie bulfanifdhen Stfcben 
(bgl. ©. 34); ebenfo fie aud in gtüffe unb ©een ßineinmehen SEBemt 
nadjgenuefenermaßeu bie ©anbberroeßungen in Sommern am tu r i-  
icfien ©aff, fiel) felbft überlaffen, atsbatbbiefeS auSfütten mürben 
bann müßten foldje Stbtagerungen, menn fie uns in foffitem Ruffanb 
begegneten, mit marinen unb flubiatiien ©ebimenten berqefetlfdaf- 
tet erf^einen unb bodE) ßaußtfädtid äotifden Urforungl fein 4 t  
biefem ©um gibt es neben bem trodfen abgelagerten Söfi (© 62) 
aud) ©djmentm löß. '

$ ie  d jaraitcriftifd je 2lufIagerung§form bmt Sßinbgeftei- 
nen auf älteren 23obenftäcf)ett ift bie unregelmäßig tranS- 
grebierenbe. «Weift tuirb fid) äolifdje« M ateria l in  ©enten 
unb Xafdjen unb im  äSinbfdjatten ber ©eßänge abiagern 
¡ueit bort bie £ragfä f)igfe it be§ SuftftromeS ertifd jt

v- £ie ©eftaltung ber ©rbrinöe burdj 23oben= 
betuegung, 33uIfonismus unb ©ebirgsbilbung.

Unter Sobenbemegungen finb tjier nießt meßr bie einfaden 
9vutfcE)e bon S3erggeßangen, bie föiurbrüde, SSergftürse ober 3fb- 
rutfde bon Seeuferu 8u berfteßen, alfo näßt bie ©0 flufHon im 
metteften ©inn, fonbern jene bie Gcrbrinbe in fid) b e J ß X tb e V in  
»ermerfungen, Stuf- unb Slbmütbungen fid) äußernben «Bemegun- 
gen, beten Steinformeu im II. Äajritel Befdtieben mürben, bie aber 
nud) tu großem unb größtem SluSmaß fid) beließen unb unter bem 
■öegtiff ber fafularen Hebungen unb ©enfungen, fotuie ber 5vai- 
tengebtrgSbilbung unb ber buIFanifden SBemegungen unb Stuf- 
duttung bon ben erftgenannten ißrem jganjen SBefen'nadj ju  unter-



1. 9totfjtt>ci§ iiifulärcc Hebungen tutö Sentungcu.
Sßenn »Dir m itten in  unferen geftlänbern, weitab Dom 

SJteere ©eftein§fd)id)ten finben, bie nicht nu r ihrem SJiaterial 
unb ihrer SSaniung nach, fonbem and) nad) ben in  ii)nen 
eingefd)Ioffenen oerfteinerten 5Lierfd)aIen unb dnodjen fid j 
unsroeifelijaft aß  Sibfä^e au§ äßeerwaffer ju  erfennen geben, 
bann bleibt gar le in  anberer Schluff übrig, aß baff baS SJteer 
ehebem ein ©ebiet bebedte, welches heute bon it»m berlaffen 
ift unb tueit über feinem beseitigen Spiegel liegt. SRart

1 0 0  $ ie  © e fta ltung  ber g rb rtnbe  burcf) Sobenbetoegung u fi» .

g m . 62. ©eljobette Stvonblinie an her Slanbmabifcfien Siüfte. (Wad) 9tcu¡d) 
auä SSaljIcr.)

!a»tn babei gweifelljaft fein, ob biefer Stüdjug beS ÜDteereS 
erfolgte butd) §öberf»ebung feines ehemaligen 93obenS, ber 
bann Don ber SSertoitterung unb bem SßafferlreiSlauf feine 
fe|ige Cberflädjenform  erhielt, ober ob ber äJieereSfpiegel 
felbft fau l unb ben in  feiner bamaligen Sage oerbliebetien 
unb m it Sebimenteu überbedteu S3oben Don felbft freigab.

$ e t gleiche $ w e ife l bleibt ¿unächfi beftetjen, »nenn w ir 
au ber fianbinaoifdjeu, uorbamerüauifdjen unb Dielen an* 
bereu ®üfte»t ber ¿Beltmeere Ijod) über ber heutigen SfteereS» 
fläcije S t r a u b te r r a f fe n  (f^ig. 62) fid) l)i»sieheu fehen, bie 
ihrem ganzen Dtelief nad) genau ber Dor einer S te ilfü ftc  
Don ber 23ranbung gefd)affeue»t S trartb lin ie  entfprecfjen unb 
jubem  Don SSraitbungSgeröll, ÜRufcijelfdjaleu ober abgcfior»



Rarbweig fäfulärer Hebungen unb (Sentungen. 101

betten 2Iuftem£>än!en bebecEt firtb, fid) alfo unjweibeutig al§ 
ehemals im  föranbungSnibeau gelegen erweifen.

Sin anberen lüften toieber fetjen'tüir im fflacbmeer alte Bauten 
(SRittelmeer) ober (Stümpfe oon SBalbern ober Torfmoore (Oftfee- 
gebiet) liegen, bie unmöglich unter ^Baffer entftanben fein tonnen. 
Sin anberen Stüften fefsen fiep fflufjtäier m it iprer cEjaraiteriftifcEien 
©eftalt auf bem Sbleeregboben noä) titometermeit fort, obwohl fie 
im  SJteer nie unb nimmer in biefer fform patten bom Blaffer aug» 
genagt toerben iönnen (5. B. SÜongofurdje), alfo fpäter tierfunfen 
jein muffen. Ober ift frag SDieer geftiegen?

2)ie f$rage erfährt eine ^Beantwortung, wenn man fici) 
bergegenwärtigt, welche ©rf¿Meinungen im  einen, Weldfe im  
anberen ga lle  möglich fitxb. Offenbar, wenn ber iUteereS» 
f flieget an ber Sfüfte etwa @ianbinabien§, (ScfiottlanbS unb 
?iorbamerifa§ fo bebeutenb unterhalb be§ früheren fRibeauS 
bleibt, fo müßten 2Ingeid)en fü r biefelbe ^Bewegung auch 
an allen anberen ffüften, iuSbefonbere an ben benachbarten, 
gefunben werben. ®enn ba§ SBaffer bilbet eine gleichmäßige 
fläche, bie n id jt irgenbwo eine wefentliche ©rlföhung b jw . 
Slbfeniung erfahren fönute, ohne fid) alSbalb wieber in  bie 
tporijoutale e inp fte llen. ffw ben  w ir  fom it, wie fefjon er» 
Wähnt, in  Storbbeutfcblanb, ^o llanb  ober im  SRittelmeer 
gleichseitig Hare 2lnjeic£)en b e r fu n ie n e n  SanbeS, bann 
bleibt nur ber @d)Iuß, baff ba§ Sattb, bie fefte fRinbe, nicht 
ba§ labile SRecrwaffer bie Dberfläctjenfcl)Wantuugen au§» 
geführt hat-

ffm einseinen finb, Wie fiep burdj genaue fforfepungen gegeigt 
pat, biefe Bewegungen fepr mannigfaltig, inbem Hebungen unb 
(Senfungen berpältni§mäfjig rafcp unb öfters aufeinanbet folgen 
iönnen (Sübfcpweben), ober Hebungen bon Qeit ju  Ifeit ruAweife 
Eintreten, wie bie in (Sfanbinaöien mehrmals übereinanber fol» 
genben ffüftenterraffen jeigen. SBäre bort bag Sanb gleicpmäfjig 
fortlaufenb gehoben worben, fo tonnten niept einseine,beutlicp perauS» 
gearbeitete Äüftenlinien getrennt übereinanber beftepen. $afj biefe



Stüftentetraffen bort, iuo fie nnt $ang entlang laufenb in Salem 
lanbeinmärß jurüiftiringen, I)öt)cr anfteigen aß braußett an bet 
®fifte felbft, ift ein weiterer Kater Beweis ber fpebung be§ SanbeS, 
bie ttadf ber SKitte p  ftärier war; benn hätte fiel) ber SBafferf^iegel 
gefenft, bann müßten bie weiter prücfliegenben Seile ber ¿erraffen 
im felben Bitieatt geblieben fein.

B e i ben foebett be triebenen  Bewegungen i)at man e§ 
offenbar nu r m it einfachen Stufloölbungen unb Stbfenfungen 
offne begleitenbe Brüdfe 51t tun. (Streichen biefe Hebungen 
fteilentoeife and) ben Betrag öoit nieten ffuubert SKetem, 
fo mirb bam it bod) nod) n id ft a lijub ie l Slnfprud) an bie 
© la ftijitä t ber (Srbrinbe geftettt, menn man ihre gtofje §ori» 
ZontatauSbehnung in  B e tra g t zieht, ber gegenüber biefe paar 
Ijunbert SKeter feine nennenswerte Stuftfebung bebeuten. 
(5§ braudft batjer bei jenen Bewegungen n id ft unbebingt 
jebeSmat and) ju  Brudfbilbungen ju  fommen.

¿rojjbem  finb Berwerfungen, itiäbefostbere im  SKittet* 
meer, m it ben Stibeauberänberungen j  weifettoS berfnüpft. 91I§ 
Beispiel größerer Stbfenfungen längs Brüdjen Würbe fdfon. 
© . 28 ber 9tffeintalgraben genannt. Sind) bei biefen Gcrfdfei» 
nungen fönnte man zweifelhaft fein, ob bie Btfeinebene ber 
gefenfte, ober ob bie flanfierenben Bergzüge ber gehobene 
¿ e it finb. SBenn man aber fietft, baff eine fo gewaltige 
Brudfgone wie bie baS fforbantal, ¿ote§ unb 9tote§ SKeer unb 
nod) bie oftafrifanifdfeu ©een umfaffenbe Stbfenfung ©teilen 
aufweift, wo bie ehemalige Oberfläche heute ruttb 800 m 
u. SK. liegt, bann fanu bas-nur ba§ (Ergebnis einer pofitiben, 
n id ft blofj retatiben ©enfung fe in; benn fonft müfjten ja 
früher zur Qfungterticycgeit, als biefer ß inbrudf erfolgte, alte 
umgebettben Sauber 800 m tiefer al§ heute gelegen haben, 
Wofür in  ber Berbreitung unb ber Strt ber SKarinablagerum 
gen aus biefer (Srbefiodfc auch nicht ba§ geringfte Slnjeidfen 
borliegt. *
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$aS geologifclje (reiatiöe) Sllter foldjer SSrudiftufen iamt man 
babutcf) beftimmen, baff man feftftellt, meldje ©¿lichten nod) mit 
eingebrodjen finb unb metdje unberührt babon über ben (gemöl)n* 
lid) bennbierten) SöxucEjyd̂ oflen liegen. ®ie ©enfung muß banad) 
in bie Qeit gmifdien Stblagerung ber jüngften nod) mitgebrodjenen 
unb ber älteften nid)t mel)r mitgcbrodjenen fallen.

2. $cr Slufbitu ber Faltengebirge.
SSeitn itgenbtoo bie erfolgte Hebung boit SKeereSboben 

gtueifelloS im  pofitiben S in n  ftattgefunben hat, bann im  
Sörper ber §od)gebirge. S ie  befielen ausnahmslos au§ 
einem ättantet bort marinen Sebimentärgefieinen unb einem 
t)au^tfac£)Iici) in  ber SangSadjfe fteefenben, gut fidjtbaren 
ober bott ben jüngeren Sebimentörfdjicfjten bertjüttten Sem 
eines metamorphofierten frifta tlinen „UrgefteinS". ®ie 
Sd)id)tgefteine finb tnilb gefaltet, überfdjoben, überfaltet, 
gefdjuppt —  eS gibt überhaupt feine S törungsform , bie im  
©rojjen ober k le inen  hieb n id jt ftattgefunben hätte. ®ie 
höchften © ip fe t unb Setten finb aus äJiariufd)id)ten, gum ®eil 
fogar jüngeren geotogifchen SüterS aufgebaut (g ig . 29, S . 49) 
unb bemeifen fo nicht nur eine toeitauSfjoIenbe, fonbern aud) 
eine fpätgeotogifdje, berhältniSmäfjig rafd)e ©mportjebung 
beS ©ebirgSförperS auS ben SOteereStiefen. Sltpen, Himalaja, 
3tttaS finb ®hben foldjer ©rofjform en ber ©rbrinbe, toährenb 
Stuben unb SaufafuS aujjerbem nod) boit öutfanifdjen StuS» 
brud)Sgefteinen reidjtidfer burdjfeht finb. ®ie (Srfjebung ber 
Setten* ober Faltengebirge hat aber m it SMfaniSmuS um  
m ittetbar nichts gu tun.

SBetradjten mir etma ben Slufbau beS DftalpenförperS. Seiber* 
feits au§ ber ©bene fteigt, teils fdjon gefaltet (©übeu), teils nod) 
anfangs ungefaltet, baS ber ® e rtiä rg e it entftammenbe ©eftein 
(®toIaffe)in leichten Haren galten auf, bie norberften allernieberften 
ifrngel bilbeub. ®ann folgt nad) innen ebenfalls nod) in flacheren, 
IjödjftenS SKittetgebirgSdjarafter annehmenben Sergen bie g lp fd )*  
gone, ein ©eftein bon iungtnefogoifcfjem bis alttertiärem Sllter

® er A u fbau  ber galtengebirge.



(Sone, Sftergelfalie uub ©anbfteine), bag wie bie ÜMaffe mit einer 
Verwerfung, Überfipiebung ober Slnfaltung an bag nädpft innere 
©eftein oon treibe, gura unb Sriag anftüpt, bie in Dielen SBellcn 
mit Verwerfungen, Öberfdpiebuugen, Überfaltungen unb @cpup* 
pungen burcpfefst, bie eigentlichen „ta lla lpen" aufbauen unb p  beit 
poepften §öpeu emporfteigen. ta lfe  unb Dolomite perrfepen pier 
por. S ir  näpern ung nun beiberfeitg ber gentralpne, ben Iriftal* 
linen ©epiefern, auf bcncit puäcpft noep ftarf gefaltete palaeopifcpc 
©efteine attfrupen unb mit benen eg eine befonbere, unten noep 
p  nennenbe Vewanbtnig pat. |>ier in ber friftallinen gentraljone 
perrfept allergrößte, !aum tnepr §u entwirrenbe galtung unb gäcper* 
ftellung. ©twag oerfepieben babón finb bie SBeftalpen, bei benen am 
Vanb bie tertiäre SCÜoIaffe ¡pemlicp untiermittelt ju  großen .fwpcit 
(9tigi)auffteigt, Wäprenb bag Vorianb bon bem Welligen ©cpmei^er 
gura gebilbet Wirb, ferner greifen STriog, gura nnb treibe jum Xcil 
in beefenförmiger Sagerung über ben glpfcp ptnüber ober finb bort 
angebliip noep in Pteften (ttippenjone) anptreffen. ©benfo ift bag 
tr ifta llin  ftellenweife (Verner Oberlanb) mit Sriag unb gura ber* 
faltet.

3Me $ e d e n tp e o r ie  faßt ben © runbplan be§ 2llpen- 
batteg nací) ber beifolgenben fdfjematifcfjcn g ig . 63 auf al§ 
jufammengefept au§ mepreren großen unb fleinen, bon 
©üben per gefommenen, burd) Überfaltung übereinanber 
gebraepten galtungSbedfen, Wobei natürlich in t einzelnen 
burep gapllofe totale Verwerfungen, Überfcpiebuitgen, Ver* 
faltungen unb dtücfftauungen ba§ einpeitlidpe S3ilb geftört 
unb fepiuer ju  entw irren ift. g ft eine foldfe $ecfe burep* 
broepen, fo t r i t t  bie barunter liegenbe wie burep ein g e n *  
fte r  perbor (ünterengabin, g ig . 63), uub ift fie bis auf 
wenige 9iefte abgetragen, fo „fcpwimmen" biefe als ® I ip *  
pen  wurzellos auf ber unteren erpaltenen (SRptpen am 
Vierwalbftätter=©ee). 5)a biefe ÜberfaltungSbecfen au3 
©üben gefommen wären, fo müffe man bort bie S B u r je ln  
berfelben finben, eríennbar an ben gleichartigen ©efteinen, 
unb batnit bie ©teilen finben, bon benen biefe $eden ipreit 
2fu§gang genommen paben
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■3)te Seutung, welche bie ®eden» 
iheorie Dielen für fie wichtigen unb ent» 
fdjeibenben ©rfdjeiitungen gibt, fteßt 
nicijt fo ficbcr, wie eg nötig wäre, um 
iie in ihrer ejtremen Form p r  altge» 
meinen Slnerfennung p  bringen. @o 
erlaubt bag berühmte, in  ber wißen» 
idjaftlidjcn SOpenliteratur Ilnflifcf) ge» 
morbeitc p ro fil ber „©tarnet $oppel» 
falte" nicht weniger algbrei Deutungen, 
nie p m  ¿eil in Fig. 61 naher erläutert 
finb; unb wenn bie üluslegung gig. 64 a 
eie richtige wäre, würbe fie für bie 
Decfentheoric fpredjen. 2tud) bag Su­
chen nach ben SBurpln hat nichts Sb3'11“ 
qenbcS, weil gleichartige ©efteingfagieg 
in  getrennten ^Regionen feht häufig 
id jon , primär auftreten (¡. 58. ©ofau» 
treibe in ben Dftalpen unb SJtorb» 
nrnerifa).

®agegeit hat bie $ecfcntt)coric p m  
erftcmnal mit ©tfolg gelehrt, ben an 
fiel) großzügigen Sttpenbau alg ©anpg 
aug e in e m  ©efidjtgpunlt heraug auf» 
pfaffen unb an Stelle ber im Flach» 
lanbgftubium gewonnenen ileinlidjcn 
Deutungen ben Sfegriff beg F a lten»  
medfanigmug (SBerfaltung, Überfal« 
iung auf weite ©treefen hin) ben al­
pinen Serhältniffen gemäß Har unb 
folgerichtig fferaugparbeiten.

?htd) hier m ufi '»ieber betont 
werben, ioa§ fdpn  ©. 28 gejagt 
Würbe, bajj bn§ fReltef ber S3erge, 
Wetten unb Säler n id ft burdfmeg 
ber unmittelbare 2lu§btud ber gal» 
tung, näm lid) ber «Sättel unb 9 M »  
ben ift, fonbertt baß jeber tpod)» Jf

ifl
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© e r Slujbau ber Faltengebirge. 1 0 7

gebirggförper fdgort einer längeren © inm itfung ber SSermit* 
icru itg  unb beg SBafferirei^IaufeS unterliegt, ja  fdjon grofjem 
ieil§ abgetragen ift unb in  feiner Sßeife met)r urj^rüngtidfje 
Formen geigt. Sffiie Weit ber burcp ®enubatioit betoirlte 
Siuggleicp gepen fann, tourbe jd)on 6 .  28 burd) tpintoeiS 
auf bie einfacpen SSerpältitiffe beg nidjtgefalteteu Sanbeg 
gegeigt. ®afj aber aud) gange Fdtten0obirge ipteg alpinen 
©parafterg im  Saufe ber ßeiten entfleibet unb gu M itte l«

m  -  m
g iß . 6 5 . Schema eines bcittfdjen SOlittelgcljirgeä. (gefältelt: alter ®et>irg§tem, 
g. .%. an SJerioerfungen aSgefuttfen tmb bort Bon m , t  jüngeren ©ebimenten 

bebedt. - (StuS Siatjfer.)

unb Siumpfgebirgen, ja  Flächen eingeebnet mürben, bemeift 
un§ ber innere 33au berfelben.

Stile unfere beutfdjen M itte lgebirge geigen näntlid j © tru f* 
tuten nad) beifolgenbem ©djenta @ig. 65): abgefdjnittene, 
gum Seit burd) SSermerfungen begrengte Fattenfpfteme 
älteren ©efteing, bie in  finngemäfjer ©rgänguug ipreg S3er= 
lau fe t gu epemaligen Faltenbitbern unb Stufragungen alpinen 
©parafterg Werben, jüngere  baran gelagerte ©d)id)ten beg 
SSorlanbeg, bie üon jener Faltung be§ eigentlichen ©ebirgg» 
förperg nicpt mepr ergriffen finb, bemeifeit nacp ber auf 
© .1 0 3  gemacpten furgen Darlegung, bag pope geologifdje 
Sitter beg ©ebirggförperg unb ber Fa ltung, aber gugleicp 
audj bag feiner Slbtragung, bie fd)on in  eine langberfloffene 
SSorgeit fa llt, ©in nocp pöperer ©rab biefeg SSorgangeg 
beftept bann barin, bajj bie alten ©ebirggfalten nicpt einmal 
mepr alg Stümpfe unb §üge l petaugf djauen, fonbetn h inau f



ii)re SBurgeirt abgetragen, unter ba§ ÜDteer gefunien uttb bau 
jüngeren ungefalteten ©djielften ^o rijon ta l unb tranSgre* 
bierenb überlagert finb @ig. 12, © .25)

Eine eigenartig bebingte gornt haben bie ©ebirge 3entralafien§, 
»eiche gleichfalls ju  ben älteren Stümpfen gehören, aber fpäter burcf)

1 0 8  3)ie © e fta ltung  ber E tb tin b c  burd) löobenbemegung ufm .

Sig. 66. 3 t» in e  galtung: SDiitlbe int g ltjfä ).

93rüd)e fo gerftüdfelt unb burd) Sieferlegen ber ErofionäbafiS mieber 
rclatib in bie .flöhe gerüeft unb fo bon neuem burd) ba§ fliejjenbe 
SBaffer prfdjnitten mürben, baß fic nunmehr mieber bon neuem 
nl§ berhältniSmäpig hod) auffteigenbe galten im Slntlip ber Erbe 
erfcheinen. Slhnlid) ift e§ ja auch bei unä etma mit Stogefen unb 
Schmnrpalb und) bem Stheintalbrud; p .  SBielteidjt haben unferc 
9Ilpen in einigen ihrer Seile auch fd)°u biefen ißropfj burdigemad)t,



Denn e§ fällt nidtjt nur in  bieten ©egenben ber mittel» unb rümpf» 
aebirggartige ©t)ara£ter auf, fonbern autf> bie Xatfadje, baff ber 9tanb 
:>e§ gefalteten Sllpenförperg ieinegwegg mit ber feigen ©ebirgS» 
grenje äufammentrifft, fonbern bafj abgetragene galten nod) toeit 
im  ebenen Sorlanb unter jüngerer SSebectung liegen.

3. 9JJeci)flni§tnu§ ber Struftenbctocgung unb ®ci>irg3= 
btlbung.

38ir betreten f)ier ein fetjr bunffeS SBiffenSgebiet, beffen 
J ijeorie  im  wefentlidjen folgenben ^n fja lt t)at: ® ie (£rbe 
aß eljemaß feuerflüffiger Körper ift t»eute rtod) feineSwegS 
erfü lle t. ® ie 2Ibfüf)lung erfolgt nod) weiterhin unb bebingt 
eine allmäi)lid)e gufammengiehung. ®aburd) wirb ber 
'JJiantei, bie prüfte  gu Weit, fie oerliert ifjre Unterlage, biegt 
iid ) ein, befommt Sprunge, an beneit einzelne 9Ibbrud)fd)oI» 
len fid) berfdjieben. ®er ® rud  ttad) abwärts, fei e§ burd) 
©inwölbungen otjne Sprünge, fei e§ burd) abbredjenbe 
S to lle n ,  nad)bent bie eiaftigitätSgrenge überfd ritten  ift, 
f i i t jr t  gu einem fid) fe itlid) fortfe^enben ©ewölbebrud (tan» 
gentialen (Spannungen), bie ein Stuf wölben beuadjbarter 
kruftente ile  bebingen ober fogar au fd)Wäd)eren ©teilen unb 
Spalten ein 2iufbred)en berfelben, wobei bie Diäuber mein» 
anbergebrüdt, gebrochen, gefaltet, überfd)obeu werben. S o 
cntftefjen bie Hebungen unb Senfungen, fo bie $attengebirge. 
iSebenft man, bafj felbft bie t)öd)ften erfjebungeu, atfo bie 
jungen Kettengebirge, im  fßergleid) gur fMuSbefpumg ber 
Kugeloberfiädje felbft fo gut wie feine Unebenheit bebeuten, 
cbenfowenig »nie bie tiefften Dgeanbedcn, fo fann man m it 
biefer 2t)eode aitfdieiuenb alle Hebungen, Senfuugen, Stö» 
rungen unb ®ebirg§bilbungeu erftären.

S ie  i f t  aber bon fo Diel SSebenfen umgeben, eg g ib t fo Diel X at* 
fad)en, welche aus anberen berechtigten gufam m entjängen peraug 
gewonnen w ürben unb fid ; nicht b a m it bereinigen taffen wollen, ja

S3iecf)antsinu§ be i SruftenbeWegung unb ©ebirgSbitbung. 1 0 9



if)t auSbrMid) entgegenftef)en, baß fie in hiefer gorm gemifs nicfjt 
me^r befielen fann. .gier, mo e! fiel) bor allem um ba! tatfächlicfi 
©tdjetgeftellte ijanbelt, fei nur int »orbeigefyen mettige! angebcutet- 
für cm genauere! Stubium muff auf b'ie im S iteraturbeneiinil 
aufgefübrten SSüd)er bertbiefen merben. ©rften! ift hie Abfüllung 
be! „Srbimtern" i)öc^ft fraglid), meil bie D?abiuntau!ftrahlunq fo biel 
SBarme erzeugt, a l! allenfalls» burdj hie Abfüllung berloreitqe|t. 
¿jmetten! finb hie Xem|eratur uub hie babei fid  ̂ ab'fgielenben Um- 
lefumgen ttitb SriftallifationSborgänge nodf feine!meg! irgenbmie

1 1 0  $ ie  © e fta ltung  her © rbrinbe burdf »obenbefoegung ufm.

ffdfcrgeftellt, unb bie Slieorie ift minbeften! ba|in p  ertueitern 
oaß ebenfogut »o ltin tp - mie »abna|nte beim AItcruug!|rosefi ber 
ferbe ftattfmbet. »tele »crmerfuugen im gelSgerüft ber ©rbriitbe 
Jtnb ot)net)in nur burc^ Zerrung p  erltären. d ritten ! seinen bie 
Oiebtrge ber ©rbe feinen regellofeu »erlauf, fonheru finb aufqetaudit 
augganä befttmtniett Streifen, bereit Ablagerung!» unb »emeqttng!» 
l’5rI,/!rJn,i 'e 'ĉ ort *.n frü^erett @rb|ctioben gatt^ beftimmte ©gen» 
tumltqi feiten aufmiefen uub gerabeju ber ffiäteren ©ebirgäbilbmtq 
entgegengefe|te Semcguttgcn au!fü|rten. g-enter finb bie ©djmere- 
uergältniffe ber ©rhrinbe berart, baff eine gattj beftimmte Sage-



bcjicljung jmifcfjen bcn emselnen Seilen unb ©dplien ^crrfdit (g fo* 
fia fie), bie buidjaug beftimmenb in ben ißrogeg bei Hebungen unb 
Senfungen eingreift unb einem einfadjen Siiebetbredfen bei Prüfte 
cbenfo miberftrebt mie bei Sitbung üon §of)igemötben über einem 
IlQpotffetifcE) jicf) nbfüljlenben unb jufammeniiefienben „(Srbinnern". 
llucf) märe bie ©tanbfeftigfeit ber ©efteine an unb für fief) rridjt im 
entfernteren auSreidfenb für einen fo grofje tangentiale ©pamtun» 
gen etjeugenben ©emötbebrud, mie er für bie gaitengebirgsibil« 
bung im (Sinne ber Slfeorie nötig märe.

© epepd j fpielt i)ter herein aucf) nodj bie ginge ber ißofoerlage* 
xungen, mornit im Qufantmenbang fidj bie ©eftalt ber ©rbober» 
ilädfe in horizontaler SRidjtung mobt mefentlidf änbern fann unb 
roofür gleichfalls auf bie girierten fßaiäogeograpijie» unb ©eoiogie« 
büdjer bingemiefen merben mufj. Somit mieber in 3 ufammenf)ang 
ifcl)t bann bie Söfung ber oben (©.lOOfangefdfnittenen grage, ob ber 
i.iteereSftnegel einljcitlidje ©djmanfungen (euftatifd)e 33emegun- 
gen) im Saufe ber ©rbgefdfidjte madjt, ob biefe SSemegungen unab» 
ilängig bon ben anberen, als foldje fidiergeftellten ®erfd)iebungen 
ber ©rbfrufte oerlaufen ufm.

2ßa§ f^>e§tell bie A ipenfaltung anlangt, fo ffat fid) neben 
ber oben [fix ie rte n  „£ontra ttion§ti)eorie" bon feifer bie 
„tfjerm ifd fe" S^eorie behauptet unb ift mot)l in  erneuertem 
S inn berufen, nunmehr enbgültig an il)re ©teile gu treten. 
G§ ift burd) tatfadflidje ^Beobachtung gu ermeifen, baff bie 
©efteine ber 2llpen fogut mie au§nai)m§lo§ Ftadfmeer« 
bilbungen angeboren. ®a aber bie gange ©erie ber gefal» 
leteu Formationen mehrere taufenb Sieter beträgt, fo muf? 
mäijrenb ber Ablagerung biefer ©efteine bauernb ber FIad)= 
nteerboben um  fo biel etrna gefunien fein. ®aburd) mürben 
bie jue rft abgefe|ten S iateria lie it in  eine fo groffe geotlfer® 
rnifdfe iie fe n ftu fe  geritdt, baff fie ertfi^t unb metamorfdjo* 
fie rt mürben. Ginmirtung bulfnnifdfer ®ämf)fe in  ber ¿iefe 
la t ba§ gl)re, l lin  tuefe tieferen ©efteine umjumanbeln, bie 
•vn|eau3bel)mmg trieb fie m it unmiberftel)iid)er ü ra ft emfmr, 
um  fo mefjr, al§ fie in  berF iefe nadi ben ©eiten n id ft au§»

5D?edjani3mus> b e i S ruftenfiem egung unb © cb irgäb ilbung. H l



weid)en tonnten. ©o ift bocß in  gewiffem © in it wieber ber 
zentrale fie m  gu einer Sebeutung fü r bie gattung gelangt. 
®ie Klärung biefer grage ift bon ber .ßufunft gu erwarten.

4. ®ic Straftäufjermtgen bcS *ulfani§m u§.
gn  furgen ©tricßen würbe fcßon'in Sia4j . I I ,  2 b bie Austritts» 

weife ber bulfanifcßen Waffen gefenngeicßnet. $>ie bu lla iti- 
fd)e SSTätigfeit ift nicf)t regellos berteilt, fonberu fo lgt im  großen 
gangen beftimmteren Sinien, wie fie beifolgenbc ÜberfidjtS» 
farte (g ig . 68) angibt. S ie butfanreidjften ©egeitben um» 
rauben beu fßagifit, wo aucß bie meiften tä t ig e n  Sultane 
liegen. S ie SLätigleit fetbft, ebenfo wie bie Häufung ber 
Sultane ift in  unb um  bie iSquatorialgone ßerutn am größten 
unb n im m t gegen bie fßole gufeßenbs ab. S ie WecreSuäße 
ber meiften Sultane fießt n id)t in  unmittelbarem gufammen» 
t)ang m it bem Einbringen bon Weerwaffer in  bie Wagnta» 
gone, tooburd), wie man geittoeife tooi)l meinte, bie Ejßto» 
fionen l)erborgerufen Würben, fonberu bamit, baß au beu 
geftlanbSränbern bielfacß Srücße borßanben finb, bie in bie 
tiefere magmatifdje ¿one I)inabreid)en bürften.

S o r allem geigt fid), baß bie ergiebigfteu unb lebenbigften 
buttanifcßen StuStrittSftetten ber Erbe in großen Srucßgoneu 
liegen unb baß fie in  Weitaus beu meiften gälten b ire tt auf 
© fa lte n  auffißen. ES ift n id jt fo, baß immer ben ©batten 
ber gangen Sänge und) Wagma entftrömen würbe; bietmeßr 
geidjuen fie nu r ben iffieg bor, auf bem an nieten ©teilen 
bie Sulfaum affen ßeraufbringeit unb rußig auSfließenb fid) 
gu Sedeuergüffen oerbreitern ober ejßlofib w irten unb Serge 
auffdjütteu, aucß periobifd) bleiben unb nu r bon g e it gu $ e it 
neu aufleben ober nur Q u e ttin g e n  bitben. S a fü r fpricßt 
and) aufs beuttid)fte bie meiftenS reißenförmige Stuorbnuug 
ber K rater o ft auf Weite ©treden ßiu.
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© le id jtoo ill g ib t eS eine Sinjaf)! ® ^Iofion§buIiane, bie 
gtuetfelloS nicf»t unm itte lbar an ©galten gebunben finb, jon-
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bem ffweugfcßußartig eine (Serie bon ungeftörten ©efteinen 
burcßfdftagen Jjaben. £>iert)er finb bor altem bie ite inen 
„S S u IIa n e m b tt jo n e n "  ber <Sd)Wctbifd)en 2llb ju  gälten, 
bei benen bie Süraplatte fiebartig burdftödjert ttrnrbe, unb 
beren Kanäle burc£) eine Slnfammlung bon Suffen  berm ifdjt 
m it ^urafetfen angefüttt finb, nad)bem ber Sulfani§m u3 
fo fort wieber ertofdjen ioar. Saß bie §aupttanöle, burcf) bie 
bom „S rb inne rn " tjer baS M ate ria l fü r biefe (Sjplofionen 
t)erangebrad)t würbe, im m erhin auf S ta tte n  berlaufen mö­
gen, wie fo!d)e ben Suraranb burdjfeßen, beweift nicßtS ba­
gegen, baß bie 9tuSi>ruct)§röf)ren feXbft fd)ußartig burcßgc- 
fdflagen worben finb.

M e  butfanifdien duäbrücße führen juw eiten SBaffer- 
bamßf, unb e§ ift bafjer bie $rage, ob ber SSafferbampf an 
ber (Sjptofion aß  foidjer unb bem ̂ tnaufbrängen ber SKagma- 
maffen beteiligt, bietteid)t beren Urfadje ift?  S a p  müßte 
mau wiffen, wie ba§ SBaffer in  ba§ SKagma ßinemgefommen 
if t :  ob e§ fid) bei ber ©ntfattung ber © ruption djemifd) au§ 
bem ©efteinSbrei au§fcfjeibet ober jubo r bon außen per ein» 
gebrungett ift unb eben baburd) bie (Sjßtofionen tjcrborruft. 
iöefouberS bie Satfadje, baß fo überaus biete Su ltane unb 
Sulfanflatente unm itte lbar am 9Jieer liegen, ßat bie SWeinung 
unterftüßt, baß ba§ SKeerwaffer m it eutfpredjenber S ir iu n g  
auf (Spalten in  bie bultanifcßen §erbe einbringe, p m a l and) 
bie (ßaben fo ßäufig focß fa tj auSfcßeiben. StnbererfeitS feil­
ten aber ben Saben aubere, im  SOieerWaffer ßäufige Seftanb» 
teile.

Weitere Sßeotien fTreiben ber bei ber Umfeßung unb 
langfamen M M ß tu ng  ber gefcßmotjenen ffliaffen entfteßen- 
ben Solumcnbermetjrung unb bem baburd) erzeugten S ru d  
bie §inau§preffung p ,  ober man fucßt bie Urfad)e ba- ; 
fü r in  bem Srucf, ben nieberfintenbe (Schotten auf ben
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ÜDiagmaijerö unter ber feften prüfte  nusüben, moburdj 
©djmelgmaterial i)tjbroftati[cf) tjeraufgebrängt merbe; ba ! 
mürbe gu ber ^Beobachtung beS Stuf tre ten ! ber SSuIfane an 
(S^altft^ftemen gut paffen. Ober ba§ 9J?agma fo ll unter fo 
grojjem  SDruct fiepen, bafj e§ fid j in  einem burdf bie 3ufam» 
menpreffung loie erftarrten ¿ujtanb befäitbe. ÜBerbe burcp 
33rud)bilbung ober fonftige örtliche ©ntlaftung biefer ® rud  
öerminbert, fo trete e§ fo fort in  ben gemöpnltdien fdjrnelg» 
flüffigen Siggregatguftanb gurüd, beprte fidb) babei a u ! unb 
quelle empor. Siefelbe SBirfung merbe auch burd) bie hierbei 
ober aud) bei fonftigen Umfe|ungen fid j biibeitben ©afe er» 
gielt, bie eben ba! SKagma unter S ru d  hinaustreiben mürben.

2tudj I)ier taften wir, tote bei ben Urfacpen ber gattengebirgl» 
bilbung, nod) bötlig im Suntetn umher. ©I liegt biel i>aitt3tfäcE)Iich 
baratt, baff un i jcbe gubertäffige SBorftcttung bont „©rbinnern", b. i). 
bon bem $uftanb ber tieferen Seite ber Etbrinbe abgept. Qft e§ 
bod) nod) nicfjt einmal aulgemacht, ob bie SBttlfane, fetbft nat)e bei» 
fammenftetjenbe, aul einem gufammenhängenben Setjälter gefpeift 
tnetben ober itidjt. SSatjrfcfteinlicf) nidjt, beim fie geigen meiftenl 
eine gang auffalieitbe ißerfdjicbenheit itjrer Slulrourflmateriatien 
unb Unabhängigfeit it)rer Stulbrucplgeiten. Siefe merftoürbige Sat» 
factje bcrantnjjte bie Slufftellung einer St)eorie, monadj bie ©rbfrufte 
nicht bünn, fonbern gang befonberl bict märe, unb in ihrem ©efüge 
aul früpefter Itrgeit nod) biete eingefdhioffene unb baburd) bor ©r» 
ialtitng behütete gtutftüffige ÜKagmafiffen enthielte, an! benen fpä» 
terhin unb heute nod) bie einzelnen t8uliant)erbe genährt mürben 
unb merben. Siefe Speorie hätte fehr biet für fief), menn fie nicht 
toegen ber bott ihr angenommenen attgu großen Side ber ©rbfrufte 
(if5angerbede)in beftimmteftemSBiberfftrud) gu ben im Siapitet I  mit­
geteilten ©rgebniffen ber ©rbbebenforfepung ftünbe, monad) bie 
Stufte nur fept bünn fein fann. Unb biefe ©rgebniffe gerabe finb 
bal eingig gubertäffige, mal mir bisher au SSorftettungen über bal 
©rbinnere gemonnen haben; baran ntüffen mir gunädjft jcbe anberc 
Speorie meffen.

®a§ bie burci) bulfanifd)en iBobcn auffteigenbeu Ouellen 
marttt uttb heifj finb unb aud) m it ¡tM jlenfäute unb ©dfmefel
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belaben werben, if t  ber Slnlafj ju t  SSilbung bou a:f)ermeu 
unb Säuerlingen.

SSenn ber $8ul!am§mu§ in  einer ©egenb auäflingt, am 
(Srlöfc^en ift, ftelten fid) mei[ten§ nod) einige ®rfMeinungen 
ein, bie n id )t gerabe geologifd) fe ijr Wid)tig firtb, aber bod) 
berart ba§ SaitbfcfjaftSbilb beleben unb burd) ifjre ©gern- 
a rtig te it bie Slufmerif am feit auf fid) gieX)en, baff man au

1 1 6  $ ie  © e fta ltung  ber © rbrinbe  burd f Sobenbewegung ufttt.

it)uen uict)t oorübergel)en fann. finb bie bamfiffürm igeu 
S o lf a t a r e i t ,  g -u n ta ro le n  unb bie Re ißen Q u e l le n .

®ie bei aneVTulTämT^enW®brttcben unbermeiblicfje ©aä* unb 
IBärnpfeenttoicflung tjält natürlich fo lange an, bi3 bie Saoa unb baä 
TOagma bis in if)t ¿nnerfteä tjincin erfaltet finb unb feine cfiemifdjen 
Um'fefcungen, bei benert biefg ®ämf>fc entfielen, metjr ftatifinben 
fönnen. ¿ft alfo baS Sluätoerfen Bon Stfrijc unb Saba längft 311 ©nbe, 
fo fönnen immer nod) auS ben alten ft’ratcrfdjlünbcn ober au3 ©pal* 
ten ©afe auffteigen. SBot allem finb bieS S!Bafferbamt>f, Stotjleufäure, 
fcfjvneflige Säure; untergeorbneter aucg änocfe ©afe, wie ©blot.

■ ■ ■  -
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ijauptfäcpcE) wirb Bei ber $umarotentätig!eit an feften (Stoffen 
(Scfjroefel abgefdfieben, bann aud) Stlaun unb ©almiaf.

© et)fite . Stuf Qgfanb (tootjer ber 9iame), Sfeufeelanb unb int 
f)eIXon>ftone»qSari in Korbamerifa treten aug tiefen ©palten röhren­
förmige ©pring quellen aug, bie in regelmäßigen ober unregelmäßi­
gen geitabftänben ißre iotßenben SBaffermaffen, angetrieben Bon 
Tampfejplofionen, emporfdjleubern (ffig. 69). Tie ©rilärung hier­
für liegt barin, baß bie Temperatur beg SBnfferg in ber Tiefe ber 
SSafferfäuIe toegen beg bulfanifd) erßißten Sobeng ftetg über 100° 
ftcigt, aber toegen beg baruber laftenben SBafferbrudeg nicht ing

Sifl- 70. Sctjcmatifcije Sutdjfcfjnitte burclj ticiße ©Bringguctten. ©ciirafficrt: 
bie SBaiferfäule.

Stochen geraten famt. Ta bie Möhren gewöhnlich oben enger finb 
alg unten (ffig. 70)ober feffelförmige Slugfodungen Dorhanben finb, 
fann fid) bag ftar! erfaßte SBaffer unten unb bag weniger heiße oben 
nidjt auggleicßen. Schließlich wirb aber ber oerhaltene Tampfent- 
Widlunggbrud m it fteigenber §iße fo ftarf, baß hoch einige Stofen 
aufquellen, bag überlnftcnbe SBaffer „lodern" unb etwag heben. 
§n biefem 2tugenblid ber Trudöerminberung geht bag überhißte 
Tiefenwaffcr ejplofiongartig in Tampf über unb puftet bie ganje 
ffüllung ber ©eijfirröhre ßinaug. Tann fü llt fie fidj langfam Wteber, 
unb bag ©picl beginnt Don neuem.

T e r u n te rm e e r ifd fe  $ u l fa n i§ m u 3  ift n id jt mefent- 
lid ) oerfd)iebcn Dom feftiänbifdjen; nu r geljt er ruhiger bor 
fid). (Sr famt mächtige ^nfelmaffen bott größerer ober ge­
ringerer Tauerfja ftig fe it aufi)äufen unb ebenfo toie ber $eft- 
Ianb§Duifani§mu§ fid) in  einmaliger E ruption erfdjopfen



ober anljaltenb w itfe tt ober aud) ¿eitweife erlöfcßen unb 
nad) großen $ e it jw if  dfenräumen wieber aufleben.

©g war bie u rf prünglidje In fic ß t ber ©eologie (©eogitofie), 
baß bie bulfanifdijen Strafte, bte bulfanifdjen Sfftaffen eg finb, 
toeId)e bte H e b u n g e n  unb (S e n fu n g e n  ber ©rbrittbe ber* 
anlaßteit unb aud) bie §o<f)gebirge ßinaufgetrieben fjätten. 
gngbefottbere faf) man bie jetttraten frifta llinen  Sftaffen ber 
l it te n  alg reine bulfanifdfe lugbrucßgprobufte an unb fdjrieb 
il)rem Stoßen unb Strängen bie lu fp re ffu n g  unb $erfnitte»

rmtg ber Sebimentär» 
gefte ineju. S päter ber» 
ließ man biefe Stlfeorie 
unb toollte bon einer 
aftib  Ijebenben Straft 
bulfanifcßer SRaffen 
nid)t§ tneßr wiffen, big 
man bann im  Saufe ber 
$ e it burd) bie erwei» 

terten Beobadjtungen bie rid)tige Sötitte gemantt: ©g gibt 
¿Weifellog bulfanifcffe Hebungen.

©eWiffe Saffo litlje  in  Siorbanterifa, bie nod) n id )t gan j 
ißrer febimentäcen § ü lle  beraubt finb, ¿eigen, baß biefe 
§ ü lle  nad) oben getoölbt unb teiltoeife augeinanbergepreßt 
ift (g ig . 71), bie Sd)id)ten alfo etwag geftört finb ; bod) ßaben 
biefe gan j befcßränften SSerljältttiffe n id jt im  entfernteften 
etwag m it ©ebirggfyebungett ¿u tun. Bebeutenber finb fd p t  
bie Bewegungen, weldje bulfanifctje Strafte, offenbar, weil 
bie aufbräugenben Blaffen feilten luSW eg fanben, etwa am 
© o lf bon Neapel bei iß o jju o li in  l)iftorifd)er ¿feit beranlaßt 
ßaben. 2ln biefer aud) fü r ©eologen flaffifcfjen S te lle  fielet 
eine Sentpelruine (g ig . 72), beren Säulen in  etwa§ über 
3 m §öl)e ein Banb m ariner Bol)rmufci)ellüd)er tragen. Ster
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S ie  ©rbbeben. 1 1 !)

Semmel mar im  Slltertum burd) einen bulianifdjen 9Iu§» 
brud) berfdjüttet rnorben, fan! bann m it bem umliegenben 
©elänbe unter ba§ iöteer unb luurbe an feinem tjerauSragen» 
ben Se il, fo t)od) eben ba§ ägaffer ftanb, bon 33of|rmufd)ein 
befiebelt; bann allmäifßdj Wie» 
ber i)erau§gel)aben, fpäter au§» 
gegraben, um  fidfangeblid) neuer* 
bing§ mieber p  fenfen.

Saf) m ir e§ l)ier m it S3e» 
megungen be§ $8oben§ p  tun 
tjaben, bie in  biefem burd) unb 
burd) bulfanifdfcn ©ebiet, mie 
in  fo bielen anberen, n u r auf bul» 
tan if cf)e Sräfte p rüdge ijen , ift 
gan j offenbar, unb mof)I p  unter» 
fdtjeiben bon ben großen fäfulären 
33emegungSbilbem, bie un§ jene 
lü f te n  m it il)ren gehobenen Ser» 
raffen (S . 100) unb gar bie. ge» 
bobenen 9Jtarinfd)id)ten unferer 
Sänbet auS frittieren ©rbepodfen geigen. 'Stets finb bie 
bul!anifd)en Hebungen unb Senfungen örtlid ) befd)ränft 
unb audi in  ber 5BertifaIrid)tung bon geringem SluSmafj.

1
¡1

1
j B s v i i'ji
i.  r  i » i. j l

h : m.'.

SlB. 72- Setafceum 6. SBcäpoIt. 
(9tuS ®at)fer.)

5. Sic Csrbbcbcit.
Sie ©rbbebenfunbe (<3ei§mologie), noch bor 25 Qabren 

faum über erfte Setfutfie unb llnterfucEjungen ijinausgefommen, ift 
beute eine ben §änben ber ©eologie größtenteils entoadjfene große 
©be§ialniiffenfd)nft, ju  ber bor allem ©eoßbbfif unb SKatbematif 
geboren. SRur fotneit fie nod) in allgcmein*geologifd)e fragen 
bereingreift, fann fie l)k t bebanbelt toerben. Ünb hier ift fie eng 
berinübft mit bem Problem ber fruftenbemegnngen unb be§ 
SBulfanilmuS.



Sie bon einem an ber ©rboberflädje gelegenen genitalen 
ißunft (Gcpigentrum) auSgehenben ©tbbebenwellen pftangen 
fidt) in  mehr ober m inbet iongentrifd)et go rtn  fort, äijnlid), 
jebotf) ihrer Statut nad) ieineSwegS ebenfo wie bie SBelten» 
tinge auf ber SSafferoberflädje nad) tgineinwerfen eines 
©teineS. ißerbinbet man bie burd) epatte 93ebenbeobacf)tung

feftgeftetlten fü n f te ,  an 
benen gu gleidjer $ e it ber 
© in tr itt ber (Srfdjütterung 
gefpürt würbe, fo erhält 
man eine Satte m it tpo» 
m o fe if te n , welchebie 2Irt 
ber gortpftangung unb bie 
© efdjw inbig fe it unmittel» 
bar herauf¿baulichen (gi= 
gu t 73). Überträgt man 
auf eine foldje Sarte baS 
geotogifdje SSitb eben biefeS 
Seiles ber ©rbrinbe, fo Wirb 
man eine 2Ibt)ängig!eit fo» 
woi)I ber 5Bebenentfief)ung, 
wie ber S3ebenfortIeitung 
gewähr. (SS geigt fid), bajj 
bie häufigften unb Ieb£)af= 
teften ißeben gebunben finb 
an geotogifd) junge SBrud)» 
gebiete unb in  ihrer 2tuS= 

behnung bornehmlid) fold)en iörud)tinien unb »gonen auch 
folgen; anbererfeitS, baf? fie fetten auftreten unb in ihrer 
iporigontaiauSbehnung aufgehatten ober gunt ©rtöfdjen ge» 
brad)t werben an alten fe rne n  unb Stümpfen, atfo an te f= 
tonifdj fchon lange gur 9tui)e geiommenem Sanb.
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S ie  (Srbbeben. 1 2 1

(goldje junge ©djütter» unb 93rucE)gebiete jinb beifpielsweife baä 
äJtittellänbifcle SKeer, bie japanifdjen Unfein, unb aud) im Keinen 
finben wir in Seutfdjlanb im iRijeintalgraben, int. 9tie§ u. a. ben 
gleiten inneren 8 ufammeni)ang beiber (Srfd)einungen. (Sine tbpifdje 
gortpflanjungSlinie ift bie ¿^ermenfpalte im SBienct SSeden, 
einem jungen S3rudj, auf bem warme Quellen austreten, unb längs 
berett jidj jebeS bont Sllpenranb auSgetjenbe Sieben über SSaben nad) 
Süßten unb barüber ijinaug fortfejjt.

®iefe SBerlnüpfung bon $8eben unb Sjeftonii i)at urfprüng« 
lief) baju  geführt, in  ben natürlich niemals rühenben, halb

g ig . 74. SSerWerftmB, entftonben Beim iapatiijdjen SJeßett 1891. (Siadj Solo.)

fctllnädjeten, M b  beutlid) jidjtbaren 93erfdjiebungen unb 
Stibeauoeränberungen ber ©rbfrufte bie unm itte lbar m ir!* 
jame Urfadje einer ©ruppe bon 93eben ju  fepen, bie man 
baljer ai§ te f  ton ife i)e  © eb e n  bejeidjnet hat. Stnbere Sirten 
toerben m ir nachher nod) fennenternen. äRan beobachtete 
getegentlid) b ire it ba§ ®ntftet)en bon ißermerfungen bei (Srb*



beben, fo j .  $8. ben ila ffifd ) geworbenen f^a ll beim jaßanifdfen 
©tbbeben 1891, Wo im  Sieotale Weftlidj boit 2io!io fid j eine 
©elänbefiufe bon burd jfd in ittlid ) 4 m ©prunglfßße unb faft 
2 m ©eitenberf dßebung bilbete (fyig. 74). ©olcße gäiie  foI= 
len in Weit großartigerer S35eife big p r  Bergbilbung in  9?orb* 
japan eingetreten fe in1); and) beim fa liforn ifd jeu ©rbbeben 
bon 1906 unb bem bon äfleffitta 1908 finb 97ibeauberfd)iebum 
gen feftgefteXIt worben.

Siroß biefe§ offeufidftlicßen 3ufammenf)ange§ ift e§ aber 
feine§wegS überjeugenb bargetan, baß bie teftonifdjen Ber* 
fdfiebungen e§ finb, bie burd) ißre Reibungen bie (Srbetfdftit* 
ierungen ßerborrufen. B ielmeßr fönnen aud) beibeS nur 
•abgeleitete Bewegungen au§ einer fubfrufialen (£rfd)ütte= 
tung fein.

SSäre nämlicß bie ©djollenberfcßiebung felbft bie Urfacße, fo 
müßten nicßt nur jebegmal eintoanbfreie Bibeauänfaentngen beob» 
achtet loerben, fonbern eg fönnte bag ©rbbeben nicßt bon einem 
mcßr ober minber auggebeßnten zentra len  iß un ft, bem 
gen tium , auggeßen, fonbern müßte ficß §u gleicher geit auf einer 
S in ie  einftelten. Sag ift aber nicEjt bei galt. Stußerbem geigt fiel), 
baß jebeS Beben gmar ein ©ßigentrum ßat, Wo eg ficß guerft auf ber 
Oberfläche bemerfbar machte, baß aber ber gange SBellenberlauf unb 
bie Q-ntenfitätgoerteilung ber (Stöße mit Beftimmtßeit auf einen 
unter bem Dberflacßeneßigenttum liegenben tieferen Stugganggpunit, 
ein §ßpogentrum , beutet, beffenSliefe auc£) tatfäcßlicß bom @eig> 
mologen für jebeg Beben annätjernb gu berebßnen berfudjt Wirb.

©g gab bon jeßer eine Slngaßl gorfeßer, meteße bie ©ntfteßung ber 
©rbbeben gang auf bulianifeße Kräfte gurüdfüßren toollten, aueß bie 
eben befßrocßenen angeblichen tettonifeßen ober S ig lo ia tion g »  
Beben. ¿toeifellog gibt eg aud) allgemein anerfannte bulianifeße 
Beben, mie fie bieten Slugbrücßen naeßgetoiefenermaßen borßergeßen 
(Befub) unb looßl barin ißre Urfad)e ßaben, baß bag aufbringenbe 
'Dtagma, bebor eg feinen Slugtueg finbet, bureß feine ÜMlungen bem 
beengenben ©eftein ©töße erteilt unb gang äßnlicß Wie fließenber
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SJtetatlbrei bic djaraiteriftifdjen fdjtoer gitternben ^Bewegungen Beim 
Anprall macht. ©benfo finb allgemein anerfannt bie frhptobu l»  
fantfdfen S3eben, Denen fein Stugbrudj folgt, bie aber ber gangen 
iia tu r be§ ©djüttergebieteä nadf gwetfelloS auf ba3 innere ©rängen 
eingefperrter SluSbrucfimaffen bei ihrem SSerfucE), an bie Dberflädje 
ju  gelangen, gurüdgufügten finb. Stile biefe einfad) bulfanifchen 
Seben gaben aber ein gering au3gebegnte§ ©cEjüttergebiet, ebenfo 
toie bie „© infturgbeben", 'welche üoit Sergftürgen ober bem Qu* 
jammenbrud) unterirbifcher §öglen genügten.

Stile tettonifcgen SSeben bagegen gaben ein fegr großes, 
oft beutlict) über bie gange ©rbe gintaufenbeS (Srfc£)ittterung§= 
gebiet unb finb befonberS bergeerenb, inbem fie o ft aud) im  
MeereSgrunbe entftel)en unb 
ben Dgean bann gu lüften» 
bergeerenben S e e b e b e n  in 
^Bewegung fegen. ®iefe un» 
gegeure gernw irtung  ift ein 
SSetoeiS bafür, baff bie gro» 
fjen tettonif egen Sieben nic£)t 
burd) einfache totale Prüften» 
berfd)iebungen bon meifteng 
gar nicgt bemertbarer 9ii» 
beauberlagerung berurfacgt fein tonnen. 63 bleibt bager nicgt? 
übrig, at§ in  inneren fubfruftalen magmatifdien Umfegungen 
unb ¿tiftallifationSborg fingen, bie m it ptöglicger rudweifer 
6rfd)ütterung unb SSotumenänberung üor ficg gegen, fogu* 
fagen ben erften ipammerfcglag im  6rbbebenggpogentrum 
gu erbliden. 63 liegen Siperim ente m it eingefditoffenen, in  
fcgmeren eifernen fBomben unter ® rud  gefegten ©dpnetg» 
maffen bor, wetcge bei Srudänbernngen frifia ltifa tion?»  
borgänge geigen, bie trog igrer geringen SKenge berartige 
(Srf(Fütterungen im  Saboratorium gerborriefen, baff man 
bie äöiebergolung ber SSerfudje nicgt megr wagte.

g iß . 75. ®rf>6efieitf»cilten. (Jiacö Stjell 
aus S atjje i.)



®ie ©rbbeBenerfcfiüttetungen rufen, äuget ben ¿¡erftörungen an 
menicEjItcEjen ütnfiebtungen, aud) eine SCrtja l̂ «obenformen berbor 
bie augemein»geoiogifc£) bon einigem gntereffe finb. Slbgefegen bon 
ben bet fotdjer (Megengeit gin unb mieber entftegenben @eiänbe« 
ftufen unb »berfcgiebungen gibt e§ «obentiffe unb ©palten (gig. 76) 
tn allen mögltcgen goimen, Heine unb ginge, paratletlaufenbe unb 
gefreugte, bei benen eine «reite bon 20 m unb eine fitometerlange 
©rftrecfung fcgon Beobachtet tnorben ift; getegentlicg betfinien batin 
gange Raufet ober «äume unb banatg fcgtiegen fie fiep oft mieber 
®te »eetnfiuffung be§ ©runbmafferS fann gum Ausbleiben ober 
«erlegen, aueg gum naeggerigen ©tärierlaufen bon Quellen «er» 
anlaffung geben; aud) fügren SffiafferauStritte mögt teiiglicg ©cglamm 
mit unb fegütten bann richtige © ig iam m güge i auf.

1 2 4  ® ie  © e fta ltung  bet © rbtinbe burcE) «obenbem egung ufm~
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