
■i ll|Btltfttf t1ltlti|f4łtlllt8ł!RMftM(lltllll8IIIRItllf IMIIMIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIRIIIIIIMB

* Z

m **m ¡g¡

S fa fe tta n g  
j u  g e o fo g ifc h e n  
B e o b a c h tu n g e n

« o n

ß u rtftu rf)*  !

~ ñ \

T łi i i i i i in iiiiin in u iiinn iiiH « -

IWíffCD5tliafl!

il
limdBüduné!

MlłlltlSfflJliKIlJlJlliNIIHlimillllllllllllllllllllllllllllHIIIIIIimillllMIIIIIIllltK



WISSENSCHAFTundBILDUNG
(E r t3e lö a r[te ilu n g e n  a u s  a lle n  (Bebieten 6es H ü ffen s
3eî>er Banb UI. 1.80, Doppelbänbe DT. 3.60, fltlctntenbänbe UI. 2.20

R e l ig i o n
<EinfüI|ruitg tn M« ReligionsgcfcßiHte Don
irgbifcß. ptof Dr. H. Sööet Blom.
2. Auflage

DoIitslcBcn im £an»c »er RiBel Don prof. 
Dr. IR. £ö l)r. 2. Auflage o

SaliBat un» Sonntag Don ffiel)eimrat 
profeffor Dr. t)- IR e in ß o l»  o

Das Alte Seftamcnt im Kalmen »er alt- 
orientaL Kulturen Don profeffor Dr. 
A. g tr f tu  o

©cfdjidjfe »cs füBifäfcn Domes Don ffie. 
ffelmrat prof. Dr. t). IR e in I)o I»  o

Dooiö und fein Seitalter Don profeffor 
Dr. B. B aentfify  o

Oie ifraclitiftßen Propheten Donptofeffot 
Dr. ID. R a fp a r i o

Dom ffiricdjcntum 3Um dlfriftentum Don 
Profeffor Dr. A. B au er. 2. Auflage o

Dom Juocntum 311m ffilfriftcntum Don 
Prof. Dr. H. B au er o

W f t u s  Don prof. Dr. ®. ^olfcm ann.
3. Auflage o

Sosiaie Sragcn im Urdfriflcnlum Don
Profeffor Dr. <E. £o l}n ieijer o

Das tDefen »es coangclifdicn (Ißriftcntunts 
Don prof. Dr. K. §etm . 4. u. 5. Auflage

Das apoftoliftßc ffilauBensBcBenntnis Don 
profeffor Dr. K. (Il)icm e o

Kcligiäfe Strämungen »er ©egentoart Das 
rjctlige un» »ie 5'orm. Don profeffor Dr. 
1?. S r t <6 o

Die coangeliftfic Kirdjc un» iifre Reformen 
Don Profeffor Dr. 5 . l l ie b e r g a l l  o

Der coangellfttye Pfarrer in ©eftfii^te 
un» ©egentoart Don paftor lic. Dr. lj- 
ID erB erm ann  o

Das ©prlftentum im IDeltanftBauungs- 
ftampfe »er ©egentoart Don profeffor Dr. 
A. lju n g in g e r . 3. Auflage o

©run»fragen cRrifflitfjer SeBensgefialtung 
Don prioat»03ent lie. R. 6 “ Pfel». o

Die Jcfuitcn Don prof. Dr. 5 . ID i e g a n »

KirdfengcfdiitBtc Uuf)Ian»s im Abriß. Don 
profeffor D. II . B on to et|(^  o

Die oftefiatitdfen Kultnrreligioneu Don 
IRiffionsitirehtor D. 3 . ID it te  «

Der 3flam als Religion Don profeffor 
Dr. 3 . R id fte r  o

Das genfeiis im ©iauBen »et D3IRer
Don profeffor Dr. 3 . ID it te  o

p t f i lo fo p i f i e ,  P j i fd jo log i«  
unb p ä ba g o g i i t

Religion un» Kultur Don profeffor Dr.
з . Dl. D ettnetjen  o

©inffißrung in »ie pßilofopßit Don
prioat»03ent Dr. A. p ra n b tl o

ffieftßitBte »er Pifilofoplfie Don ©bcrfdtul. 
rat profeffor Dr. A. IR e ffe r . 5 Bänöe. 
6. - 8. Auflage «■

Jmmanuel Kant Don profeffor Dr. Œ.
и. A fter. 2. Auflage o

Sebcn un» ©cOanbcnmcit großer Ratur< 
forfdjer Don ©et). IRebigtnalrat prof. 
Dr. 5- © u m p re d ft o

Die tDeltanftßauungen »er ©egentoart 
Don prof. Dr. I .  IDengig. 2. Auflage

IDiflcnfdiaftlidfcr ©mtultismus Donfflber. 
fd|ulrat profeffor Dr. A. IReffer o

©runiiagen »er Raturpßllofopßie Don
profeffor Dr. Kl). 3 teß en  o

Das naturtPiffcnfiiiaftlitiie IDeltbil» »er 
©egentoart Don prioat»03. Dr. A. ID e n 31



Dteintniicftlungslinie bcriltcn|Ąhcit Don 
profeffor Dr. 5 - S t r c cft e r o
(Einführung in Mc Pfticftotogie Don prof. 
Dr. I). Doro i f. 5. Auflage o

Die hauptrieftiungen 6«  gegentoärtigen 
PfhdiMbgte Don Dr. R. RI A lle r  ■ 
Jre te n fe ls  o

(Einführung in Mc cipcrtm. Pfpdiologic
Don profeffor Dr. R. p a u li o

flngetoanbte Pfgchologie Don profeffor 
Dr. A. ro re fijn e r o

ilnfcrc Sinnesorgane unii UjrcSunfitionen 
Don Prof. Dr. <E. IR angolü. 2. Sufi.

Abrih bet geifiigen (Entwicftlung bes 
Kinbes Don prof. K. B üi|ler. 4.u .5.Aufl.

Die (Erjlehung im oorfcftulpfliefttigcn Alter 
Don prof. Dr. D aoib  unb R oja Kaß

Anleitung jur DlenfcftcnRcnntnis Don
profeffor Dr. $. (E. (Dtto S di u I ij e o

(EftaraRterbilbung Don profeffor Dr. Ii). 
(Elfenhans. 3. Auflage o

©runbrift Ret (Erjichungstpiffcnfchaft Don
Dr. £. Krtecft o

peftaioj3is Seiten Don profeffor Dr. $. 
IReiticus. Doppelbanb o
Sricbrich ffrSitel Sein IDcg unit fein 
IDerft. Don profeffor Dr. R larte -A nne  
Kuntje

(ScfitiiĄtc bes Kultur- unb Bildung». 
Problems Don Prloatdojent Dr. ffi. 
B urtS ijarb i o

Bllbungs- unb irjlchungsibeale Don Dr.
R. R IA lle r-S re te n fe ls  o
Sojialpäbagogift Don (Dberftubienblrcfttor 
Dr. A. £ud]enau o

Spr a Ą c  /  C i t e r a t u r
ffirunMragcn ber Sprachtoiffenfchaft Don 
profeffor Dr. h- (SAntert o
Die rebenben K0n|te Don Dr. <E. Drach
llnfcr DcntfĄ Don ffieheimrat profeffor 
Dr. 5 t. Kluge. 6. Auflage oon profeffor 
Dr. a  ffiöße c

Sautbilbung Don prof. Dr. Ł. S A tte r -  
l in . 3. Auflage <►
'Stimme unb Sprache im Bilbe Don Dr 
A. m o l l  ^

Dcutfchc Dichtung Don profeffor Dr. 
5 . S ie n h a rb . 3. Auflage o
Sdftocijcr Dichter Don prof. Dr. A. J re n . 
2. Auflage '
Das märchen Don prof. Dr. J . oon ber 
Segen. 3. Auflage
Das bcutfehc Dolfttlieb Don profeffor Dr. 
H. ffiöije 0
Der Sagcnftrets ber Rihclungen Don prof. 
Dr. ffi. Ę o l j .  3. Auflage o
teffing Don ffieheimrat prof. Dr. R. RT. 
ID er ner. 3. Auflage <>
Der Junge Goethe Don profeffor Dr. K. 
Diićtor 0
Schiller Abriß feinet geiftigen unb ftünft- 
lerifchen (Entroicfttung. Don prof. Dr. Ę. 
V). B orcherbt <>
Das ftlaffifche IDeimar Don profeffor Dr. 
$. S ie n lja rb . e. Auflage o
(Einführung in Goethes Sauft Don prof. 
Dr. $. S ie n h arb . 7. Auflage o  
Die (Schichte pomers Don ffieß. Ijofrat 
profeffor <E. B ethe <>
Gcfchtchte ber römifchen literatur Don 
profeffor Dr. A. K lo ß  o

Kunjt
(Einführung in Me Afthefift ber ©egenmort 
Don prof. Dr. <E. ü leu m a n n . 4. Aufl. 
bearbeitet oon prof. Dr. R. RI A l le r  • 
J r e ie n fe ls  o
Das Spftem ber afthctl» Don profeffor 
Dr. I .  R teum ann. 3. Auflage o  
Das Iheatcr Don prof. Dr. K. B o r l n s ft i 
tRufiftalifche Bilbung unb (Ergießung juin 
muflftalifdjen hören Don profeffor Dr. 
A. Schering. 4. Auflage o
ffirunbrif) ber IRufifttotifcnfchaft Don 
profeffor Dr. ß. R ien tan n . 4. Auflage 
bearbeitet oon profeffor Dr. 3 . IDolf o  
(Scfchichtc unferer mufiftinftrumente Don 
profeffor Dr. K. I I  e f o
Das Klaoter unb Klapierfpiel Don 
profeffor Dr. <E. Schmiß <>

’ Atlantenbänbe m . 2.20



®cfi|iditc »er ntufift Don profeffor Dr. 
3 . t t o l f .  Bb. 1 Die Sntroidtlung ber 
niujift bis etroa 1600. 2. fluflage. o

Sing- Mit» Spiclmuflä aus älterer 5cit 
Don Prof. Dr. 3 . ID o lf. (Beifpielbanb 
Itt. 2.20) ^

ffiefd|id)te »er Htufia Don profe||or Dr. 
3- ID 0 1 f. B». II Die ITtufif! »es 17. 3aifr- 
Ijunöerts unö fflper un» Kirdienmufift im 
18. 3al)rljun»ert ^

— B». II I Die Sntroidtlung »er triufih 
00m 18. 3al)rlfunbert bis ju r 3 efct3eit o

«1030«  Don profeffor Dr. I7. 5reiljerr 
0. ». p fo rb te n . 3. fluflage o
Beeiifooen Don profeffor Dr. tj. 5reii)err 
0. ». p fo rb te n . 5. fluflage o

Ridjar» IDagner Don profeffor Dr. £. 
Storni®. 2. Auflage ^

Sdfubcrt unö öas »cutftfic Eie» Don ptof. 
Dr. p. Jreilferr 0. b. p fo rb te n . 3. flufl.

darf Hiaria oon Kebcr Don prof. Dr.
f/. Jreiljerr 0. b. p fo rb te n

Robert Sdjumann Don prof. Dr. B. -¡treib, 
o. b. p  f 0 r  b t e n <>’

Robert Sranf Don prof. Dr. ß. 5reib. 
n .b .p fo rb te n  <>

3obanncs Brahms Don Dr. p. R lies  o  

dbriftltcbc Kunft Don R. B iirh n e t  o

'dbrtftii^e Kunft im Bilbe Don prof. Dr. 
ffi. ffira f D i^ ttju m . 2. Auflage o

Stäbtebouftunft Don Stabtbaur. <EI)[gö$ 

■Deutle Barotbffäbtc Don Dr. p .3 u ä te r  

•D eu tle  Ifnnfeftäbtc Don Dr. p. 3 u dt er 
KIcintoof)uung Don profeffor Dr. $r. 
S(^umaci)er. 2. fluflage o

aibrctbt Dürer Deutfdjlanbs größter 
Künftter. Riit einem Biiberatlas. Don 
profeffor Dr. $. Ijaad t ^

Die mpbetn« RJalcrei Don ffiebeimrat 
Pvof, Pr. ID, ID aetjo  Ib. 2. Auflage o

®  c j d) i df t e

®isjeit un» Hrge[(f)i<f|te »es Rlcnfdfcn
Don prof. Dr. 3 . p o if iig . 3. fluflage

' fltlantenbänbe RT. 2.20

Die 3n»ogermancn Don profeffor Dr 
®. S c h a b e r. 3. fluflage <>

■Rliorientaliftbe Kultur int Bilöe Don 
Dr. 3 . ju n g e r  unb ©berftubienbirehtor 
Dr. I;. Sanier. 2. fluflage <>

Die Kultur Babplonieits un» flffnriens 
Don Profeffor Dr. B. Itte ifen cr o

Oie babtflonlfdfe ©ciftesliultur Don prof. 
Dr. fi. ro in tf ile r . 2. Auflage <,

Die Kultur »cs alten ügijptcn Don prof. 
Dr. Sreil;. m. d. B if f in g :  2. fluflage o

Die ägäifdjc Kultur Don prof. Dr. R 
d. E itz e n b e r g . 2. Auflage <>’
'ffirictbifdK Kultur im Bilde Sin Bilber. 
atlas oon ©berftubienbirebtor Dr. ß. 
Eam er. 3. Auflage i

Das ffiricdfentum un» feine Rleltmiiiion 
Don Prof. Dr. Sreiljerr 0. B if f in g

Rlcran»er »er ®rof)c un» die Diabodfcn 
Don Stubienrat Dr. $. ffi et) er 0

Staafsgcöanitc un» Staatslehre »er 
©riechen Don prof. Dr. tlU rpo fflen j o

•Rämiftbe Kultur im Bilde Sin Bilber- 
atlas oon ©berftubienbirebtor Dr ß 
Eam er. 4. Auflage '

Das alte Rom Don Prof. Dr. S. D ie b l.
2. Auflage ^

pompeii Don Prof. Dr. S. P e rn ic e  o  

däfar Don ^auptmann ©. D e i 11|. 2. flufl

RIefibctitftblan» 3ur Rümerjcit Don prof. 
Dr. ij. D ra g e n b o r f f . 2. fluflage o

Kaifcr 3uftinian Don prof. Dr. S. ffi r u p c
flligcrmanifdfe Kultur Don prof. Dr 
©. Hecfeel 0

Die germanifdfen Rcidji »er Bölbcr. 
toanberung Don prof. Dr. E. Scbmibt.
2. Auflage 0

Kulturgcfibidftc »er Deutfdfen imRTi'tcb 
alter Don prof. Dr. ffi. S te in h a u fe n
3. Auflage
Das Rlittclalter Sein Begriff unb Riefen. 
Don prof. Dr. Ij. S d jm a le n b a d j ->

Dom Rlittclalter jur RcufeitDon ffie^eim- 
rat profeffor Dr. ffi. 0. Be Ion) o



2faldtuiifl ju

S ß t f f e u f c f y a f f  unt >  Q J t l f c u n g
S in je lb a tf ie U u n g e n  au$ a lle n  © eb ie ten  beS 
--------------------------------- ----- 270

geologifchen Beobachtungen
SSon

Dr. Äurt Catches
a. o. spvofeffov bet ©eolcgie unb ^Paläontologie 

an bet tlnioerfität granEfutt a. 9Jt,

V e r t a g  » o n D u e l l e  & 9t t e t > e r  t u  S e t p j t g



iii Biblioteka 
Uniwersytetu Gdańskiego

k1 1 0 0 9 9 2 3 0 8 *

Alle Redjte norbelialtcn 
¥■

Bu<f)brucherei fflsroalb SĄmibt ®. m. b. Fj. 

Celp3ig

P - W / t  ii

1100992308



ÜOTtDOtt

Das Bi'id)Iein foll bem Anfänger in ber ©eologie unb' bem 
Uaturfreunbe 3eigen, roie geologifcfje Beobachtungen in ber 

lla tu r  gemacht merben. Denn bie ©eologie ift roie toenige anbere 
tüiffenfihafts3roeige gan3 befonbers auf foldje Beobachtungen ge« 
grünbet, unb nur burch fie kann bas richtige Derftänbnis für 
A rt unb Urfache ber geologifd)en Borgänge geroonnen merben.

3ebem, ber offenen Auges roanbert, brängen fich bie K)ir= 
bungen ber geologifd)en Kräfte in ihrer unenblichen KTannig« 
fa ltigkeit auf unb regen ba3U an, ben Urfachen ber nerfchiebenen 
Canbfchaftsgeftaltung nad)3ugehen unb bamit einen (Einblick in 
bie bauernbe Um« unb Ueubilbung ber (Erboberfläche 3U erhalten.

Da3U ift bie Kenntnis ber geologifchen Beoba©tungsmethoben 
nötig, oon benen h ^ r  nur bie einfachften, aud) ohne eingehenbe 
Befdjäftigung m it ber ©eologie anmenbbaren bargelegt finb. Bes« 
halb mar es nötig, feroeils fe ilte  (Erläuterungen 311 ben ner« 
fd)iebenen geologifd)en Borgängen 3U geben. (Eingehenbe Barftel« 
lung konnte begreiflidjertuetfe nicht gebracht merben; mer fid) 
näher bafür intereffiert ober burd; bie oorltegenbe Einführung 
erft größeres 3ntereffe fü r bie ©eologie erhält, finbet bas nötige 
in ben nieten allgemeinnerftänblichen unb rein roiffenfchaftlidjen 
IBerken, non benen einige am Schluffe angegeben finb. Bem 
Berlage banke id) fü r bas oerftänbnisoolle Entgegenkommen 
be3ügli<h ber bilblidjen Ausftattung, bie ja gerabe fü r geologifd)e 
Schriften non größtem IBert ift.

F r a n k f u r t  a. KT., 2. Uonember 1930 K u r t £ e u d ) s
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(Einleitung

ben roidjtigften Hufgaben ber ffieologie gehört bie (Er= 
C -/fo rfd jung  bes Baues ber <Erboberfiädje. Die heutige Der= 
teilung uon £anb unb KTeer, bie ffieftaltung bes Kleeresbobens 
unb in oiel fyöfyerem ITlage bie ffilieberung bes £anbes m it bem 
re ifen  IDedjfel uon Sief= unb hodjiänbern, non (Ebenen, TTtitteD 
unb tjodjgebirgen, non Dulkanifdjen unb febimentären ffiebirgen, — 
alle ¿liefe 5 ormen9ruPPen können in iijrer (Entfteijung nur er= 
k lä rt roerben mit tfilfe  gcologifdjer Kenntniffe.

Aber bie ©eologie enthüllt nidjt nur bie (Entfteijung ber £anb= 
fdjaftsformen, fonbern audj bie A rt ber gegenroärtig roirkfamen 
Dorgänge, bie bauernb an ber Um= unb tleugeftaltung ber in 
früherer 3eit entftanbenen ffiebiibe arbeiten. Diefe 3eitiidj unb 
örtiid j in nerfdjiebener Stärke unb Schnelligkeit erfolgenben 
Deränberungen ber 5 ormen ber (Erboberfiädje unb iijrer ®efteine 
kiai'3uiegen ift ein weiterer roidjtiger ©eil ber ffieologie. Denn 
bie Kenntnis biefer Dorgänge unb ber fie er3eugenben Kräfte 
3eigt nicht nur, baff fidj bie (Erbe bauernb oeränbert unb meiter 
entroickelt roie ein lebenbiger ©rganismus, fonbern bietet audj 
bie ITtögiidjkeit, bie A rt unb IDeife biefer (Entroicklung 311 er= 
kennen, roeldje bie (Erbe im £aufe iijre r unenbiidj langen ffie= 
fdjidjte burdjgemacfjt fjat.

Da3U ift es nötig, 3unädjft einmal bie K l e t i j o b e n  ber  
g e o i o g i f d j e n  $ o r f d j u n g  kennensuiernen unb 3U roiffen, roie 
geologifdje Beobadjtungen in  ber Ita tu r 3U madjen finb. Des= 
tjalb foil hier eine audj oljne befonbere 5 ad)kenntniffe nerftänb* 
iidje Anleitung ba3U gegeben roerben, bie nur bas roidjtigfte unb 
notroenbigfte bringt. Bei ber in fo erfreulichem ITtafje fteigenben 
Anteilnahme roeiter Kreife an ben (Ergebniffen roiffen[d)aft= 
iidjer $orfdjung foroie infolge ber KTögiidjkeit, überall geologifdje 
Beobachtungen 3U madjen, roirb es fidjer Dielen erroünfdjt fein, 
3U roiffen, roie foidje Beobadjtungen ausgeführt roerben, unb fie 
roerben baburdj in ben Stanb gefetjt, non ber (Entfteijung ihrer 
heimat ober eines anberen ffiebietes ein anfchauiidjes Bilb 3U
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gewinnen unb 3U erkennen, auf roeldje IDeife fid) öie befonberen 
(Eigentümlidjkeiten einer £anbfd;aft tyerausgebilbet haben.

Aber es wirb baburd) nidjt nur bie (Entftef)ung eines be= 
ftimmten ©ebietes klar, fonbern bie fo gewonnene geologifdje 
Kenntnis liefert 3ugleid) aud) groge D o r t e i l e  i n  w i r t »  
f d j a f t l i d j e r  i f i n f i d j t .  Denn es ergibt ficf) baraus — unb bas 
ift eine weitere unb unmittelbar praktifdEj höchft wichtige Auf= 
gäbe ber ©eologie — bie 5 e i i f t e H u n g  non  n u g b a r e n  
B o b e n f d ) ä g e n :  Bauftoffen, Kohlen, (Er3en, Petroleum, Sal= 
3en, IDaffer, tttineralquelien unb bie A rt unb töeife il)rer ffie= 
winnung.

Aber aud; fü r a l l e  A r t e n  uon (Tief  = unb  i j o d ) b a u :  
Kraftwerke, (Tunnels, Bahnen, Strafen, ifausbau ift bie K e n n t *  
n i s  ber  B o b e n b e f d j a f f e u l j e i t  fowie bes tieferen Unter* 
grunbes, feiner Stanbfeftigkeit, feiner U)afferfüt)rung u. a. nur 
burd) geo!ogif©e Unterfucfyungen 3U erhalten. Unb fcffTie^Iid} 
liefert ein weiteres (Teilgebiet ber ©eologie, b ie  Bo b e n *  
k u n b e ,  bie ©runblagen fü r bie rationelle Bewirtfdjaftung unb 
fü r bie jeweils günftigfte A rt ber Ianb* unb forftwirtfd)aftIid)en 
Bebauung.

3u allen biefen $eftftellungen unb (Erkenntniffen ift bie Be* 
ob ad) t u n g  i n  ber  U a t u r  unumgänglich nötig. Sie bilbet 
ben Ausgangspunkt unb b ie  f f i r u n b l a g e  f ü r  a l l e  w e i *  
t e r e n  g e o l o g i f d j e n  U n t e r f u d j u n g e n ,  bie bann m ith ilfe  
ber Beobad)tungen im ffielänbe unb bes bort gefammelten Ulate* 
ria ls ausgefüf)rt werben. Uur in ber Uatur laffen fid) bie Dielen 
U>ed)felbe3ief)ungen 3wifd)en ben ein3elnen (Teiltorgängen unb 
bie gefegmäfjigen Derknüpfungen m it entfpredjenber Deuttid)* 
keit erkennen, unb nur baburd; lägt fid) erft eine richtige üor* 
ftellung non ber bauernben Bilbung unb Umbilbung ber (Erbe 
gewinnen.

3m Rafjmen biefer notwenbigermeife kur3en Anleitung ift es 
natürlid) nid)t möglid), eine erfdjöpfenbe Darftellung ber ge* 
famten Unterfud)ungsmetl)oben 3U geben. Dafür ift bie ttlannig* 
fa ltigkeit ber geologifd)en Dorgänge, bie nod) nermeljrt wirb 
burd) bie wed)felnben (Einwirkungen bes oerfdjiebenen Klimas, 
3U grog. Dor allem müffen gier alle, an bie Beobachtungen in 
ber Uatur folgerichtig fid) anfd)Iiegenben Unterfudjungen bes 
gefammelten Utaterials im Anftitut unb £aboratorium, bie nötig 
finb 3ur nollftänbigen Auswertung ber Beobachtungen, weg*
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bleiben. Aud) bann keine Darlegung ber ffirunblagen unb bes 
Rufbaues ber ©eologie gegeben werben. U)er fid) näl)er bafür 
intereffiert, finbet biefe Dinge in toiffenfdjaftlidjen unb popu= 
lären £eijrbüd)ern eingetjenb befdjrieben. (Eine kleine Auswahl 
aus biefen ift am Sdjluffe angeführt, ebenfo finb einige Biidjer 
angegeben, toeldje 3ur ¿Deiterbilburtg in ben $ragen ber prak= 
tifdjen Geologie unb Aufnahmetätigkeit bienen.

1. Dte Husrüftung urtö it)re Dertüenöung
- ^ - ü r  bie gewöhnliche A rt geologifdjer Unterfud)ungen ift bie 

flusrüftung 3iemlid) einfad). Das widjtigfte unb unentbet)r= 
Iid)e R)erk3eug ift ber i f a m m e r .  (Er unterfdjeibet fid; non 
einem gewöhnlichen ifammer t)auptfäd)Iid) burd) feine fjärte. 
Denn bie ftarke Beanfprudjung erforbert beften, nicht 3U harten 
Stal)l. 3u grofje fjärte ift fd)äblid), weil bamit Spröbigkeit 
oerbunben ift, bie bei Bearbeitung harter 3äijer ©efteine leidjt 
3um flbfpringen non 
©eilen bes ifammers 
führt.

IDeniger wichtig ift 
bie 5orm bes Jammers.
(Es foll nur bas eine 
(Enbe ftumpf fein, bas 
anbere (Enbe eine SdjneU 
be befitjen. ®b bas 
ftumpfe (Enbe quabra= 
tifd) ober rechteckig, ob 
bie Sdpieibe quer ober 
parallel 3um ijammer= 
ftiel liegt, ift an fid) 
gleichgültig (Rbb. 1).

Der ifammerftiel mufj Rbb- 1. (Beologentjämmer, a mit cerkeiltem 
aus gutem 3äf;em Roh stieI» b mit burchgejogenem Stiel, c mit 
gefertigt fein, wobei Spifctja&e
bie 5aferung m it ber £ängsrid)tung bes Stieles gleid)laufen 
mu|, um möglidjft grofje ifa ltbarkeit 3U er3telen. XDidjtig ift 
entfpredjenbe £änge bes Stieles, bamit ber nötige 3ug beim 
Sdjlagen erreicht wirb.
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Der Stiel kann burd) öen Jammer burdjgejogen roerben, roö= 
bei ber Stiel oorne bicker ift, dadurch roirb ein t)erausfliegen 
bes Jammers beim Schlagen unmöglich. 3n biefem Sali mufj 
bas Sod; im Jammer oben breiter fein als unten. Jebod) läfft fid) 
aud] burd) bie geroöt)nlid)e A rt ber Stielbefeftigung m it Der= 
keilung burd) (Eifert ober I70I3 ein genügenb fefter Derbanb cott 
Jammer unb Stiel erreichen. (Es ift nur darauf 3U ad)ten, bafj 
(aud) bei burd)ge3ogenen Stielen) bas £)ol3 nidjt 3U fet)r aus= 
trocknet, roeii es fid) babei 3ufammen3iet)t unb ber Jammer 
locker roirb. Dagegen t)iift gelegentliches (Eintaud)en in EDaffer, 
tooburd) bas E)ol3 qu illt unb bie enge Derbinbung roieber ber= 
geftellt roirb.

Statt ber Sd)neibe kann'aud) ein in eine Spi^e 3ulaufenbes 
€nbe genommen roerben. IDährenb bie Schreibe befonbers 3um 
Spalten non ffiefteinen gute Dienfte leiftet, lägt fid; bie Spi^e 
m it Dorteil ba oerroenben, roo lockeres ffieftein roeggeräumt 
roerben muff, um an ben feften Sets 3U gelangen.

Ilod) beffer ift dafür eine in pickelform lang ausge3ogerte 
Spitje, bie fü r Bobenunterfudjungen unb tiefgrünbig nerroitterte 
unb 3erfe^te Blaffen fefjr nü^iidje Dienfte leiftet.

Dian f d ) t ä g t  3roeckmäfjig m it  bem f t u m p f e n  (Ende, 
n i d ) t  m i t  ber  Schneide!  IDer an ber Richtigkeit biefes Sa^es 
3roeifelt, mad)e bie Probe an einem hatten (Beftein, etroa an 
© u a ^ it! Bei Sd)Iag mit ber Schneide roird fefjr häufig bas (Be
ftein nid)t 3erbred;en, aber bie Schneide roirb ftumpf ober 3er= 
fp litte rt unb 3erfpringt, befonbers roenn fie etroas ftark gehärtet 
ift. Rur bas Spalten unb Kragen foil m it ber Schneide ausge= 
führt roerben.

Die (Bröfje bes Jammers kann beliebig geroäf)It roerben. 
10 cm Sänge bei 1,5—2 cm Seitenlange des ftumpfen (Endes 
unb 2 cm Sdjneibenlänge dürften etroa bie Blaffe fü r einen 
Rormalhammer fein. Dem entfprid)t ein Stiel non etroa 40 cm 
Sänge. Dod) laffen fid) aud; kleinere Jammer bei fonft guter 
unb proportionierter Befd)affeni)eit nod) oerroenben.

5ür fehr harte unb 3äf)e ©efteine, ebenfo roenn es fid; darum 
handelt, größere ijanbftücke oder Blöcfee 3U geroinnen, find 
entfprechenb größere ifämmer 3U uerroenden. 3roeckmäfjig ift 
es, dann 3roei oder mehr tjämmer uerfdfiedener ffiröffe mit3u= 
nehmen, die je nad) Bedarf kenü^t roerben.

I R e i ^ e l  unb 3roar Spi£= unb Sladjmeifjel find nü^Iid) 3um
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Spalten unb Abfptengen non ffiefteinen, 311m ijerausarbeiten 
non Derfteinerungen, ©infd)lüffen ober Iliineralien. Aud) bie 
Weifjel müffett gut geftät)lt fein an ben Spieen, ba fie fonft 3U 
leid)t abbredjen.

©in © a f d j e n m e f f e r  läfjt fid) fü r geologifdje Sroecke gut 
gebrauchen, etroa 3um t)erausfd)neiben t>on Proben aus fet)r 
roeidjen Ablagerungen roie Kaolin, ©on, £el)m, ©orf, "ober 3um 
Abheben bünner Sd)ieferlagen, bann aber aud) 3ur Beftimmung 
ber tfärte non Klineralien unb ffiefteinen. Der ItTefferftahl t}at 
nätnlid) ungefähr bie fjärte 6 (nad) ber ITIohsfdjen 10 teiligen 
Skala), beshalb taffen fid) m it ihm alle KTineralien unb ffie» 
fteine uon geringerer ifärte ri^en, tnährenb alte härteren bas 
Kleffer ritjen.

Diefe t f ä r t c f k a l a  befielt aus folgenben 10 Iliineralien: 
1 ©alk, 2 Steinfat3 ober ffiips, 3 Kalkfpat, 4 5lu&ipat, 5 Apa» 
tit, 6 5elbfpat, 7 (Quar3, 8 ©opas, 9 Korunb, 10 Diamant. Da 
man aber biefe Skala nicht im ffielänbe m itführt, roirb es 
nötig, ©rfatsftoffe 3U betrügen, unb ba3u bient in erfter £tnie 
bas ©afdjenmeffer (aud) ITteifjel ober fjammer). Befonbers er» 
leidjtert es bie Ünterfdjeibung non Kalkfpat unb ©)uar3, bie beibe 
als ©angfüllung 3U ben häufigft »orkommenben Ittineralien 
gehören unb nom Anfänger leicht neru>ed)felt roerben. Ejier h ilft 
bie probe m it bem ©afd)enmeffer, m it bem Kalkfpat leidet 3U 
ritjen ift, tnährenb auf bem Quar3 ber Stahl abfärbt unb 
anbererfeits »om ©)uar3 geriet roirb.

©s feien hier gleich nocil einige anbete ©rfahftoffe fü r bie 
ffärtebeftimmung ermähnt: ©las hat etroa bie ffärte 5, r i^ t  
alfo nod) ^lu^fpat, ber tfärte 4 hat, tnährenb ber $ingernagel 
m it ber annähernben ifärte 3 ben ffiips r i^ t. Subfta^en mit 
ifärte 1 finb baburd) ausge3eid)net, bafj fie fid; fettig anfühlen 
(©alk 3. B.).

©ine £ u p e  ift nötig 3ur $eftftellung ber feineren Strukturen 
ber ffiefteine unb non kleinen aber u. U. 3ur Beftimmung eines 
ffiefteins unb feines ^offilgeijaltes roid)tigen Beftanbteilen ober 
©infd)lüffen mineralifd)er ober organifd)er Art. Die üergröffe» 
rung follte etroa 8—12 fad) fein, nod) beffer ift eine Doppel» 
lupc, bie auffer fd)tnad)er Dergröffetung aud) foldje bis 20 ober 
30 fad) ermöglicht.

©benfo roid)tig roie ber tfammer ift ber g e o l o g i f d j e  Korn» 
pafp ©r ift unentbehrlich fü r jebe geologifcf)e Kartierung, für
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jebe Unterfud)ung über 6ie iagerungsDertjältniffe Dort ©efteins= 
ft^icfjten, fü r bie Derfoigung oon Spalten unb Störungslinien im 
©elänbe (Abb. 2).

Sur möglicf)ft bequemen Derroenbung ift ber geologifdje Kom= 
pajf etwas anbers bonftruiert als ein gewöhnlicher Kompaß. 
3unäcf)ft fitjt ber Kompafj in einem runben (Betjäufe aus E70I3,

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

Diopter für Peilungen unb Difuren

HTeffing ober Aluminium. Diefes ift auf einer rechteckigen platte  
aus bemfelben PTaterial non 1 0 x 8  cm Seitenlange montiert 
unb 3®ar fo, bafj bie rtorb=Sübrid)tung ben längeren, bie ©ft= 
EDeftridjtung ben bü^eren Kanten ber p latte parallel läuft. 
Dabei ift 0  unb W  oertaufd)t unb 3roar aus einem prabtifd)en 
ffirunbe, ber fpäter blargelegt werben foil. 3m Kotnpafjgehäufe 
ift auf bem etwas erhöhten ffirabring eine ©rabeinteiiung an=
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gebracht, bie uon N über O-S-W nad) N gef)t, fo bafj bei N 0° 
unb 360°, bei 0  90°, bei S 180° unb bei W 270° fteljt (bei 
ben alten Bergmannskompaffen ift bie (Einteilung in  Stunben 
angegeben: je 15° finb 1 Stunbe, N —S =  12, 0 - W  =  6 Stun= 
ben. Diefe (Einteilung ift heute nid)t mehr gebräuchlich).

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

Die tltagnetnabel fd)wingt in ber fjö^e bes ©rabringes, fo bafj 
bie beiben Spieen bis biefjt an biefen re ifen  unb bamit eine 
genaue Ablefung ermöglichen. Die Rorbhälfte ber Rtagnetnabel 
ift burd) blaue Sarbe ober ein bünnes RTefjingbanb gekenn3eid)= 
net. (Eine Arretie roorri^ tung ermöglicht bas Seftftellen ber 
IlTagnetnabel, bie erft nor ber llTeffung gelöft wirb, ba fonft bie 
IXabel unb ber S tift, auf bem fie fitjt, leictjt befdfäbigt werben 
kann.

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

3m Kompaß befinbet fidj aud) bas K l i n o m e t e r  (Reigungs» 
meffer). An bem S tift, auf bem bie Rtagnetnabel fifct, ift ein 
leidjt brehbarer Seiger angebracht. Deffen feine Spi^e bewegt fid) 
bei fenkredjter Stellung bes Kompaffes auf einer ßweiten, inner» 
halb bes ©rabringes auf bem Hoben bes Kompaffes eingraoierten 
Skala, bie oon 0  (ober W ) aus bis 3U N unb S reid)t unb je» 
weils non 0—90 0 eingeteilt ift. Aud) bas Klinometer w irb 
ftets arretiert, wenn es nicht gebraucht wirb, ©ine Sibelle ift 
meift auf ber p la tte  angebracht.

©s gibt aufjer biefer Konftruktion nod) eine Reihe anberer 
Ausführungen, bie aber grunbfcitjlidj nid)ts banon abweid)en= 
bes befitjen. Sie finb 3. ©. befonbers fü r RTeffungen unter ©age, 
iu Bergwerken, ©unnels u.a. konftruiert, wo fid; oft bie Rotwen» 
bigkeit ergibt, bie RTeffungen nur m it einer ifanb aus3uführen.

Die üertaufd)ung oon 0  unb W, bie fü r bie Kompaffe m it 
ber ©inteilung in 2 X 1 8 0 ° nötig war, ift bei ber non 0—360° 
burchgefjenben ©inteilung nid)t mehr nötig, wirb aber meiftens 
nod) gemad)t.

Run 3U ber A rt ber i)auöl)abung! Der Kompafj bient ba3u, 
bie Richtung unb Reigung einer Sd;id)t, eines ffianges ober einer 
Brud)!inie im Raum 3U beftimmen ober, wie ber ffieologe fagt 
ihr S t r e i d j e n  unb S a i l e n  3U meffen.
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3u biefem Stoecfe legt man Öen Kompaß mit einer ber langen 
Kanten an bie Sdjid^tflädje an, roobei m it fjilfö  ber £ibelle ober 
nad) Augenmaß bie Kompafjplatte l)ori3ontal gehalten roirb. 
3etjt liegt aifo bie N-S-£inie parallel ber RidRung, b. I). 
bem Streiken ber SdRdR. töenn ficf) bie Habel beruhigt fyat, lieft 
man auf bem ffirabring ab, roieuiel ffirab bie N-itabel an3eigt (es 
roirb immer bie N-ITabel beobachtet!) unb finbet beifpielsroeife 
55°. Run muf) 3unäd)ft bie m a g n e t i f d ) e  D e k l i n a t i o n  
berücfefichtigt roerben. Diefe fei 10°W,  b. 1). bie N-Rabel 3eigt 
in eine RidRung, bie 10° roeftlid) nom geograplRfdRn Rorbpol 
liegt. Diefe 10° roerben abge3ogen, unb es ergibt fid) fomit fü r 
unfere SdRdRpIatte ein Streidjen non 45 °, b. 1). bie SdRd)t ftreidR 
in ber Richtung NO —SW. Bei einem Kompafj m it ber ©in» 
teilung in 2 X 18 0 ° mürbe aber bie Angabe ber ©rabe allein 
nicht genügen, benn ba könnte ja bie SdRdR foroolR NO —SW 
als aud) NW-SO-RidRung ijaben. Deshalb mufj bei biefer ©in» 
teilung ftets nod) 0  ober W  IR^ugefetR roerben, in unferem 
5aII aifo müfjte es fjeijfen Streichen N 450 0 . Unb fetR roirb 
aud) klar, roarum bei biefen Kompaffen 0  unb W  uertaufdR 
ift. Denn bie N-Rabel 3eigt ftets nad) N, ba m ir aber bie Horb» 
rid)tung bes Kompaffes parallel ber Sd)id)t angelegt tjaben, bil»

3ur Beftimmung bes Streid)ens kommt als notroenbige ©rgän» 
3ung bie ber RidRung unb Stärke ber Sd)id)tneigung, bes 5<0 = 
l ens  obe r  © i n f a l l e n s .  Sie roirb m it iR lfe bes Klino» 
meters gemeffen. Da biefe Richtung fenkredR 3um Streidjen uer= 
läuft, legt man ben Kompaß in biefer RidRung m it b e r Kante, 
über roeld)er ber RuIIpunkt ber Klinometerfkala liegt, fo an bie 
©efteinsplatte an, baff er fenkredR ftel)t. Der Klinometer3eiger 
mufj fid) babei fre i beroegen können, bas gibt 3ugleid) bie Kon» 
trolle fü r bie fenkredRe Stellung bes Kompaffes. Die Htagnet» 
nabet roirb uorfyer arretiert. Auf ber Klinometerfkala roirb

bet biefe m it ber N-Ra= 
bei einen lö inke l non 
45°, b. 1). bie Sd)id)t ift 
um 45° aus ber N-S- 
RidRung abgelenkt gegen

— 0 . ©s ift aifo lebiglid)

Abb. 3. Streichen unb fallen an einer ge; 
neigten SdjidRplatte

3ur ©rteidRerung ber Ab» 
9e" lefung 0  unb W  uer» 

taufd)t (Abb. 3).
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nun ber Reigungs* ober Salltöinkel abgelefen, ben bie Sd)id)t= 
platte m it ber i)ori3ontalebene bilbet. Dabei ift nod; nötig, bie 
Rid)tung, nad) toelcfyer bie Sd)id)t geneigt ift, ober toie ber ffieo= 
löge fagt: e i n f ä l l t ,  3u bestimmen, benn eine Sdjidjt könnte 
ja ebenfogut nad) ber einen roie nad) ber anberen Seite einfallen. 
3n bem oben gemäf)lten Beifpiel könnte bie N  45't) 0  (ober 
45°) ftreidjenbe Sdjidjt foroot;! nad) N W  als aud) nad) SO 
einfallen. ID ir meffen ein Sailen oon 60° unb fetjen 
melsrid)tung ba3u: 60° N W  ober nur 60 °N .

Jetjt ift bie Sage b i e f e r  Sd j i d f t  i m R a u m  
b e f t i m m t ,  Streichen unb Sailen ift bekannt unb toirb 
folgenberma^en notiert:

Streichen N 4 5 ° 0 ,  Sailen 60° NW,  ober: N 45 0 ,
60 NW , ober: N  45 0 , 6 0 N, ober (bei Kompaffen 
m it burd)gei)enber ©rabeinteilung): 45, 60 N.

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

R)enn es nid)t, toie meift in Bergtoerken, auf unb Sailen 
größte ffienauigkeit ankommt, bann runbet man bie TReffungen 
auf 5° ab, fta tt 53° 3. B. 55°, ftatt 46° 45°. Aufjerbcm ift 3U 
berü(fefid)tigen, bafj fid) Streichen unb Sailen feljr häufig änbert 
unb oft auf gan3 kur3e (Entfernung toedjfelt. Denn einerfeits 
finb bie 3U meffenben Slädjen mandjmal fdjon urfprünglid) nid)t 
gan3 eben, anbererfeits finb fie bei ber Aufrichtung unb Sal= 
tung oft nod) im kleinen oerbogen. 3n foldjen Sälien genügt 
eine einige RIeffung nid)t, fonbern es ift nötig, je nadjbem meb= 
rere 3U machen unb bas R titte i baraus 3U nehmen. And; läjft 
fid) in manchen SäHen burd) Anlegen bes Kompaffes an einen 
in ber Streid)= ober SQHrid)tung auf bie p latte gelegten Stock

bie i)im= 

+
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biefer ITtittelroert fefjort burd) e i ne tlteffung geroinnen. Ulan 
oerroenbe ba3u aber nid)t ben Jammer, ba beffen (Eifen auf bie 
RTagnetnabel einroirbt! (Ebenfo, roenn aud) roeniger fidler, bann 
burd) flnoifieren ber ffiefteinsplatte non einem Punkt aus, non 
bem bie Sd)id)tfläd;e im Querfdptitt als £inie erfdjeint, bie 
Beftimmung burdfgefüljrt roerben. 

flud; auf größere (Entfernung bönnen m it bem Kompaß punbte

Hbb. 5. Deklinationskarte oom Deutfd)en Reid) für 1930. Die bicbett 
Cinien bejeidjnen bie toeftlidje Deklination in ffirab. Sie nimmt jät]rlid) 

um runb 12 Rtinuten ab

anoifiert roerben. ITtan o ifiert bei t)ori3ontaler ifaltung bes 
Kompaffes an einer ber langen Kanten unb lieft bie tlabeK 
[tellung ab. Beffer ift es aber, eine eigene ü i f i e r u o r r i d )  = 
t u n g  am Kompaß an3ubringen, bie ein fixeres Pifieren ermög* 
Iid)t. Die Deklination mufj natiirlid j aud) fjier beriicfefidjtigt 
roerben (Hbb. 5).

Die B e r ü c k f i d ) t i g u n g  ber  D e k l i n a t i o n  barf nie oer= 
geffen roerben. Hm beften ift es, fie jeroeils fofort nad) ber tTtef* 
fung Dor3unet)men Unb bas berart berichtigte (Ergebnis 3U notie= 
ren. 3u bead)ten ift, bafj bie Deklination fü r febes größere ffie=



Äncvotb 17

biet oerfdjieben ift unb baff fie fid) aud) 3eitlid) änbert. Deshalb 
ift es nötig, fid) cor Beginn ber geoiogifd)en Gütigkeit bie Kennt» 
nis ber 3ur 3eit fü r bas Arbeitsgebiet gültigen Deklination 3U 
oerfcbaffen. Sie ift 311 erfahren bei ben entfpredjenben ®bfer= 
oatorien unb 3nftituten unb toirb aud] gelegentlid) in t>erfd)ie= 
benen 3eitfdjriften (Seitfdjrift fü r üermeffungstoefen, Peter» 
manns ITlitteilungen, ®eologifd)e Runbfctjau) oeröffentlidjt.

5ür bie (Ermittlung ber Kleeresijöfjen ift ein f l n e r o i b b a r o »  
m e t e r  fefyr nütflid). Selbft toenn gute topograpi)ifd)e Karten 
m it 3ai)lreid)en gemeffenen punkten unb ijöfyenlinien oorljanben 
finb, kommt ber ®eoioge bod) oft, befonbers in  ffiebirgen, in bie 
Sage, bie fjöije eines Punktes feftftellen 3U müffen, toas in un= 
überfid|tlid)em ffielänbe, roie IDalb, Bufd) ober 5els, auf ber 
topograpi)ifd)en Karte tjäufig nidjt fidler möglicf) ift.

5ür foldje $äiie ift ein geprüftes unb kompenfiertes flneroib 
unbebingt nötig. (Es fyat aufter ber inneren Suftbruckfkala 
(in mm) eine äußere brefybare Skala (in m). Der Suftbruck 
nimmt ab m it ber fjöfye, je f)öl;er mir fteigen, befto geringer 
ift ber Suftbruck. Bei 0 m Kteerestjöfye ift er normaler» 
toeife 760 mm, bei 1000 m 672 mm. flnberungen bes Sufi» 
bruckes burd) Umfd)Iagen bes töefters (bei ffieroitter 3. B.) müffen 
natürlid) berückfid)tigt toerben. Klan [teilt am Ausgangspunkt, 
beffen f}öije bekannt ift, bie Kteterfkala auf bie Kabel ein unb 
kann nun an jebem tneiteren punkte m it bekannter ijöfye bas 
flneroib kontrollieren. Stimmt bie oon ber Kabel ange3eigte ijöfye 
m it ber tatfäd)Iid)en überein, bann I)at fid) ber Suftbruck in ber 
3roifd)en3eit nid)t geänbert (abgefetjen natürlid) non ber burd) 
bie terfd)iebene Kteeresfyöfye entftefyenben flnberung!) unb bie 
am flneroib gemeffenen ifölfen an 3urifd)enpunkten können ofjne 
roeiteres als richtig angenommen toerben. ®ut ift es, toenn bie 
Kontrollen an punkten, beren iföfye bekannt ift, 3eitlid) nidjt 3U 
tneit auseinanberliegen, ba aud) bei gleidjbleibenbem IDetter im 
Saufe bes Hages Suftbru<kfd)trmnkungen eintreten. Bei längeren 
Houren in ffiebieten m it ungenügenben topograpbifdjen Karten 
fud)e man bie Suftbruckkuroen einer nid)t 3U toeit entfernten 
meteorologifd)en Station 3U erhalten, um banad) bie eigenen Ab» 
Iefungen korrigieren 3U können. (Ergibt aber ber an einem feiner 
tjölje nad) bekannten Punkte abgelefene Suftbruck nidjt biefe ijöfye, 
fo ift — oorausgefetjt, baff bas flneroib ridjtig^arbeitet, — in» 
3toifd)en eine S u f t b r u i k ä n b e r u n g  e rfo lc^B kH n  lnufj bie’
2 e u dj ©eologifdjc ©eo&adjtungen / ^  '$’/£>/



18 fjort3onigIas

berückfid)tigt roerben. IDie bas ge)d)ief)t, möge bas folgenöe 
Beispiel 3eigen.

Bei Punkt A  m it ber ITcecresEjötje 300 m fei abgelefsrt 
732 mm. Rad) einer Stunbe roirb öer Punkt C erreicht, beffen 
llieeresi)öl)e m it 480 m  ebenfalls aus ber topograpf)i[d)en Karte 
3U entnehmen ift. Bei unoeränbertem £uftbruck mü|te bas 
Hrteroib jeijt 716 mm  adrigen. Die Habel 3eigt aber 718 mm, 
roas eine fjöfje oon 455 m ergeben mürbe. Somit ift in biefer 
Stunbe ber £uftbruck um 2 mm  geftiegen. Unter ber Annahme, 
bafj bas Steigen bes £uftbruckes gleicfjmä^ig erfolgte, laffen 
fid) je^t bie iföhenmeffungen an ben Punkten 3roifd)en A unb C 
korrigieren. (Es [ei eine tjalbe Stunbe nacf} Derlaffen oon Punkt 
A  ber Punkt B gemeffen morben m it 724 m m  =  390 m. Da aber 
in3mifd)en ber £uftbruck, abgefei)en oom Sollen infolge größerer 
fjöije, allgemein um 1 m m  geftiegen mar, muff ber biefem 1 m m  
entfpredjenbe iföfjenunterfdjieb oon runb 10 m  3U 390 m abbiert 
roerben. Daraus ergibt fid) fü r B als tatfädjlidfe i)öl)e 400 m.

3ur (Ermittlung ber ifölje oon punkten kann aud) ein i j o r i  = 
3 o n t g I a s  benäht roerben. (Es befteijt aus einer Difierrötjre m it 
t)ori3ontalem Sdjlitj am ijinterenbe, m it fjorigontal gefpanntem 
jaben ober bünnem Bled)ftreifen am Dorberenbe. (Eine £ibelle 
im 3nnern, burd) einen Spiegel bequem fid)tbar, ermöglicht bie 
roagred)te (Einteilung, fo bat bamit alle gleich h°fyen Punkte 
ber Umgebung beftimmt roerben können.

Aud) 3ur (Ermittlung ber iföhenunterfdjiebe 3roeier Punkte ift 
bas i)ori3ontglas 3U oerroenben, roenn es neben ber Röhre noch 
eine entfpredjenbe Dorrid)tung befitjt, nämlid) eine beroeglid)e 
Rabfd)eibe m it ©rabeinteilung, bie nach beiben Seiten oon 
0 °—90° geht. (Eine kleine £upe neben ber Difieröffnung ermög= 
Iid)t gleid)3eitiges Difieren unb Ablefen ber Rabftellung. Bei 
hori3ontalem D ifier ift fie 0°, bei entfpred)enber größerer ober 
geringerer ijöf)e bes anoifierten Punktes lägt fid) bie Reigung in 
ffirab ablefen. Tltit ij ilfe  ber nad) ber Karte fe^uftellenben 
Entfernung beiber punkte kann bann ber tjöhenunterfdjieb als 
bie eine Kathete eines rechtwinkligen Dreiecks berechnet roerben.

3um Rteffen ber Dicke („llläd)tigke it" fagt ber ©eologe) oon 
Schichten, Sängen u. a. bebient man fid) eines 3ufammenlegbarcn 
IRaf j f t übes .  praktifd) ift es aud), am ifammerftiel eine 3enti= 
meterteilung an3ubringen. 5ür Rteffung größerer Strecken ift 
ein aufrolibares IRefsbanb nüglid). 3n ©rmangelung eines
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foidjen unö um öie RIeffung 3U be[d)Ieunigen, bann aud) burd) 
S d ) r i t t 3 ä I ) I u n g  gemeffert merben. Da3U ift Dorßerige Rief» 
fang öer Schrittlänge unb mögiid)[t gleichmäßiger S d jritt nötig. 
ITtan [teilt bie Schrittlänge feft burd) Abfcßreiten non Strecken, 
beren Sänge bekannt ift, roie auf Straßen m it Kilometerfteinen. 
3m allgemeinen beträgt bie Schrittlänge eines. erroadjfenen RIen» 
fd)en 80 cm auf guten, ebenen IDegen. Bei Steigung mirb fie 
entfprecßenö k ii^e r, ebenfo auf fd)Ied}ten IDegen ober bei meg» 
Iofem ©eben, fluch öer ©rmübungsfaktor fpielt hier mit, abenbs 
finb bie Schritte geroößnlid) kür3er als morgens. Daraus er» 
hellt, baß bie llleffungen nicht feßr genau merben, öftere Kon» 
trolle öer Schrittlänge ift öesßalb angebracht. Bei einiger Übung 
mirö [ich aber öod} eine fü r oiele 5äIIe genügende ©enauig» 
keit ergeben.

Auf Reifen in ffiebieten m it [djlechten ober un3ureid)enbeit 
topograpßifchen Karten mirö öiefc Riethobe öer (Entfernungs» 
meffung oft angemanöt, befonbers bann, roenn 3ugleicß topo» 
graphifhc Aufnahmen (Croquis) gemacht merben müffen. Ejan» 
beit es [ich um größere Strecken, bann kann im allgemeinen m it 
einem Ausgleich ber Sehler gerechnet merben, fo baß bas ffiefamt» 
ergebnis hoch 3iemli<h richtig ift.

(Es gibt auch S t h r i t t 3 ä i ) i e r  ( Pedome t e r ) ,  öie bie Schritte 
regiftrieren unb bamit bas eigene 3äßlen öer S tr it te  überflüffig 
machen. Sie haben aber Öen tladjteil, baß fie öie Derfcßieben» 
heiten ber Sdjrittlänge nid)t angeben, fo baß fie nur bebingten 
IDert haben. 5ü r alle $älle, mo es auf möglicßfte ©enauigkeit 
ankommt, ift besßalb bie RIeffung m it Rlaßftab ober Rieß» 
banb unbebingt Dor3U3ießen.

Sür befonbere Unterfucßungen ift RIeffung oon (Temperaturen 
öer £uft, bes Bobens, öes IDaffers, nor allem oon Quellen m it 
büfe eines geeigneten ( T h e r m o m e t e r s  nötig. (Es ift 3um 
Sdjuß gegen Befcßäöigung, folange es nid)t gebraucht mirb, 
in einer ifülfe eingefchraubt unö m it einer mäßig langen feften 
Sd)nur oerfeßen. Bei Suftmeffung mirb es an öiefer Sd)itur im 
Kreife fo lange herumgefd)teubert, bis fid) ber Stand nid)t meßr 
änöert, um bie roaßre Sufttemperatur 3U erhalten. Bei tDaffer» 
meffung mirb es entfpred)enb lange unb tief in  bas tDaffer oer» 
fenfet, bei RIeffung ber 3nfoIation unb Bobentemperatur auf 
ober in Öen Boben gelegt.

©in meiterer allgemein 3U empfehlender Ausrüftungsgegen»

2«



20 Satjfäure, pf]otograpl)ifd;er Apparat

ftartö ift eine S a l g f ä u r e f l a f d j e .  Klan nimmt b«3u eine 
hartgummiflafd)e (bie fü r 5üllfeberl)alter finb gan3 geeignet, 
nur roerben bie Bietungen aus töeidjgummi 3iemlid) rafcfj 3er» 
treffen unb müffen bann erfeßt roerben), aud) ffilasflafchen mit 
eingefd)liffenem Stopfet unb ©ropfoorrichtung in einer ifart= 
gummi= ober ijo^bü lie  finb geeignet. Dichter Derfdjlu^ ift nötig, 
ba fonft bie Kleiber Ieicf)t Jlecfeen unb £öd;er befeommen. Die 
5Iafd;e roirb m it oerbünnter Saigfäure (etma 20 °/oige) gefüllt. 
Die Säure bient 3ur ^eftftellung non Kalfeftein unb 3ur Unter* 
fd)eibung oon Kalfeftein unb Dolomit. B ringt man einen ©rop* 
fen ber Säure auf Kalfeftein, fo entroicfeelt fid) unter lebhaftem 
flufbraufen Kot)Ienfäure, roährenb bei anberen ffiefteinen ber 
©ropfen rui)ig unb feiar fteljen bleibt, üorausfeßung ift, baß 
ber Stein nid)t naß ift, ba fid) fonft bie Säure 3U rafdj unb ftarfe 
»erbünnt.

Kalfeftein unb Dolomit finb oft äußerlich fo ähnlidj, baß itjre 
Unterfdjeibung im ©elänbe ohne Sahfäureprobe nidEjt möglid) 
ift. fluch Übergangsbilbungen 3roifd)en Kalfeftein unb Dolomit 
Iaffen fici} burd) ftärfeeres ober fdjtoäcperes flufbraufen erfeennen.

p i j o t o g r a p f j i f d j e r  A p p a r a t  unb 5 e l b f t e d ) e r  finb fetjr 
3U empfehlen, jener um bemerfeensroerte ffiefteinsarten, fluf= 
fd)Iüffe, Sanbfdjaftsformen u. a. im Bilbe feftgufyalten, biefer 
3ur Orientierung über entferntere punfete, aud) 3ur 5eftftellung, 
ob fluffd)Iüffe in ber roeiteren Umgebung norijanben finb, roo* 
burd; unter Umftänben mancher nußlofe tDeg erfpart roerben 
feann. 3n ifoc^gebirgen befonbers ift ber 5elbfted)er uneutbeljr* 
lid), ba er roenigftens einigermaßen bas Stubium uon un3ugäng= 
litten IDänben unb flbftürgen ermöglicht.

Dagegen finb unbebingt nötig U o t i 3 b u d ) ,  B l e i f t i f t e ,  
R a b i e r g u m m i ,  $ a r b f t i f t e .  Die ©röße bes Uoti3bud)es 
ift beliebig, bod) foll bas Bud) bequem in bie ©afdje 3U ftecfeen 
fein. Steifer Umfdjlag erleichtert bas Schreiben unb 3eid)nen, 
fü r biefes ift aud; ein befonberes Sfei33enbud) 3U empfehlen.

flud) Rotijjbücher ober Biocfes aus abreißbaren ober iofen, 
gelodjten Blättern ober Sammelmappen feönnen gebraucht roer= 
ben. Das hat fü r manche Beobachtungen ben Dorteil, baß fpäter 
B lätter m it gleichartigen Beobachtungen unb fluf3eid)nungen 
3ufammengelegt roerben feönnen.

3m ein3elnen roirb bas jeber machen, roie es ihm am beften 
paßt. Das roefentlid)e babei ift ja nidjt bie äußere 5 orm unb



ITotijbuh, Seidinungcn 21

Befhaffenfjeit, fonbern bas, toas notiert toirb. ijie r füllte es fidj 
jeber 3ur Regel machen, alles, toas er beobachtet, m öglihft genau 
unb ausführlich auf3ufhreiben unb nach Kläglichkeit bur<h 
3 e i <f )nungen unb  S k i 3 3 e n  3U erläutern.

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

Am beften ift es, bei jebem Auffh lu fj fofort bas ffiefebene 311 
befhreiben, bei mangelnber 3eit o ie lle iht 3unähft nur in Stid)= 
toorten, 3eihnungen 3U mähen unb bann abenbs biefe Itoti3en 
toeiter aus3uarbeiten. Rur auf biefe IDeife lä jjt f ih  eine getoinn= 
bringenbe ©Öligkeit ausführen.

Anbernfalls merkt man erft 3U ijaufe bei ber Bearbeitung 
bes ITtateriales unb ber Roti3en, bafj «richtige Beobachtungen 
in3toifhen bem ffiebahtnis entfallen finb unb ber tDeg nod) 
einmal gemäht roerben mufj, um biefe Cücken aus3ufüllen.

Befonberes (beroiht füllte auh auf 3 e i h n u n g e n  gelegt 
toerben. Ifeute, too jeber m it bem pt)otograpb)ifci)en Apparat 
im ©elanbe geht, roirb biefe A rt ber Beobahtungstoiebergabe 
Ieiber fet)r oernahläffigt. (Es ift natürlich bequemer, eine pf)oto= 
graphifhe Aufnahme 3U mähen, fie toirb auh naturgetreuer 
als eine 3eid)nung, aber n ih t immer treten auf ber Photographie 
bie haw kte riftifhen  Dinge beutlid) fyeroor. Der (Eintoanb, baff 
man n ih t ober nur fh ledjt 3eihnen könne, ift auh t)infällig, 
benn eine fh lehte 3eid)nung, bie m it ein paar Strichen toenig= 
ftens bas toid)tigfte bes Auffdjluffes toiebergibt, ift beffer als gar 
keine unb unterftütjt oor allem bas ffiebähtnis gati3 roefentlid)- 
Auh erfpart eine 3eihnung oft eine lange Befhreibung.

IDenn aufjer ber 3eid)nung noh eine Photographie gemäht 
roirb, bann können f ih  beibe in toirkungsoollfter IDeife er= 
gän3en. Unb fh lie fjlih  gibt in Dielen 5ällen bie 3eihnung, ettoa 
eine £agerungsfki33e ober ein S h ih ienpro fil, erft ben fyntoeis 
auf bie £öfung einer Srage, bie ohne fie ungelöft bleiben muf;.

5ür jebes ©ebiet, in bem geologifhe Beobahtungen gemäht 
toerben follen, oerfehe man f ih  m it ben jeweils beften t o p o  = 
g r a p h i f h ^ n  unb  g e o l o g i f d j e n  K a r t e n  größten Klaff* 
ftabes. ijanbelt es f ih  um Aufnahmen fel)r kompIi3ierter Der* 
hältniffe, bann ift es manchmal nötig, bie topograpffifhe Karte 
photographifh 3U oergröffern.



Die Karten muffen in Eafdjenformat aufgejogen fein. üiet= 
faq  merben fie in  einer K a r t e  ntaf cße getragen, toobei eine 
Sette aus 3etlutoib ift, fo baß bie Karte ftuöiert merben bann, 
ofjne fie herausnehmen 3U müffen. U)enn biefe 3ettu[oibpIatte 
m Quaörate beftimmter Seitenlange geteilt ift, taffen fidi aud) 
(Entfernungen Ieidjt ablefen.

5ür öie Eintragungen muß natürlich öie Karte berausgerogen 
roerben, besf)alb ift es mcift prabtifher, öie Karte in öie Rodt= 
tafaje 3U ftecfeen, aud) fdjon bestjalb, öamit fie mögtichft rafd» 
3ur i^anb ift. 1 '

3um «Tragen öer fonftigen flusrüftung (für fc^Iecfjtes ober 
baltes  ̂EDetter, Rtunboorrat u. a.) unö öes gefammelten Rtate= 
rtals ift am beften ein guter, roafferöidjter, nidjt 3U bleiner 
Rucbfacb m it breiten Eragriemen (fd)male Riemen fdmeiben 
3U feljr ein!).

5 ü r bas Derpacbert ber gefammelten i j anb f t ücbe  unb D e r  = 
f t e i n e r u n g e n  neunte man ftets P a p i e r  in ausreicßenber 
Rtenge mit, ba3u ( E t i k e t t e n  (am beften Kleine Rbreißblocbs) 
ferner fü r 3££ft£2d)iicf)e unö fefyr kleine ITtinerctlien unö Der= 
fteinerungen einige Meine S d j a d j t e l n  ober ( B l a s r o h r e n ,  
aud) I Da t t e .  K l e i n e  Säcbe fittb nüßlid), um jetoeiis öie an 
einem ptaße gefammelten Derfteinerungen ober ©efteine öarin 
auf3uberoaf)ren, bas erleichtert bie ©rbnung beim Ruspacben. 
Rud) Meine R e ß t a f d ) e n  bönnen Öa3u beniißt toeröen, roie 
aud) mäßrenb öes Ruffammelns an einem ®rte, um öie ijänöe 
ftets fofort roieber frei 3U bebommen 3U neuem Schlagen unb 
Sammeln.

Die S t ö ß e  öer  i j anb f t ücbe  bann natürlich beliebig fein 
3m allgemeinen folten bie StücKe fo groß fein, baß fie eben 
als „ijanbftücbe" be3eid)net toeröen bönnen, ö. f). baß fie un= 
gefäl)r ijanbgröße haben. Das Sormat 9 x 1 2  cm bei 3 cm 
Diebe bann besroegen als Rormaiformat gelten. 3m eimeinen 
natürlich jeher bas 5°rm at fo mähten, roie er milt, je= 
boeb ift 3U bebenben, baß fehr bteine Sormate (fog. „R)eften= 
tafebenformate") non ben be3eid)nenben Eigenfdjaften ber ®e= 
fteine meift 3U menig erbennen taffen.

Unter Umftänben ift es erroünfebt unb nötig, mefentltch größere 
Stücke 3U Jcfylagen, in unöeren $äilen genügen kleinere, kur3 
-  allgemeine Regeln taffen fid) hier nidjt aufftetten. Es g ilt 
nur ber Saß: beffer 3U groß als 3U Klein.

22 Karten, ijanbftücfee, üerfteinerungen
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Auf orbentlid)es forgfaltiges D e r p a k e n  ber gefammelten 
Stüke foil ftets gehalten toerben. Dor ollem muff jebes Stück 
fü r fid; eingetoikelt roerben, um gegenfeitiges Reiben unb Sto= 
¡fen 3U oeri)inbern. Unbebingt nötig ift es, 3U jebem Stück einen 
3 e t t e l  m i t  g e n a u e r  A n g a b e  bes 5 u n b o r t e s - g u  legen 
unb biefen 3ettel fo m it ein3upaken, baff bie Schrift nid)t burd) 
Berührung m it bem Stein leibet, t^anbftütüe unb Derfteine= 
rungen ol)ne $unbortangabe finb in ben meiften Sällen toert= 
los, benn es kommt ja nid)t barauf an, bas üorf)anbenfein oon 
getoiffert ©efteinen ober Derfteinerungen auf ber (Erbe feft= 
3ufielien, fonbcrn iljrc Bebeutung liegt barin, baff fie gerabe 
an einem beftimmten 5 un&Punkte oorkommen. Aud) babei oer= 
laffe man fid) nie auf bas ffiebäd)tnis!

Um bie am {¡äufigften benötigten ffiegenftänbe ftets rafd) 3ur 
ifanb 3U haben, ift es nü^lidf, eine entfpred)enb eingerichtete um= 
Ejängbare £ e b e r t a f d ) e  3U nehmen, in  ber Karten, Ro^bud), 
BIei= unb Jarbftifte, Rabiergummi, 3irkel, Kompaß, Sakjfäure* 
flafdje, Aneroib ufto. untergebradjt toerben können.

Prakfifd) ift aud; ein S e b e r g ü r t e l  m it Schlaufen unb 
©afd)en 3um Anhängen unb (Einftecken oon h ammer> ITCei^el, 
Kompaff, Aneroib, Sahfäureflafdje. IDie bas im eurjelnen ge= 
mad)t toirb, ift an fid) gleichgültig, toidjtig ift nur, baff alle 
ffiegenftänbe, bie öfter gebraucht toerben, möglidjft bequem unb 
rafd) greifbar unb otjne umftänbltd)es Auspacken oertoenbungs» 
bereit finb. Dor allem fo il bies m it bem t)ammer ber $ a ll fein. 
Deshalb ift es am beften, ihn bauernb in ber h anb 3U tragen. 
Durd) unpraktifd)e Unterbringung ein3elner Ausrüftungsgegen» 
ftänbe unb umftänblidje, 3U ihrer DertoenbungsmögIid)keit er* 
forberIid)e Ktanipulationen toirb manche Prüfung unb Beobadp 
tung unterbleiben, bie anberenfalls in kür3e}ter 3eit gemacht 
toerben kann.

Sür Unterfud)ungen im 5lnd)lanb m it lockeren Ablagerungen, 
fü r Boben= unb IRoorunterfud)ungen u. a. ift ein t f n n b b o h r e r  
nötig. Die einfad)fte, babei praktifd)fte 5 0rm befteht aus einer 
runben (Eifenftange oon 1, 2 ober 3 m Sänge, bie oben einen 
Ring hat, burd) ben ein als ff ir if f  bienenbes kur3es £7013 geftekt 
toirb. über bem fpitfen unteren (Eitbe hal  bie (Eifenftange eine 
30 cm lange feitlidje Aushöhlung, in bie fid) beim Bohren bie 
Bohrprobe hmeinbrükt. Der Bohrer toirb auf ber oegetations= 
ober laubfrei gemachten Boljrftelle aufgefeift unb bis gum obe=
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ren (Enbe ber Aushöhlung (Söffe!) fenhrecht Ijtrteingebradjt ober, 
toenn ber Boben 3U Ijart ift, m it einem i)öl3ernen Sch l äge l  
{¡ineingefdjlagen. hierauf mufs hur3 gebreht roerben, bann toirb 
ber Bohrer fenhred)t i)erausge3ogen unb bie Bohrprobe heraus*

genommen. (Ab* 
bilbung 6.)

Bie 3tneite 
Bobrung gebt 
um 30 cm tiefer 
(man trägt fid) 
bas IHafj oorber 
an ber Stange 
auf), f lu f biefe 
IDeife lä fjt fid) 
einnollftänbiger 

Burd|fd)nitt 
burd) bie obe* 
ren €rbfd)id)ten 
geroinnen.

Biefe einfadje 
Ejanbbobrung ift 
natürlich nur

itbb. 6. Bohrgerät für ifanbboqrungen (nad} Ketlhadt). 
a  dünmeterbohrcr mit Ijoijgriff 3Utn Drehen, 1 =  £öffel, 
in ben fid) bie Bohrprobe legt, b hötjerncr Sdjlegcl 
311m (Eintreiben bes Bohrers, c Bot)rftodi mit Ifüljc, 

in ber ber Bohrer fteefet

bei lodseren Ablagerungen unb Bäben anroenbbar. Stöjft man 
babei auf einen Stein, roas fa bei Schottern, ITtoränen u. a. häufig 
norbommt, bann ift 3unä<hft 3U Derfudjen, ob burd; Bruch ber Stein 
feitlid) oerfchoben roerben bann, gebt bas nicht, bann mujj an einer 
anberen Stelle gebohrt roerben. änberungen ber tDiberftanbs* 
fäbigheit bes Bobens roerben bei oorfid)tigem Bohren Ieidjt er* 
bannt, aud) burch ©efteinsmehl an ber Spitje bes Bohrers feön* 
nen Steine feftgeftellt roerben.

*

Bie roefentlid)en Ausrüftungsgegenftänbe unb ihr ffiebraud; 
finb Iper »erhältnismä^ig eingehenb befd)rieben roorben. ITtit 
Abfid)t, benn oon ihrer guten Befdjaffenheit unb richtigen 
Anroenbung hängt niel ab. Bor allem erleichtert bas bie Arbeit 
in hohem tltajje. nichts ift ftörenber, als roenn etroa nad) hur* 
3er 3eit ber ifammer 3erfpringt ober ber Stiel abbrid}t unb 
minbeftens fü r ben Reft bes ©ages richtiges Schlägen aus* 
gefhloffen ift.
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2. ©ebtaucf) 6er Karte
tnurbe fdjon betont, rote roid)tig genaue $unbortsangaben 

finb. Das fetjt nctürlid) entfpredjenbe © r i e n t i e r u n g  i m  
f f i e l änbe notaus. Deshalb ift üertrauttje it m it bem Karten* 
material nötig. IDer geologifdje Beobachtungen im ffielänbe mad)t, 
mufe bie Karte fo lefen unb fid) rafd) fo orientieren können, bafe 
er jebe^eit toeifs, an toeld)em Punkt er fid) befinbet. Das ift 
nerkältnismä&ig leidjt, folange er fid) auf fjauptmegen beroegt, 
roirb aber fd)a>ieriger auf liebentnegen, unb biefe Schwierigkeit 
fteigert fid) erheblich, wenn er toeglos 3U gehen ge3wungen ift. 
3e beffer nun bas 3ured)tfinben auf ber Karte erfolgt, befto 
fieserer finb bie Angaben über bie £age non Beobad)tungs= 
punkten unb Auffd)lüffen. (Auffchluff ift eine Stelle, an bet etwas 
fü r bie ffieologie bemerkensroertes fid)tbar, b. b. „aufgefdjloffen" ift.)

Klan madje fid) bestjalb m it ben topograpt)ifd)en Karten mög= 
lid jft oertraut unb unterrichte fid) aud) über bie bort oer* 
roanbten Signaturen unb Be3eidjnungen. Aus it)nen kann eine 
Ktenge oon fjinroeifen auf bie £age oon Auffdjlüffen entnommen 
toerben. Ttid)t nur bie größeren künftlidjen Auffd)lüffe finb auf 
ber Karte oermerkt, 3. B. Bergroerke, Sdjädjte, Steinbrüdje, 
Kies*, Sanb*, ffion*, £eijmgruben, (Einfdfnitte non Straften unb 
Bahnen, fonbern aud) alle auffallenben natürlichen Bilbungen, 
3. B. fjöijlen, Seifen, Sdjuttijalben, Kies* unb Sanbflädjen, grö* 
ftere erratifdfe Blöcke (Sinblinge), ©uellen.

3n © r t f d j a f t e n  erkunbige man fid) banad), woher bie 
fü r bie Bauten unb IDege oerwanbten Klaterialien (Steine, Kies, 
Sanb, £eijm, £öft) ftammen. Befonbers 3ur ffiewinnung non 
Schotter unb Sanb toerben oft kleine ffiruben in ber Hät)e an= 
gelegt, bie auf ben topograpt)ifd)en Karten nidjt angegeben finb, 
ba fie erft in füngfter 3eit entftanben finb. Aud) nerfd)Ied)tern 
fid) berartige Auffcblüffe feijr rafd), fobaib fie nid)t weiter aus* 
gebeutet toerben, burd) ltad)rutfd)en unb burd) Betoadjfung, 
ober burd; 3ufd)ütten m it Abfällen.

Aus ben gleichen ffirünben ift aud) I)äufig in foldjen auf ber 
Karte einge3eid)neten ffiruben heute nidjts meljr 3U feljen. Selbft 
bei feften «¿efteinen ift bas oft ber Sali. 3m Ijinteren © b e n *  
t na l b  ftet)t nad) ben älteren geoiogifdjen Karten auf größeren 
Slädjen Kalkftein ber Permformation an. ifeute ift banon kaum 
mei)t etroas fidjtbar, benn bie Kalkfteine finb in3toifd)en burd)
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Öen Steinbrud)betrieb öerfd)tounben, bie niebrigen Steinbrud)= 
roänbe finb abgefdjrägt unb öie unter bem Kalbftein anftefyenben 
©ranite fyaben, beförbert burd; bie £anbroirtfcfyaft, einen frud)t= 
baren Boben geliefert, ber 3ufammen m it ber Vegetation aud) 
bie lebten nod) nortjanbenen Refte bes Kalbfteins oerbecbt. 
Überhaupt mufj bei geringerer ttläcEjtigfeeit unb Aushebung oon 
nu^baren Ablagerungen m it ber ITIöglidjkeit ihres oollftänbigen 
Derfdjroinbens burd) bünfttidjen Abbau gered)net toerben.

Aus ® r t s  = , Bad)  = , 5 I u r  = unb  B e r g n a m e n  laffen fie£) 
oft Sd)Iüffe auf bort oorbommenbe be3eid;nenbe ffiefteine 3iei)en. 
Dafür einige Beifpiele: 3m üorfpeffart beuten Hamen toie 
Steinbad), 3m Steind)en auf ben ©uar3it3ug, ber in ben ®timmer= 
fd)iefern liegt unb burd) feine größere ifärte, fteinigen Boben unb ge= 
ringere$rud)tbarbeit au ffä llt; ber ©Igraben im Kartoenbelgebirge 
fliegt burd) afpbalt=.unb bitumenreidje Sd]id)ten bes ifauptbolo* 
mites; öie Roitoanb bei Sd)iierfee beftebt aus roten £iasfd)id)ten; 
bie bellen feften ©berrfyätitalbe ber baprifdjen Doralpen bilben 
fteil aufragenbe „Steine" (pianbenftein, Ceonbarbftein, Rogftein).

Aus ber f f i e l ä n b e 3 e i d ) n u n g  be r  K a r t e  ergeben fid) 
roeitere m istige ifintoeife auf Stellen, an benen in erfter £inie 
gcoIogifd)e Beobachtungen 3U mad)en finb (fteile ifänge, natür= 
Iidje (Einfd)nitte oon EDafferiäufen, ^elsküften an HIeeren unb 
Seen u.a.). Bei ber f)eute auf ben topograpt)ifcfjen Karten 3U= 
meift üblidjen Darftellung ber ©elänbeform burd; Sd)id)tlinien 
(3foi)ppfen) treten foldje Stellen beutlid) i)eroor burd) ben ge= 
ringen Abftanb ber Sd)id)tlinien. 3e enger fie nebeneinanber 
liegen, befto fteiler ift bas ©elänbe, unb umgebefjrt.

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

Bei eingefjenberen geologifdjen Unterfudfungen unb oor allem 
febod; bei geologifd)en Kartierungen, mufj nid)t nur eine An3ai)I 
oon Auffd)Iüffen, fonbern bas gan3e ©elänbe m it ffilfe  eines 
möglid)ft bidjten B e g e ^ u n g s n e ^ e s  unterfudjt toerben. Da= 
bei ift bie rafc^e ffirientierung unb bas 3ured)tfinben auf ber 
Karte unbebingt nottoenbig.

3ft bie topograpfjifdje Karte, toie bas bei älteren Karten 
häufig ber 5 a li ift, rtid)t fef)r genau, bann ergeben fid; baraus



Anbetungen bes Kartenbilbes 27

oft Sdjroierigkeiten. 3n folgen $allen ift ber ffieoioge ge3tuun= 
gen, entfprecfyenbe Derbefferungen unb Ridjtigftellungen ber topo= 
grapl)ifd)en Karte oor3unef)men, unb unter Umftänben ein Stück 
ber Karte felbft topograpbifd) auf3unet)men, ober roenigftens bie 
IDiebergabe ber ©berfläcfyengeftaltung in ber ITäije eines Auf= 
fdjluffes, bie Sage eines IDeges u. a. m it ij ilfe  uon (Entfernungs= 
meffungen unb ü ifuren 3U oerbeffern.

3u bead)ten ift aud), bafs in größeren IDalbgebieten auf ber 
Karte i]äufig IDege angegeben finb, bie nid)t mefjr befteljen, 
roäfyrenb oorfyanbene fehlen. Die (Erklärung bafür ift feljr ein= 
fad): Bei ber Aufnahme ber Karte roaren geroiffe IDege aus 
forftroirtfd)aftiid)en ffirünben uorfyanben, mürben aber nadjljer, 
als bie ifo^geroinnung in bem betreffenben ffielänbeftück auf= 
l)örte, nid)t roeiter erhalten unb oerfielen, roäl)renb feitbem 
in anberen, ab3ul)ol3enben Be3irken neue IDege angelegt mürben, 
ifie r f)at alfo nidft etma ber aufnel)menbe Kartograpf) falfdje 
(Ein3eid)nungen gemadjt, fonbern bie Unftimmigheiten finb Iebig= 
lid) burd) bie (Erforberniffe ber ^orfttoirtfcijaft entftanben.

(Es mufs überhaupt ftets bamit gerechnet roerben, bafj feit i)er= 
ftellung ber topograpl]ifd)en Karte allerlei üeränberungen er= 
folgt finb (IDege, Bahnen, Stauroerke, Sluffkorrekfionen, grö= 
fjere Bauten, Kaf)Ifci)Iäge, Aufforftungen, Steinbrüdje, ffiruben), 
moburd) Korrekturen unb (Ergän3ungen ber Karte nötig roerben.

Aber abgefef)en uon fo!d)en, meift geringfügigen Deränbe= 
rungen gibt bie topograpi)ifd)e Karte ein anfd)aulid)es Bilb 
uon ber ©elänbegeftaltung, non ber Derteilung uon l)öf)eren 
unb niebrigeren ©ebieten, uon ber D e r b r e i t u n g  g e f d ) I o f  = 
f e n e r  D e g e t a t i o n s b  ecken. Diefe finb, roie 3.13. IDälber, 
IDiefen, bebaute gelber, im allgemeinen ungünftig fü r geolo= 
gifd)e Beobachtungen, ba bie bidjte Degetation ben (Einbiiik in 
ben Untergrunb nertjinbert. ITtan ift bort meift auf bie Beobad)= 
tung bes ü e r m i t t e r u n g s b o b e n s  befd)ränkt, aus bem fid) 
jebod) tielfad) mertoolle ifinroeife auf bie Befdjaffenfyeit bes bar= 
unter liegenben ©efteins geroinnen laffen. Da3U treten bie £e f e  = 
ft e i ne ,  bie in roed)felnber ITtenge in mandjen ©ebieten oor= 
i)artben finb, befonbers in folgen, in benen bie Derroitterung unb 
¿erfetjung bes Bobens nod) nidft feljr roeit fortgefcfjritten ift. Auf 
Aikern ift besljalb bie befte 3eit 3ur Beobadjtung nad) ber (Ernte 
unb kur3 nad; bem Umpflügen, ba bei biefem etroas tiefere ©eile 
an bie (Dberflädje kommen, ©emiffe Dorficf)t ift babei aller=
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bings geboten, benn m it bem Itt if t  werben ijäufig ortsfrembe 
ffiefieine (Baufdjutt, Strafjenfdjotter unb anberes) auf bie gelber 
gefahren. Deshalb ift in folgen Süllen befonbers barauf 3U 
achten, in meiner Klenge bie ein3elnen Steine auftreten, bann 
toirb Ieid)t bas (Drtsfrembe com ©rtseigenen 3U unterfdjeiben fein.

Aud) 3 u f a l l s a u f f d ) I ü f f e  finb in foldjen ffiebieten wid;= 
tig. Umgeftürgte Bäume, oorübergehenb offene (Bruben unb 
felbft KIaulwurfsf)ügel können manchmal bie Befd)affenl)eit ber 
tieferen Bobenlagen an3eigen.

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

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

Dabei lägt fid) jebod) nid)t oermeiben, baff eine größere 3ahl 
biefer urfprünglid) aus ben Allgäuer» unb £ed)taler RIpen ftam» 
menben (BeröIIe in  bie angrengenben Selber unb tDiefen kommen, 
befonbers öa fid) ber ifang 3um flifd)grunb hinab fenkt, unb nad) 
einigen Jabren finb bann folcfje ortsfrembeffierölIe,unterftüht burd) 
bas wieberholte Umpflügen unb bie Iangfame Abwärtsbewegung 
bes gan3en ifangbobens, fdjon über erhebliche $Iäd)en oerbreitet.

Diefes Beifpiel möge genügen, um bie U)id)tigheit forgfältigfter 
Unterfudjung bar3utun, ba anberenfalls a lgu Ieid)t faifdje Sol» 
gerungen über frühere Slufjläufe unb bergleidjen gegogen werben!

Umgekehrt erfolgt in  manchen (Bebieten burd) ben KTenfd)en 
aud) eine D e r o r m u n g  bes B o b e n s  an bem ihm urfprüng» 
lid) eigenen ©efteinsmaterial. Das gilt, aufjer ben fd)on erwähn» 
ten Süllen burd) Abbau oon KTaterialien, befonbers fü r ffiebiete 
m it jungen lockeren Ablagerungen, wie bas norbbeutfd)e ©ief» 
lanb. Dort liegen in ben eis3eitlid)en Ablagerungen bie S i n b  = 
l i n g e  ober e r r a t i f d j e n  S t e i n e ,  als e in ige größere fefte 
Steine weit unb breit. Sie würben unb werben beshalb Dielfad) 
oerwenbet 3U Bauten, Sunbamenten, ©ürfdjwellen, Pfoften,
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ffiren3fteinen ufto., unb baburd; finb fie in ber Umgebung non 
Siebelungen manchmal red)t feiten geworben. Aucf) in ben efje= 
mals oergletfdjerten Alpenteilen ift bies 3U beobachten, am auf* 
fälligften in ben Kalkalpen, too bie garten wiberftanbsfähigen 
erratifdjen Blöcke aus ben 3 entralalpen gefdjä^tes- m ateria l, 
aud) fü r EDilbbad)t>erbauungen, abgeben.

Bei einer (Erkunbung ber natürlichen Derfyältniffe müffen 
fomit aud) biefe Deränberungen berücfefidjtigt werben, um nicht 
3U falfdjen üorftellungen 3U gelangen.

*
ffiibt es geo l o g i f c h e  K a r t e n  bes ffiebietes, bann geben 

biefe natürlich bie befte Kläglichkeit, fid) fdfon, nor ber Begehung 
ein 3utreffenbes B ilb oom Aufbau bes ffiebietes 3U machen unb 
bie 3U begehenbe Strecke banad) 3U wählen.

(Es roirb fid) babei aud; oft bie möglid)keit ergeben, Uad)= 
träge unb <Ergän3ungen 3ur geologifdjen Aufnahme 3U bringen. 
Dor allem g ilt bas fü r n o r ü b e r g e h e n b e  A u f f d ) l ü f f e ,  
alfo alle neuen (Entblößungen einer Stelle burd) natürliche Dor* 
gänge (IDinbbrüdje, muren, Bergrutfdje unb =ftür3e, (Einftür3e, 
Uferabbrüdje) ober burd) menfd)Ud)e Tätigkeit bei ffirabungen 
unb Bauten aller A rt. (Es ift befonbers roid)tig, foldje oorüber* 
gehenben Auffchlüffe 3U unterfudjen, ben Befunb auf ber Karte 
unb im Itoti3bud) feft3ut)alten unb bem nädjften geologifd)en 
Unioerfitäts* ober i}od)fd)ul=3 nftitu t ober ber 3uftänbigen geo* 
logifd)en Canbesanftalt mit3uteilen. Burd) fold)e Tätigkeit oon 
geologifd) intereffierten £aien ift fd)on manche wertoolle geo* 
logifdje Beobachtung gemacht toorben, unb es ift fel)r 3U roünfd)en, 
baß alle ffirabungen unb Baugruben auf biefe Xüeife unterfud)t 
tnürben. Auch bie ben Bau ausfüßrenben Unternehmer finb ja 
begreif!id)ertr>eife an ber Befd)affenheit bes Untergrunbes ftark 
intereffiert unb machen bementfpredjenb ihre Unterfudjungen, 
aber leihet toerben noch oielfad) bie (Ergebniffe nid)t ben oben 
genannten Stellen übermittelt.

Aud) wer felbft nid)t bie genügenbe Kenntnis ha^  um bas in 
einem foldjen Auffcßluß Sichtbare richtig 3U erfaffen unb 3U 
notieren, roirb fid) ben Bank ber ffieologen erwerben, wenn er 
toenigftens bem nädjften geologifdjen Snftitut baoon m itte ilung 
mad)t, fo baff ein ffieologe bie Stelle befid)tigen kann.

Basfelbe g ilt aud; fü r alle Stellen, an benen D e r ft e i ne* 
r u n g e n  gefunben toerben, 3U beren fachgemäßer Ausbeute ber
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rtidjtgeologe nidjt in ber £age ift, befonbers roenn es fidj um 
mürbe, leicf)t 3erbrechlid)e ober um feft m it bem ffieftein oer= 
bunbene Stücbe fjanbelt.

l^ier eröffnet fidj bem Richtfachmann ein raeites 5elö erfpriefp 
'7 ^  Betätigung. Denn es bann nici)t jebe^eit ein (Beologe 3ur 

tüenn irgenbtoo fold^e, oft rafd) wieber oerfcbtoinbenbe 
fluffdjluffe entftetjen.

Die g e o l o g i f d j e  K a r t e  Ijat in erfter £inie ben 3wedt, ein 
b ilb  oon ber Derbreitung ber ©efteine unb Ablagerungen eines
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Abb. 7. 3ei<ben unb Signaturen auf geo!ogifd)en Karten

ffiebietes unb oon ber A rt ihrer £agerung 3U qeben Dabei 
werben fü r jebe ©efteinsart unb fü r febes ©eftein ehier beftimm= 
teu Stellung tn ber Reihenfolge ber Ablagerungen (Sormationen) 
befonberc $arben ober Signaturen nerwenbet, fo baf; ein um fo

Anb 3m a iW  K  ma" n i9fa Iti9er biefe Ablagerungen
|mb. 3 m allgemeinen werben bte älteren ©efteine m it bunble*

i ih m f i6 M 'm 1'™ u Ü  1,61121:611 $ arben be3eid?net unb bie aller* 
lungften bleiben ohne 5arbe. üuIKanifcfje ffiefteine roie ffiranit
0 er porphpr, werben häufig m it leu^tenb roten |  ben an 
gegeben tm einzelnen ruerben aus prairtifcfjen ©?ünb i  o ft 
aud) anbere $arben unb Signaturen gewählt.
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Das ift bei jeöer Karte in öer (Erklärung angeführt. Abb. 7 
gibt eine kleine flustnafyl fo!d)er Begeidjnungen.

U)äi)ren6 nun in früherer Seit bas ijauptgeroic^t bei öer geo= 
logifd)en Karte auf öie älteren Ablagerungen, bie feften <5e-- 
fteine, gelegt tourbe unb öie jüngeren lockeren Ablagerungen 
(Sanb, Schlick, £el)m, Slujjabfätje, ©etjängefcfjutt unb bgl.) oer= 
nadjläffigt tourben, fud)t man heute nad) möglicfjkeit ein 3u= 
treffenbes Bilb oon öer Verbreitung aller, aucf) ber jüngften 
Ablagerungen 3U geben. Die geologifdje Karte foll 3eigen, toas an 
ber (Oberfläche 3U feijen ift, öenn bas ift u>id)tig fü r alle mög= 
Ii^en praktifdjen 5 ragen, befonöers fü r alle Bauten unb fü r bie 
£anb= unb 5orftroirtfd jaft.

Itu r  öa, too öie Beöeckung öer feften ©efteine m it Sdfutt, 
Sanb, £ef;m, £0(3 u. a. fetjr bünn ift, fo öafj m it oölliger Sid)et= 
i?eit auf bas barunter anftefyenöe ©eftein gefdjloffen toeröen kann 
(bie Sufammenfetjung öes Derroitterungsboöens gibt ja oielfadj 
bie nXöglrdjkeit öa3u!), roirö öiefe bünne Decke roeggeiaffen. (E s  
barf best)alb nid)t erwartet roerben, überall ba, too auf öer geo= 
Iogifd)en Karte etma ©onfhiefer angegeben ift, aud; toirklid) 
foldjen an ber (Oberfläche 3U finden. üielmel)r tuirb aud) bort 
meift ein Dermitterungsboben liegen, ber aber burd) feine Be= 
fdjaffenljeit fdjon an3eigt, öafj unter if)m in geringer ©iefe ber 
©onfd|iefer anfte£)t. An fteilen Stellen, in Baugruben, lDegein= 
fdjnitten u. a. lägt fiel) öiefer bann aud; unmittelbar beobachten.

3 ft öer Derioitterungsboben ober bie Bebedtung m it jungen 
Ablagerungen mächtiger, barunter anftehenöes feftes ©eftein ober 
eine anbere lockere Ablagerung aber öurch gelegentliche Auf= 
fdjlüffe ober burd) Bohrungen feftgeftelit, bann toirb bas je^t 
meift ebenfalls burd) befonbere Signaturen unb 5arben an= 
gegeben, 3. B. £öfj oon 3 m IKäd)tigkeit liegt über Sanbftein 
ober 2 m mächtiger £ehm über Sanb.

Auf öiefe EDeife gibt öie geologifd)e Karte nid)t nur aus= 
fd)liefjlid) bie üerbreitung oon Ablagerungen an öer ®berfläd)e 
toieber, fonbern 3ugteih aud) teiltoeife öie ber barunter folgenben 
Ablagerungen unb ffiefteine.

Die 3 eid)en fü r Streihen unb fa lle n  ermöglidjen bie A r t  
ö e r £ a g e r u n g  ber  Sd) i d ) t en  feftguftellen. Diefem 3roek 
bienen aud) bie ben Karten 3umeift beigegebenen P r o f i l e ,  
auf benen fid) le ih t bie gefaulten £agebe3iei)ungen erkennen 
Iaffen. ©in geologifhes P ro fil ift ein fenkredjter D u rh fh n itt
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öurd; ein ffiebiet längs einer £inie. Rtan benfet fid) öie ©berflädje 
toie m it einem ITIeffer burchgefdjnitten unb seidjnet auf bem 
P ro fil ein, toas babei fidjtbar ttirb . Da fid) burd; bie geologifd)e 
Kartierung bie Reihenfolge, IRäd)tigfeeit unb £agerung ber ter= 
fdjiebenen $ormationen ergeben hat, läfjt fid; oft bis 3U größerer 
tEiefe ber Aufbau barftellen. Das folgenbe Beifpiel (Abb. 8) möge 
bies nähet erläutern.

3unäd)ft ift es nötig, ein t o p o g r a p h i f < h e s  P r o f i l  an= 
ßufertigen. 3 u biefem 3 ttedt überträgt man bie Schnittpunkte 
ber P ro fillin ie  m it ben iföhenlinien unb bejeicfjnenben Punkten 
ton ber Karte auf IKillimeterpapier unb gibt auf ber ffirunb= 
linie bes P rofils  alte biefe Punkte an. Senkrecht 3ur P ro fillin ie  
rterben am Ranbe bie tföhen entfpred)enb bem Ktajfftab ber 
Karte eingetragen unb parallelen 3ur ©runblinie ge3ogen.

Die Schnittpunkte ber über biefen punkten ber ©runblinie er= 
richteten fenkred)ten £inien m it ben entfpred)enben Iföhenkuroen 
uftt. geben bann bie Punkte bes P rofils. Sie tterben finngemäfj 
miteinanber terbunben.

3 n biefes topographifd)e p ro f il tterben nun alle geoIogifd)en 
Angaben eingetragen, tnoraus fid) eine beutlidje Überfid)t über 
bie E ichungen  ber terfdjiebenen geologifdjen Auffd)lüffe 3u= 
einanber ergibt.
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I D e i t e r e  A n g a b e n  ber  g e o l o g i f h e n  K a r t e n  finb 
foldje über nufcbare £agerftätten, Bergbau, Bohrungen, (Quellen, 
IDafferftotlen, (liefe bes ffirunbroaffers, 5unbpiä^e non üerfteine» 
rungen unb ITIinerafien u. a., fo bajj fid) baraus eine Itlenge uon 
ijinmeifen fü r Sammeln non Derfteinerungen, Ittineralien unb 
ffiefteinen, aber aud) fü r »eitere geologifche Beobachtungen ergeben.

öubem » irb  in ben ( E r l ä u t e r u n g e n  3U ben K a r t e n  
bie gefaulte ffieotogie biefer ©ebiete eingetjenb gefdjitbert. Des» 
roegen ift es 3U empfehlen, uor Beginn ber Begehungen bie 
geologifche Karte m it ben (Erläuterungen möglichft einget)enb 3U 
ftubieren. Das erfpart uufctofes £aufen unb läfet bei ber baburd) 
ermöglichten tDabl ber auffhlufjreichften iDege bie größte unb befte 
Ausbeute-bei geringftem Aufmanb an 3 eit unb Blühe erreichen.

Aufjer ben geologifd)en Karten gibt es nielfad) nod) eine 
größere ober kleinere 3 aljl uon g e o l o g i f d ) e n  S c h r i f t e n  
über ein3elne ©ebiete. Soroeit als möglich ftubiere man aud) 
biefe, befonbers roenn beftimmte Beobachtungen über eine fpe» 
3ieIIe Sache gemacht »erben folien, unb fertige fid) Ausrüqe aus 
biefen Schriften an.

EDer inbeffen nur in bas ©eiänbe geht, um fid) Klarheit 3U 
cerfdjaffen über bas geologifche ©efchehen, über bie A rt unb 
EDeife, roie bie geologifhen Kräfte » irken, ber möge fid; oor» 
her nicht a l^uoiel m it £iteraturftubium abgeben. (Er gehe hinaus 
in bie rta tu r unb oerfudje, fid) ein3ufüi)Ien in ihr £eben. Be» 
obachtungen taffen fid) überall ohne grofje H ilfsm ittel ausführen, 
unb bas toidjtigfte babei ift, folt ein bauernber perfönlid)er ffie» 
toinn er3ielt »erben, bie Derknüpfung ber ©atfadjen unterein» 
anbei- unb bie (Erkenntnis ber Urfachen unb Kraftroirkungen.

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

3. Die Beobachtung in ber ttatur
•^»eckm äfjig  beginnt man bie geologifche Beobachtung bort, 

CL^too bie natürlichen Derl)ältnif[e burdf menfhlidje (Tätigkeit 
nicht geänbert finb.

An einem B e r g h a n g  läfjt fid) gut erkennen, auf »eiche 
EDeife 3 erftörung unb Heubilbung oon ffiefteinen oor fid) geht. 
Die fteileren ©eile bes Hanges finb frei uon Degetation, »e il fid) 
auf ihnen kein Derroitterungsboben hatten kann, bort t r i t t  ber 
nackte $els 3utage unb unterliegt ben 3erftörenben (Einftüffen
£  e u  d j l ,  © e o lo g ijd je  Beobachtungen 3
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bes Klimas unb ber Schwerkraft. tDedjfel ber ©emperatur urtb 
Feuchtigkeit bringt bie ©efteine jum 3erfpringen, grojje unb 
kleine Blöcke flicken herab unb fyäufen fid) am Suffe bes 
Ranges an. ©s hübet fid) ein S d ) u t t k e g e l ,  aus w irr  ge= 
lagerten ©rümmern befteljenb. Regem unb Sdjneewaffer fließt 
auf igm ijinab unb burd; ii)n ijinburc^ unb fdjroemmt bie 
kleineren ©eile Ejinmeg. Bei entfpred)enber Steile bes hamjes 
ober Rtenge bes TDaffers werben oiele abgeftüi^te Steine oom 
tDaffer roeiter »erfragtet, fie kollern unb rollen abwärts, runben 
fid) babei ab, aus ben eckigen ©rümmern roerben runbüdje ©e= 
rolle, unb bort, too fie 3ur Rul)e kommen, bilben fie Sd) o t t e r  
in bem töafferlaufe, ber fie transportiert Ijat. Das feinere RTa= 
teria l wirb weiter t)inroeggefüljrt unb finkt m it ber erlafymenben 
©ransportkraft bes IDaffers entfpredjenb bem geringer werben= 
ben ©efälle als Sa n b  3U Boben, bas allerfeinfte nod) fpäter als 
S d )Iick  unb Sd j l a mm.

Alle biefe neu entfteljenben Ablagerungen finb gebilbet burd) 
bie 3erftörung älterer ffiefteine. Die eüt3elnen Beftanbteile ber 
jungen Ablagerungen laffen nun erkennen, aus welken ffiefteinen 
fie ftammen, unb bamit fjat man ein midjtiges E^ilfsmittel 3ur 
$eftfte!lung ber ©efteine, bie in bem Slujjgebiete „anftefyen", 
b. f). an bie (Oberfläche kommen.

©s ift besijalb 3ur erften ©rientierung über bie ©efteine in 
einem ^lufjgebiete fefjr 3U empfehlen, 3unäd)ft 3U unterfudjen, 
was fü r ©efteine unb RTineralien in ben ©eröllen unb Sanben 
oertreten finb. Aud) bie Rtenge ber ein3elnen ©efteinsarten, ihre 
©röfje unb $orm ift wichtig. 3 u beachten ift babei nur, bafj fef)r 
fernere Ktineralien unb ©efteine nahe bem Urfprungsorte liegen 
bleiben, wäljrenb weidje, leicht 3erreiblid)e ©efteine unter Um= 
ftänben fd)on in gan3 kur3er (Entfernung 00m Urfprungsort oer= 
fdjwinben können.

Diefe lockeren Klaffen werben nun burd) bas in fie ein» 
bringenbe IDaffer oerkittet. Denn biefes IDaffer enthält gelöfte 
Stoffe, unb bei bem langfamen Durchfiltrieren burd) bie Sebi= 
mente fetjen fid) biefe Stoffe ab unb 3ementieren fie. Daburd) 
wirb aus eckigen ober wenig abgerunbeten ©efteinstrümmern 
eine B r e c c i e ,  aus bem Schotter ein K o n g l o m e r a t ,  aus 
bem kalkigen Sdjlamm KI e r ge l ober K a l k f t e i n ,  unb bamit 
finb ©efteine entftanben, bie ihrer 3ufammenfei3ung nad) ben 
Urfprungsgefteinen wieber gan3 äfyniidj fein können.
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IDeitere Beobachtungen laffen fid) babei machen. 3 m 5 Iu^= 
bette legen [ich, jeroeils entfpred]enb ber roehfelnben Blenge, 
ffiefdiroinbigkeit unb (Iransportkraft bes IDaffers Sagen non 
Schotter, Sanb unb Schlamm übereinanber, es entfteht eine 
Soige non Schichten, bie ein Kenn3eicf)en ber meiften Abfah= 
ober Sebimentgefteine finb. (Bleiches 3eigen bie Selsroänbe, aus 
benett bas ITtaterial ber neuen Ablagerungen ftammt. Da fie 
aber aus im roefentlid)en gleichem m ateria l roie biefe beftcijen, 
ergibt fiel) eine beutliche Übereinftimmung be3Ügiid) ber Bil= 
bungsroeife. (Ebenfo roie fid; heute aus ber 3erftörung älterer 
©efteine neue Schichten bilben, haben fich auch öiefe älteren 
Schichten gebilbet. So gibt bie 5 eftfteIIung ber gefteinsbilbenben 
Dorgänge ber (Begenroart ben Sc h l ü f f e !  f ü r  bie <Ent = 
f t e h u n g s a r t  ber  ä l t e r e n  S e b i m e n t g e f t e i n e ,  unb 3U= 
gleich enthüllt fich bamit ber tüert ber Beobachtung heutiger geo= 
logifdjer Dorgänge fü r bie Deutung ber in ber geologifchen ffie-- 
f<hid}te roirkfamen (Ereigniffe.

A u r roer bie gegenroärtig erfolgenben Umgeftaltungen kennt, 
nermag fid| eine ridjtige Dorftellung oon ber geo!ogi[d)en Dor3eit 
3U machen. Don bekannten üorgängen ausgehenb, enthüllt fidj 
ihm bie gan3e mannigfaltige (Befchichte ber (Erbe unb ihres 
Gebens. tOoijI ift in manchen Abfhnitten biefer (Befchichte bie 
(Entroidtlung rafher unb ftürm ifher erfolgt, aber ftets roar fie 
beherrfht unb bebingt burd) bie gleichen phqfikalifhen Kräfte, 
bie heute noh in (Tätigkeit finb.

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

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

Aus biefen Beobachtungen ergibt fid} fh °u  bie u n g e f ä h r e  
D e r  B r e i t u n g  ber  f f i ef teine.  Die roeitere Aufgabe ift nun, 
biefe im ei^elnen genauer fefauftellen, bie A rt ihrer Lagerung

3*
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unb bie ffiren3en gegen bas Hebengeftein 3U ermitteln. Dabei 
»erfährt man fo, bafj 3unäcf|ft nur bie Stellen, an benen ein ©e= 
ftein anfteljenb 3U feigen ift, auf ber topograpl)ifd)en Karte be= 
3eid}net toerben. So entfie lt eine An3ai)[ non größeren ober blei= 
neren, burcfy nerfctjiebene Signaturen ober 5 ar^en Ijetnor* 
gehobenen Stellen, bie oorerft nod) ohne Derbinbung miteinanber

Abb. 9. Kartenjiu33e eines lEalfqftems mit Schottern unb Huffdjlüffen aus 
ben im Bereif bes ¿alfgftems anftetjenben ffiefteinen

finb. (Erft burd) bie Unterfudjung ber 3 töifd)engebiete erhält 
man Klarheit über bie 3ufammenl)änge unb über bie genaue 
Sage ber ffiefteinsgre^en. 3 n bem geroätjlten Beifpiel t r i t t  ba= 
burd) bie Sagerung ber Sctjidften gut fyeroor unb 3eigt, bafj es fidj

--- ------ 8 7 6 5 4 3 2 1

flbb. 10. Profil 311t Kartenffti33e (flbb. 9). Das profil »erläuft in ber 
tjauptflu^riditung, bie im gan3en geringe Sdjotterbebecbung ift meggelaffen
fyier um eine aus 8 t>erfd)iebenen ©efteinsarten befteljenbe fteil 
fteljenbe Sd)id)treil]e fjanbelt. 3ur befferen Deranfdjaulidfung 
bient bas p ro fil, bas in ber ijauptflufjrid jtung (¡inburcf) gelegt 
roirb (flbb. 10).
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Bei öiefem Beifpiel ift keine ober nur geringfügige Bedeckung 
m it lockeren Ablagerungen angenommen. Bei [tarkem (Befalle 
fe ijit aud] oft öer Sdjutt ober er ift nur in fo kleiner Menge 
oorbanben, baf; er bie 3 ufammenf)änge 3roifdjen ben eingelnen 
©efteinsfd)uf|ten nidjt oerljüllt. Anders bagegen bei geringem 
(Befalle. Dann mufj natürlid) ber (Betjängefdjutt, Slufjfdjotter ober 
=fanb auf ber Karte angegeben roerben, genau fo, wie ein anberes 
(Beftem. (Es ift bann oft ferner ober unmöglich, bie Derbreitung 
ber feiten (Befteine unter biefer Decke feft3uftellen.

Die gleiche Methode roirb auch norteilijaft bei ber Unter» 
fucfjung größerer, [cfjuttbekleibeter i f ä n g e  angeroanöt. Aud) 
bort kann, abgefefjen non fefjr [teilen töänben ber ijodjgebirge, 
ein im Sdjutt oertretenes (Beftem nidjt oiel oberhalb feines 
t)öd)ften Dorkommens aufteijen. (Beroiffe Dorfidjt ift babei ge= 
boten, benn es könnten aud) oon ijöljeren (Bebieten des ¡Tales, 
an beffen einer Seite ber ijang auffteigt, (Beröife beigemifdjt 
fein. Da fie aber einen längeren (Transport hinter fid) haben, 
roerben fie im allgemeinen ftärker gerundet fein als bie meift 
nod) eckigen Steine bes (Befyängefdjuttes unb können dadurch 
Ieidjt als ortsfremd erkannt roerben.

Schmieriger roirb bie Sache, roenn bie Sd)id)ten aufgericfjtet, 
gefaltet unb burd| Derroerfungen ober Überfdjiebungen gegen» 
einander oerfdjoben find, b. fp alfo, roenn fie t e k t o n i f ^ e  
S t ö r u n g e n  i h r e r  S a g e r u n g  erfahren haben.

3n foldjen Sällert muf; ftets, unb 3toar an fo oiel Stellen toie 
möglich, bas Streichen unb 5 aIIen m it dem Kompaß unb Klino» 
meter feftgeftellt roerben. Das ift n idjt nur nötig, um bie in den 
Huffdjlüffen fidjtbare A rt ber Sagerung 3U erkennen, fonbern 
bient 3ugleid) auch als toidjiiges H ilfsm ittel 3um Auffuchen der 
anfteljenben (Befteine, 3ur Beftimmung ihrer Sagerung in ben 
®ebieten 3toifd)en ben Auffdjlüffen unb ebenfo 3ur (Ermittlunq 
ber überhaupt möglichen Stellen, an denen eine Schidjt auf» 
gefdjloffen fein kann.

(Es fei angenommen, bafj an 3toei Stellen nad) ihrer Befdjaffen» 
heit gleiche Kalkfteinfdjidjten m it Streichen 45° unb fa llen  60 ° S 
gemeffen feien. Die beiden Auffdjlüffe liegen, roie die Abb. 11 3eigt, 
uidjt in einer geraden Sinie, es mufj alfo eine Störung ba3toifd)en 
liegen, unb 3toar ift bas entroeber eine Derbiegung öer Strerdjridj» 
tung (eine i f o r i g o n t a l f l e y u r )  ober eine D e r t o e r f u i t g .

Auf ber Ski33e find bie beiden 5 älle angegeben. (Es handelt [idf
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nun batum, 3U ermitteln, ob unb tnie toeit in ber Streidjridjtung 
non a ausgefyenb nod) ber Kalkftein au ftritt, toenn nötig burd), 
©raben ober Schürfen. 3 ft er bei c nod) oorfjanben, bann ift 
k lar, bajf eine Queroertoerfung fenkred)t 3um Streichen ber Sd)id)t 
bort [¡-inburdjfetjt ($a ll A).

£äfft fid) aber in ber Streidfridjtung kein Dorkontnten, öa= 
gegen bei c ein foId)es m it Streidjen 90 ° feftftellen, bann finb 
a unb b burd) eine ^ le ju r  oerbunben (5 aII B). (Es toerben auf

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

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

Bisher tourben nur einfache £agerungsoerf)äitniffe befprodjen. 
m it ber K o m p^ ie rtije ii ber £agerung toad)fen bie Sd)toierig= 
keiten ber Kartierung. 'Denn es können alte Arten oon Diskor= 
bansen auftreten, urfprünglid) (burd) längere Unterbred)ung ber 
Sebimentation, burd) Sebimentation auf einem £anbe m it un= 
rutjiger ©berflädje, burd) Bitbung fdjräg liegenber Sd)id)ten, 
tote Sd)uttt)änge, Deltaablagerungen, 5 IU65 unb Dünenfanbe), 
ober nadfträglid) burd; tektonifdje ober oulkanifdje Dorgänge 
entftanbene.

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

3n erfter £inie ift ba3u nötig bie genaue 5 eftfteIIung ber ©e= 
fteinsbefd)affent)eit unb bte Unterfdjeibung ber oerfdjiebenen ffie= 
fteinsarten. Das folt best)atb 3unäd)ft erläutert toerben.
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4. Beobctdjtimgen 
an ©eftetnen unö Berftetnenmgen

gibt 3toei  i j a u p t g r u p p e n  oot t  f f i ef teine-n:  pu l f t a»  
n i f d j e  unb  f e b i m e n t ä r e  f f i ef teine.  3ene finb burdj 

oulkanifdje Dorgänge entftanben, b. fj. fie finb burdj bie Abkülj- 
Iung unb (Erstarrung bes glutflüffigen ITtagmas gebilbet, bas aus 
ber (Tiefe aufgebrungen ift. Dabei finb wieber 3roei Arten non 
©efteinen 3U unterfdjeiben: bas nidjt bis an bie ©berflädje oor= 
gebrungene, unter ber tltaffe ber über itjm liegenden ffiefteine 
erftarrte ITtagma kü fjlt fidj nur langfam ab, besroegeit kriftal= 
Iifieren aus ihm feine Beftanbteite nollftänbig aus, unb es bilben 
fidj ©efteine, bie aus lauter krifta llifierten ITtineralien beftefjen. 
Der (Ttjpus fo!d)er ffiefteine ift ber ©ranit, ber aus Krifta llen non 
©uar3, Selbfpat, ffilimmer ober ijornblenbe befteijt. (Erft burd; 
Spätere Dorgänge (ffiebirgsbilbung, (Erofion, Abtragung) werben 
biefe riulkanifdjen (Tiefengefteine freigelegt unb ber Beobad)tung 
3ugänglid).

Die anbere A r t entfteljt aus ITtagma, bas in ben Dulkanen 
bis an bie ©berflädje oorbringt. 3 n bem Augenblick, in bem es 
biefe erreidjt, erfolgt eine ftarke Drudtentlaftung unb Starke 
Abküljlung, bie $olge öaD0« ift rafdje ©rftarrung, unb bamit 
fetjlt bie nötige 3 eit 3ur oollftänbigen K rifta llifa tion . Destjalb 
erftarrt bie ITtaffe glafig toie ber ©bfibian, fdjlackig roie bie 
meiften £aoen ober porpfjtjrifdj toie ber ©uar3porpfjpr, wobei 
ein3elne krifta llifie rte  ITtineralien in einer bidjten ober fein= 
körnigen ffirunbmaffe liegen, roie bie Rofinen im (Teig. Anbere 
©eile bes ITtagmas toerben bei bem Dulkanausbrudj burdj bie 
(Ejplofion weit Ijinausgefdjleubert, 3erfprat}en unb fallen als ouI= 
kanifdje Bomben, £ap illi, Afdjen unb (Tuffe 3U Boben ober 
werben als feiner Staub weittjin nerwefjt.

Die 3 w e i t e  i j a u p t g r u p p e  finb bie S e b i m e n t g e f t e i n e .  
Sie bilden fidj an ber ©berflädje. 3 fjre Bauftoffe be3ieijen fie 
aus älteren ffiefteinen unb 3war fowotjl älteren Sebimentgefteinen, 
als audj oulkanifdjen ffiefteinen. Sie werben nadj itjrer (Ent= 
fteljung burdj pljtjfikalifdje unb djemifdje Dorgänge 3erftört, 
fie 3erfaIIen in größere unb kleinere Brudjftücke ober werben 
3. (T. djemifd; aufgelöft, unb biefes ITtaterial wirb r»on IDaffer, 
IDinb unb (Eis oerfradjtet, bis es an geeigneter Stelle liegen
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bleibt unb bort ein neues Sebiment bilbet. Durd) Derfeftigung 
unb üerljärtung, burd) biffunöierenbe wäfferige £öfungen, burd) 
ben DrucK ber fid) barüber abfetjenben Sebimente, burd; Aus= 
trodmen unb anbere üorgänge w irb allmäljlid) aus öem nod) 
lodteren, feudjten, meinen Sebiment ein Sebimenigeftein, bas 
nun feinerfeits wieber burd) feine 3 ertrümmerung ITtaterial 
fü r neues Sebiment liefert.

(Es ift aifo ein bauernber K r e i s l a u f  bes ITCat er i a l s  
oorfyanben. £ofe Sanbe werben 3Ü Sanbftein, ber burd) Der= 
Kiefelung 3U Quargit tuirb, aus Kalbfdjlamm wirb KalKftein, 
aus tonigem KalKfd)lamm TTTergel, aus (Tonfdjlamm (Ton. Aber 
aud) aus üulKanifcfyen ©efteinen Können Sebimentgefteine ent= 
ftel)en, 3. B. aus ffiranit Sanb unb Sanbftein, öenn bei ber 3 er= 
ftörung unb bem {Transport bes burd) Abtragung an bie ©ber= 
flädje gebradjten ffiranits erfolgt eine Sonberung nad) ber 
Schwere unb UKberftanbsfäI)igKeit ber eingelnen Beftanbteiie. Die 
$elbfpäte bes ©ranites tuerben 3erfet)t 3U Kaolin, ber weithin 
oerfradftet roirb, aud) bie ffilimmerblättdjen werben roeit fort= 
getragen im Kläffer, unb nur bie fd)toeren ©ua^Körner bleiben 
in geringer (Entfernung nom anftefyenben ffiranit liegen.

So werben aus r>uIKanifd)en ©efteinen burd; 3 erftörung unb 
Umlagerung Sebimentgefteine. Anbrerfeits Können aud) SebU 
mentgefteine in if)rem Beftanb toefentlid) umgeftaltet werben 
burd) bie 00m aufbringenben uulKanifd)en IKagma auf fie aus= 
geübten (Einflüffe, burd; DerfenKung in größere (Tiefe, Belaftung 
m it mastigen ffiefteinsmaffen unb burd) teKtonifdje Bewegungen.

Dabei erfolgen innere Umwanblungen biefer Sebimentgefteine. 
Die eingelnen Beftanbteiie werben burd) bie 00m IKagma aus-- 
ftral)Ienbe Ejitje, burd) ffiafe, Dämpfe unb fjeiffe wäfferige £ö= 
Jungen ceränbert, fie formen fid) um 3U Kriftallaggregaten, 
unb auf biefe löeife Können fid) gan3 anbere ffiefteine an Stelle 
ber Dorljerigen bilben.

Diefe KKrKungen machen fid; als K o n t a K t m e t a m o r p ^ o f e  
um ein (Eruptingeftein tjerum in einer halb fdfmäleren, halb 
breiteren 3one (KontaKtfyof) bemerKbar. weiter nom (Erup= 
tingeftein entfernt, befto geringer ift bie Umwanblung, bis 
fd)Iieglid) feglid)e KontaKtwirKung auffyört.

Die anberen Arten ber IKetamorpljoie, bie wegen ber babei 
l)auptfäd)Iid) wirKfamen Kräfte DrucK unb ( T e m p e r a t u r :  
P p n a m o  = , D i s l o K a t i o n s  = , aud) R e g i o n a l m e t a m o r »
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P tj oje genormt ¡»erben, finb unabhängig »on (Eruptiogefteinen 
unb können öesijalb Diel größere Ausdehnung erreichen.

Höheres (Eingehen auf bie A rt unb Weife ber Wetamorphofe ift 
hier nicht beabfidjtigt. (Es füllen nur einige ber dadurch entftetjenöett 
©e ft e i n s a r t e n  unb ihre U r f p r u n g s  ge ft e ine,  aufgeführt 
werben.

So wirb aus bidjtem Kalkftein krifta lliner Warmor (nid)t 3U 
»erroechfeln m it dem Warmor ber ©ed)nik, bie jeöen politur» 
fähigen Kalkftein fo nennt!), aus ®onfd)iefer roerben pi)t)IIite 
unb krifta lline Schiefer (ffilimmer», ijornblenbe», dijloritfcijiefer 
u. ». a., ifornfelfe ober f f i nei fe) .

Tiefe letjteren können in ihrem Ausfeljen unb Beftanb gan3 
ähnlich ¡»erben ben ©¡reifen, bie unmittelbar aus ©ranitmagma 
entftehen.

Denn bei bem Hufbringen bes Wagmas w irk t ber Druck ber 
barüberliegenben ffiefteinsmaffen auf biefes. Das Wagma kann 
nicht bis an bie (Dberfläcfje auffteigen, wenn biefer Druck gröfjer 
ift als ber Auftrieb bes Wagmas. Deshalb bleibt es bort ftedren, 
¡»0 ein Druckgleid)gewid)t erreicht ift, unb erftarrt tangfam. Dabei 
orientieren fidj bie auskriftallifierenben Wineralien in Rid)= 
tungen quer 3um Druck ber über bem Wagma liegenben ffie» 
fteinsmaffen, unb baburd) erhält bas Wagma eine A rt »on Sd)id)» 
tung. Derart gefd)id)tete ffiranite nennt man © r t t j o g n e i f e ,  
unb biefe finb, wie erwähnt, ben burd) ftarke Wetamorphofe 
entftehenben p a r a g n e i f e n  äußerlich gan3 ähnlich- 31jre Unter» 
fd)eibung ift meift nur burd) mikrofkopifdje llnterfuchung möglich.

€s gibt »iele © r a n i t m a f f i o e ,  bie ben Übergang »om rid)= 
tungslos körnigen ffiranit ber inneren Waffinteile 3um ®rtl)o» 
gneis ber Ranb3onen beutlid) erkennen Iaffen. An biefen fd)Iie^t 
jid) nad) aufjen bie Kontakt3one an, m it ffilimmer» unb anderen 
krifta llinen Schiefern, unb bie äufjerfte 3one bes Kontaktes bilben 
häufig bie feiöenglän3enben Phqltite, bie iijrerfeits in normale 
©onfd)iefer übergehen.

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

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

Der bambrifdje blaue ©on ber ©ftfeelänber 3. B. ift nodj tjeute 
unoeränbert, unb in jungen 5 altengebirgen bönnen tertiäre Sebi= 
mentgefteine fdjon in brifta lline Sdjiefer umgeroanbelt fein.

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

*
3 e gröber bie Beftanbteile ber ©efteine finb, b-efto leidjter 

taffen fie erbennen, rooljer bas Ktaterial ftammt. 3n ben eigent* 
IidEjen ©rümmergefteinen (Breccien unb Konglomeraten) ift bes= 
tnegen bie Unterfudjung ber Beftanbteile befonbers roidjtig unb 
erfolgreich. Denn fie geben Auffdjlufj barüber, roeldje ©efteine 
bei ber Bilbung biefer Breccien unb Konglomerate in nidjt 311 
großer (Entfernung oorfjanben tnaren. 3e größer unb häufiger 
bie Stiicbe einer ffiefteinsart finb, befto nätj-er lag bas KTutter= 
geftein, rooraus fidj m istige Solgerungen auf bie ©ransport= 
Achtung, auf bie frühere ©berflädjengeftaltung unb auf- bas 
Alter ber ©efteine ergeben.

(Es bommt besljaib bei jebem ffieftein 3unädjft barauf an, feine 
© i g e n f d j a f t e n  feftsuftellen, um es beftimmen unb oon anberen 
©efteinen unterfdjeiben 3U bönnen. Da3u ift ein f r i f d j e s ,  
u n o e r r o i t t e r t e s  Stücb nötig. Klan räume bafür erft bie 
unfrifdjen Partien roeg unb fdjlage fidj ein Stüdb 00m Am 
fteljenben ab, bas möglichft allfeitig frifdje Brucfjflädjen hat. Denn 
bie üerroitterung unb 3 erfetjung oeränbert bie ©efteine oft fo 
ftarb, baff beren urfprünglidje Befdjaffenljeit nur gan3 unbeutlidj 
ober gar n idjt metjr 3U erbennen ift.

Anbererfeits ift es aber audj intercffant unb letjrreidj, 3U 
feljen, in roeldjer töeife bie üerroitterung t>or fidj geht, unb 
fü r foldje Beobadjtungen empfiehlt es fidj, 00m ©rbboben bis 
3um frifchen ffieftein in entfpredjenben Abftänben biefer Um  = 
r o a n b l u n g s r e i t j e  proben 3U fammeln. Das bient 3ugleidj 
ber ©rbenntnis, roie aus bem feften ffieftein burdj bie oon aujjen 
einroirbenben üorgänge (tDaffer, EDinb, ©emperatur, 5roft, 
Sonnenftratjiung, ijumusfäure u. a.) altmäljiid) ber locbere Boben 
roirb, ber fich burdj bie Degetation nodj roeiter oeränbert.

An einem f r i f d j e n  f f i ef tei n ift 3U beadjten: Sarbe, Ejärte, 
A rt bes Brudjes (glatt, mufdjelig, börnig, eebig, runblidj ufro.),
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Befhaffenheit =  S truktur (bicht, glafig, fein», mittel», grobkörnig, 
porphgrifd), fein», grobkriftalün ufto.); äufümtnenfetjung aus Be» 
ftanöteilen non einer A rt ober non mehreren Arten, iijre $orm, 
®röße, Häufigkeit, itjr  Derbanb miteinanber; Borkommen be= 
fonberer (Einfcfjlüffe, rote ijornftein, Kalk», KiefelknoIIen; ®e= 
füge =  ®ejtur bes ffiefteins (maffig, gefd)id}tet, gefdiiefert, ge» 
bankt, plattig, flu ibal ufro.).

IDenn h ° ¥ r Äume (Poren, ©rufen) norfyanben finb, bann 
Beftimmung ber barin fitjenben ITiineralien (befonbers bei TKela» 
pijprmanbelfteinen, Bafalten unb anberen (Ergußgefteinen). A rt 
ber Abfcnberung (faulig, kugelig, roürfelig ufro.).

Die A rt ber S d ) i d ) t u n g  oerbient befonbere Aufmerkfamkeit. 
Unterfucßung ber Sd)id)tfläd)en, ob fie glatt, gerungelt, toellig, 
höckerig ober fonftroie uneben finb, ob bie Sdjidjten planparallel 
ober fd)räg 3ueinanber liegen (Diagonal», Kreußfdjidjtung), ob fie 
nach einiger 3 eit burd) Dünnerroerben oerfhroinben (auskeilen), 
ob fidj anbers befdjaffene Sd)id)ten einfhalten (tDehfellagerung), 
in regelmäßigen Abftänben ober fprungfyaft, als austjaltenbe 
£agen ober als £infen.

© ft finb bie Sd|id)tftäd]en m it IBelienfurdjen oerfefjen, ober 
es finben fid; Spuren oon löürmern, Kriechtieren u. a. barauf, 
foffite Regentropfen, Austrodmungsriffe (beren Richtung, 5 orm 
unb ®röße), £öd]er oon Bot)rmufd)eIn unb oieles anbere kann 
auf Sd)id)tfläd]en beobachtet toerben.

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

Die Unterfcheibung 3toifchen Sd)id)tober= unb »unterfeite, bie 
auch oft m it i)iife  ber £öd)er oon Bohrmufheln ober ber £age 
oon Derfteinerungen 3U ermitteln ift (häufig liegen 3. B. bie 
Schalen oon RTufdjeln m it ber IDölbung nach oben, fo baß bie 
Unterfeite ber barüberliegenben Schicht bas Regatio ba3U gibt), 
ift befonbers to ihtig  in gefalteten ®efteinen, ba fie ba3U bient, 
ältere unb jüngere Sd}id)ten 3U unterfheiben. Denn burh bie 
Saifung finb bie Schichten oft überkippt unb überfaltet, fo baß 
jeßt ältere Schichten über jüngeren liegen. Der gan3e Sd)id)ten= 
ftcß ift um 180° gekippt unb täufht, befonbers toenn bie £age= 
rung hori3ontaI ift, normale Reihenfolge cor.

3n fotchen fä llen  ift bie ^eftftellung ber Schichtoberfeiten oon 
großem IDert, nid)! nur in rein roiffenfhaftliiher i^inficht, fon»
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bern gart3 befonbers aud} fü r roirtfcfyaftlidfe 3 toedfee. (Ein Beifptel 
möge bas klar machen. 3 n ber Sd)id)treil)e bes (Dberkarbons ift 
eine Heiije non Koiflenflößen eingelagert. Dort, too bie Scfjidjten 
f;ori3ontal unb ungeftört liegen, ift ol)ne weiteres an3unef)tnen, 
bafj über bem tiefften 5103 A nod) bie 5IÖ3e B unb C liegen. 3n 
einem ©ebiete m it ftarker 5 altung bagegen, in bem bie Sd)id)ten

Abb. 12. Kof)IenfIö3e tm ijangenb» unb £iegenbf<f;enkel einer Iiegsnben
Saite

eine Iiegenbe SQÜä bilben, fo bafj fie ebenfalls Ijorigontal liegen, 
könnte ot)ne Kenntnis bes tektonifd)en Baues angenommen roer= 
ben, bafj A  bas jüngfte, C bas ältefte 5 iÖ3 ift. tEatfäcfjIid) ift es 
umgekehrt. Die Beroeife bafür ergeben fid; aus ber $eftftellung 
non Sdjidjtoberfeiten unb =unferfeiten, aus ber Stellung non 
EDurgelftöcken in ben fog. Stubbenl)ori3onten u. a. Durd) bie 
Sortierung ber Bofjrung können aud) bie SIÖ3e im £iegenb= 
fdjenkel nadjgeroiefen roerben, mo fie nod) bie urfprünglid)e 
normale Reihenfolge ijaben (Abb. 12).

*

Bei Betrachtung m it freiem Auge fdjeinen niele ©efteine ein= 
fad) 3uiammengefetjt unb bidjt, aber fc£)ort unter ber £upe 3eigt 
fid) oft ber roatjre Aufbau aus kleinen Rtineralien, unb bie Be= 
obadjtung eines angefdjliffenen unb polierten Stückes ober eines 
Dünnfdjliffes unter bem Ktikrofkop lägt eine Ktenge non oer« 
fdjiebenen Rtineralien erkennen.

Das g ilt nidft nur fü r oulkanifd)e ©efteine, fonbern aud) fü r 
Sebimentgefteine, unb besfyalb genügt im allgemeinen fü r bie ge=
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naue Unterfudjung ber ffiefteine bie Unterfudjung im CBelänbe 
nicht, fonbern fie follte ftets burd) bie Unterfudjung m it ftarken 
Supen (Binokularlupen finb t)ier3U fefjr uorteill)aft) unb bem 
ITtikrofkop im auffallenben unb burdjfallenben £id)t (Dünn= 
fd jliff) ergän3t tuerben.

D u l k a n i f d j e  f f i e f te i ne enthalten oft iin fd jlü ffe  non an= 
bereu ffiefteinen, befonbers non Sebimentgefteinen, bie fie beim 
(Einbringen in bie (Erbkrufte ober beim Durd)fd)Iagen berfelben 
mitgeriffen haben. Sie finb non gan3 befonberer IDidjtigkeit, 
benn fie betoeifen bas Dorkommen biefer ffiefteine an ber Stelle 
ber ouIkanifd)en Tätigkeit 3ur 3 eit bes Ausbrudjes, felbft tuenn 
heute uon biefen Sd)id)ten außerhalb bes Dulkans nichts mehr 
uorhanben ift.

So enthält ber B a f a l t  bes K a t j e n b u c k e l s  i m  ® b e n  = 
roalb ffiinf^lüffe uon ffiefteinen bes irtufd)elkalkes, Keupers, 
Sias unb Doggers unb liefert bamit ben Betueis bafür, baß 3ur 
3 eit bes Ausbrudjes nod; bie ffiefteine biefer 5 ormcttionsftufen 
über bem Buntfanbftein bes ®bemualögebietes uorljanben 
toaten unb erft fpäter abgetragen tuurben.

flud) ber A u f b a u  bes t i e f e r e n  U n t e r g r u n b e s  kann 
burd) foldje (Einfd)Iüffe enthüllt tuerben. 3 n IDürttemberg am 
Raube ber Alb haben bie bortigeu Dulkanembnjonen Bafalttuffe 
an ber ©berflädje über bem 3nrageftein abgefetjt, in benen fidj 
aujfer eckigen ffirümmern uon 3 ura= nnö ffiriasgefteinen uiele 
uerfd|iebene ffierölle als (Einfdjlüffe finöen. Sie ftammen aus ber 
tieferen Unterlage bes 3 u rngebirges, bie aus ber ffirias unb 
barunter ber Permformation befteht. Aus biefer finb bie ffierölle 
uon ffineifen, ffiraniten unb anberen kriftallinen ffiefteinen bei 
ber (Ejplofion mitgeriffen tnorben. Sie 3eigen, baff ber Dulkan= 
fdjlot burd) eine Slufffdjotterablagerung aus ber Perm3eit hin» 
burdjgegangen ift, 3eigen aber 3ugleid) aud) burd) ihre ffiröffe 
unb Befdjaffenheit bas Beftehen eines uon ffineifen unb ffiraniten 
aufgebauten permifd)en Sanbes unter bem heutigen 3uragebirge 
an unb liefern bamit roertuolle ijintueife fü r bie paläogeographie 
uon Sübbeutfd)Ianb.

Die uom uulkanifd)en ffieftein burd)brod)enen ffiefteine finb 
ferner tnidjtig 3ur $eftftellung ber 3 e it  bes D u l k a n i s  = 
mus.  Denn es ift klar, baff alle als (Einfd)lüffe in uulkanifd)em 
ffieftein norkommenben anberen ffiefteine fd)on uorher uorhanben 
fein mufften, alfo alter finb als bas fid) erft bilbenbe ouIkanifcf)e
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©eftein. ©leidjes g ilt fü r alle ©efteinsfdjidjten, bie com üulban 
öurdjbrodjen roerben. (Es bommt besijaib l)auptfäd)lidj öarauf an, 
roeldjes bas jüngfte biefer ©efteine ift, unb bamit läfft ficfj feft= 
ftellen, bajj ber Dulbanausbrudj nad) ber Bilöung biefes ©efteines 
erfolgt ift.

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

Diefe lägt fid) bann fidjer feftlegen, roenn über bem oulba» 
nifdjen ©eftein neue Sebimentgefteine abgelagert roorben finb, 
bie an ber Berüfyrungsflädje m it il)tn beine Beeinfluffung unb 
Deränberung (Ittetamorpljofe) geigen. tDenn bemnad) über einem 
foldjen ©rgujjgeftein jungtertiäre Sdjidjten liegen, bie bie eben 
genannte Bebingung erfüllen, fo beroeifen fie bas oorfjerige Auf» 
bringen ber Bafaltmaffe unb bamit engt fid) ber überhaupt für 
ben Dulbanismus an biefer Stelle mögliche 3 eitraum ein auf bie 
3 eit 3unfd}en bem ©nbe bes Doggers unb bes Alttertiärs.

Allerbings ift aud) biefer 3 eitraum nod) fel)r grofs, benn öie 
gan3e ®berjura», Kreibe» unb A ltte rtiä ^e it liegt 3roifd)en ben 
beiöen fid)er befiimmten ffiren3en.

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

Deshalb ift bei allen oulbanifdjen ©rfdjeinungen auf bie Unter» 
unb Überlagerung, foroie auf bie ©infdjlüffe forgfältig 3U ad)ten.

U)enn aud) bie 3eitlid;e ®ber= unb Untergren3e nicf)t bei jebem 
erlofdjenen Dulbait .beftimmt roerben bann, fo ergibt fid; bod), 
ba ber Dulbanismus 3umeift in größeren ffiebieten gleicf)3eitig 
a u ftritt, besijaib eine gan3e An3al)l non Beobad)tungsftelIen 3ur 
Derfügung fteljt, burdj bie Unterfud)ung non mehreren biefer 
Stellen faft ftets bie ITtöglidjbeit genauer Altersbeftimmung.

Dafür ift aud) bie Untersuchung ber ffiefteinsfdjidjten ber Um» 
gebung roertooll. Dom Dulbanberg roerben nad) bem ©rlöfd)en 
feiner ©ätigbeit burd) Abrutfd)en unb burd) fliefjenöes tDaffer 
©rümrner ber £aoa unb ber Afdjen fjerabbeföröert unb je nad) 
©röge unb Sdjtocre in bleinerer ober größerer ©ntfernung 311» 
fgmmen mit ben fid) neu bilbenben Seöimenten abgelagert.

Dann liegt oulbanifdjes UTaierial in biefen eingeftreut, aber
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bie Sorrn [eines Auftretens als ffierölle, Sanbe ober m e iß e lte  
Ktineratien lägt ernennen, bajj biefes ©eftein erft nad) öem ©r= 
töfcßen bes Dutkans öortijin oerfrad)tet rourbe, ber Abfdjlufj 
ber outkanifcßen ©äfigkeit bemnad) früher erfolgte, als bie Bil= 
bung biefes m it ©eilen bes outkanifcßen ©efteins gefpidrten Seht 
metttgefteins.

Bei ben S e b i m e n t g e  ft e i n e n  treten 3U ben fonftigen Itlerk» 
malen nocß bie ^ o f f i l i e n  als H ilfsm ittel 3ur ©rfor[d)ung ber 
©ntfteßung unb bes Alters ber ©efteine.

Aber barüber ßinaus befigen bie oerfteinerten organifcßen 
Hefte nod} ißren befonberen IDert. Denn fie geben Kunbe non 
bem organifcßen £eben ber Dor3eit unb oon feiner fortfdjreiten» 
ben ©ntroicktung non ben erften 3 eiten, in benen überhaupt 
Organismen auf ber ©rbe lebten, bis 3ut ffiegemoart.

HTit bem eingeßenben Stubium ber Soffitten befafjt fid) bie 
P a l ä o n t o l o g i e ,  bie £eßre oon ben foffilen £ebetoefen, bie 
aud),' um bie Begießungen 3ur Biologie k lar ßeroortreten 3U 
taffen, p a l ä o b i o l o g i e  genannt toirb unb entfprecßenbe Kennt 
nis ber 3 ootogie unb Botanik erforbert.

Hier kommt es nur barauf an, bie P a l ä o n t o l o g i e  fo toeit 
3U befprecßen, als fie H i l f s m i f f e n f c ß a f t  ber  f f i eo l og i e  ift. 
Beibe töiffenfd)'afts3txteige arbeiten Hanb in Hanb. Die Paläonto» 
logie unterfucßt unb beftimmt bie 5^offilien, reißt fie in bas 
Spftem ber Organismen ein unb gibt bamit bie XUöglidfkeit, 
bas relatioe Atter ber bie Organismen entßaltenben ffiefteine feft= 
3utegen. Denn oielfacß ift es unmöglid), allein m it geologifd)en 
ITtetßoben burd) Beftimmung ber ©efteinsarten unb ißrer £age= 
rung bie 3eittid)en Begießungen ber ©efteine 3ueinanber feft= 
guftellen, ba fie petrograpßifcß nicßt feßr ooneinanber oerfißieben 
finb. tDenn aud) febes ©eftein eine ißm allein eigentümliche Aus» 
bilbungstoeife ßat, fo finb bod) bie Unterfdjiebe, beifpietsvoeife 
3toifd)en Sanbfteinen ober 3toifcßen Katkfteinen oft fo gering, 
bafj m it petrograpßifcßen Unterfucßungen allein keine fidjere 
Unterfcßeibung 311 treffen ift.

©s mürbe ja früßer fcßon gejagt, baff bie Bitbung ber Sebi= 
mentgefteine im roefentticßen 3U allen 3 eiten unter ben gleichen 
äußeren Bebingungen erfolgte, besroegen können bie Derfdjieben» 
ßeiten ber ffiefteinsbefißaffenßeit 3toifcßen oerfcßteben alten gteicß» 
artigen ©efteinen aud) nicßt feßr grojf fein. Unb aud) bie £age=
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rung gibt, befonbers in tektonifd) gehörten ffiebieten, ijäufig 
keinen fixeren E întoeis auf bie 3eitlbd)e Heitjenfolge ber Sd)id)ten.

3n foldjen Süllen ift bie Unterfudjung bes $offilini)altes ber 
(Befteine unumgänglich nötig.

Denn jebes 3 eitalter ift gekenn3eidjnet burcf] eine befonbere, 
ihm allein eigentümlid)e tEier= unb Pflan3enroelt. ITTit tfilfe  
ber Kenntnis biefer fpe3ififcijen Saunen unb S t°reTl taffen füh 
3unäd]ft einmal leidjt bie ein3einen Hauptabteilungen ber Sorma= 
tionen unterfdjeiben, etroa bie paIäo3oifd)e non ber mefo3oifd)en 
ober ber käno3oifd)en. Dann aber ift aud) in ben mädjtigen 
(Ein3elformationen biefer brei i)aupt3eitalter, bie fü r $offtIien 
in Betracht kommen — benn bas Archaikum ift fo ffilfre i — febe 
uneber neben mef)r ober toeniger lange 3 eit fid) erhaltenben 
organifd)en Sormert burd) getxtiffe befonbere Arten ausge3eid)= 
net, bie nur ifjr  allein eigentümlich finb unb besf)alb als £ e i t  = 
f o f f i l i e n  be3eid;net taerben. Sie finb leitenb unb beftim= 
menb fü r bie (Einreibung biefer Saturation in bie (Befamtreihe. 
Die ffiiieberung geht aber nod) weiter: innerhalb einer $orma= 
tion finb toieber t>erfd)iebene, oft fetjr eiele Unterabteilungen, 
S o r m a t i o n s f t u f e n ,  unb febe non ihnen hat eine Reihe eon 
Seitfoffilien, bie sufammen m it anberen, mehr inbifferenten Sonnen 
ober aud) allein bie be3eid)nenbe Sauna ober S t°ra biefes 3 eitab= 
fd)nittes unb ber bamals berrfd)enben £ebensbebingungen bartun.

töas nun bie £ebensbebingungen betrifft, fo ift ohne toeiteres 
klar, baff fie 311 allen 3 eiten fehr mannigfaltig geroefen finb. 
(Ebenfo roie heute in ben eurjelnen (Erbgebieten nidjt nur bie 
großen ffiegenfähe 3tüif<hen £anb unb RIeer, 3töifd)en Sal3= unb 
Süfjtoaffer, 3roifd)en Hochgebirge unb Hieftanb, fonbern aud) 
3toifd)en ein3elnen Klima3onen beftimmenb finb fü r bie A rt unb 
Derteilung ber ©rganismen, waren aud) in allen früheren 3 eiten 
ber <Erbgefd)id)te, in benen überhaupt organifd)es ¿eben fdjon 
beftanb, foldje (Begenfähe eorljanben.

Die (Efifte^bebingungen waren ftets eerfdjieben unb bem= 
gemäfj aud) iEier= unb Pflan3enwelt.

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

Der Sanb fei abgelagert in einer Küftenebene, ber Kalkfd)Iamm 
im feidjten RTeere nafye ber Hüfte, ber Hon am tieferen RIeeres» 
hoben. Damit entftefyen brei oerfd)iebene flusbilbungstoeifen 
in einer einigen 3 eitfpanne: itjre Sd)id)ten treten in brei oer» 
fd)iebenen $ a 3 i e s  auf.

Da aber bie oerfdjiebenen flblagerungsräume unb bas oer» 
fdjiebene Ktaterial iljren (Einfluß geltenb machen, toirb aud) bie 
©rganismentoelt, bie in ben ein3elnen Sebimenten eingebettet 
unb bamit als ^o ffil erhalten toirb, unterfdfieblid) befdjaffen fein.

(Es t r i t t  baburd; 3U ber oben angegebenen Kenn3eid)nung ber 
Scfjidjtenftufen burd) Seitfoffilien nod) bie Komplikation burd) 
beren üerfdjiebenljeit in ben oerfdjiebenen $a3ies.

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

3 n ber Sd)Iammfa3ies aufjerljalb bes Riffes fehlen fie, toeil 
bort it)te (Ejiften3 nid)t möglid) ift, bafür i)errfd)en Rtufdjeln, 
Sd)necken u. a.

So bilben fid) bid)t nebeneinanber unb burd; eine Übergangs» 
3one miteinanber oerbunben bie beiben oerfd)iebenen Sebimente 
m it il)ren oerfd)iebenen Soffitten, in bem reinen, toarmen EDaffer 
entftetjt ber R iffka lk , in bem burd) bituminöfe Subftan3en ftark 
getrübten (Bebiete baneben fetjt fid) am Boben ber bunkle Kalk» 
fdjlamm ab, unb beibe 5a3ies finb petrograpl)ifd) unb paläonto» 
Iogifd) beutlid) üerfdjieben.

3n folcf)en Fällen ift es oft nid)t leidjt, bie (Bleid^eitigkeit 
beiber (Befteine 3U erkennen.

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

3 m I D e t t e r f t e i n g e b i r g e  folgen über bem bunklen, gut 
gefd]id)teten RIufcf)elkalk (anififd)e Stufe ber ©rias) im toeft» 
Iid)en unb füblicfjen Seil fofort bie ijellen, im unteren ©eil un= 
gefd)id)teten IDetterfteinkalke (labinifdje Stufe). 3 m Rorboften 
bagegen, befonbers gut im partnadjtal 3U fet)en, liegen über bem 
Ktufd)elka!k, burd) allmäl)lid)e Übergänge mit iijm  oerbunben,
8 e u dj § ,  © e o lo g tfd jc  S3eobacf)tuitgen 4
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bie bunklen mergeligen non einjelnen Kalklagen öurdjfe^ten 
partnad)fhi<hten, bie ebenfalls 3ur labinifdjen Stufe gehören.

Der R)etterfteinkalk ift eine Riffbilbung, oorroiegenb non 
Kalkalgen, toeniger non Korallen, bie partnadjfcfjidften aber 
finb bie gleichseitig neben bem R iff entftanbene Sd)lammfa3ies.

Solange man nun biefen faßiellen Unterfdjieb nicht erkannt 
hatte, nielmeifr ausgefyenb non ber üatfac^e, bafj in anberen iEei« 
len ber nörblidjen Kalkalpen bie Reihenfolge Rtufhelkalk«

flbb. 13. Sdjema ber Be3iebungen 3TX>ifd)en Riff« unb Sdilammfa3ies. 
m Rtufhelkalk, p partnadjfdjid^tcn, w tDetterfteinkalk, r Ratbier Sditdjtcn. 
Cirtks Übergreifen ber Sd^amm« über bie Riffa3ies, rcdjts 3uerjt um«

gebebrt

Partnachfd)icf|ten=lDetterfteintiaIft norijanben ift, biefe aud) fü r 
bas tDetterfteingebirge als urfprünglid) oorffanben annahm, 
mußten 3ur (Erklärung bes {¿¡einbar fetjlenben EDetterftein« 
kalkes über ben partnad)fd)id)ten grofse tektonifdje Störungen 
(Überfdjiebungen) angenommen roerben. Dabei tourbe aber über« 
feijen, bafj ja ber größere roeftlidje unb fiiblidje Heil biefer ®e= 
birgsgruppe 3toar ben EDetterfteinkalk, bafür aber keine Part« 
nad)fd)id)ten enthält, fo bafj logifdjerraeife aud) bort tektonifdje 
Störungen hätten angenommen roerben müffen.

(Erft burd] ben Rachtoeis ber gleichseitigen Bilbung non EDet« 
terfteinkalk unb partnahfhid)ten als nerfdjiebene Sagies ge« 
lang es, bie Sadjlage 3U klären. 3m fjauptte il bes EDetterfteim 
gebirges fetjt nad; bem RTufhelkalk bie Riffagies ein (als EDet« 
terfteinkalk), nur im Rorboften kommt es 3ur flusbilbung einer 
Sd]Iammfa3ies (als partnahfhichten).

Die ffile iha ltrigke it non tDetterfteinkalk unb partnad)fd)ich= 
ten toirb auh betoiefen burh bie Überlagerung beiber ®efteins= 
arten m it ben Raibler Schicf)ten öer nähftjüngeren Stufe ber 
ürias. Rnb gerabe biefe gleichförmige Überlagerung beiber labi« 
nifdjer ®efteine beroeift roieber if]te flltersgleid)heit.
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Die in anberen ©ebieten beftehenbe Reihenfolge ITtufchelkalk» 
Partna<ä}fd)id}ten=XDetterfteinRaIR aber erklärt fidj leicht baburd), 
ba& bort in ber Iabinifd)en 3 eit juerft noch bie Schlammfagies 
unb erft fpäter bie Riffaßies 3ur Ejerrfcfjaft kam. ,

Diefes Beifpiel 3eigt 3ugleich auch, 3U toeldjen 3 rrtümern eine 
3U fefjr idjematifierenbe unb uerallgemeinernbe Ruffaffung führen 
kann, roährenb bod) überall in ber Ita tu r größte mannigfaltig» 
keit ber Biibungsbebingungen unb bamit ber (Erfcheinungsformen 
3U [eben ift.

*

flud; bei Schichten gleicher petrographi)d)er 3ufammenfehung 
treten D e r f c h i e b e n h e i t e n  auf, unb 3roar foldje b e r ITTäd? = 
t i g k e i t.

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

flbb. 14. Beftimtnung ber mähren ITtäcEjtigiieit oon Sdjidjten

HTäd)tigkeit ausgebilbet finb. 3 ft biefe normale mäd)tigkeit an 
einigen guten fluffchlüffen feftgeftellt, bann kann aud) fü r anbere, 
weniger beutlidje fluffd|Iüffe m it itjr  gerechnet unb baraus bie 
Höhenlage ber hangenben ober Iiegenöen Schichten ermittelt 
werben.

Die ( E r m i t t l u n g  ber  R l ä d j t i g k e i t  ift bei fjoriäoritalen 
unb fenkredjt ftehenben Schichten, roenn Siegenbes unb tfangenbes 
aufgefdiloffen finb, Ieid)t. Schmieriger mirb fie bei geneigten 
Schichten. Dann enifpriiht bie Breite ihres flusftriches ber mähren 
Riädjtigkeit nur bann, roenn ber ffang, an bem fie ausftreid)en, 
genau quer 3ur Streidirid)tung nerläuft. 3 n allen anberen fä llen  
mui3 bie r oahre  R t ä c h t i g k e i t  berechnet roerben. Das kann 
auf üerfdjiebene IDeife gefd)ehen (flbb. 14). Die einfachfte Ute» 
tfjobe ift burd] Konftruktion eines Profils, in bem bie Riad)» 
tigkeit burd; RTeffung ber kü^eften üerbtnbung 3roifd)en Unter» 
unb ©berkante erm ittelt mirb. Rötig ift ftets bie Kenntnis bes

i*
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(Einfallens öer Sd)icf)t, aud| bei Öen anöeren ITletijoöen, auf bie 
Ijter nid)t eingegangen toerben fall.

(Ergibt fid) nun in einem Huffdjlug größere ober geringere 
Sd)id)tmäd)tigbeit, bann ift 3U unterfudjen, roorauf öas 3urück= 
3ufül)ren ift. (Es können ijier Derfdjieöene ITtöglidjbeiten in Be= 
tradjt kommen:

1. urfprünglidje üerfd]iebenheit (Auskeilen, tEransgreffion über 
unebenen ilntergrunb, teilroeife üerhinberung non Sebimen» 
tation);

2. fpätere IDirkungen:
a) teilroeife Abtragung bes noh nicfjt ober erft unoollkommen 

nerfeftigten Sebimentes ober bes (Befteins,
b) tektonifdje Bearbeitung (Preffung, 3 errung, Ausquetfd)ung 

burd; 5dtung).
(Es muff in febern ein3elnen $a ll feftgeftellt toerben, roorauf ber 

IDehfel ber Iltädjtigkeit 3urüd?3ufül]ren ift. Damit ergeben fid) 
Anhaltspunkte fü r bie A rt ber Sedimentation, fpäterer Aufarbek 
tung ober bie IDirkungen ber lEektonik, alfo Angaben über bie 
A rt ber auf biefem (Bebiete erfolgten Dorgänge. Aus öer $eft= 
ftellung urfprürtglidjer üerfhiebenheiten insbefonbere können fid), 
toenn ettoa bie RTähügkeitsabnahme in einer Rid)tung an= 
bauernb ift, Schlüffe über bie Herkunft bes ITtaterials, über bie 
Derteilung oon £anb unb RTeer toährenb öer Sebimentation 
ober über bie 5or w9eitd tung bes Untergrunöes, auf bem fid} öie 
Sebimente abgefe^t haben, getoinnen laffen. Denn je nah ben 
örtlid) Derfd)iebenen Bilbungsbeöingungen roedjfeln öie Tfläd)tig= 
keiten, beren 5 eftftellung ift beshalb toeriooll fü r bie oerglek 
(henbc Stratigraphie. #

Das Beifpiel ber Riffa3ies gibt 3ugleid) (Belegenheit, eine 
anbere toid]tige tEatfadje tjeroo^uheben. (Es hanbelt fid; um bie 
höd)ft ung l e i che  D e r t e i l u n g  ber  D e r  ft e i n e r  un  gen i n  
ben S e b i m e n t g e  ft e i nen.  Balb finö bie Derfteinerungen fo 
maffenhaft oorhanben, bafj fie ben fjauptanteil bes ffiefteins aus= 
mähen, balb finben fie f ih  nur in einzelnen S h ilh ten oöer nur 
Iinfen= unb nefterförmig, in anöeren $ällen treten fie nur gan3 
r>erein3elt auf ober fehlen oollftänbig.

Die Urfahen biefer roehfelnben Häufigkeit finb fehr oer= 
fhieben. Sie können urfprünglid)er A rt fein, wenn näm iih ber 
betreffenbe Ablagerungsraum an f ih  ungünftig fü r organifhes
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Sebeit war, rote in Klüften, ftarb falgijaltigen Seen ober Der* 
gifteten, fcrjwefelwafferftoffreicfyen IReeren, wie Öen üiefen bes 
Schwaben ITIeeres.

©ber es ijerrfcfjen Bebingungen, bie oor ber (Einbettung ber 
Ejartteile iljre 3 erftörung Derurfad)en. (Enblid) bommen ba3u bie 
mannigfaltigen üorgänge, bie bas locbere, weidje Sebiment in 
feftes ffieftein umwanbeln ( D i a ge ne f e )  unb babei burd) p£jn= 
fibalifdje unb djemifdje Pro3effe ben urfprünglidjen Soffilgefjalt 
3erftören.

So bönnen unter Umftänben alle (Einfdjlüffe non Derfteinerun* 
gen 3ertrümmert unb aufgelöft werben, unb bie ffiefteine erfd)ei= 
nen bann oöllig foffilleer.

Aud) bie Derfenbung in größere lie fen , burd) tebtonifdfe Be* 
wegungen unb Auflagerung anberer ffiefteinsmaffen, beförbert 
öiefe innere Umwanblung ber ffiefteine unb itjres 5 ojfiIgel)aItes. 
(Es finben Umfeßungen bes ITTateriais ftatt, bie urfpriinglid) 
amorphen ©eildjen werben 311 Kriftallen, unb bie organifd;en 
Strubturen Derfcßwinben größtenteils ober gan3.

Dasfelbe ift ber wenn Dulbanifdjes IKagma in Be*
rüßrung m it Sebimentgefteinen bommt. Die lTCetamorpf)ofe biefer 
ffiefteine fü ijr t in nod) oiel ftärberem Rtaße 3U einer K rifta lli* 
fation unb d)emijd)en Umänberung burd) bie 00m ITtagma aus* 
ftraßlenben ffiafe unb Dämpfe, babei werben bie Strubturen ber 
Sebimentgefteine unb bie in ihnen eingefd)Ioffenen Derfteinerungen 
3erftört.

Befonbers bei H i f f g e f t e i n e n  ift bie üernid)tung ber $of= 
filien burd; Diagenefe fefjr ftarb. So bommt es, baß man in 
Dielen biefer ffiefteine oft lange unb forgfältig fud)en muß, bis 
man eine Koralle ober ein Stücb eines Kalbalgenrafens finbet. 
Aud) bie Umwanblung nieler Riffbalbfteine in Dolomit trägt 
3u biefer Soffilcirmut bei unb gibt ein falfdfes Bilb non ber 
©rganismenfülle, bie gerabe in ben Rifffebimenten urfpriinglid) 
Dorljanben war. Deshalb bommt es befonbers bei foldjen, fd)ein= 
bar, b. I). bei mt3ureid)enber llnterfudjung als foffilleer ober bod) 
foffilarm  ficf) erweifenben ffiefteinen barauf an, tnöglidjft ein* 
gel)enb nad) jo ffilie n  3U fud)en. 3 n ben feit langer 3 eit als foffil* 
reid) bebannten Sdjtdjten ift es nid)t fd)wer, 5 unöe 3U mad)en, 
aber Diel w idriger ift es, aud) in foldjen Schichten, bie als foffil* 
arm ober =Ieer gelten, Joffilien 3U entbedien.

3n ffiebirgen, in benen bie Sdfidjfen im allgemeinen ftarb ge*
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faltet unb fonftmie tektonifd) beanfprudjt finb, fud)e man baju 
ffiebiete fjeraus, bie relatic geringe Störungen erlitten fyaben, 
roeil bort am erften Ausfidjt beftefyt, baff bie nod) r̂=
galten finb.

Die A r t  i i j r e r  ( E r h a l t u n g  ift aud; mieber fetjr oer= 
fd|ieben. (Es können bie S k a l e n  (3. B. con EEtufdjeln) oollftänbig 
erhalten fein, in anberen 5 ällen finb bie Skalen nad; Ausfüllung 
bes urfprünglid) com EDeidjkörper eingenommenen ifofylraumes 
aufgelöft, fo bafj nur ber S t e in  k e r n  cortjanben ift, ober es 
liegt ein S k u l p t u r  ft e i n k e r n  cor, ber bie fpätere Aus= 
füllung con ifofylraum unb aufgelöften Schalen barftellt, besfyalb 
bie äufjere Sdjalenfkulptur erkennen lägt. 3 n anberen fä llen  ift 
nur ein A b b r u c k  corfyanben. (Dft finb bie Joffilien 3ufammen= 
gebrüikt, gepreßt, 3erbrod)en, in ftark gefalteten Sd]id)ten finb 
fie Ijäufig nerbogen, 3ufammengefd)oben ober auseinatiber ge= 
3ogen, fo baff bie urfprünglidje $orm ber Schalen unb Skelette 
nur firmer 3U erkennen ift. 3 n anberen fä llen  tjaben fiel) um 
bie Soffilien fyerum kalkige ober kiefelige Stoffe ober (Eifencer= 
binbungen abgefetjt als Konkretionen unb Knollen — kur3, bie 
A rt ber (Erhaltung unb Umtcanblung her 5 ° i f i l ien W äufjerft 
mannigfad).

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

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

EDenn es fid) allerbings barum ijanbelt, bie fd)id)troeife Den 
teilung ber S o ffitte  feft3uftellen unb bie A rt iljre r (Einlagerung 
in ben Sdjidjten 3U unterfudjen, bann muff im anftefyenben ffie= 
ftein gefammelt merben, roeil fid) bas nur bort m it Sidjerfjeit 
ermitteln lägt. (Ebenfo g ilt bies fü r Refte größerer Soffitten, 
befonbers fü r EDirbeltiere. ffierabe bei biefen ift es nötig, eine 
$unbftelle möglidjft nollftänbig aus3ubeuten. Das lägt fid) aber
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nur burd]füt)ren, roenn bort, roo ein Knod)en ober 3 af)n im 
ffieftein fid)tbar ift, bie f)angenben Sd)id)ten m it ber nötigen Sorg= 
fa lt entfernt roerben unb bie Sdjidjt m it ben Heften freigelegt 
toirb. Aufjer ber ITIöglicijfeeit, auf biefe tDeife alle Dojfjanöenen 
Refte 3U geroinnen, taffen fid) aus ber £age ber Knoten 3uein= 
anber aud) (Einblicke in bie ©obesart bes ©ieres geroinnen, unb 
bie Urfadje feiner (Einbettung in bas Sebiment bann öaburd) ge= 
k lä rt roerben.

Dafj neben ben Sdjalen, Skeletten unb fonftigen ijartte ilen aud) 
alle Arten non Abbrücken, Spuren, $öt|rten, Bot)rlöd)ern ber 
Organismen non IDid)tigbeit finb, rourbe fd)on erroäijnt. Bei 
ben Sätjrten nor altem kommt es barauf an, it)re urfprüng* 
licke £age fe^uftellen, ob es fid) um bie $ät)rten felbft tjanbelt 
ober um it)re Ausfüllung (Sd)id)tober= ober Sd)id)tunterfeite), 
roas bann roieber fü r bie (Erkennung ber Sd]id)tlagerung in 
gefalteten ffiebieten non Bebeutung ift.

Aud) fü r bie Unterfd)eibung non primären unb fekunbären 
5 offiIIagerftätten können fid) An3eid)en ergeben, bie roieber 3ur 
Kenntnis ber Soffitnerteitung in ben Sd)id;ten beitragen.

5 ür biefe unb niete anbere Beobachtungen ift bie Unter* 
fud)ung ber im anftet)enben ffieftein in ben meiften
Satten niel ergiebiger unb auffädufjreidjer als bie in Schutt« 
tjatben, roenn aud; biefe oft erft seigen, baf; iibert)aupt größere 
Soffitanfammtungen in ben betreffenben Sd)id)ten enthalten finb. 
IDenn atfo an einem i)ang feftgeftellt roerben fotl, ob bie im 
oberen ©eil aufgefdjloffenen Sd)id)ten Derfteinerungen enthalten, 
empfiehlt es fid;, 3uerft im unteren ifangteit bie abgeftü^ten 
©efteinstrümmer 3U unterfud)en. 3 eigen fid) in itjnen 5 0f i i l ien/ 
bann ift bamit bie $offilführung ber betreffenben Sd)id)ten nad)= 
geroiefen, unb es kann nun in biefen roeiter gefud)t roerben.

5. tagerung ber ©efteine

5ür bie Dutkanifdjen ffiefteine ift im allgemeinen Diskorbam 
m it ben umgebenben ffiefteinen be3eid)nenb. Das erklärt fid) 
aus ber A rt bes Rlagmaauftriebes in Dutkanrötjren ober 

Spalten, burd) fein ©inbringen in bie nort)er gebitbeten ffiefteine 
ober burd) fie binburd) bis an bie Oberfläche (Abb. 15 oben redjts). 

©eilroeife kann babei aber aud) Konkorban3 entftetjen. Rtandje
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©ranite 3. B. liegen konkorbant m it Sebimentgefteinen, benn öas 
ITIagma ift 3tDifcf)en bie Scfjidjten eingebrungen, ßat fie auf= 
geroölbt unb liegt jetjt Unfenförmig unö konkorbant ßtoifcijen 
ißnen. Hur ber 3 ufußrkanai Ijat ßier biskorbante £agerung 
(Abb. 15 oben links). flucß bei ffileicß3eitigkeit oon Dulkanismus 
unb tektonifcßem Dnuk kann konkorbante £agerung entfteßen.

Die Dulkane felbft bilben, foroeit fie aus unregelmäßig mit» 
einanber röedjfelnben £agen oon £aoa ober ©uff, ober nur 
aus biefem aufgebaut finb, gefcßicßtete Berge ( S t r a t o o u l »  
k a n e ,  3. B. Defuo), unb fü r fie ift bann eine allfeitig oom 
Kraterranb nacß außen geneigte Sdjicfjtung be3eid)nenb ( p e r i  = 
k l i n a l f d j i d j t u n g ) .  Am $uße öes Dulkans breiten fidj £aoen

flbb/15. Cagerungsformen Bon (Eruptiagefteir.en, oben links Cakkolitß mit 
3ufußrkanai unb (Bangen in bas Dact); recßts Batßoiitß mit (Bangen. 
Unten Stratouulkan mit tfaupt» unb Itebenkrater; recßts £aoajtrom; 

links duffiagen

unb ©uffe roeitßin fladj aus in $orm oon Decken, bie bis» ober 
konkorbant auf anberen Scßicßten aufliegen können (flbb. 15 unten).

Unter befonberen Bebingungen, bie entroeber nur rein ört= 
ließe Bebeutung ßaben ober nur bei beftimmten Sebimentations» 
oorgängen ßerrfeßen, hüben fieß u r f p r ü n g l i c ß  g e n e i g t e  
Scßicßten.  So finb Scßuttßänge, Deltas, Sanbbänke, Dünen 
oft bureß fcßrägliegenbe Scßidßten be3eicßnet, unb bie A rt ißrer 
©ntfteßung bringt es m it fi<ß, baß bei kontinentalen, b. ß. auf 
bem £anbe entftanbenen Sebimenten folcße urfprünglitß geneigten 
Scßicßten ßäufig 3U finben finb. Sie feßlen aber autß in marinen
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/

öer Stärke bes Dru&es bie nerfcfyieöenften Sagerunqsformen 
entfielen.

Die ro i d) t i  g ft e n A r t e n  öer  S a l t u n g  finb folgenbe:
D ie  a u f r ec h t e  obe r  n o r m a l e  S a i t e  befielt aus einem 

Sattel unb aus einer ITtulöe, 
beren Ad}fen fenkred)t fteljen. Ad)= 
fen finö öie burd) öie ITtitte bes 
Sattels ober öer ITtuIbe angenom- 
menen Sinien (Abb. 16). Sie tei
len Öen Sattel ober öie ITtulöe in 
2 gleidje [qmmetrifd) 3ueinanber 
Iiegenöe {Teile. Demgemäß finb 
öie beiben Sdjenkel bes Sattels 
ober Öer ITtuIbe gleid). Die ijödjfte 
(Erhebung bes Sattels unb bie 
tieffte Senkung ber ITtulöe finb 
bie Sdjeitel, unter b3tn. über if]= 
nen liegen öie Kerne non Sattel 
ober ITtuIbe. Der rechte Sattel- 
fdjenkel ift 3ugleid) linker Ittulben- 
fdjenkel.

Durd) ftarkeren Druck aus einer flbb. 17_ ]9. sdiicfe, überlappte, 
Rtd)tung entfie lt bie f d) i  e f  e S a I = licgenbe Saite
te  (Abb. 17).

Bei il?r fteljen bie Adjfen nid)t me!)r fenkredjt, fonbern fdjief 
unb öer, Sattel unb ITtulöe gemeinfame „ITtitteIfd)enkeI" ftebt 
fteiler als bie beiben anberen Sdjenkel.
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Cd

Abb. 20. Ciegenbe 5alte mit naijcju 
tjorijontalen Sd)id)ten. H =  tjan= 
genb», M =  Büttel», L =  £iegenb= 
jdjenbel. 3m ITtitteIi<f)enkel begin» 
nenbe Ausmalung, in ben Um= 

biegungs|tetien Detbickung

3 ft ber norfjerrfdjenb einseitige Drud? nod; Stärker, bann ent» 
Stellt bie ü b e r  k i p p t e  $ a i t e  (flbb. 18), 3uletjt bie l i e g e n b e  
5 a l t e  (flbb. 19) unb bei biefer bann es fdjliefilid) fo toeit 
kommen, baff alle Sdjenkel unb bamit aud) bie beiben fldjfen

I)ori3ontaI unb parallel liegen 
(flbb. 20).

Dann ergibt fid) eine konkor» 
bante Sd)id)tfoIge, bie 3unäd)ft 
ben (Einbruck einer ungeftörten 
£agerung erroeckt, toie bas 
p ro fil (flbb. 21) 3eigt. Die Unter» 
fudjung ber Sd}id)ten lägt aber 
erkennen, bafj es fid) um eine 
liegenbe 5alte fjanbelt, benn bei 
einer ungeftörten Sdjidjtfolge tnüfp 
te bie Reifye non 1 (ber älteften 

Sd)id)t) an immer jüngere Sd)id)ten ergeben, roäljrenb tatfädjlid) 
bie Reitje 1 2 3 2 1 2 3 norljanben ift. Die punktierten £inien 
ber flbbilbung 3eigen bie richtige Derbinbung ber ein3elnen 
Sd)id)ten unb bamit ben Aufbau bes P ro fils  aus einer liegenben

Saite.
Bei foldjen ftar» 

ken £agerungsftö= 
rungen erfolgt oft 
eine Ausmalung 
unb flusquetfdjung 
ein3elner Sd)id)ten, 
befonbers ber bes 

ITtiäelfdjenkels, 
roäfjrenb bie bes 

flbb. 21. profil eines Bergljanges mit t)0ci30ntalen £iegenb= unb fjan» 
Sdjiditen. Aus bet Sd)id)tfoIge lägt fid} bie Saltung qenbfAenkels Ders 

erkennen .... ,qaltmsmafjig unbe»
eirtflugt bleiben, b. I). ifjre normale Rtädjtigkeit betjalten.

Die flusquetfdjung kann bei einfeitiger Druckoorljerrfdjaft fo roeit 
geben, baf) ber Rtittelfdjenkel nal)e3u ober gan3 üerfdjtöinöet, an feiner 
Stelle bilbet fid) bann eine Ü b e r f d ) i e b u n g s f l ä d ) e  aus (flbb. 22).

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

Die liegenbe SQäe roirb burd} foldje Dorgänge nollftänbig
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3erriffert, Sattel unb tttulbe toerbeit getrennt öurdj eine über= 
fcfjiebungsflädje, bie unter Umftänben eine fefjr grofje flusbet}= 
nung in ber ijauptbruckrid)tung erreicht. Dann bebeckt ber 
Sattel roeit oorgefd)oben als „ D e d t f a l  = 
te" anbere, meift jüngere ffiefteine, er 
„fd)urimmt" auf ihnen, b. h- feine ffiefteine 
finb nid)t bort entftanben, too fie heute 
liegen, fonbern erft burd) bie $altung 
in it)re heutige Sage gebraut toorben 
(flbb. 23).

Da aber tjäufig Jotuoi)! bas „bafale" 
als aud) bas „Deckgebirge l;ori3on= 
tale ober bod) unter fid) gleichförmige,
„konkorbante" Sagerung hat, ift es in 
fo!d)en ffiebieten nod) mehr als in an= 
bereu unbebingt nötig, erft einmal bie 
urfprünglidje Reihenfolge ber Schichten 
m it ijilfe  ihrer petrographifdjen Be= 
fd)affenheit unb ihrer Derfteinerungen 
fefouftellen.

Denn in ber Ita tu r finben mir ja 
ftets nur B r u d j f t ü ä t e  bes 5 a l t e n  = 
b au es erhalten, ein3elne Reffe, bie 
häufig fd)embar ohne Sufammenhang 
untereinanber finb, getoifferma^en ein Ruinenfelb, aus beffen gut 
ober fdjledjt erhaltenen Heften ber p lan  bes urfprünglid)en Baues 
ent3iffert toerben muff.

Das lägt fi<h nur burd) fdjritttDeifes Dorgehen unb Be= 
obadjten aller ffiin3el= 
heiten erreichen, roobei 
in jebem fluffd jlufj Strei= 
djen unb 5 aIIen ber Sd)id}= 
ten gemeffen unb m it p ilfe  
ber fd)on bekannten 3 ei= 23- De&falte mit bei ifjrer Bilbung ent. 
d,en auf ber Karte einge= ftanbenet (e&Û rres c | £ " 3 ^  Stauilun9 
tragen toirb.

Abb. 22. Stärkere Aus. 
toa^ung bes ITtitielfdien. 
kels. Bei a ift ber 3u= 
fammenf)ang nod) erhalten 
geblieben, bei b finb i)an= 
gcnb= unb Siegenbfdjenkcl 
burd) bie infolge ftarker 
Ausmalung unb 3errei. 
fjung bes lliittelfd)enkels 
entftanbene Überfd)ie= 

bungsftäd)e getrennt

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

3 n einem ffiebiete fei eine fl-n3atjl non Huffdjlüffen eines 
gefd)ichteten ffiefteins oorhanben. Die IKeffung oon Streidjen
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unb Stile tt gibt bas untenfteljenbe Bilö. Dann ift otjne roeiteres 
klar, bafj es fid) um einen Seit eines Sattels tjanbeit, ber eine 
bogenförmige Krümmung ber Streidjricljtung 3eigt, roie fid)

)

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

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

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

Dann entftetjt bas „umlaufenbe Streiken", bie Sd)id)ten ber

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

beiöeri Sdjenfeel ftreidjen erft 0 —W , biegen bann allmäfylid) um 
in N O —SW  b3to. SO—N W  unb Bereinigen fid) 3ulet)t m it 
N —S=Streid)en. (Es entfie lt bas B ilb eines (Troges ober Katjnes,

s-% ..........T ............ T
A

Vf
...........± ................ ± ........
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bie Itlulbe ift im W  geso ffen  unb ijört auf. Beim Sattel ift 
es umgekehrt, er taudjt m it bem umlaufenbetx (Enbe unter
(Abb. 26). --------------

Die ftarken $altungen in ben 
ffiebirgs3onen tjaben 3U weiten 
g r o ß e n  HX a f f e n o e r f d j i e  = 
b u n g e n  geführt. 3 bre (Erken» 26- Kofytform einer ¡Tiulbe mit 
nung ift oft fetjr ferner unb «mlaufenbem Stre.djen
war in früherer 3 eit nod; oiel fdftoerer als fyeute, ba man über 
bas mögliche Ausmafj foldjer ITtaffenbewegungen burdj gefteigerte 
Saltung unter oorwiegenb einfeitigem Druck (Druck ftärker als 
ffiegenbruck) noch un3ureicf)enbe üorftellungen Ijatte. Deshalb 
bad)te man bei Sagerungsformen, toie Hbb. 27 eine barftellt,, 
3unäd)ft nur baran, fie als eine an ® rt unb Steile ent»

flbb. 27. Derfcfyiebene DeutungsmöglidjbcUen infolge ungenügenber Auf» 
fqiüffe a als pibjfalte, bie im Unlergrunbe umreit, b als Stirncnbe 

einer De&falte

ftanbene (autodftbone) $altung 3U erklären unb konftruierte eine 
P i 13 f a l t e .  (Erft fpäter kam bie (Erkenntnis, baß es weithin fid) 
erftreckenbe liegenbe galten ( Dec k f a l t en )  gibt, unb öamit mar 
ber löeg 3U einer rid)tigen (Erklärung bes Aufbaues biefes Berges 
gegeben. (Es 3eigte fid) baburd), baj) es fidj um einen burd) bie 
€rofion berausgefdfnittenen üeil einer grofjen Deckfalte fyanbelt.
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flud; bie Begeidjnung „ K l i p p e "  fü r einjeine, ifo liert über 
jüngeren Sd)id)ten aufragenbe Klaffen älterer ©efteine ftammt 
aus jener 3eit (Abb. 28 a).

Das ift Ieidjt oerftänbtid), benn rings um ben 5 eIsblock fyerum 
liegen bie jungen Stfjidjten, unb bas Biib erinnert an eine Klippe, 
bie aus bem IKeere aufragt. Als fidj bann bie neue (Erkenntnis 
burdjgefetjt tj-atte unb bie „ K l i p p e "  als ( E r o f i o n s r e f t  e i n e r  
S d j u b m a f f e  erkannt toar, blieb bod; ber Käme beftetjen, tro^= 
bem er an fidj irrefüljrenb ift. Denn btefe Klippe fdjtoimmt 
auf ben jüngeren ©efteinen iijrer Unterlage.

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

*

tDeitere 5 ormeN tektonifdjer Störungen finb B r ü d ) e  ober 
ü e r t o e r f u n g e n .  3m einfachen $a ll entfteben fie burd) 3er= 
bredjen eines Sd)id)tenfto%es in 3toei ©eile unb öerfd)iebung bes 
einen ©eiles gegenüber bem anberen (Abb. 29). Der eine ©eit 
toirb „oertoorfen", batjer ber Ausörudt Dertoerfung. Die Der* 
toerfung kann in oertikaler ober t)ori3ontaler Ridjtung erfolgen.

Durd) ©infinken einer ffiefteinsfd)oIle 3roifd)en annätjernb pa= 
rallelen üertoerfungen entftetjt ein ©raben, burd) ijebung ent* 
fpredjenb ein ijo rft (Abb. 30).

Ejäufig ift nid)t nur e i ne Dertoerfung entftanben, fonbern 
eine gan3e KTenge foldjer Störungen, eine Dertoerfungsfdjar,
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Dabei bann bie Richtung ber einjelnen Derroerfungen gan3 
üerfd)ieben fein: parallel, fdjräg 3ueinanber, es können ein3elne

Abb. 29. Derroerfungen in i)ori30ntaten unb fdjrägen Sd)id)ten

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

flbb. 30. Sterna oon fjorjt unb ©raben, unten Profil burd) ben Doppel* 
graben oon Pfaffenberg unb Ceudpenburg bei Kaljla in ©!)üringen (nadi 
Itaumann). Sm mittlerer Buntfanbftein, So oberer Buntfanbjtein, 
m ITtufd)eIkalk. Die beiben ©räbeu bilben jetjt Berge, bie fjorfte unb 
©rabenränber finb ftärker abgetragen. Beispiele für bie Umkehr bes 

Reliefs burd) ©rofion unb Abtragung

unregelmäßiges Bünbel uon Derroerfungen entftanben ift. Bei 
fpäteren tebtonifdjen Bewegungen in foldjen Derroerfungssonen 
können ei^elne Spalten roieber aufreißen unb neue quer ober 
fdpäg 3U ben alten nertaufenbe Spat*

© ft ift bas (Ergebnis ein Scfyup* 
p e n b a u ,  ber an ber ©berflädje a b c a b c a b i V
burd) bie mehrmalige U)ieberI)oIung Abb. 31. tDed)fel[agerung 
einer Sct)id)tfoIge be3eid)net ift (Rbb. burd) Sd)uppenbau. Derroer*

fungen trennen bie ein3elnen 
~ rc. f j. i. .r, ,  . djuppenförmig nebeneinan*
3 m ©egenfaß ba3u tft bet eng 3U= perIiegenbenSd)id)tpakete, bie 

fammengeklappten Salten, beren Sdjen* unter fid) konkorbant finb
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bei gleiches (Einfällen haben (3 f o b i i n a l  f a l t e n ) ,  öie Reihen* 
folge ber Seichten (flbb. 32) a b c c b a a b c c b a ,  fo bafj aud) 
offne beutlidje Ruffd)lüffe b3ro._oi]ne birebte Sichtbarkeit ber Der*

konstruierte 
Ergänzung

duräi Aufschlüs
se sichtbar

konstruierte 
Ergänzung

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

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

flbb. 33. Steile überfd|iebung oon ffiranit über Sebimentgefteine

Die Reigung ber Derroerfung bann fei)r oerfdfieben fein, 
fenbredft, fdjräg, unb bann felbft bis 3ur ljori3ontaIen £age

flbb. 34. Siadfe Überfd)iebung

geijen. Dann entfteift eine Über f c£ ) i ebung ,  bie im (Begenfatj 
3U ber aus 5 ai tui19 hcrDor9e9artSenen als Sd)ollenüberf<f)ie= 
bung be3eid;net roerben bann (flbb. 33, 34).
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Bei allen Derroerfungen ift es nötig, iljre Richtung (Streiken) 
unö iljre Reigung fa lle n )  311 meffen unö iljre S p r u n g i ) ö f ) e  
feft3uftellen. Bas ift öer Betrag, um öen öie eine (Befteinsfdjolle 
gegen bie anbere abgefunken ift (Abb. 35).

Hn ben üerroerfungsflädjen läßt fidj oft bie Beroegungsridjtung 
feftftellen öurd; R u t f d j f t r e i «  
f e n ,  bie bei ber Beroegung öer 
©efteinsfdjolien gegeneinanber 
entftanben finb. Bie Richtung ber 
Rutfdjftreifen gibt bann Auffdjluß 
barüber, ob uertikale, I)ori3on= 
tale ober fdjräge Betoegungen er« 
folgt finb. Audj Ijier finb Rief« 
fungen non Streidjen unb Sailen 
roidjtig. Rteift roirb fidj babei nur 
feftftellen laffen, baß 3toei ©e= 
fteinsfdjolien gegeneinanber in einer beftimmten Ridjtung ner» 
fdjoben finb. Aber gelegentlich läßt fid} aud) bie oerfdjobene SdjoIIe 
felbft beftimmen, toenn nämlid) bie Ausfüllungen ber Rutfdj« 
ftreifen fjakenbilbung 3eigen (Abb. 36). Bas kann, roenn bie 
fjakenbilbung fcfjr gering ift, burdj Befühlen m it bem Singer

Abb. 35. Sprunghöhe einer Der« 
roerfung. a—b jcfjiefe Sprunghöhe, 
a—c ftratigraphijd)e Sprunghöhe

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

ermittelt roerben, inbem beim Barüberftreidjen in ber Beroegungs« 
ridjtung keine IDiberftänbe bemerkbar roerben, roäljrenö öies in 
entgegengefeßter Ridjtung öer Sali ift.

© ft freilich ift öie Derroerfungsftä^e gan3 glatt, felbft fpie« 
gelnb poliert ( S p i e g e l  ober f j a r n i f d j )  unb kann bann nur 
als Beroeis fü r eine tektonifdje Beroegung, nidjt aber fü r bie 
Richtung ber Derfcßiebung an i l jr  benüßt roerben.

S e  u  d j § ,  GJeologifcfye 23eo&ac£)tungeit ^
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Die Derroerfungsfpalten können fehr Derfdjiebene Breite I)a= 
ben. Bei g e f d ) I o f f e n e n  ü e r m e r f u n g e n  liegen bie burd; f-ie 
getrennten S to llen  unmittelbar nebeneinanber, bei o f f e n e n  
ober k l a f f e n b e n  ü e r r o e r f u n g e n  ift ein Spalt oorhanben. 
3n ihm liegt Ijäufig eine R e i b u n g s b r e c c i e  aus (Trümmern 
ber burd; bie üerroerfung getrennten ©efteine, bie ebenfo rote 
bie Derroerfungsflächen Rutfctjftreifen aufroeifen ober aud) 3U 
Puluer 3ermablen fein können. Sekunbär finb biefe (Trümmer 
nerfeittet ober 3ufammengebaken. Riandje üerroerfungsfpatten 
finb ausgefüllt m it nachträglich gebilbeten ffiefteinen unb IRine* 
ralien (Sinter, ffiangmineralien, toie Kalkfpat, (Efuar3, Sd)toer= 
fpat ober (Erge).

Bei Unterfudjung ber $iillung ber Derroerfungsfpalten ift be= 
fonbers barauf 3U adjten, ob fie nid)t erft fpäter in bie Spalte 
hineingekommen ift. 3 n biefem 5 aK können natürlich niel 
jüngere ©efteine m it ihren in ber Spalte liegen, be=
fonbers bann, roenn bie Spalte bis an bie ©berflädje re ifte , 
fo bafj R laterial non bort hereingefpült roerben konnte.

Bei ber D e u t u n g  oon  R u t f d )  ft r e i f e n  ift Dorfidjt nötig. 
Denn fie können auf fefjr nerfd|iebene IDeife entfielen. flbge= 
felgen non tekionifd)en Betoegungen bilben fid] aud) burd) bas 
(Eis, i]auptfäd)Iid] am Untergrunbe ber ffiletfdjer im anfteljenben 
$els unb an ben im (Eife eingefrorenen ffiefteinstrümmern ge= 
fdjrammte Sachen, fo baf} foldje Ijäufig in ehemaligen unb je^i* 
gen ©letfdjergebieten norkommen. ffiekri^te ffiefd)iebe finb bem= 
gemäfi befonbers galjlreid) in ben ffiruubmoränen, aber aud] 
in ben (Enb= unb Seitenmoränen treten fie auf.

©ine roeitere (Entftet)ungsart ift bei D u l k a n e j r p l o f i o n e n  
möglid), menn ©efteinsfd)olIen unb Urümmer f}irtausgefd}oben 
unb =gefd)Ieubert toerben, roobei burd) bie Reibung ber Schotten 
am Untergrunbe unb bie ber (Trümmer untereinanber Sd)ram= 
men unb polierte ^lädjert entfielen (befonbers gut im Ries 3U 
fehen).

Bei B e r g r u t f < h e n  unb  = f t ü r 3en bilben fich ebenfalls 
Schrammen an ein3elnen Blöcken aus. (Enblid) er3eugt aud; ber 
IRenfd)  foldje Kritjer auf ffiefteinsflädjen unb ffieröllen burd) 
Stiefelnägel, burdj Schlittenkufen unb IDagenräber.

U)o bie Derroerfungen nidjt unmittelbar aufgefd|Ioffen finb, 
können fo!d)e flusfüllungsmaffen, Breccien ober (Trümmergonen 
ben Radiroeis ermöglichen. 3 n anberen Sollen bient öa3U bie
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$eftftellung, bafj Sdjidjten nebeneinanber oorkommen, öie itor= 
malertoeife nid)t 3ufammentreffen können, ober Anbetungen non 
Streichen unb toenn bie Dertoerfungen eine einheitliche
Sdjicfjtfolge bur^fdjneiben. 3 m Hoben oerraten fidj üenoer*

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

fungen burd) Anberungen feiner 3ufammenfet3ung unb 5 ärbung, 
burd) Auftreten oon tDaffer (<2}ueIIbori3onte), burd) ffielänbe= 
ftufen infolge oon ijärteunterfdjieben ber ©efteine.

Bas (Einfinken eit^elner SdjoIIen (ober umgekehrt ihre 
ijebung) braucht nid)t unbebingt an 
einer Dertoerfung 3U erfolgen. ® ft 
bleibt oielmehr ber 3ufamment)ang 
3toifd)en beiben SdjoIIen erhalten burd; 
eine ijerabbiegung ber Sdjidjten ( $ l e  = 
ju r ) ,  toobei bann infolge ber 3er= 
rung eine Ausmalung ber Sdjidjten in 
ber Slerur ijäufig 3“  beobadjten ift. flb6. 38. Schleppung an einer 
3 m Streichen kann eine 5 Ie jur in eine Dertoerfung
Dertoerfung übergeben (Abb. 37).

Sdjleppung oon Sdjidjten an einer Dertoerfung ift roidjtig, 
roeil fie Auffdjlufj gibt über bie (relatioe) S e n k u n g  e i n e r  
Sd j o I I e  (Abb. 38).

Sehr toidjtig ift es, bas A l t e r  ber  t e k t o n i f d j e n  S t ö  = 
r u n g e n  3U ermitteln. Das gefdjieljt burd) bie Seftftellung bes 
Alters ber jüngften geftörten Sdjidft einerfeits unb ber älteften 
ungeftörten Sdjidjt anbererfeits.

¿Denn über einer gefalteten unb oon Dertoerfungen burd)= 
fdjnittenen Sdjidjtfolge eine jüngere Sdjidjtfolge liegt, bie oon 
biefen Störungen nidjt betroffen ift, bann müffen fie oor= 
ijer entjtanben fein. IDenn bie jüngfte ber gefalteten Sd)id)= 
ten ©berkarbon unb bie ältefte ber ungefalteten Sdjidjten 
Rotliegenbes ift, bann ergibt fidj baraus bas Alter ber Stö= 
rung als nadjoberkarbon unb oorrotliegenb. 3ugleid) 3eigt fid) 
aber aud), baff nadj ber SaItung ber älteren Sd)id)treihe im

5*



68 Diskoröartte Sdpcfjtfqfteme

3ufammenfyang bamit eine jn tru fio n  non © ran it erfolgt ift 
( flbb .39).

Durd) bie m it ifebung nerbunbene Haltung mürbe bas ffiebiet 
£anb unb 3roar ffiebirgslanb, besfyalb begann bann ftarke 
Abtragung unb (Einebnung, bie aber nidjt 3U einer uollftänbigen 
©bene führte, © ^e ln e  ffiebietsteile blieben l]öf)er, es entftanb 
eine hügelige £anboberfIäd}e. Sie mürbe als ©an3es gefenkt, 
bamit mürbe fie mieber 3um Ablagerungsgebiet unb 3mar fo, 
bafj 3unäd;ft iijre tiefften Seile m it neuen Sebimenten bebedrt 
mürben. Bei roeiter fortfdjreitenber allgemeiner Senkung mur» 
ben bie höheren Seile fdjliejjlich aud) non Sebimenten 3ugebeckt 
(3 ed)ftein).

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

Abb. 39. Diskorbante Sdjidjtftjfteme

©berkarbon b3ro. ®ranit=3 ed)ftein. tDäre man ausfdjliefjtidj auf 
bie Auffd)Iiiffe ber linken Seite angeroiefen, bann bliebe fü r bie 
©ebirgsbilbung bie 3 eit bes gefamten Rotliegenben 3ur Der* 
fügung, b. h- fie könnte nur ungenau 3eitlidj feftgelegt merben. 
Dagegen ermöglicht ber Auffdjlufs red)ts bie genauere 3eitlid)e Be= 
ftimmung unb gibt 3ufammen m it bem linken Auffd)Iufj nähere 
Auskunft über bie ©berflädjengeftaltung bes £anbes uor bem 
Beginn ber Überlagerung burd) bie jüngere Sebimentreihe.

Htjnlidje Dert)ältniffe, mie fie foeben befcfyrieben mürben, 3eigt 
ber S p e f f a r t .  Dort ift ein jungpatäo3oifd)es Faltengebirge 
aus krifta liinen Schiefern, ©neifen unb ffiraniten norhanben, bas 
in biefer BDeife abgetragen unb ungleich eingeebnet mürbe. Der 
Sdjutt bes ffiebirges bilbet bie Sdjic^ten bes Rotliegenben, bas 
aber nur im Rorbmeftteil norhanben ift. Die anberen Seile 
roaren in biefer 3 eit nod; Abtragungsgebiet, unb erft in ber 
3ed)ftein3eit mar bie Senkung im gan3en fo meit fortgefdjritten,
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baß ftcfj öie Sebimente bes fe ilten  Trteeres über ben briftal* 
linen ffiefteinen ablagern konnten. Aber felbft in biefer 3 eit 
toaren nod) ei^elne (Erhebungen bes alten Saltengebirges als 
3nfeln oorfjanben, bie fid¡ bis 3ur 3 eit bes Buntfanbfteins er* 
gelten.

Soldje Solle 3eigen bie IDicfjtigiteit umfaffenber Beobachtungen. 
(Es genügt nidjt, ein3elne fluffdjlüffe eines ©ebietes 311 unter* 
fudjen, fonberrt es muß nad)

aud¡, baß bie Dertoerfungen Abb. 40 a. 3toei ©enerationen oon 
jünger finb als bie Soltung. Dertoerfungen: eine Dertoerfung ijt
Aud) bas Aufbringen bes ©ra= öurd! einc Reiíje paralleler jüngerer 
nites tft erft nad¡ ber Saltung DcnDerfun9cn 3»f<Ü»>tten
erfolgt. Beibe üorgänge aber, Bilbung ber Dertoerfungen unb 
3 ntrufion bes ffiranites, liegen oor ber Abtragung bes ©e= 
birgslanbes unb oor ber Bebeéung m it bem Hotliegenben. Die

Abb. 40 b. 3toci ©enerationen oon Dertoerfungen: mit ©angminetalien 
ausgefüifte Dertoerfungsftlüfte Jinb burd¡ jüngere Dertoerfungen 3erfd¡nit= 

ten unb bie ©eüjtücfee gegeneinanber oerjdjoben

ffiebirgsbilbung ertoeift fidj baburd) als ein in mehrere Abfdjnitte 
3erfaIIenber Dorgang: Soltung, Brudfbilbung, Aufbringen oul* 
banifd¡en Dlagmas.

möglidjfter DoIIftänbigbeit ge* 
trachtet toerben, um fd]tuertoie* 
genbe Seí/Ier 3U oermeiben.

Aus ber Abb. 39 ergibt fid¡
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Bei Auftreten mehrerer fid) breu3enber Dertoerfungen ift es 
meift leitet, ältere unb jüngere Dertoerfungen 3U unterfdjeiben. 
Die jüngere Dertoerfung oerroirft bie ältere. Die Softftellung, 
nad; tüeld)er Ridjtung bie Dertoerfung erfolgt ift, hat grojfe Be* 
beutung befonbers bann, toenn bie älteren Spalten m it (£r3en 
ausgefüllt finb. 3 ft ber Abbau biefer (Er3e an einer jüngeren Der» 
toerfung angelangt, bann kommt es barauf an, bie Sortierung ber 
älteren Denoerfungsfpalte burd) Stollen ober Scfyadjt auf bür* 
3eftem H)ege 3U treffen. ober bie Kenntnis ber Betoegungs* 
rid)tung an ben jüngeren Dertoerfungen, bann toirb unter Um* 
ftänben bie Sortfetjung bes <Er3börpers in größerer ijöfje gefudjt, 
toas natürüd) oergeblid) ift (Abb. 40).

H ur bie ijauptarten tebtonifdjer Störungen können tjier be= 
fprodjen toerben. 3m übrigen mufj es genügen, auf bie RTamtig* 
fa ltigbeit ber Saltungs* unb fonftigen Störungsformen l)m3u= 
toeifen unb auf bie Komplikation burd) mef)rfad)e Beilegungen, 
bereu (Entgifferung grofje Sd)toierigbeiten bietet.

Aud) bie toedjfelnbe 5 oItungsfät)igbeit oerfd)iebener Sd)id)ten
bilbet getoiffe irfditoerungen. 
Quar3it 3. B. oert)ält fid) ber 
Saitung gegenüber anbers als Hon, 
Sanbftein anbers als KTergel. 
Daburd) entfteljen in einer ent* 
fpredjenben bonborbanten Sd)id)i* 
folge Unregelmäßigkeiten, D i s *  
b o r b a n g e n ,  unb 3toar nidjt 
nur als »erfdjiebene A rt ber 5 al* 

Der* iung, fonbern auch als Brüche, 
U b e r» i t bu„9«n, 3 t ,tu n 9.n, f l „ .  
fdjoppungen u. a. (Abb. 41).

U r f p r ü n g l i d ) e  D i s b o r b a n s e n  erfd)toeren ebenfalls bie 
(Ent3ifjferung bes Saitenbaues.

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

Die Urfad)en ber Unterbrechung ber Ablagerung füllen hier
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ntd)t näfyer befprodjen roerben, es mögen einige bnappe i)in= 
tocife genügen. (Es roirben fjier befonbers: DOedjfel 6er 3 at)res= 
3eiten, IXieberfdjIäge, IDaffermengen öer SUiffe, iDinbjtärbe, 
Temperaturen ( jro ft)  u. a.

Daburd) roirb bie Sebimentation längere ober bütgere 3 eit 
unterbrodjen. ©ber es erfolgt, roie etroa bei tDoIbenbrüdjen, plötj= 
lid; ftärbere unb gröbere Sebimentation, fo bafj ein EDedffel bes fid) 
abjetjenben Rtaterials e in tritt unb anbers befcfjaffene Sd)id)ten 
entftefjen. (Es bönnen aud) burd) ftärbere R)affer= ober R)inb= 
roirbung, ftärbere Strömung (burd; Stürme) bie oorfyer gebilbeten 
Sebimente toieber aufgeroüfjlt unb meggefegt roerben, fo bafj 
gegenüber anberen Stellen eine Sdjidjilüdte entfielt.

Da3u bommen als 3toeite, toefentlicf} bebeutungsooliere llrfad)e 
tebtonifdje Beroegungen feber A rt, uon einfadjer ijebung ober 
Senbung ein3elner ffiebiete angefangen bis 3ur ©ebirgsbilbung 
m it 5 Qltung unb 3 erftücbelung. Daburd) roerben Ablagerungs= 
gebiete 3U foId)en ber Abtragung, bie nun ilfrerfeits toieber Bau= 
ftoffe in anbere Ablagerungsgebiete liefern.

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

Dann legen fid) bie neuen Sebimente als ebene Sd)id)ten 
bisborbant auf bie abgetragenen Hefte bes alten $altengebirges,
auf feinen Rumpf (Abb. 42). ____________________________
(Erfährt nun in fpäterer 3 eit —
bas ©ebiet nod) einmal eine 
©ebirgsbilbung, bann roerben 
beibe Sd)id)treil)en, bie gefal= 
tete unb bie ungefaltete, £a= 
gerungsftörungen burdjmadjen, Abb. 42. Sransgreffioe Auflagerung 
unb es bönnen febr oerroidtelte jüngerer Sd)td)ien auf älteren gefaU 
Saltenbilber entfielen (Abb. tetcn unb em9ecbneten
43), befonbers, ba aud) bie Derroerfungs= unb Überfd)iebungs= 
flächen ber erften Periobe burd) neue üertoerfungen 3er» 
fdjnitten ober 3ufammen m it ben älteren galten felbft gefaltet 
roerben.

Don ben tebtonifdjen, b. f). burd) ben ©ebirgsbrucb entftan» 
benen Säften finb 3U unterfdfeiben bie burd; Rutfdjen unb ©lei»
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ten in bem nocf) nicht oöllig oerfeftigten Seöiment entftanbenen 
5 altungen ( f f i l e i t f a i t u n g ) .  Befonbers bei tonigen, öestjalb 
plaftifchen Ablagerungen finb folcfje ffileitfaliungen ijäufig, es 
3eigen bann bie Sd)id]ten eine oft feljr ftarke Haltung, bie bis 
3U Überfaltung unb 3 errei^ung ber Sd)id)ten m it Überfdjie» 
bungen gelten bann. 3ur ©ntftef)ung genügt fdjon eine gan3 geringe 
íleigung ber Unterlage, etroa ein fef)r fiad) geböfdjter See= ober

ftbb. 43. tDieberf)0lte $altung. groei p r0file burd) bas (Bebtet bes 
Sutans im tDeftfälijcijen Sieinitoi}lenbedten (nad) Keilljadt). a nad) ber 
Bilbung ber Überfdjtebungen (Sutan u. a.), b nad) ber fpäteren Jaltung 
1 SI03 datbarina, 2 5I03. Sonnen|d)ein, 3 $(03 ITCaujegatt, 4 Ijauptf[ö3, 

S Sutan, d Dedtgebtrge

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

©ine anbere $altungsentftei)ung ift bei © i p s  3U beobachten, 
ber aus Anhqbrit burd) tDafferaufnai)me entftel)t, toobei infolge 
ber BoIumDermefjrung eine ftarbe Q u e l l u n g  bes © e i t e i n s  
e in tritt, bie 3U intenfioer $altung führt.

Ejäufig beginnt bie jüngere Sd)id)treii)e m it groben Breccien 
unb Konglomeraten ( f f i r u n b b o n g l o m e r a t e ) ,  bie aus bem 
S<f)utt unb ber Aufbereitung bes Untergrunbes entftanben finb, 
unb nur allmählich toirb nad) oben bie Korngröße ber neuen 
Sebimente kleiner, bis fchliefelicf) bas alte £anb gän3lid) roieber
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3U Sebimentgebiet getoorben ift unb nur gan3 feinkörnige 
Sebimente abgefetgt toerben.

Soldje ©runbkonglomerate finb fü r bie Seftftelfung non D is  = 
b o r b a n g e n  unb  A u f l a g e r u n g s f l ä  d]en ( © r a n s g r e f  = 
f i o ne n )  fefjr toidjtig, oor allem aud), toeil bie Unterfud)ung 
ifjrer Beftanbteile Auffdjlufg über bie cor ber ©ransgreffion 
an ber alten £anboberf!äd)e oorf)anbenen ©efteine unb bamit 
über bie ffieftaltung bes £anbes gibt.

Am Sübranbe ber nörbli^en Kaibalpen transgrebiert bie 
unterfte Stufe ber ©riasformation über bas im ©berbarbon ent= 
ftanbene 3entralalpine ©ebirgstanb. Die mädjtig enturicbelten 
ffirunbbonglomerate ber ©rias enthalten ©rümmer unb ffierölle 
aller ©efteine ber füblid) anftoffenben 3entralalpen, felbft non bod)= 
metamorpben ©efteinen, non ffineis unb ©ranit. Damit betoeifen 
fie oorberige ffiebirgsbilbung, Sntrufion non ©ranit, Ittetamor» 
pbofe ber über unb neben ifjm liegenben ffiefteine, ftarbe Abtragung, 
bie felbft bie ffiranitmaffen auf toeiie Strecben freilegte, unb leb» 
bafte Slufferofion, ba meift tppifdje ffierölle entftanben finb.

©s barf inbeffen nid)t ftets m it bem Auftreten non ffiruttb= 
bonglomeraten an ber Bafis transgrebierenber Sd)id)ten ge= 
redjnet toerben. Denn eine gan3e Angaf)! non ©ransgreffionen 
in oerfd)iebenen ©ebieten ift nid)t burd; foldje Biibungen be3eid)= 
net. Die ©ransgreffion toirb bann burch eine Dis£toröan3 im 
Streichen unb Sailen beiöer Sd)id)treit)en nadjgetüiefen. 5ei)It 
aud; eine foldje, bann Ijanbelt es fid) um eine „masfeierte" Dis= 
borban3, 3U b«en ttadjtoeis bie Altersbeftimmung ber liegenben 
unb tjangenben Sd)id)ten nötig ift.

3 n ©benen unb ©teflänbern finb oielfad) unter öen oberen un= 
gefalteten Ablagerungen Hefte bes älteren gefalteten unb 3er* 
ftücbelten Untergrunbes oorf)anben. Sie treten in natürlichen 
Auffdjlüfferi, toie ettoa tief eingefdjnittenen $Iufjtälern, 3utage. 
aber aud; in bünftlidjen Auffdjlüffen: Steinbrücfyen, Bohrungen, 
Bergbauen, toerben fie gelegentlich angefal)ren. Sär  bie 
ftellung ber geologifdjen ©nttoicblung biefer ffiebiete finb biefe 
Hefte bes älteren Unterbaues oon gang befonberer Bebeutung. 
Sie füllten möglid)ft eingefyenb unterfudjt toerben, oor allem 
bann, toenn es fid; um oorübergefyenbe Auffd)Iüffe Ijanbelt, bei 
ffirabungen, $unbamentierungen, ©unnelbauten, Brunnenbotjrun* 
gen u. a.

*
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tDeitere EDirfeuttgen ber ©ektonih finb bie S L i e f e r u n g e n .  
Ejäufrg ift befonbers in tonigen ffiefteinen (©onfd)iefer) neben ber 
Sdjtcfjtung burd) ben ffiebirgsbruk eine Sdjieferung ausgebiibet 
roorben, bie in anberer Richtung als bie Sd)icf)tung nerläuft. Das 
bann fo roeit gehen, bafj nur nod) bie Sd)ieferung beutlid) fid)t= 
bar ift, bie ©efteine fpalten bann nad) ben Sd)ieferungsfläd)en 
unb biefe erfdjeinen als Stf)id)tflächen. ©enaue Unterfud)ung Iäfft 
aber bie roai)re Ratur biefer ¿lädjen erkennen. Sie geben Auf* 
fdfiufj über bie Drukricf)tung, bie im allgemeinen quer 3ur 
Schieferung mar. IDirken nadjeinanber mehrere Drucke aus ner= 
fdjiebenen Richtungen, bann können aud) mehrere Sdfieferungen

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

entftehen. ©in Beifpiel bafür finb bie © r i f f e l f d j t e f e r ,  bie 
in griffelartige Stücke ßerfallen infolge non 3mei etroa fenkred)t 
3ueinanber nerlaufenben Druckrichtungen (Abb. 44).

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

Bei ©iefengefteinen, befonbers bei © r a n i t e n ,  finb oft mei)= 
rere Sqfteme oon (Ebenen guter Spaltbarkeit Dortjanben. Das 
eine Spftem, bas b e r £ a g e r f l ä d ) e n ,  entfteht burd) Belaftungs* 
bruik, ben bie hangenben ffiefteinsmaffen auf bas erftarrte 
Rtagma ausüben, ©in 3meites Sqftem, bas ber S d ) i e f e r u n g s *  
f l ächen roirb burd) ben gleichzeitig roirkenben tektonifd)en, 
baljer gerichteten Drudt er3eugt. Durd) ihn roirb eine ©rientie* 
rung befonbers ber fdjeiben* unb tafelförmigen Kriftaüe (©lim* 
mer) heruorgebrad)t. Daburd) ift nid)t nur eine RTögIid)keit 
gegeben, Richtung unb Stärke bes tektonifd)en Druckes feft* 
3ufteiien, fonbern biefe Spaltbarkeit hat aud; fü r bie ©uaber*
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unb Pflafterfteingeroinnung große Bebeutung, ba fid) foldje 
©ranite le ih t nad) biefen $Iä<hen ypaltert Iaffen. Das ¿ritte 
$Ickf)enpaar eines foldjen ffiranitroürfeis ift bas ber K o p f  = obe r  
i) i r r t  f e i t e n ,  bie fenkredjt 311 ber Sage ber geftrekten ITtinera» 
lien liegen. Had) biefen Slädjen ift bie Spaltbarkeit am roenigften 
ausgeprägt, fofern nid)t bei entfpredjenb ftarker Dehnung bes 
ffiefteins in ber Stredtrid)tung © u e r k l ü f t e  entftanben finb.

Die Jeftftellung aller biefer $lähen ober aud; ibr 5 ehlen ift 
tmdjiig fü r bie Klärung ber OEntftehungsbebingungen.

VI. ©eoIogifcEfe (Beiänbebeobadjtung
rourbe fd)on früher an oerfd)iebenen Stellen gegeigt, baff 

3ur geologifdjen Beobachtung außer ben unmittelbar in 
Auffd)Iüffen 3U geroinnenben üatfadjen eine ITtenge non KTerk= 
malen unb (Erfdjeinungsformen treten, bie in irgenbeiner XPeife 
3ur Kenntnis bes geologifhen Baues beitragen. Diefe füllen jeßt 
ausführlicher befprodjen roerben, ba fie fü r erfolgreiche geologifdje 
{Tätigkeit oon größter XDidjtigfeeit finb.

3 n erfter £inie finb hier bie 5 0 r m e n  ber  ( E r ö o b e r f l ä d j e  
31t nennen. Denn feber {Teil ber (Eröoberflädje ift in feiner ©e= 
ftaltung abhängig oom geologifhen Bau unb ebenfo, toie bie 
©berflädjenformen in ihrer (Entftehung nicfjt erklärt roerben 
können ohne beffen Kenntnis, ift auh bie <Ent3ifferung bes geo= 
logifhen Baues einer ©egenb nicht möglich ot;ne bie Berückfih* 
tigung ber ©berfiädjenformen. (Es ift auh 3U bebenken, baß ja 
in roeiten ©ebieten ber (Erbe kein feftes ffieftein anftehenb an 
ber ©berflähe 3u finben ift. Der fefte 5 ets liegt bort begraben 
unter einer mehr ober roeniger mächtigen Decke oon jüngeren 
lokeren Ablagerungen, oon üerroitterungsfhutt, oon Böben oer= 
fhiebener Sufammenfeßung, bie oft noh m it bid]ter Degetation be= 
kleibet finb unb Öen (Einblik in ben tieferen Untergrunb oerhüllen.

3 ft biefe Bebekung n ih t all3u mähtig, bann mäht fid) öie 
oerfhiebene XDiberftanbsfätjigkeit ber feften ffiefteine gegen Der= 
roitterung, Abtragung unb (Erofion noh einigermaßen geltenb 
unb oiel beutlicher t r i t t  [ie na tü rlih  herDor< o>enn bie Schutt» 
bebekung gan3 fehlt.

3 ebe ffiberflähenform ift (Ergebnis ber geologifhen ffiefdjihte 
unb jebe Anbetung ber ©berflähe beroeift eine Derfhiebenheit 
bes ©efteins ober feiner Cagerung.
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Das 3eigt fid) riicfjt nur im großen (©ebirgslanb — (Ebene), fon= 
bern aud) im kleinen. (Einige Beifpiele mögen bas erläutern, 
harte roiberftanbsfäfjige ©efteine, wie Gfuar3= unb Sd}roerfpat=

Abb. 45. üerfdjiebene IDiberjtanbsfäljtglteit non Sd)id]ten gegen Ab*
tragung

gänge ober ©äuge non ©ruptiugefteinen, leiften ber Abtragung 
größeren tDiberftanb unb bleiben best)alb als Blauem [teilen 
(fog. ©eufelsntauern, ber P fa ljl im Bat)rifd|en tDalb), tnäljrenb 
toeidjere ober djemifd) ieidjter lösbare Scffidften (Kalkfteine 3roi= 
fdjen Sdjiefern 3. 13.) 3U ©infenkungen Deranlaffung geben 
(Abb. 45).

Bei flauer Eagerung ber Sdjidften treten an ben Ränbern 
folcfjer Sd)id)ttafeln unb an ben hängen ber in fie eingefdjnittenen 
©äler bie nerfdfiebenen garten Sdjidjten beutlid) ijeroor.

©in prächtiges Beifpiel im großen ift ber Rorbweftranb bes

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

fdjmäbifdi^fränkifdjen 3uragebieies. Seine Sdjidjten fallen (¿¡road) 
nad] Süboften ein, unb ber häufige tDechfel ihrer petrographi= 
fdfen Bef<haffenheit tjat an biefem ©rofionsranb eine Reihe non 
Stufen entfielen Iaffen, bie weithin in ber £anbfd)aft 3U uer= 
folgen finb (Abb. 46).

IDenn roir bie kleineren, weniger fd)arf ausgeprägten Stufen 
im £ias aufjer ad|t taffen, bann finb es fyauptfäd)Iid) 3roei, bie 
f)ier in Betradp kommen: bie Stufe bes ©ifenfanbfteins bes



tEerrajfen 77

Doggers unö öie i)of)e [teile Stufe öer fjarten Kalkfteine öes 
ITIalms, öie öen ijauptgebirgsranö bildet.

*

3 e fjärter öie Sdjidjten, öefto fteiiere Böfdfurtgen bilöen fid), 
es entftei)t eine Stufen* oöer ferraffenlanöfcfjaft, roäfjrenö fid) 
bei gleidjbleibenöer ©cfteinsbefdjaffenbeit gleicbmäftia geböfdrie 
ifcinge bilöen (flbb. 47).

Hbb. 47. JEerra[[ierung eines Bergljanges öurd) nerfdjieben t,arte Sdjiditen

Siegen unter fjarfen Sd)id)ten [eijr toeidje oöer Iodiere, öann 
kommt es 3ur Biiöung non E^oljlkeijlea unö Übergängen (flbb. 48).

3 n gefalteten Sd);d)tcn bleiben öie Ijarien Sagen als (Brate unö 
Saiten fteijen. Siegen in einem KTuIöenkern folcfje Ijarte Sdjidjten, 
öann bleiben fie ebenfalls erhalten unö bilöen einen Berg, mäf)renö

öie Sättel baneben roegen itjrer toeidjen Sd)id)ten als (Eintiefungen 
erfd)einen. Die öurd) öie 5 altung geraffene S truktur roirb allnräl)* 
lid) immer ftärker Derunfdjt, inöem an Stelle öer öurd) fie entftanöe* 
nen 5 °rmen öie A u s t e f e n a d )  öer  I D i ö e r f t a n ö s f ä l j i g k e i t  
g e g e n ü b e r  Öen ä u f j e r e n  K r ä f t e n  t r i t t  ( flb b .49).
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3n üälern treten bie (5efteinsunterfd}iebe fyeroor als Der= 
engungen unb irtoeiterungen bes $lußbeites, als Steilftufen 
m it IDafferfällen unb als Untiefen m it ben bei nichtigem tDaffer=

Hbb. 49. Umkehr bes Reliefs infolge oetfcfpebener CBefteinsbefdjaffenijeit. 
Der Berg ift eine tet¡íomfd)e ITlulbe, ba bie l¡arten Sd]id)ten weniger 
ftark abgetragen werben als bie wetdjen Sdjidpen bes tektonifá¡en 

Sattels, in bem besl)alb ein (L a i entftanben ift

ftanb fidjtbar merbenben fog. ifungerfteinen, ben Reften ber quer 
burd) bas 5 lußbett t)inburd)ftreid)enben tjarten Sd)id)ten. 3 m 
Binger £od) im Rij-eintal ift bas fdjön 311 feljen.

Der geringfte Unterfdjieb in ber U)iberftanbsfäl)igkeit ber 
Sd)id)ten beroirkt eine Anbetung im ffielänbe unb bestjalb ift bie 
forgfältige Beadjtung aller Unregelmäßigkeiten an ber ©ber= 
flädjc oon größter Bebeutung fü r bie geologifdje Unterfud¡ung.

3n (Bebirgen läßt fiel) ¡d¡on oon einem Ausfid)tspunkt aus 
oft feftftellen, too eine burd; iljre ifärte auffallenbe ®efteins= 
fdjidjt 3Utage kommt unb es kann bie Begebung bes ffie= 
bietes bañad) feftgelegt ojerben.

Aber aud) in anberen ®egenben gibt bie Beobadftung ber ®e= 
länbeformen oielfad¡e ifintoeife auf bie Stellen, bie nätjer 3U 
unterfudjen finb unb an benen in erfter £inie Auffdflüffe 
erroartet toerben können.

So arbeiten beibe n)if}enfd)aften, Rlorpfyologie unb ©eologie, 
ijanb in ijanb. Die ITlorpf)ologie liefert Anhaltspunkte fü r bie 
( Beo l og i e  unb biefe toieber gibt b i e n o t r o e n b i g e  f f i t unb= 
l äge  f ü r  b ie ( E r k l ä r u n g  ber  5 o r m en ber  (Erb ober» 
f l ad¡e.

3e ftärker bie $ormen burd) bie oon außen eintoirkenben 
Kräfte ( K l i m a  m it ®emperaturunterfd)ieben, IDaffer, EDinb, Der» 
kittung, üerroitterung; S d j r o e r k r a f t )  umgeroanbelt finb, befto 
fdjtoieriger toirb bie ^eftftellung il)rer urfprünglidjen Befcfyaffen» 
Ijeit, befto mel)r ift es Aufgabe bes geologifd) gefd)ulten Beob= 
adfters, A rt unb Ausmaß biefer Umtoanblungen 3U ermitteln.
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Am öeutiidjjten 3eigt fid) bas bei einer ffiegenüberftellung 
äufjcrlid) fef)r oerfcEpebener ©ebiete. ©in jung gefaltetes unb 
gehobenes ffiebirgslanb mie bie Alpen t r i t t  uns m it gan3 anberen 
formen entgegen, mie ein altgefaltetes, abgetragenes unb gefenb= 
tes ffiebiet. 3n jenem beftetjen grojje iföijenunterfdjiebe, bes= 
{¡■alb finb burd) bie ftarbe ©rofion fdjroffe $ormen unb tief 
eingefcf)nittene ©äler entftanben unb grofje Blaffen oon Ab= 
tragungsprobubten merben in fie unb burd) fie {¡inaus oer= 
frad)tet in bie Dorlänber.

3 n biefem bagegen ift bie ®berfläd)e nur gering mobelliert, 
bie ©äler finb breit m it fdjmadjem ffiefälle, ber Rtaterial* 
transport ift gering.

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

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

Befonbers f)äufig treten foldje Ref te a l t e r  £ a n b f d ) a f t e n  
a l s  S l ä d ) en auf. Siegen in einem ©ebiete $läd)en größerer 
ober geringerer Husbefptung in oerfdjiebenen ijöfyen, fo ift 3U 
unterfudjen, ob es fid; um urfprünglid) fcfyon in r>erfd)iebener 
{¡öfye entftanbene Slödjen {¡anbeit ober ob eine einheitliche 
Släd]e burd) Brüd)e 3erftücbelt mürbe unb bie ©eilftüdte an 
biefen Derroerfungen gehoben ober gefenbt trmrben.

Aud; bei © ä l e r n  ift feftguftellen, ob ©erraffen in einer be> 
ftimmten ijöfye früher m it einem tieferen © erra ffendem  3m 
fammenl)ingen unb burd) Dertoerfungen getrennt mürben, roie es 
bei ©älern möglid) ift, bie in tebtonifd)en ffiräben liegen, ober 
ob es fid) um ©erraffen i)anbelt, bie burd) ftufenroeifes ©in= 
fd)neiben bes $Iuffes infolge 3eitmeife fid) oerftärbenber ©rofion 
entftanben.

Überhaupt mujj bei jeber ©elänbeftufe il;re Urfadje ermittelt 
merben (tebtonifdje Beilegungen ober ©rofion, aud) ffieljänge= 
abbrud)e, Bergftiir3e). Bei ©erraffen insbefonbere ift nötig 3U 
unterfudyen, ob o be r  S d j u t t e r r a f f e n  oorliegen.

Bie Kenntnis bes geologifdjen Aufbaues ber ©alfjänge unb bes
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©atbobens ermöglicht es, bie A r t  ö e r © a t b i t b u n g  (©rofions* 
tal, tebtonifdjes ©al) feitäuftellen unb ebenfo, rate raeit eine 
tefetonifd) norgebilbete ober roenigftens ermöglichte ©alfurdfe 
erofio aus* unb umgeftaliet rourbe.

3m ein3elnen können fotd]e Unterfucfiungen _ fef)t fdjtnierig 
fein, benn bie feßt in nieten ©ebieten nadjgetniefene ©atfad)e, 
baß t e b t o n i f d j e  B e w e g u n g e n  a l s  f j e b u n g e n ,  Sen*  
k u n g e n  obe r  D e r b i e g u n g e n  i n  j u n g  ft er  3 e i t  erfolgt 
finb unb f e l b f t  t j eu t e  nod;  nor fid) gctjen, bringt naturgemäß 
bie IHöglidibeit non un3utreffenben paratlelifierungen, befonbers 
bei ©erraffen unb Stadien m it fid). Um fo forgfältiger muß bes* 
halb bie geoIogifd]e Unterfud)ung babei norgenommen roerben.

Außer ber Seftftellung non Derroerfungen an ©erraffenränbern 
h ilft liier aud) bie Unierfudjung bes © e r ö 11 b e ft a n b e s ber 
auf ben $elsterraffen tiegenben ober bie Sd)utterraffen aufbauen* 
ben Schotter. ©leidjartige Sd)otter auf nerfd)iebenen ©erraffen, 
aud) gleidje Stärbe ber Derraitterung fotctjer Sdiotter beroeifen 
eintjeittidie Ablagerung unb Altersgteiditieit.

ifod) über bem heutigen ©ate Iiegenbe alte Spötter finb 
häufig fd)on bis auf geringe Refte burd; Abtragung unb Der* 
Klitterung oerfd)raunben; in fotdien Sötten bomvnt es barauf an, 
aus ben nod) norhanbenen Reftfteinen bie entfpredienben Sol= 
gerungen 3U 3ietjen. 3 n anberen Sötten finb alte ©et)änge}d)utt= 
unb Sd)otterrefte burd) biagenetifd)e üerbittung (Derbalbung, 
Derbiefelung) nerfeftigt. Solche nerbittete ffiet)ängebrec,cien ober 
Konglomerate finb raid)tig fü r bie Seftftettung ber ifang* unb 
©atentraiiblung in früheren 3 eiten. £iegen ©rümmer biefer Bit* 
bungen als ffierötte in anberen Sd)ottern, bann ergibt fid; baraus 
bereu fpötere ©ntftetiung.

Die große S°rmenfülte verbietet ein ©ingehen auf alte aus 
ben ein3etnen Sormen ab3uteitenben An3eidjen fü r bie geologifdie 
©ntroidtlung unb es muß genügen, auf bie enge Abhängigkeit 
ber Sotmen unb So™™nterfd)iebe com geologifdjen Bau t)in* 
geroiefen 3U tjaben. *

Bei ftarber Bebedtung ber (Dberflöd)e m it toteren Ablagerun* 
gen müffen aus einer RTenge non Beobachtungen über bie A rt 
ber Degetation, über Auftreten non IDaffer als Sieker*, ffirunb* 
ober ©Uiellroaffer, über bie Sufammenfeßung bes Bobens unb 
ber lodteren Ablagerungen unter itjm (roo3u kleine Auffdilüffe
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öurcf) roühlenbe (Tiere, felbft UlauitDurfshaufen bienen bönnen), 
bie entfpredjenben Sdjlüffe gesogen toerben.

TDas 3unäd>ft bie D e g e t a t i o n  betrifft, fo bietet fie Diele 
ifinroeife auf bie Befhaffenheit bes Bobens, auf bem fie fi<h 
entfaltet.

Denn bie Bebürfniffe ber Pflan3en an m ineralifhen Häfjr= 
ftoffen, forme be3üglid) ber Durchlüftung unb rDafferfüljrung 
bes Bobens finb feljr Derfd)ieöen unb als Solge banon hüben fid) 
geroiffe p  f I an3  en g en o f f e n f d) a f t en heraus, je nad; ber 
Befdjaffentjeit bes Bobens.

Über ©angen non balb= unb albalireidjem Diabas im Sranben« 
roalbe tDadjfen Daphne mezereum  unb L il iu m  martagon, 
roäl)renb fie auf ben baibarmen Böben baneben fehlen, ffieroiffe 
3 üge non fef)r reinem Q u a ^ it in briftallinen Schiefern fallen
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Übb. 50. (Einfluß öer ©efteine auf ben Boben (nad) Ketlßarfs). S Sanbffein 
K Kalbftem, u. B unfruchtbarer Boben, f. B. fruchtbarer Boben

burd) Degetationsarmut unb nerbümmertes Baumtöad)stum auf, 
bie meitgebehnten Kiefernroälber füblid) non Dürnberg finb 
Derurfad)t burd; bie bilunialen Sanbböben bes Reid)sroa!bes, 
anbere Pflan3en beoorsugen balb=, gips=, ober fa^haltigen Boben! 
3n rtorbbeutfd|lanb lief; fid) burd; bas Auftreten einer Sal3fIora 
längs einer geraben £inie ein ifintoeis auf an biefer £inie auf= 
fteigenbe Sal3foIe gewinnen, unb bie meitere Unterfuchung ergab, 
baff bort eine Dertoerfung bas Aufbringen ber Sole ermöglichte. 
Damit bann bas Dorbommen oon Sabjlagern in größerer (liefe 
nad|geroiefen toerben.

Audf fü r anbere nutjbare £agerftätten bann bie Degetation 
5tnger3eige geben. So tDächft bas ©almeiDeildfen (V io la  lutea 
var. ca lam inaria ) bort, roo 3inber3lagerftätten an bie ©ber= 
flöhe bommen, anbere P flogen  beuten auf B le ig las  ober Kup= 
ferer3e uft».

Auh 3ur 5eftfteüung, ob ettoa an fhuttbebecbten Rängen oer= 
fdjiebene (Befteine anftehen, lägt fidj bie Degetation ober ihre

S e u d jS ,  © e o lo g ifd je  ^Beobachtungen 6
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größere ober geringere Üppigkeit oertoenben. K e i l  hack bringt 
öafür ein fetjr anfhaulihes Beifpiel (Abb. 50). Auf 6er ijötje unö 
im oberen ¿eile bes Ranges beftefjt ber Boben aus Sanb unb 
ift besbalb unfrud)tbar, in ber halben Ejölje bes ifanges beginnt 
fruchtbarer Boben, ber nad) unten fjin toieber weniger frud)t= 
bar toirb. Die ^rudjtbarüeit ift fyeroorgerufen burd) bie ein= 
gelagerten Kalkfteinbänke unb gibt ein gutes ifitfsm itte l fü r 
bie 5eftfteIIung ber Oberkante bes Kalkfteins, bie bei ber ge= 
ringen Heigung bes ifanges nur wenig oberhalb bes Beginnes 
bes fruchtbaren Abfdjnittes liegen kann. Durd) ffiraben toirb 
fid) bort auch leidjt feftftelten taffen, wo bie Beimengung oon 
Kalkfteintrümmern im Sanb beginnt unb bamit ift bann bie 
©renje 3wifd)en Kalkftein unb Sanbftein ßiemlid) genau beftimmt.

Diefe Beifpiele mögen genügen, um bie Abhängigkeit ber 
Degetation oom Boben bar3utun. Setbftoerftänblid) ift f)ter nreift 
nid]t m it fdjarfen ffiren3en 3U regnen unb eine weitere Der= 
roifdiung ber urfprünglichen Be3iehungen 3wifd)en Degetation unb 
Boben ift in Kulturgebieten burd) geregelte Bepflan3ungen, oor 
altem aber burd) bie Bobenoerbefferung unb bie üerwenbung 
non Kunftbünger hen>orgebrad)t.

©ro^bem ift bie Kenntnis ber „B  0 b en an3 e i genb  en 
P f t a n 3 e n " ,  bie non £ i n f t o w  ausführlich befdjrieben hat< 
roobei er fü r nicht toeniger als 60 oerfhiebene Böben teitenbe 
Pflan3en angibt, oon großem IDert fü r bie geologifdje Be= 
obahtung.

€s taffen fid) fü r bie Ifauptbobenarten oon Deutfhlanb jetoeils 
be3eihnenbe ©in3elpflan3en unb pfIan3engenoffenihaften feft= 
ftetten unb m it beren tfitfe  werben niete ijintoeife auf bie Bobern 
befhaffentjeit in ©ebieten ohne entfprehenbe Auffhtüffe möglich- 
Daburd) toirb 3toar nid]t in alten Sötten, aber bod) feijr oft 
bie Unterfud)ung erteidjtert unb geförbert. Klan ahte besijalb 
3unähft in ©ebieten m it guten Auffd)Iüffen, in benen bie Be= 
fhaffenheit bes Bobens birekt fid)tbar ift, auf bie 3ufammen= 
fe^ung ber $ lora nnb oergleidje bann bamit bie oon ©ebieten 
ohne Auffhtüffe. Daburd) lägt fid) ohne befonbere Ktüf)e m it 
grofjer tbahrfd)einiid)keit bie oorhanbene Bobenart feftftellen. 
3ugleih toerben bie Urfad)en erkannt, toarum bie Degetation 
an oerfd)iebenen Stellen oerfhieben ift.

Die toid)tigften Bobenarten: Kies, Sanb, £ef)m, ©on, Kalk, 
IKoor (hier toieber Ejodp, Übergangs* unb Itiebermoor), £öfj,
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Sdjtoarjeröe können baburcf) unterfcfyieben toerben, ebenfo ner= 
jalßter Boben, ferner faft alle Bäben, bie einen größeren (Beijalt 
an (Er3en ober an anberen fporabifdj auftretenben Derbinbungen 
i)aben, ebenfo Bäben, bie burd) üenoerfungen ober anbere 
Spalten m it entfprecfyenben Ablagerungen im Untergrunbe in 
Derbinbung ftetjen, unb enblid) bcfi^en bie fog. tDafferpfta^en 
grofee Bebeutung fü r bas Auffuc^en non tDafferaustritten an 
ber ©berflädje unb ffirunbroaffernorkommen in geringer triefe.

Aud) otjne nähere botanifdje Kenntnis ift biefe A b t ) ä n g i g  = 
b e i t  g e r o i f f e r  P f t a n 3 e n ,  roie Binfen, Sd)ilf, Sd)ad)tet= 
tjatme u. a., com  t D a f f e r  3U fetten.

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

Grundwasserspiegel
S cho tte r

Abb. 51. ffirunbamfferaustritt unb ITtoorbUbung. Das in ben Schottern 
über bem unburdjtäffigen #©3 fliegenbe (Brunbroajfer erreicht in ber 
Quettei^one bie ©berftäctje. Damit (inb Bebingungen für ITtoorbilbung

gegeben

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

Bejonbers k lar ift biefe Be3iei;ung bort, roo ein ffirunbtnaffer= 
ftrom bie (Dberftädje erreicht. Am Sübranbe ber Ktoore ber 
Ktüncfyener ©egenb ift bie Schnittlinie oon ©berflädje unb ffirunb= 
rDafferfpiegel an nieten Stetten burd) fotdfe Degetation gekenn= 
3eid)net, benn bie ©berftädfe fenkt firfj nad) N ftärker als ber 
Spiegel bes ffirunbtnaffers. Deshalb beginnt nörblid) biefer 
Schnittlinie bie Dermootung unb bie Bilbung ber Ktoore (ober 
KToofe, mie fie in Baqern fyeifjen) ift barauf 3urüdt3ufüf;ren 
(Abb. 51).

€s barf aber nicht erroartet tnerben, an alten Stetten, too 
fotdje Pftan3en auftreten, nun aud) bas ©runbtnaffer austreten 
3u fet;en, benn, tnie ermähnt, genügt fdjon eine entfpredjenbe 
Durd)feud)tung b3tn. ©runbtnaffer in geringer triefe, um ben

GLuellenzone
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EDurgeln bie nötige 5 eutf)tt9keit 3U3ufübren. Die tDafferaus= 
tr itte  treten best)alb in einer fdjmäleren ober breiteren 3one auf.

tfingu kommen bie S d ) t o a n k u n g e n  bes f f i r u n b r o a f f e r  = 
f p i e g e l s .  Das ffirunbroaffer ift ja bas in ben Boben einfickernbe 
IDaffer, bas uoafferburdjläffige poröfe ©efteine, toie Sanbftein, 
mehr ober toeniger ftark erfü llt unb in  langfamer Beilegung 
begriffen ift. Sein Abfinken in große ©iefe roirb nertjinbert burd; 
toafferunburchläffige Schichten, toie ©on, besfyalb fließt es auf 
bem ©on abroärts, fo lange, bis es an ber fiel} fenkenben ©ber* 
flädje als Quelle austreten kann ober, mo bas nid)t ber $a ll 
ift, bleibt es im Untergrunb fteijen.

©rfoigen nun längere 3eit fpnburch ftärkere nieberfd)Iäge im 
©iri3ugsgebiet, bann fteigt bas ©runbtoaffer unb an ben Hus= 
trittfte llen entfielen Derfumpfungen unb Überfd)t»emmungen. 
3m umgekehrten $a il finkt ber ©runbroafferfpiegel, bie Quellen 
laffen in iljre r ©rgiebigkeit nad) ober oerfiegen. Dann bleiben 
nur nod; bie I0afferpflan3en als 3 eid)en fü r bie IDafferaustritte 
ber naffen 3 eit übrig.

Die Sdpoankungen ber tDaffermenge finb in geologifdjer £)in= 
fid it feljr roid)tig, ba fie nielfad) unmittelbar fü r praktifdje 
$ragen entfdjeiöenb finb. 5 ür Brunnen unb überhaupt fü r 
jeglid)e tDafferoerforgung, ebenfo fü r EDafferfdju^ ift es unbe* 
bingt nötig, bie normalertoeife eintretenben Sd)tr>ankungen bes 
©runbtoaffers 3U erforfdjen. ©s genügt nidjt, 3roecks Anlage eines 
Brunnenfdjadjtes nur bis 3um ©runbroafferfpiegel 3U graben, 
fonbern ber Sdjadjt muß fo tief roerben, baß er nod} ein Stück 
unter ben tiefften möglichen ©runbroafferfpiegel herunter reicht. 
Um biefen 3U ermitteln, ift es nötig, genaue ©iefenmeffungen 
bes töafferfpiegels Dor3unet]men, bie fid) über einen längeren 
3 eitraum erftrecken. ITtan meffe alfo nid)t nur im $rüb)fahr, 
roenn burd; bas Sd)mel3toaffer ber IDafferfpieget feinen höcijften 
Stanb erreicht hak fonbern meffe aud} im Spätherbft unb EDinter 
ben tiefften Stanb unb feße biefe tUeffungen, roenn möglich, einige 
3atpe fort, ba ja immer roieber, aber gan3 unregelmäßig, roefent* 
lid) nieberfd)lagsärmere 3ahre kommen. Hur baburd) laffen 
fid) $ehlfd)läge cermeiben. ffiar mancher Brunnen, ber im $rüh- 
fahr angelegt roirb, oerfiegt im ijerbft, roenn biefe ©atfad)en 
nid)t berückfid)tigt toerben.

3ur ©rmitteiung bes ffirunbroafferftanbes in  einem ffiebiete ift 
man nicht auf Probebohrungen unb ©rabungen allein angeroie*
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fett. Dielmehr können alle fdjon oorljanbenen Brunnen, alle 
natürlichen IDafferaustritte unö ebenfo bie Auffdjlüffe in Sanb», 
Kies» ober £ei)mgruben, in beren Soljlc bas EDafier austritt, 
ba3U benüßt werben. Durch (Eintragung aller gemeffenen Punkte 
auf ber Karte m it Angabe ber ©iefenlage bes XDafferfpiegels unb 
burd) entfpredjenbe Derbinbung gleicher iEiefen erhält man eine 
f f i r u n b w a f f e r k a r t e  unb kann m it biefer bann leicht bered]» 
nen, in welcher tEiefe bas ©runbwaffer an irgenbeiner Stelle bes 
Kartengebietes anjutreffen ift. (Ebenfo ergibt fid) baraus bie 
5 I i e ß r i d ] t u n g  bes © r u n b w a f f e r  ft r o m e s ,  was roieber 
fü r bie Auswahl ber Brunnenpunkte in hpgienifcher Be3ief]ung 
wichtig ift. Anbernfalls kann es Ieicfjt fo kommen, baß bie non 
einem KTifthaufen ober uon einer Abortgrube in ben Boben unb 
bamit in  bas ©runbwaffer gelangenben Abroäffer bas Brunnen» 
waffer nerunreinigen.

I D a f f e r a u s t r i t t e  an I j ä n g e n  finb roid)tig fü r bie $eft= 
ftellung ber Sd)id)tfolge, ba fie beweifen, baß bort eine Änberung 
bes ffiefteins nor» 
banben ift. 3 n
ber Abb. 52 wer» s ^̂ Schichtquelle
ben bie burdjläf» -=•: ••'
figen Sanbfteine m - - — ^Schuctgueiie
unterlagert non ------- :-------- -------------------------

unburdjläffigem 5 2 . tDafferaustrilt an einem tiange. S Sanb»
IKergel, auf ihnt ftein, -=» IDeg bes ffirunbtoajfers,' m Klerget 
ftaut fid] bas ein»
fickernbe EDaffer unb t r i t t  am Ifang als S d ] i d ] t q u e l i e  3’atage. 
Bei einigermaßen kräftiger Sdjuitbebeckung bes Ijanges roirb aber 
bie (Quelle nidjt bort liegen, wo bie ©renge 3toifd]en Sanbftein 
unb IKergel ift, fonbern erft tiefer als S d j u t t q u e l l e  heraus» 
kommen. Dann ift fie natürlich nid)t fü r bie Beftimmung ber 
©efteinsgren3e nerwenbbar. 3 n biefem $alle wirb 3unäd)ft Öer 
Sdjutt auf feine Beftanbteile unterfud]t (wie bas früher fdjon 
befdjrieben würbe) unb bie E)öl)e feftgeftellt, in ber IKergel» 
brocken erftmals im Sdjutt auftreten. Die ©ren3e Sanbftein — 
IKergel liegt bann wenig oberhalb biefer Stelle unb burd] ffiraben 
ober Schürfen läßt fid; bie Steile bes löafferaustrittes aus bem 
ffieftein freilegen.

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



ein tEeil bes Blaffers nerloren unb aud) öie Sd)üttung roirb 
unregelmäßiger.

Abgefeßen non ber prafetifdjen üertoertung gibt bie Unter* 
fud)ung ber rDafferoerhältniffe fü r bie geoiogifcfye Beobachtung 
unb Kartierung toertoolle ©atfad)en, roie bas eben befprocßene 
Beifpiel 3eigt. Deshalb ift es fehr midjtig, an jeber Stelle, an 
ber tDafferaustritte ober flnjeichen fü r näße bes ffirunbmaffers 
norhanben finb, bie Urfache feftjuftellen.

*

3 n ffiebieten ohne Auffd)tüffe ber feften ©efteine muß bie 
U n t e r f u c ß u n g  ber  B ö b e n  bie nötigen Auskünfte liefern. 
Da3u ift Dorbebingung bie Kenntnis ber A rt ber ffiefteinsoerroit* 
terung unb ber Böben, bie fid) aus ben oerfcßiebenen ffiefteinen 
in Derfdjiebenem Klima bilbett. Diefe oerfcßafft man fid) am 
beftcn baburcf), baß man nad) ITtöglid)keit non Auffcßlüffen aus* 
geßenb bie Derroitterungsprobukte ftubiert unb bamit bie ner* 
fd)ieöenen Böben unterfd)eiben lernt. Dann müffen auf ben 
Ackern, in EDeggräben unb an fonftigen geeigneten Stellen bie 
Beftanbteile bes Bobens feftgeftellt roerben, roobei auf Aus* 
fdjeibung 3ufäIIiger Beimengungen befonberes ffieroicht 3U legen 
ift (Straßenfdjotter, Baufdjutt u. a.).

Aud) bei runblid)en ffiefteinsftückchen ift Dorficßt geboten (fo* 
fern nidjt Konglomerate ober grobkörnige Sanbfteine im Unter* 
grunb anftehen), benn fie können aud) non anberen Stellen her* 
gebracht fein, ettna burd) einen früheren EDafferlauf.

Die fid)erften An3eid)en fü r bas im Untergrunb anftetjenbe 
ffieftein finb eckige unb kantige Splitter, befonbers bann, roenn 
fie in größerer 3at]I unb ausfcßließlid) non einer ©efteinsart 
auftreten. Aus folgen Sefef t  e i n en  kann bas anfteßenbe ffieftein 
feftgeftellt tuerben.

3ebc Änberung ber Sefefteine roirb notiert, bie Stelle, tno bie 
Anberung e in tritt, möglid)?t genau, tnenn nötig burd) toieberf)oites 
Dor* unb Surückgeßen beftimmt unb auf ber Karte eingetragen. 
Bleibt bie A rt ber Cefefteine unb bie Befd)affeni)eit unb $är= 
bung bes Bobens auf größere CErftrec&ung gleid), bann kann 
bas Begeßungsneß rneitmafd)iger fein als bei öfterem EDechfel 
ber Bobenausbilbung. Beftimmte Angaben barüber laffen fid) 
nidjt machen, benn bas richtet fid) nad) ben örtlichen Derf)ält= 
niffen. 3 n größeren IDälbern roerben am 3toeckmäßigften 3uerft 
bie U)ege unb bie Scßneifen abgegangen. Diefe finb meift in 3toei

86 Böben, Cefefteine
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recfjiwinkelig 3ueinanber laufenben Richtungen unb in gleichen 
flbftänben ooneinanber angelegt, fo bafj [ie eine 3iemlid) gleich» 
mäßige Begehung ermöglichen.

Das Dorkommen non o r t s f r e m b e n  f f i e f t e i ns f t ücken im 
Kulturlanb unb in ber Höhe non Strafen unb ffiffenbahnen 
mürbe fcf)on gelegentlich ermähnt, ijie r ift megen ber mannig» 
fachen Derfd)leppuugsmöglid)keiten (auch ausgeroorfener Schiffs» 
bailaft in ber Rahe oon ijäfen märe hier 3U ermähnen) grofje 
Dorfidjt geboten. Efanbelt es ficf) um gan3 oerei^elte 5unbe non 
anbersartigen ffiefteinen, etma um Brocken non Kalkftein, Rtar» 
mor, ffiranit u. a., bie nur auf einer kleinen 5 lädje Dorkommen, 
fo ift aud) 3U erroägen, ob es nicht Refte eines oerfallenen 
Bauroerkes, eines alten Denkmals ober begleichen finb.

Rud) bie S e r b e n  ber  ©e ft e i ne finb trächtig, nicht nur für 
bie Unterfcheibung ber frifdjen ffiefteine, fonbern auch fü r bie 
ber aus ihnen heroorgegangenen Böben. Denn biefe urfprüng» 
liehen Sarben werben in oieien Sälien bei ber Derroitterung nicht 
neränbert, fonbern treten fogar 3. ffi. noch beutlidjer heroor. Die 
Böben ber Buntfanbfteine finb faft ftets burd) ihre rote bis 
braunrote Sarbe kenntlid), bie Böben bes ©ifenfanbfteins bes 
Doggers burd) ihre ©ckerfarbe, bie non hellen ffiefteinen burd) 
lichte $arben.

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

IDenn bie Unterfudjung bes Bobens nidjt genügenb Rnhalts» 
punkte liefert ober wenn aud) bie 3ufammenfet5ung tieferer 
Bobenfd)id)ten ermittelt werben foll, mu|j bei $ef)len non Ruf» 
fdjlüffen 3ur künftlid)en fjerftellung foldjer gefdjritten werben. 
Das gefdjieht burd) f f i r aben  unb Sc h ü r f e n  ober burd) Boh» 
ren.  Ulan benüt]t ba3ii ben tjaubbohrer, m it bem »erhältuis» 
mäf;ig Ieidjt unb rafd) einige Bieter tief gebohrt werben kann, 
ifanbeit es fid) um fpegieü bobeukunbiid)e Aufnahmen, etwa 
Unterfudjung non ffiütern, bann wirb längs beftimmter £inien 
in gewiffen flbftänben gebohrt unb auf biefe tDeife erhält man 
ein Uetj oon Bohrpunkten, bas mehr ober weniger gleichmäßig 
über bie gan3e 3U unterfudjenbe $läche »erteilt ift.
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3ur genauen 5 efdegung ber ©ren3e 3roifd)en Öen öurrf) 3roei 
Bohrungen ermittelten üerfd)iebenen Profilen finb nodj roeitere

Bohrungen nötig (f. 
Abb. 53).

XDie feljr 311 roenig 
3 Bohrungen täufdfen bön= 

nen, ergibt fid) aus ben 
beiben Profilen ber 
Abb. 53. 3 n beiben ift 

fr burd) eine Bohrung
_. . .. „  . 1 unter einer bünnen

Abb. 53. Banbbobrungen. Die betben Bet=
Spiele 3eigen 6ie tnöglid)itett non 3rrtümern, Eju m lfSoedte Sartö unö 
roenn 3U roenig Bohrungen ausgefüljrt roer= am 5 uBe ber Kleinen 

ben. Käbetes im iXejt! burd) ben Sanö gebilbe*
ten (Erhebung burd) öie 

Bohrungen 2 unb 3 (Eon feftgeftellt. Hber bie 5 tage, toie bie Sage* 
rungsbe3ief)ungen 3toifd)en Sanb unb (Eon finb unb roeldje non 
beiben Ablagerungen bie ältere ift, ift bamit nod) nid)t gelöft. 
Deshalb müffen roeitere Bohrungen ausgefüijrt coerben, bei 4 
unb 5. Jetjt 3e'9t fid} i<h°n bie üerfdjiebenijeit 3roifd;en obe=
rem unb unterem p ro f il:  bort liegt ber Sanb auf bem (Eon, ift 
alfo jünger, Ijier ift er älter unb ber (Eon legt fid) non beiben 
Seiten {¡er über ben Sanb.

Durd) roeitere Bohrungen an 3roifd)enpunfeten bann bie ©ren3= 
flädje nod) näl)er feftgelegt roerben. 3 m oberen p ro fil ergibt bie 
Bohrung 6 bie roeitere ITTädjtigbeitsabnaijme bes Sanbes, ber 
nur nod) eine gan3 bünne Sage bilbet, im unteren P ro fil ift
burd) Bohrung 6 bie Auflagerung bes (Eons auf bem Sanb nod)
blarer feftgeftellt.

3n Bö b e n  a u f  g e n e i g t e m  © e t ä n b e  ift 3U beadjten, 
öafj bie £efefteine 3. (E. aus {¡öljeren Sagen ftammen bönnen. Je 
fteiler ber ffang, befto häufiger finb foldje abgerutfdjte ©efteins* 
ftüdie. Das früher befprodjene Beifpiel bes Ranges m it einem 
Sd)uttmantel am Sufje 3eigt ja, öajj unter Umftänben ber ffaupt* 
teil bes Blaterials aus roeit oberhalb anftehenben Sd)id)ten ftam= 
men bann. Aber felbft bei geringer ffangneigung finbet eine 
bauernbe BTaterialberoegung hangabroärts, ber Sd)roerbraft foI= 
genb, ftatt. Das ift bas f f i ef t r i ed; :  eine langfame IDanberung 
ber lofen Steine unb bes Bobens nad; unten, unterftüht unb 
beförbert burd) bas in ben Boben einbringenbe {Taffer unö burd)
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©efrieren unb Auftauen 6es Bobens. fln  fdjief nad) abroärts ge= 
richteten Bäumen ift öas oft 3U feijen, auct) an Strajfeneirn 
fdjnitten, bie besijalb meift m it ^afd^inen unö burd) Bepflan= 
3ung ober aud) burd) Hauern befeftigt taerben.

3m ©elänbe finb fo!d)e ifänge leidjt 3U erbennen. Biefe 
Sdjroerbraftunrbungen finb aber nidjt auf bie Ebben unö lodte= 
ren Ablagerungen befdjränbt, fonbern ergreifen aud) bie ffie= 
fteine. (Es entfielen 3 errei^ungen non Sd)id)ten, Umbiegungen

£lbb. 54. Baftentnerfen imrd) ffiei)ängerut|d)itng. Bet a erfolgt im 
tnefentlid]en brud)Iofe Umbiegung 6er Sd)id)tcn, bet h Iöfen fid) bie 

umgebogenen Sdjldjten alimät)lid) auf in einen Sd)td)tenfd)töeif

( i f a b e n r o e r f e n )  unb es bönnen ein3efne Sd)id)ten baburd) 
fd)toeifartig i)erabge3ogen roerben (Hbb. 54).

H i t  tebtonifcfjer 5 aftung Ijat bas nid]ts 3U tun, es finb fpä* 
tere, fyeute nod) nor fid; gefyenbe £ageoeränöerungen, bereu <Ein= 
roirbung auf bie 3ufammenfe^ung öer £efefteine in bem an Öen 
ifang fid; artfdjliegenöen ©elänbeteil m itunter red)t grofj fein bann.

*
Unter Öen £efefteinen bommen manchmal ©efteine nor, bie 

in öer näheren Umgegenb nirgenbs anftefyenö 3U finöen finb. 
Slufftransport non roeitfyer ift nad) ber 5orm biefer ffiefteine aus= 
gefdjloffen unb es bleibt bann nur nod) bie Höglid)beit, baff es 
fid; um bie lebten Refte einer burd; Abtragung nollftänbig 3er* 
ftörten Sd)id)t tjanöelt (Abb. 55).

Biefer 5 aü ift in ©ebieten fIad)Uegenber Sd)id)ten öfters an= 
3utreffen. Bie Abb. 55 3eigt im Stabium a nod; bie obcrfte 
Sd)id)t, bereu $d)utt rings um bie Bergbuppe abgefetjt toirb. 
3 m Stabium b ift bie Sdjidft felbft gan3 tterfdjtounben, aber bie 
aus itjr  ftammenben ©efteinstriimmer finb nod) Dorfyanben unb 
bilben einen großen ©eil öes Sdjuttes um bie Kuppe, oon bem 
aus fie burd) ffiebried) nod) roeiter nad) auj)en roanbern bönnen.
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Die genaue Unterredung öer £efefteine roirö in folgen $ällen 
öiefe flnnadmen eri)ärten. 3 n bem gemähten Beifpiel roirö fid) 
ergeben, öajj öie £efefteine 3um tDellenkalk (unterer irtufd)el= 
baik) gehören, öer urfprünglicf) über bem Höt (oberer Bunt= 
fanbftein) gelegen Ijat.

U)o foldje anl|äufungen non Hrümmern ober (Beröllen am 
ftetjenb in öiefem (Bebiete nirfjt mefjr oorljanbener Scfjidjten in 
größerer ITtenge auftreten, roeröen fie als Ref t  = S d ) u t t  ober 
= S d ) o t t e r  bejeidjnet.

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

Hbb. 55. (Entftebung non Reftfcf)ottern. Der Bergrüdten in a liefert bis 311 
feiner oolftünbigen Abtragung (Trümmer feines (Eefteins in ben Scdutt* 
tjang. Dort bleiben fie metjr ober weniger unoerfefjrt erhalten, können 
feibft toieber umgelagert unb an britter Stelle aufs neue abgefetjt roerben

einer ober mehrerer (Befteinslagen finb, t>on großer IDidjtigkeit, 
benn fie geben Huffdjlufi über früljer norEjanbene Sd)icf]ten.

Die S te l lu n g ,  roieroeit fid) £ar>abecken 3. B. non Bafalt 
früher ausgebreitet fyatten, ift bured berartig auftretenbe Stücke 
(oorausgefetjt, öafj keine fluoiatile  Derfracdtung öabei beteiligt 
ift) möglid).

Überl;aupt ift bie Unterfucdung foldjer, oft nur gan3 oereim 
3elt auftretenöer unb öesljalb Ieid)t 311 überfedenöer Re ft ft e i ne 
non großer röidjtigkeit fü r bie urfprünglicde öerbreitung öer 
(Befteine unb öamit fü r öie Paläogeograplfie. 3e roeiter bie 
3 erftörung öer Sd)id}ten 3urückliegt, aus öenen öie Reftfteine 
ftammen, öefto medr roeröen fie naed 3af)l unb (Bröfje rebu3iert, 
fo ba^ befonbers bei roieöerljolter Umlagerung, fdjlie^licd nur 
bie roiöerftanbsfädigften übrigbleiben unb bamit bie Deutung iljrer 
f?erkunft erfidroeren.
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Bei ber Unterfud)ung ber Höben fyanbelt es fid; and) barum, 
it)re © n t f t e f y u n g s a r t  fe^uftellen. ©s mufe oor allem er= 
m ittelt roerben, ob es fiel) um ecf}te D e r r o i t t e r u n g s b ö b e n  
(Primitioböben) ober um Sd j r oemmböben  tjanbelt. 3ene finb 
entftanben aus bem an ® rt unb Stelle oorljanbenen Klaterial, 
geben alfo unmittelbar flusbunft über bie Befd)affenl)eit ber 
barunter anfteljenben ©efteine, iljre r TT t u t t ergef t e i ne .  BDie 
babei uorgegangen roirb, ift im roefentlxdjen fcfjon befprodjen.

flnbers ift es bagegen bei ben Sd) roemmhöben.  3 t)r Kla= 
terial ift non anberen Stellen fjerbeigefcfjafft, fjat beine Be= 
3ief]ung 3um Untergrunb unb bie (Ermittlung feines Urfprungs= 
gebietes erforbert 3unäd)ft bie £öfung ber Jrage, burd; roeldje 
Kräfte es an feine fyeutige Stelle gebracht rourbe.

Ejierfür bommen in B e trag t:
1. S d ) r o e r b r a f  t. Sie roirbt natürlid) aud) bei allen anberen 

Kräften mit. (Es gibt jebocf} eine Reifye oon Sdjroevnmböben, bie 
im roefentlidjen burd} bie Sdjroerbraft entftefjen. fjierfjer gehören 
auper bem ffieftriecf) bie Sd)uttbilbungen an ffängen ober unter 
fteilen tDänben, roo fid} bas abftür3enbe unb abrutfdjenbe ffie= 
fteinsmaterial fammelt. Bei Ianggeftre<fefen Ifängen in ©ebirgen 
roirb ber Sdjutt entfpredjenb roeit abrutfdjen unb abftür3en, am 
roeiteften bann, roenn Bergrutfd)e unb =ftür3e erfolgen, roobei 
(aud) bei £aroinen unb IKuren) ein ©eil bes Ittaterials unter Um= 
ftänben aud) nod) am gegenüberliegetiben Ifang ein Stücb roeit 
ber Sdjroerbraft entgegen aufroärts gefcfjoben roerben bann.

2. U u l b a n i s m u s .  Bei Dulbanausbrüdjen roerben Klaffen 
oon uulbanifdjem Ktaterial als flfd)en, ©uffe, Sanb (Bimsftein= 
fanbe bes EDefterroalbes 3. B.), Staub in ber näheren unb roei= 
teren Umgebung bes Dulbans abgelagert. Befonbers ber feine 
Staub bann, ba er fid) roegen feines geringen ©eroicfjtes lange 
3 eit fdjroebenb in ber £uft fjält unb burd) bie £uftftrömungen 
roeitf)in getragen roirb, nod; in fefjr großer ©ntfernung oom flus= 
brud)sort abgelagert roerben. Rad) bem flusbrucf) bes K it. pelee 
auf ber 3 nfel IKartinique 1902 rourbe bort ausgefdfleuberter Staub 
nidft nur in uielen ©eilen flmeribas, fonbern aud) in ©uropa 
nadjgeroiefen. Bebeutung fü r bie 3ufammenfe^ung bes Bobens ge= 
roinnt foldfer Staub allerbings nur bort, roo er in größerer Klenge 
abgefe^t roirb, alfo tjauptfädjiid) in ber tläf)e bes Dulbans.

©s bönnen aber bei uulbanifdjen ©jplofionen gelegentlid) aud) 
groffe Klaffen non Sebimentgefteinen fjerausgefdjleubert roerben.
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3m R i e s  finb baburcf) geologifcfj fefjr wichtige D e r f r a d ) *  
t u n  gen ber  3 u r a g e f t e i n e  erfolgt, fo baff jetjt rings um 
ben Rieskeffel unb nod) bis in (Entfernungen ooit 60 km  nom 
Ranbe bes Keffels Anhäufungen ber aus eckigen ©rümmern non 
3uragefteinen beftet)enbcn R i e s b r e c c i e  3U finben finb, beren 
iferkunft fo lange unerklärt blieb, als man nid)t eine fold) ge= 
wattige IDirkung ber Rieserplofion an3unet)men tnagte. Denn 
ber burd) bie ©rplofion ausgefprengte Keffel bes Riefes ift nur 
runb 400 qkm  grofj, bie t)erausgefd)Ieuberten Rlaffen liegen 
aber in einem ettoa 3el)nma[ fo großen ©ebiete nerftreut.

3. tD in b . 3m ©egenfa^ 3um Kläffer, bas nur in ber ©efälls= 
rid)tung transportiert, ift ber IDinb unabhängig non ber Der= 
teilung ber tjöljen unb ©iefen. Don ber K ra ft bes IDinbes unb 
feiner Fähigkeit, Staub unb Sanb, unter Umftänben aud) grö= 
bere Beftanbteile 311 transportieren, kann man fid) leicht überall 
über3eugen. 3 n ffiebieten m it bidjter Degetationsbecke ift natürlich 
bie tEransportfäf]igkeit bes IDinbes oerringert, ba er t>erf)ältnis= 
mäfjig roenig lockeres ITtaterial norfinbet, aber in ffiegenben, 
in benen roeite $läd)en bes £anbes negetationslos finb, oermag 
ber IDinb gewaltige Umlagerungen aus3ufül)ren. Daburd) roerben 
im £aufe ber Seit in ben ©ebieten, in benen bie ©ransportkraft 
bes IDinbes erlahmt, grofje RTaffen oon lockeren Ablagerungen: 
Staub unb Sanb, gebilbet. Befonbers im ©rockenklima, in Step= 
pen unb IDüften, ift biefe IDinbtätigkeit non größter Bebeu= 
tung, aber aud) an ben Sanbküften bes RIeeres, wo ber Iofe 
Sanb nom IDinbe weithin oerfrad)tet roirb. ©ine IDinbablagerung 
ift 3. B. ber £öf j ,  in ©uropa im roefentlid)en in ber ©is3eit 
entftanben, in Rfien in ausgebehntem ITtafje nod) l)611*6 i'd) bil= 
benb unb bort, roo er nid)t burd) bid)te üegetation gefhütjt ift, 
immer roieber in Umlagerung begriffen.

$ür bie roeite Derbreitung oon tDinbabfagerungen ift ber 
Staubfall in Polen im A p ril 1928 ein fel)r gutes Beifpiel. 3 nner= 
halb 3tr»eier ©age rourbe ein ©ebiet oon faft 100 000 qkm  mit 
einer bis 3U 3 mm bicken Staubfd)id)t bebeckt, beren ffiefamt= 
gereicht auf mehr als 1 R lilliou  ©onnen berechnet mürbe. Die 
Unterfudmng bes Staubes ergab, baff er aus bem £0(3 uon 
©urkejtan ftammte, bafj bemnad) ber Staub über eine Streike 
non runb 3000 km  oerfrad)tet mürbe.

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

4. ( Ra f f e r .  Die grofje (Eransportkraft bes fiiejjenben EDaf= 
fers bringt es m it fid), baf; feine Ablagerungen bis in fetjr grofje 
(Entfernungen oom Urfprungsgebiete nerfradjtet roerben können. 
Dafür bietet jebes größere (Tat Beifpiele in menge. Rod) im 
Rfjeintal unterhalb Bingen finben fid) in ben Sdjottern ffierölle 
ber Kiefelfd)iefer aus bem 5 rankenroa(be, bie uom (Rain in 
ben R(jein transportiert mürben, unb felbft alpine ffierölle hüben 
einen Beftanbteil ber Sdjotter bes R(jeines nod) in ber Kölner 
ffiegenb.

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

3 n geringer (Entfernung oom Urfprungsgebiet abgelagerte 
Sd)otter aber 3eigen beutlid) itjre ijerkunft, unb m it fo(d)en 
Sdjottern (affen fid) bann (eid)t alte Slufjläufe erkennen. Das 
get)t felbft bann, roenn biefe Sdjotter i^ro ifdjen ftark oerroittert 
finb. (Es finben fid) nämlid) in bem Boben bod) immer nod) halb 
häufiger, kalb mehr oerein3e(t Steine, bie nod; bie tppifdje ffie= 
röliform  hefigen. Hud) bie bunte lfiifd)ung oerfdjiebener ffie= 
fteine beutet auf bie fluoiatile Ablagerung, ebenfo roie bie an 
entfpred)enben Auffdjlüffen fid)tbare Sd)id)tung.

Atierbings barf nicht erroartet roerben, baff bie Beftanbteile fo(= 
d)er Sdjotter alle eine roirklidje ffieröüform 3eigen. Denn es 
finben fid), roooon man fid) an jebem Sd)otter führenben 5 luÖ 
über3eugen kann, neben ben runben, kugeligen, eiförmigen, 
fdjeibenförmigen ffieröllen aud) foldje, bie nur kantengerunbet 
finb, im übrigen aber alle möglid)en $ormen befitjen.

Da3u kommt ferner, baff bie ffierölle bei bem Transport, ber 
im roefent(id)en ein Schieben unb löähjen am Boben bes S^ifes 
ift, fid) gegenfeitig beeinfluffen unb aufeinanber prallen, roobei 
ein3e(ne ffierölle 3erbred)en, befonbers an Sd)id)t= ober Spalt* 
flächen unb Klüften, baburd) entfteljen immer roieber ecfeige ffie= 
rolle, unb bie IKannigfaltigkeit ber $ormen uergröffert fid).

(jin3u kommt bei Sdjottern, bie längere 3 eit fd)on bem fließen»
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Öen tDafier ent3ogen unö bet Denoitterung preisgegeben finb, 
bie (Eintoirkung ber tEemperaturunterfcE)iebe. Das bei Kälte in 
ben feinen Riffen unb Kluften ber Steine gefrierenbe IDaffer 
3erfprengt fie, öaburd; entfteljen an runben Steinen roieber glatte 
Slädjen unb fdjarfe Kanten unb (Ecfeen.

*
Die Untertreibung oerfdjieben alter Sdjotter ift eine m istige 

Rufgabe. Da3u ift neben ber ^eftftellung bes Beftanbes an 
CBefteinsarten, ifjrer Häufigkeit, (Stoffe, Sorm, R rt unb Stärke 
itjrer Denoitterung, cor allem bie (Ermittlung ifyrer ijöfyenlage 
nötig.

3 e nad) Stärke ber (Erofion, (Einfluß oon tektonifdjer Hebung 
ober Senkung, 3 u= ober Abnahme ber tDafferfüfjrung unb 
bes (Befalles toerben fid) jüngere Sd)otter enttoeöer in (Erofions= 
rinnen im älteren Sdjotter ablagern ober über bem älteren 
Schotter. 3m erften 5^11 entfie lt eine 3 neinanberfd)ad]telung ber 
r»erfd)ieben alten Sdjotter m it ¿erraffen, im 3toeiten eine Über» 
Iagerung.

Ruf anbers befdjaffene 3 t o i f d ] e n b i I b u n g e n  ift babei be= 
fonbers 3U adjten: (Einfdjaltungen oon Sanb, ¡Eon, Kalkfdjlick, 
£öjj, £el)m, fltrjeidjen oon Deaoitterungsböben 3toifd)en oer= 
fdjiebenen Sdjottern, Kulturfd)id]ten (00m oorgefdjicfjtlidjen Rten= 
fcfyen) u. a.

R i t e  S e e a b l a g e r u n g e n  finb bort, too fie aus Schotter 
befteljen, roie in oielen alten Seen ber ffiebirge, bie oft nur fee= 
artige (Erroeiterungen ber ¡Eäler finb, oon $luf3fcf]ottern fd)toer 3U 
unterfdjeiöen. 3ebod) toerben fid] meift in ben inneren Seilen bes 
alten Seebobens unb in größerer (Entfernung 00m 3 uflufj fef)r 
feinkörnige Sebimente: $einfanö, Kalkfdjlick ober (Eon finben 
(affen, bie burd] bas Seelen oon Sd)rägfd)id]tung (bie in $Iufj= 
ablagerungen ijäufig ift), oielleidjt aud) burd] (Einfd]lüffe oon IKu» 
fdjeln unb Schnecken, ifjre Sntfteljung am Boben eines Sees be= 
toeifeu. Rod) beutlidjer voirb bas, toenn ber 3 uflu^ ein Delta in 
ben See tjineingebaut tjat.

Da3u kommen bie aus ber £anöfd]aftsgeftaltung unb aus ber 
Degetation 3U entnefytnenben Betoeife: bie Betkenform unb bas 
m it IRoorbobeu bebeckte (Belänbe, roie es fefjr t]äufig nod] als 
le^ter Reft bes oerfumpften Sees oorljanöen ift.

5. (Eis. Ablagerungen, aus benen Böben entftefjen, toerben 00m 
(Eis burd; bie ( B l e t f d j e r t ä t i g k e i t  gefdjaffen. (Es finb im
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roefentlid)en öie m o r ä n e n ,  bie Ijier in Betracht kommen. 
Sur fie ift be3eid)nenb öie roirre £agerung, 5 et)ien öer Sd)id)= 
tung,^ gan3 Derfdjiebene ffiröfje öer ©efteinstrümmer, öie 3UÖem 
normiegenb eckig unö 311m ©eil m it Oletfdjerfdjrammen bebeefet 
finö. D«3u kommt eine med)felnbe menge non £ef]m, ©on, 
IHergel, Sanö als SüIImateriai 3toifcf}en Öen ©efteinsblöckeri 
(Biodtleijm, ©efdjiebemevgel).

Diefe Befdjaffenijeit öer moränen lä&t fie leicht oon Öen 
S to tte rn  m it ilper öentlicffen Scfjidjtung unö Sortierung nadj 
öer ffiröfje itjrer Beftanöteile unterfd)eiben. fluch öie 5 ormen öer 
ITtoränen, öie meift roallartig finö, bieten gute ©rkennungsmöq= 
Iid)beit.

flufeeröem unterfdjeiöen fie fidj in öer Boöenbilöung roefentiieb 
uon öen Schottern. Der reiche ©efjait an tonigem unö lehmigem 
Htaferia[ Iäfjt aus öen moränen gute Bäben entftefjen, fie 
3eid)nen fidj öesfjalb gegenüber öen Sdjotterbööen öurd] größere 
$rud)tbarkeit, ftärkere Degetation unö größere 5 eud)tigbeit aus, 
fo öafj in öen früher nergletfdjerten ©ebieten öie UnterfAeiöung 
uon moränen unö S to tte rn  öaöurd| erleichtert roirö.
, ® 'e. B eftimmung öer in öen moränen enthaltenen ffiefteine 
tft roid)tig fü r öie Jeftlegung öer Ausbeulung unö öes Itäbr= 
gebietes öes ffiletfchers, öie öer ijöhenlage uon moränen 3u= 
fammen m it öen anöeren Beroeifen (®Ietfd}erfd|Iiffe, Derein3elte 
ffiefdjiebe, Selsglättung unb =runöung, Runbböcfeer ufro.) fü r bie 
Bestimmung öer ©isf]öhe.

Die meift 3irbusäf]nlid) angeoröneten ©nbmoränen geben fluf= 
[d)[u& über öie ©Ietfdjerenöen, mehrere folcher ©nömoränenroälle 
m einem ©Ietfd)ergebiete ermögiiefjen öie 3af)l öer Dergletfd|e= 
rungen 030». öer Schmankungen öes ffiletfchers 3U beftimmen unb 
Stiilftanöslagen 311 erkennen, in öenen es 3ur Ausbilöung einer 
©nömoräne kam.

VII. 5ertigfteliung 
öer geologifdfen Karten unö Profile

Œs rouröe fd)on ermähnt, öaf; bei geologifdjen Kartierungen 
3unäd)ft nur bas tatfäd)iid) Beobachtete auf öer Karte ein= 
getragen mirb. Daöurd) entfteht je nach öer Dichte unö 3af)I öer 

Begehungen unö öer öabei angetroffenen Huffdjlüffe eine menge 
non über öie Karte »erteilten, m it r»erfd)ieöeneii Signaturen ober
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Sorben üerfefjenen Heineren ober größeren Steifen. Sie finb ßu= 
näd)|t, burd) auffd^Iu^iofe 3 toifd)enräume getrennt, 3ufammen= 
hanglos. Siegen aber öie fluffd jlüffc nalje bcieinanber ober 
finb auf längere Strecken anfjaltenbe fluffdjlüffe oorhanben 
ober ift bie Sagerung einfad], bann ergibt fid) oft fcfjon aus ihnen 
bie A rt bes Hufbaues bes ffiebietes.

3 m anberen Sali aber, tnenn aud] nad; Unterfudjung aller 
oorljanbenen Auffd)Iüffe nod) größere roeiffe Socken auf ber 
Karte übrigbleiben, ift es Aufgabe bes Ökologen, fid) ein Bilb 
oon ber A rt bes 3ufammenljanges ber in ben einjelnen Auf= 
fdjlüffen anftei]enben Sd]id)ten 3U machen.

Denn es fo ll ja nid)t nur kartie rt toerben, toas tjeute an ber 
©berflädje 3U fetjen ift, fonbern es fo ll aud) ber i n n e r e  B a u  
bes © e b i e t e s  klargelegt toerben.

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

Da3u ift in erfter Sinie eine fauber ge3eid)nete Karte nötig, 
auf ber alle ©rgebniffe ber ©elänbeaufnaf]me eingetragen finb. 
tDieroeit es nun möglid} unb 3uläffig ift, bie ein3elnen Auffdjlüffe 
miteinanber 3U oerbinben unb in m e lie r KDeife bas 3U gefd;ef)en 
f)at, ift natürlid) in jebem ein3elnen 5 aII genau 3U überlegen. 
Bei Auffdjlüffen gleidjer ©efteine unb gleicher Sagerung in ge= 
ringer ©ntfernung ooneinanber ergibt fid) bie 3ufammengef)örig= 
keit meift oI)ne roeiteres. Anbers roirb es aber, toenn oenoickelte 
Sagerung in ben ein3elnen Auffdjlüffen oorf]anben ift ober oer= 
fdjiebene Sdjid)ten auftreten, bie Auffdjlüffe toeit ooneinanber ent= 
fernt ober fefjr fpärlid) finb.

3n foldjen SäHen tu t fid) ber Anfänger fdjtoer, toäljrenb ber 
erfahrene ©eotoge leichter bie richtige Dorftellung getoinnt. IKeift 
hat er fid). fdjon roäljrenb ber Begehungsarbeit ein Bilb oom 
Aufbau machen können unb hat je^t biefes nur nod) in (Ein3el= 
heiten 3U ergän3en.

Die Sortierung einer in einem Auffdjlufi feftgeftellten Sdjidjt 
lägt fid) oft burd; K o n f t r u k t i o n  ermitteln. Denn jebe Sa= 
gerungsform ift ja ein geometrifd)er Körper, unb beshalb kann, 
oorausgefert, ba§ fid) bie 5orm nidjt änbert, ihre Sortierung 
außerhalb bes Auffd)Iuffes bur<h Konftruktion ber Schnittlinien 
ber Schichten m it ber (Dberflädje feftgelegt toerben.

Auf ben heute meift oorhanbenen topograpf)ifchen Karten m it



Sd)id)tlinien pfofyqpfen) lä jjt fid) bas üerfyältnismäfiig einfad) 
ausfiifyren.

(Eine I)ort3ontaIe Sd)id)t tjat am (Behänge I)ort3ontaIen flus= 
ftrid), b. I). er läu ft parallel m it ben 3 fol)i)pfen.

(Eine uertikal fteljenbe Sdjidjt bagegen ftreid)t unbekümmert um
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flbb. 56. Karte mit a t)ori3ontaIer unb b fcnisredfter Sdjidjt. Bei a oer= 
taufen bie Sd)id)tgren3en parallel mit ben Höhenlinien, bei b unabljän»

gig non itjuen

bie 3 fol;t)pfen burd) bas (Belänbe (ebenfo natürlid) eine fenkred)te 
Dertoerfung, ein fenkred)ter (Bang (flbb. 56).

Bei geneigter Sagerung bagegen bilben bie (5efteinsgren3en 
in unebenem (Belänbe Kuroen, bie teils konoej, teils konkat) 
finb. Ulan kann nun, roenn nur an einer Stelle Streidjen unb 
Sollen ber Sdpc^t fic^tbar ift, burd) entfpredjenbe Konftruktion 

m

60° 45' 30° 20° 10° 6 °

flbb. 57. Konftrufttion bes Böfdjungsmafjftabes (nad; Sd)önborf)

ben weiteren Derlauf ber Sd)id)t erhalten. Da3U ift 3unäd)ft ber 
B ö f d j u n g s m a f j  ft ab nötig.

Auf ber Karte finb bie (Belänbeneigungen auf eine (Ebene (bie 
ber Karte) p ro b ie rt, finb alfo oerkü^t, unb 3t»ar um fo mel)r, 
je ftärker bie IXeigung ist. 3 ur (Ermittlung ber roat)ren Sänge
2 e u  d j 3 ,  © e o io g ifd je  SBeo&adjtungeit 7



98 Sd)i<ä}tr>crlauf

einer geneigten Strecke bient ber B ö f d ) u n g s m a f j  ft ab. Rteift 
ift er auf ben topograpf)ifd]en Karten angegeben; too bas nid)t 
ber 5 a ll ift, lä jjt er fid) leicht konftruieren (flbb. 57).

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

flbb. 58. Konftrubtion öes Sd)id)tDerIaufes aus gegebenem Streichen unb 
Sailen unb umgekehrt

punkt m it ber näcfyft t)öt)eren parallele unb bat bamit bie 
mähren £ängen ber ffieiänbeftrecken bei ben Derfdjiebenen Hei= 
gungstoinkeln, 3ugleid] auch bie £änge ber Projektion auf bie 
Kartenebene.

Damit läßt fid) aus bem flbftanb 3toeier fföhenlinien ber topo= 
grapbifdjen Karte bie ffielänbeneigung 3toifcben biefen be= 
ftimmen.

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

3 n ber Streid)rid)tung ber Schicht, am beften ihrer ®ber= ober 
Unterkante, trenn biefe entblößt ift, 3ictjt man eine ffierabe bis 
3um Kartenranb, bort eine ba3U fenkredjte ffierabe, unb auf 
biefer trägt man nad) beiben Seiten ben Böfchungsmafjftab fü r 
fo niel ijöbenunterfdjiebe ab, als ijöhenkuroen ober* unb unter*



Konftruktion 99

halb bes Punktes in Betrag t kommen. Don öiefen punkten 
3iet;t man parallelen 3U öer erften £inie fo weit, bis fie öie ent» 
fpred)enöe Jjöfyenkuroe fcijneiöen, unb erfjält bamit bie Punkte, 
an benen bie Sd)icf)t ausftreid)en mufj. Sie toerben finngemäfj 
miteinanber rerbunben, unb bamit ift ber Derlauf ber Scfjidjt 
nachgewiefen. Beffer ift es, folche Konftruktionen nicfjt auf bem 
Kartenranb, fd)on besljatb, weil bort nidjt genug plag bafür ift, 
fonbern auf befonberem Papier (IRillimeterpapier) 3U machen, 
tltan nimmt bie Klaffe auf einem Papierftreifen ab unb überträgt 
fie auf bas ITtillimeterpapier.

tDerben folcfje Konftruktionen nid)t erft nad) Sertigftellung 
ber ©elänbeaufnahnte, fonbern fd)on währenb biefer gem alt, 
bann können fie bie Aufnahmen unter Umftänben erleichtern! 
€s ergibt fid} nämlid) baraus, wo bie betreffenbe Sd)icf)t wieber 
3utage kommt, anbererfeits, trenn fie an einem ber öurd) bie 
Konftruktion beftimmten punkte nicfjt rortjanben ift, beweift 
bas, baff Störungen ber gleidjmäffigen £agerung, ettra üer= 
toerfungen, in bem ffiebiet 3toifdE)en bem legten Hnfteijenben unb 
biefem punkte fein müffen. Umgekehrt lägt fid) aud) aus  bem 
S d j i d j t r e r l a u f  bas S t r e i k e n  unb  S a i l e n  bur d t  K o n  = 
f t r u k t i o n  feftftftellen.

€s fei (f. Abb. 58) ber Sd)id)trerlauf aus ber Karte bekannt. 
Die Konftruktion get}t nun gerabe umgekehrt ro r fid): öurd) bie 
Schnittpunkte ber SdEjidjt m it ben entehren tjöhenkurren wer= 
ben £inien ge3ogen bis 3U einer ba3u fenkred)ten £inie, bie Ab= 
ftänbe ber Schnittpunkte auf biefer £inie geben m it ijilfe  bes 
Böfchungsmafjftabes bie Reigung, b. h- bas Sailen ber Schicht, 
unb bas Streichen ift gleich öer Richtung öer öurch bie Sd)nitt= 
punkte ron Schicht unb tjöhenkurren gegogenen £inien.

R tit ijilfe  biefer A rt non Konftruktionen können getriffe 
R e g e l n  ü b e r  ben S c h i c h t r e r l a u f  gewonnen tneröen:

tjorigontale ffirengflädjen erfdjeinen auf ber Karte als £inien 
parallel ben tjöhenkurren. Aber aud) geneigte ffirengflächen rer= 
laufen parallel 3U öiefen, trenn öie Streid)rid)tung gleich ift.

3 n ©älern bilben geneigte ffirengflächen, öie quer bagu rer= 
laufen, einen Bogen, beffen konrere Seite abwärts gerichtet ift, 
trenn bas (Einfällen ber Schicht in ber Richtung bes ffialgefälles, 
aber fteiler als biefes ift, im ankeren Sali liegt öie konreje Seite 
nad) aufwärts.

Bei Bergrücken ift es umgekehrt.

7*
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P r o f i l e  erleichtern bas Derftänbnis unb geben eine blare 
r ä u m l i c h e  Do r ft e H u n g .  Plan 3eid)ne bestjalb, am beften 
auch toieber fdjon bei ber (Belänbeaufnahme, möglidjft oft pro=

flbb. 59. üopographifhes profil mit (Eintragung ber Huffdjtilffe

fite, 3unäcf)ft rein topographifhe, unb trage in fie ben Befunb 
ber fluffdjlüffe ein. fluch öaburd) geroinnt man Anhaltspunkte 
fü r roeitere Stellen, roo bie S^id)t anftehen bann (flbb. 59). 
Durch Kombination ber an ber unteren Beobachtungslinie (üal= 
fohle, tEunnel) gelegenen fluffchlüffe m it benen ber oberen <5e= 
biete toerben weitere ^inroeife geroonnen.

Aufjerbem toirb bamit bas Derftänbnis fü r bie Deränberungen

flbb. 60. Ausftreichen einet h°ri3°ntalen Sdfidft in flachem unb fteilem 
(belänbe. Karte unb profil

ber A u s f t r i c h b r e i t e  oon Schichten erleichtert. (Eine hon= 
3ontaIe Schicht erfd)eint auf ber geologifchen Karte m it gan3 t>er= 
(¿¡¡ebener Breite, je nach ber üeigung bes ©elänbes. 3 e fteiler 
ber tfang, befto fdjmäler ift ber flusftrich einer Schicht, fo bafj 
baburh unter Umftänben falfdje I f t ä h t i g b e i t  o o r g e t ä u f h t  
toirb (flbb. 60).
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3 n ffiebieten m it geringen f}öijenunterfd}ieben ift es oft nötig, 
ü b e r h ö h t e  P r o f i l e  3U 3eid)nen, roeil fonft bie ©elänbegeftal« 
tung unb bie £agerung ber ©efteine 311 unbeutlid) toirb. ITtan trägt 
ba3U bie ijöljen entfpredjenb oergröfjert auf, oergeffe aber nidjt, 
bie Stärbe ber Überhöhung bes profiles an3ugeben. Bei ber (Ein= 
3eid)nung ber geotogtfdjen Angaben muß bann natürlich gleid)« 
falls ber Überf]öf)ung Rechnung getragen roerben. Das g ilt be= 
fonbers fü r bas (Einfallen ber Scrjicfjten unb Dertoerfungen, 
ba fid) m it ber Überhöhung ber Böfd)ungsroinket änbert. (Es 
müffen bestjalb fteilere Reigungen gegeidjnet roerben. Bei boppel« 
ter Überhöhung roirb ein Iteigungsroinbet non:

10° 3U 19° 25' 30° 3U 49° 6 ' 50° 3U 67° 14' 70° 3U 80°.
20° 3 U 36° 4' 40° 3 U 59° 13' 60» 3 U 73» 53' 80° 3 U 85».

(Es ift einleudjtenb, baß baburd) ftarbe Uer3errungen bes tat« 
fädjlidjen Bilbes entftef|en, bie leicht 311 falfdjen Dorftetlungen 
führen bönnen. Deshalb ift möglidjfte Befdjränbuttg in ber 
Anfertigung überfjöijter Profile, befonbers in $altungsgebieten, 
an3uraten. 3 n ffiebieten m it ori3ontaIer unb fdprmd) geneig= 
ter Sd]id)tlagerung finb bie Hadjteile übertjöljter Profile nidjt 
fo groß, ba ja bort nur bie oertikale üergrößerung roirbt.

*

(Ebenfo roie auf ber Karte bie beobachteten unb bie nermuteten 
Dorbommen, ©retten u. a. burd) Laiben unb Signaturen aus« 
einanber gehalten roerben, muß es aud) bei ben Profilen ge« 
fdjehen. Denn gerabe in Profilen, bie ben Bau eines ©ebietes 
blar machen follen, ift es oft nötig, aus wenigen fidjeren Beob« 
adjtungen heraus ein Bilb ber galten, Dertoerfungen unb Über« 
fd)iebungen 3U geben, roie es fid) bem Bearbeiter auf ffirunb 
feiner Beobachtungen unb Schlußfolgerungen als bas richtige 
barftellt. Aber befonbers besroegen ift bas A u s e i n a n b e r «  
h a l t e n  non Be o b a c h t u n g  unb  A n n a h m e  unbebingt nötig. 
3 n oerroicfeelt gebauten ©ebieten, etroa ben Alpen, ift es nämlid) 
in oielen Süllen möglich, Öen Bau eines ©ebietes auf Derfdjiebene 
EDeife 3U erklären, ba bie Auffchlüffe nid)t immer fo 3ahlreid) 
unb einbeutig finb, baß fie oerfd)iebene Kläglichkeiten aus« 
fdjließcn.

Deshalb trenne man in ber angegebenen EDeife. Befonbers bie 
Sortfeßung ber $altung nad) unten unb oben (£uftfättel unb 
«mulben), bie nötig ift, um bie 3ufammenl)änge herD(ütreten
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311 laffen, mufc fitfj oon ber oft nur fhmalen 3one, in ber 
hie Beobachtungen möglich finb, öeutlicb unterfdieiben Iaffen 
(Abb. 61).

Scharfe Trennung oon Beobachtung unb üermutung b3to. 
üijeorie ift überhaupt nötig, auch int eriäuternben ©ejt, in bem 
bie ©rünbe, bie 3U einer beftimmten üermutung geführt haben, 
bargelegt toerben müffen.

fluch bei ber ffielänbebegehung toerben fich häufig getoiffe Der« 
mutungen unb Dorftellungen über ben Aufbau bes ffiebietes auf«

flbb. 61. profil 6ur<h ein $altengebiet. Die aufgefchloffenen ©eile toerben 
burd| geftrichelte ober punktierte £inien ftnngcmäfj miteinanber oerbun« 

ben, 11m ben Bauplan bcutticfj heroortreten ju laffett

brängen. ITIan notiere fich biefe fetoeiis, febod) beutlicf) unter« 
fhieben oon ben Auf3eicf)nungen über bie Beobachtungen, benn 
biefe bleiben, toährenb iEheorien unb ifqpothefen fich änbern. Aber 
fü r bie Aufnahme feibft können fie befrudjtenb unb anregenb toir« 
ken unb toerben öfters 311 ©rkenntniffen führen, bie bann gleich 
an ® rt unb Stelle auf ihre Brauchbarkeit geprüft toerben 
können.

Ulan hüte fich uur baoor, einer theoretifhen Annahme 3U 
grofjen lüe rt bei3ulegen, ba bies unter Umftänben leicht 3U einer 
oorgefa^ten Meinung führen kann.

*

3n bie Karte follen bie Schichten, Sänge, Dertoerfungen ufto. 
in ber bem Tlta^ftab ber Karte entfprechenben Mächtigkeit einge« 
tragen toerben. Das ift jebod) nicht in allen ©eilen möglich. Sehr 
geringe Mächtigkeiten oon Schichten, fdjmale Sänge ober Der« 
toerfungsfpalten toürben fo auf ber Karte oerfdjtoiuben ober nur 
äufjerft fchtoer fichtbar toerben. Deshalb müffen fie m it über« 
triebener Breite einge3eichnet toerben. Denn auf einer Karte im 
Mafjftab 1 :2 5  000 ftellt ja ein Strich oon 1m m  Dicke fhon
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eine 25 m breite 3one bar. Diel fßmäter als V s mm  toirb aber 
ein Stritt), foll er einigermaßen 3U erkennen fein, nict)t fein 
bürfen. Dann bebeutet bas aber nod) immer 5 m. £s ergibt fid; 
baraus bie Rottoenbigkeit, fotße Hngaben übertrieben 3U 3eid)= 
nen, befonbers toenn es |id) um roid)tige Dinge, toie. CErggänge, 
ßanbett. Dur i)üte man fid; oor 3U großer Übertreibung.

CDft toirb es, je nad) bem Rlaßftab ber Karte, nötig, fotße 
räumlid) toenig ausgebeßnten üorbommen überhaupt toeg3U= 
taffen. ¿Denn in einer 5 ° l9e Don Sßißten einer $ormationsftufe 
3. B. häufiger tDedjfel ber flusbilbung oorßanben ift, roie bas 
bei lanb= unb küftennaßen RTeeresfebimenten oft ber 
ift, bann bann nid)t jebe eugelne oerfßiebene Sd)id)t auf ber 
Karte angegeben toerben. (Es toirb bann nur bie $ormations= 
ftufe eingetragen unb bie nähere Befßreibung it)rer 3ufammen= 
feßung in ber (Erblärung ober im begleitenben Uejt gebraßt.

Deshalb ift jetoeils forgfältig 3U überlegen, toas oßne Beein= 
trädjtigung bes IDertes ber Karte ober ber Profite unb ißrer 
Überfid)tlid)beit nid)t gefonbert eingegeißnet toerben muß.

Bei ben P r o f i l e n  ift bie i)immelsrid)tung an3ugeben. Rüß= 
[iß  ift es, aud) auf ber Karte burd) Sinien ober toenigftens burd) 
Bud)ftaben bie Sage bes Profites 3U begeitßnen.

3 m allgemeinen toirb man bie Profite quer 3ur Streißriß= 
tung ber Sd)id)ten legen ( Q u e r p r o f i t e )  unb außerbem nod) 
ein S ä n g s p r o f i t  (in ber Streid)rid)tung) anfertigen. Die 
Querprofile ßaben ben Dorteil, baß fie ein klares Büb ber 
Sagerung geben. 3 n tektonifd) unrußigen ffiebieten ift es aber 
oft nid)t mögtid), bie Profite quer 3ur Streid)rid)tung 3U legen, 
roeit fie öfters roed)fett. 3 n folßen 5 äHen toirb man enttoeber 
bie P ro fillin ie  knicken, um immer toieber ein Querprofil 3U er= 
ßalten, toobei bie Knickftetten unb bie fid) ättbernben ifimmels* 
ridjtungen angegeben toerben müffen, ober man 3eid)tiet bas 
P r o f i t  f d ) i e f  3 u r  S t r e i ß r i ß t u n g  ber  S d )id )te n .

Dabei muß aber berückfißtigt toerben, baß fid) ber Reigungs= 
toinkel ber Sd)id)ten änbert, ba fie n iß t tneßr fenkred)t 30m 
Streidjen, b. ß. in ber Rid)tung ber ftärkften Keigung, gefßnitten 
toerben, fonbern in einer Ricßtung geringerer Reigung. (Es toirb 
bemnacß in biefem 5^11 ftets eine D e r r i n g e r u n g  bes $ a l l  = 
t o i n k e l s  nötig. Das Rlaß biefer Derringerung läßt fid) m it 
ifitfe  einer geometrifeßen Konftruktion bered)nen.

(Es fei eine Sßiißt gegeben m it Streißen 30°, $atten 50° S.



104 Profile f<f)tef 31«  Streicfyridftung

3u 3etdfnen ift ein p ro fil in Richtung W  — 0  ( = 90°) burd) 
öiefe Sc£)id}t (flbb. 62).

Die (Berabe Pt  fo ll Richtung 300° (fenkredjt 31m Streiken 
ber Sdjidjt) haben. Über il)r roirb bie Sd)id)t m it ii)rem magren 
$aIltoinkeI oon 5 0 ° eingetragen. Die £inie bes P ro fils  (P 2) roirb 
nun im Schnittpunkt oon Sc^idjtlinie unb P t unter einem töin= 
kel oon 6 0 0 angetragen. Diefer tDinkel ift bie Differen3

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

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

Don bem beliebigen Punkt B ber Schichtlinie roirb bie Senk* 
rechte 3U Pt  ge3ogen bis 3um Schnitt m it P2. Dann roirb aus ben 
Strecken a unb b ein rechttoinkeliges Dreieck konftruiert, beffen 
rechter ü linkel 3toifchen a unb b liegt unb ber gegenüber a Iie= 
genbe IDinkel ift ber gefuchte Reigungstoinkel, ber 32 ° beträgt.

Die Ünberung bes Reigungsroinkels kann alfo, toie bas Bei= 
fpiel ergibt, recht grofj fein, unb bie Berükfichtigung biefer 
Üuberung erfcheint besljalb unbebingt nötig, um nicht falfdfe 
Dorftellungen aufkommen 3U laffen.

*
Bei h o b e n k u n b l i d j e n  K a r t e n  ift bie Darftellung ber 

Ablagerungen unb (Befteine etroas oerfdpeben oon ber auf ben an=
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beren geologifdjen Kariert. Denn es kommt bei ihnen hauptfähtich 
auf bie Kenntiid)mad)ung öer lockeren Bäben unb ihres Unter* 
grunbes an, ber ebenfalls meift aus jungen (alluoiaien unb bilu= 
uialen) Ablagerungen beftei^t. Derbreitung, RTächtigkeit unb 
Ausbilbung biefer Ablagerungen roehfein ftark, unb es ift bie 
Aufgabe ber bobenbunbiidjen Kartierung, bies möglidjft genau 
bis 3U ber fü r £anb= unb Sorftroirtfdjaft nötigen «Eiefe feft= 
3ufteIIen. Deshalb muff in folgen Saiten Ijauptfädjlid) m it 
bem Bohrer gearbeitet roerben, unb bie Bohrergebniffe muffen 
nad) Kläglichkeit fdjon auf ber Karte fid)fbar fein. Das toirb er* 
reicht burd) befonbere Signaturen unb RIäd)tigkeitsangaben fü r 
bie uerfd]iebenen ijumusarten unb =böben, fü r naffe unb trockene 
Böben unb fü r bie jetoeits bie oberfte 3one unterlagernben Bit* 
bungen bis 3U ber ¡Tiefe, bie m it ben Bohrungen erreicht rourbe.

Heben ber Karte ift bann meift eine größere An3af)I tt)pifd)er 
B o b e n p r o f i l e  angegeben. Damit toirb ber 3 roedk erreicht, 
bie Abhängigkeit ber natürlichen üegetation unb ber Kulturen 
nom Boben, aber audf bie Kläglichkeiten befferer Iartb= unb 
forfttr»irtfd}aftIidjer Ausnütjung bes Bobetts 3U 3eigen.

V III. (üeologifdje Beobachtungen auf Beijen

Die heutigen Derkehrsmöglid)keiten geben oielfad; ©eiegen* 
heit, and] in entfernten unb geologifd) nod) roeniger genau 
unterfud)ten ffiebieten Beobadjtungen 3U machen, fo bafj es nüh= 

lieh fein bürfte, aud; hiGr3u einige Anleitungen 3U geben.
Dabei fehe id) jebod] ab oon einer Anleitung 3U Beobachtungen 

auf g e o l o g i f d j e n  5 ° l' f d ) u n g s r e i f e n .  Denn bie Anforbe* 
rungen, bie heute an foldfe Unternehmungen geftellt inerben, finb 
fo, bajj fie nur oon Sudfieuten m it grünblidjer allgemeiner geo* 
Iogifdjer Ausbilbung, foroie fpe3ieller Dorbereitung unb (Ein* 
arbeitung in bie befonberen (Eigenfdjaften bes 3U bereifenben 
ffiebietes e rfü llt toerben können.

3 ebod) ift fü r $orfd)ungsreifen, bie nicht 3um 3 toeck geolo* 
gifdjer Unterfud)ungen ausgeführt roerben, ebenfo fü r Reifen 
anberer A rt ein ifirtroeis auf geologifdje ©rfd;einungen nützlich, 
bie aud} ohne fpe3ieüe fad)toiffenfd)aftIiche Kenntniffe beobachtet 
unb unterfuht roerben können.

S iihrt bie Reife in geologifcf) nod; toenig erforfdjte ffiegenben,
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fo ift natürlich jebe Beobachtung roertooll. Befonberes ©eroidjt ift 
babei auf genaue 5 eftle9un9 ^es Beobachtungspunktes auf ber 
topograptjifdjen Karte 3U legen, oorausgefetjt, baf) eine braud)= 
bare norbanben ift. 5el)lt fie ober ftei}t nur eine Überfidjtskarte 
kleinen Rtafjftabes 3ur Derfügung, bann roirb es nötig, felbft 
eine K a r t e n f b i 3 3 e  i)er3ui^Hen ober roenigftens ben Reife= 
roeg in 5 orm einer R o u t e n a u f n a i j m e  ( d r o q u i s )  feföu» 
legen.

Klan geljt ba3u aus non einem bekannten Punkt unb legt 
ben IDeg feft burd) RTeffung feiner Sänge, burd) flbfd)reiten, 
Sd)ritt3äfjlcr ober burd) Berechnung ber ©efd)roinbigkeit ber 
Reittiere, roobei natürlich bie paufen genau notiert roerbert 
müffen, foroie burd) flnoifieren ber IDegftrecke m it ijü fe  bes m it 
einer Difierr>orrid)tung oerfehenen Kompaffes.

Don einem auf ber Überfid)tskarte feftgelegten Punkt A 
(flbb. 63) geht ber IDeg über B unb C nad) D, bas roieber auf 
ber Karte eingetragen ift. Klan nifiert 3unäd)ft oon A nad) B, 
notiert auf ber Ski33e bie tjimmelsridjtung, bie 3eit bes flb= 
marfd)es unb m ijjt nun in ber angegebenen H)eife bie IDeglänge 
bis B, toobei 3ugleid) auf ber Ski33e ber IDeg m it feiner Richtung

biefer IDeife kann m it einfachen RTittetn eine annäljernb rid)= 
tige Routenaufnahme entroorfen roerben.

ID ill man fid) nicht allein auf ben IDeg befdjränken, bann 
roerben oon ihm aus alle auffallenben Punkte (E, F, G) an= 
nifiert, ihre ijöl)en beftimmt ober roenigftens gefchätjt (auf ber 
Route felbft roirb natürlich m it bem Rneroib jebe ijöl)e gemeffen), 
unb baburd) entfteijt eine K a r te n f^ e , bie je nad) ber Be= 
fdjaffenfjeit bes ffielänbes, ber 3 af)i ber burd) bie Difuren unb 
IDegmeffungen feftgelegten punkte unb bet Sorgfalt ber IUef= 
fungett ein 3utreffenbes Bilb oon ber dopographie bes ©e= 
bietes gibt.

B ......
flbb. 63. Schema einer Routenaufnahme

A eingetragen roirb. Bei B 
D roirb Ija lt gemacht, bie fln= 

kunfts3eit notiert, eine Rü<6= 
oifur nad) A unb eine ü ifu r 
nad) C gemacht, dntfpredjenb 
roirb bei C unb D gearbei» 
tet. Die (Entfernung A —D 
ergibt fid) aus ber 3ur Der= 
fügung fteljenben Karte. 3 n
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Die am tüege iiegenben geologifdjen Auffdjlüffe roerben in 
bas droquis möglidjft genau eingetragen, bas (Ergebnis ber 
Unterfud)ung roirb notiert. Dabei kommen bie gleichen Hte= 
tijoben ber geologifdjen Aufnahme 3ur Anroenbung roie aud) 
fonft, fo baf) es unnötig ift, fjier näher barauf ei^ugehen.

Die 3 ai)l ber Rteffungen ber tDegridjtung ift jeroeils abhängig 
oon ber ©elänbebefd^affenljeit. 5 iif)rt ber röeg burd) hügeliges 
ober gebirgiges ffielänbe unb änbert fidj feine Richtung bement= 
fpredjenb oft, bann muff jebe Anberung burcf) Difieren ge= 
meffen roerben. Aud) ift es bann nötig, mögtid)ft niele auffallenbe 
Punkte (ffiipfel, ijügel, EDafferläufe, Bauroerke, röege u. a.) 
non mehreren Punkten bes IDeges aus an3UDifieren, um ii)re 
Sage unb (Entfernung richtig beftimmen 3U können.

Die (Ein3eid)nung ber Route in bas ba3u benüt)te Roti3bud) 
(beffer ift ein befonberes R o u t e n a u f n a h m e b u d ) ,  in bem 
aud) genaue Artroeifungen enthalten finb) erfolgt roäf)renb bes 
IRarfdjes fo, bah roenigftens ein ungefähr richtiges Bilb ent= 
ftef)t. Denn bie genaue (Eintragung ber gemeffenen Richtungen 
unb bie Ausmeffung ber löegftrecken mürbe tagsüber, roo jebe 
RTinute fü r Beobachtungen koftbar ift, 311 nie! 3 eit beanfpruchen. 
Deshalb mirb bas abenbs, an Rafttagen ober erft nad) Beenbi= 
gung ber Reife ausgeführt.

3e früher es gemacht roirb, befto beffer ift es, roeil bann 
nod) frifdje (Einbrücke nor£)anben finb unb mand)e Beobad)tung, 
bie roährenb bes dages nur gan3 kur3 notiert rourbe, in er= 
roeiterter 5 orm aufge3eidjnet unb 3ur Derbefferung ber Hartem 
fki33e nerroertet roerben kann.

(Es ift überhaupt bei folchen Reifen 3U beachten, bah jeber 
Auffd)tufj im allgemeinen nur einmal befucf)t roerben kann, — 
um fo roid)tiger ift es beshalb, bas, roas er 3eigt, möglidjft ooll= 
ftänbig unb ausführlich 3U notieren, foroie burd) 3 eid)nungen 
unb photographifdje Aufnahmen feftguhalten. (Ebenfo roidjtig ift 
es aud;, auf ber Ski33e ober Karte nid)t m e h r  eingutragen, als 
tatfäd)Iid) gefehen rourbe unb gan3 fdjarf Beobachtetes unb Der= 
mutetes 3U trennen.

Aud) fall man fidj, nod) roeniger als in Ieid)t erreichbaren 
ffiegenben, nid)t bamit begnügen, bie in ben Auffd)Iüffen norkom= 
menben ©efteine, Rtineralien unb ^offüien nur an © rt unb Stelle 
3u beftimmen. Denn bie Angabe, bah an einer Stelle 3. B. ein 
bunkelgrauer foffilfreier Kalkftein ,oorkommt, befagt gar nichts
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über A rt unb A lter öiefes Kalkfteins. Destnegen nehme man 
nach Kläglichkeit non allen ffiefteinen gute, m it genauer 5unb= 
Ortsangabe 3U nerfetjenbe i^anbftücfee nid)t 3U Weinen 5 ormatcs 
mit, bie bann nad) ber Reife, fofern man fie nid)t felbft genauer 
unterfudjen kann unb toilt, einem $ad)mann 3ur Unterfuchung 
übergeben tnerben. (Es können baburd) aud) non Reifenben ohne 
geo!ogifd)e Kenntniffe ber IDiffenfdjaft grojje Dienfte geleistet 
tnerben.

Die A rt ber Beobachtung kann im ein3e[nen feljr nerfdjieben 
fein, je nadjbem, ob es barauf ankommt, bie ©runb3üge bes 
geologifdjen Baues einer ©egenb 3U erfaffen unb einen allgemein 
nen Überblick 3U erhalten, ober getniffe Unterfud)ungen befon= 
berer A rt aus3uführen.

3n IDüften 3. B. kommt es manchmal nur barauf an, bie 
A rt unb Weife ber Winbtnirkung feftguftellen, tnobei ber 5 els= 
untergrunb, befonbers in ausgefprodjenen Sanbtnüften, 3iemlich 
gleichgültig fein kann; in Hochgebirgen tnirb befonberes ©etnicht 
ettna auf bie A rt ber Sd)uttbilbung ober ber (Erofion gelegt, unb 
bie nähere (Erforfdjung ber ©ektonik t r i t t  3urück; an einem 
tätigen Dulkan fei ber EjauptßtDecfe, bie 5 liefsbetnegung ber £ana 
311 ftubieren.

Da3u finb keine befonberen geologifdjen Kenntniffe nötig, fon= 
bern im roefentlid)en nur g u t e  B e o b a c h t u n g s g a b e ,  bie es 
möglich macht, bas BDefentlidje 3U erkennen, Urfadje unb Wir= 
kung auseinaitber 3U haü en unb auf biefe tüeife bie ffiefeh= 
mäftigkeiten bes betreffenben Dorganges 3U ermitteln.

Öfters toirb fidj audf ffietegenheit bieten, bas eine ober anbere 
R a t u r e r e i g n i s  mit3uerleben, fei bas ein Ausbruch eines 
Dulkans ober ein (Erbbeben, ein Bergftur3, ber (Eisgang eines 
großen ^Iuffes ober eine Sturm flu t an ber Hüfte.

3n foldjen 5 ällen ift es natürlich non gan3 befonberem Wert, 
geologifd) fo roeit gefdfult 3U fein, baff bie Urfadjen unb Wir= 
kungen berartiger Raturkataftrophen erkannt tnerben können. 
3uglei<h aber ergibt fid) bamit bie ITtöglichkeit, tnertoolle Be= 
obacbtungen 3U machen, (Es füllte beshalb bei berartigen (Ereig= 
niffen ftets möglidjft genaue Auf3eid)nung ber Dorgänge, ihrer 
Dauer unb Stärke unb ebenfo ihrer Wirkungen erfolgen. Solche 
Berichte non Augen3eugen finb höchi* tnid)tig fü r bie Kenntnis 
bes betreffenben Dorganges.

Bei (Erbbeben kommt nor allem in Betracht 3 eitpunkt unb
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Dauer her OErfdjütterung, A rt ber Bewegung, ber Derfdjiebung 
non (Begenftänben, bei ftärkeren Beben: Bilbung non Riffen 
an Bauwerken, Deränberungen im (Erdboden, Bergrutfd)e ober 
=ftür3e, bie burd) bas Beben ausgelöft roerben u. a.

D u l k a n a u s b r ü d ) e  geben, wie am Ätna 1928, bie RTög» 
Iidffeeit, bie Bewegung oon £aoaftrömen, itjre allmähliche (Er» 
baltung unb (Erftarrung unb alle babei auftretenben fonftigen 
Dorgänge 3U beobachten. Xüidjtig finb hier genaue Angaben über 
Beginn unb Dauer bes Ausbruches, über feine A rt, über Ginwir» 
kungen auf ben Boben, auf üegetation unb Bauwerke.

B e r g  ft ü r  36 unb  » r u t f d j e  machen fi<h oft fdjon einige 3eit 
riorher bemerkbar burd) (Entfielen non Riffen unb Spalten im 
Boben, burd) Sdjiefftellen oon Bäumen unb ähnliche Dorgänge, 
bie auf ben Beginn einer außergewöhnlichen Bobenbewegung 
fdjließen laffen. Das tüetter fpielt bei ihnen meift eine wichtige 
Rolle, nor allem wirb burd) rafdjen unb ftarkcn IDedjfel oon 
Kälte unb EDärme ber Abftui'3 ber entfpred)enb norbereiteten 
IRaffen ausgelöft. Ittan notiere fid} besfjalb, fofern man ein 
foId)es (Ereignis 3U fehen in ber £age ift, nidjt nur bie babei auf» 
tretenben <Erfd)einungen, fonbern aud) bie t>orf)er herrfdjenben 
rOetteroerhältniffe, bamit läßt fid) oft bie Urfadje bes Berg» 
ftur3es gan3 klar nadjweifen.

Bei S t u r m f l u t e n  an ben Küiten laffen fid) Diele Beobad)» 
tungen anftellen über ihre oerfdjiebenartigen tDirkungen. Denn 
einerfeits werben Uferftrecken 3erftört unb burd) Dammbrüdje 
Überschwemmungen nerurfadjt, anbererfeits wirb auf bem über» 
fd)wemmten £anbe neue Sebimentation bes mitgeführten RIate» 
ria ls erfolgen unb ebenfo können fid) l)of)e Küftenwälle aus bem 
anberswo abgeriffenen RIaterial in kür3efter 3 eit bilden. $ür 
bie Kenntnis ber Sebimentation unb bamit ber ffiefteinsbilbung 
finb Beobachtungen darüber ermünfdjt unb wertooll. Überhaupt 
ift jebe neue Gatfad)e über Abtragung unb Ablagerung bei foldjen 
meljr ober weniger ausgedehnten Kataftrophen wichtig, ba fie 3U= 
gleid) fü r Diele (Erfdjeinungen in ber (Befd)id)te ber (Erbe Rlöglid)» 
keiten 3utreffenber (Erklärung geben.

Denn — wie früher fdjon betont würbe — b ie  G e g e n w a r t  
m it ben in ihr nor fid) gehenden Deränberungen an ber ®ber= 
fläche i f t  ber S d j l ü f f e l  f ü r  bas D e r f t ä n b n i s  ber  f 0 f = 
f i l e n  ID e it .  3 ebe heute 3U beobachtende Sebimentbilbung 3eigt 
eine ber Arten, wie fid) aud) früher Sedimente abgefeßt haben,
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jeher Dulkanausbrud) ber ©egenwart liefert einen Beitrag 3um 
üerftänbnis unb 3ur (Erklärung bes eriofcfyenen Dulkanismus.

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

Bei jeber A rt non IDanberungen unb Reifen ift es aber — bas 
fei hier ausbrücklid; hernorgehoben — nüglid) unb förberiid), 
ein gewiffes ITtafj oon Kenntniffen in ber ffieologie 3U haben 
unb fid; eine Dorfteilung non ber (Entftehungsart einer £anb= 
fdjaft madjen 3U können. Denn überall auf ber (Erbe ift eine 
burd]aus gefetjmäfjige (Entwicklung erfolgt, nott ben Uranfängen 
bis 3ur ffiegenroart, unb nid)t nur bie heutige üerteiiung ber 
größeren (Ein3elheiten, fonbern aud) alle Be3iei)ungen 3toifd)en 
Boben, IDaffer unb Degetation, 3wifd)en (Erbe unb IRenfd) finb 
legten (Enbes abhängig uon ber geoiogifdjett (Entwicklung, fo 
bag beren Kenntnis aud) ba, wo fid) kein unmittelbarer prak= 
tifd)er Rügen baraus ergibt, wertuoll ift fü r jeben, ber m it 
offenen Augen wanbert unb einen tieferen (Einblick in bas 
Raturgefd)ehen erhalten w ill.
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