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11.2.2. Geologische Erd- und Luftbildkartierung 

von Friedrich BRIX 

11.2.2.1. Grundlagen 

Die Voraussetzung für jede Prospek­
tionsarbeit ist die möglichst genaue Kennt­
nis der geologischen Verhältnisse an der 
Erdoberfläche. Dies ist auch die Hauptauf­
gabe der geologischen Erd-, Luftbild- und 
Satellitenkartierung. 

Grundlage jeder geologischen Gelände­
darstellung ist eine entsprechende topo­
graphische Karte für das zu bearbeitende 
Gebiet. Es sei bemerkt, daß bei Notwen­
digkeit viele dieser Karten auch eine ge­
wisse Vergrößerung zulassen. Die amtli­
chen Karten des Bundesamtes für Eich­
und Vermessungswesen in Österreich 
können z. B. vom Maßstab 1 : 50 000 
auf 1 : 10 000 vergrößert werden, ohne 
daß in den meisten Fällen eine wesentli­
che Qualitätseinbuße eintritt. Von großer 
Bedeutung ist bei diesen Karten das Vor­
handensein möglichst naturgetreuer Hö­
henschichtenlinien, weil dies auch eine 
wichtige Voraussetzung für das lage- und 
winkelrichtige Eintragen von geologischen 
Grenzen und Störungslinien in diesen Kar­
ten ist. 

Selbstverständlich wird man vor Beginn 
einer geologischen Kartierung alle schon 
vorhandenen Unterlagen sammeln und 
zur Planung und Verarbeitung für das 
neue Kartenwerk heranziehen. lnsbeson­
ders handelt es sich dabei um Unterlagen 
mit früheren geologischen Beobachtun­
gen, wobei letztere heute schon ver­
schwunden oder nicht mehr zugänglich 
sein können. 

Es wird darauf aufmerksam gemacht, 
daß in Österreich alle Arbeiten im Gelän­
de für Prospektionszwecke nur in Überein­
stimmung mit den entsprechenden Be­
stimmungen des Lagerstätten- und des 
Berggesetzes durchgeführt werden dürfen 
(siehe Kapitel 11.5.1.). 

11.2.2.2. Erdkartierung 

Unter geologischer Erdkartierung ver­
steht man das kartenmäßige Festhalten al­
ler im betreffenden Kartieru~gsgebiet er-

faßbaren geologischen Beobachtungen 
und Daten durch direkte Geländeunter­
suchungen. Zur Verdichtung des vorhan­
denen Beobachtungsnetzes werden auch 
die schon genannten zusätzlichen Unterla­
gen mitverarbeitet: geologische Karten der 
Geologischen Bundesanstalt, sonstige Pu­
blikationen mit Kartendarstellungen, Bohr­
ergebnisse, geologische Daten von Tief­
bauten (Grundaushebungen, Künetten), 
Straßeneinschnitte, Tunnelbauten, Bachre­
gulierungen, Brunnengrabungen, hydro­
geologische Daten, Bodengütekarten, Ver­
messungsdaten über Bodensenkungen, 
Angaben über Rutschungen usw. 

Grundsätzliche Fragen bei Planung und 
Beginn jeder Kartierungstätigkeit sind die 
nach den speziell gestellten Aufgaben so­
wie nach dem sich daraus ergebenden 
Aufnahmemaßstab. Ganz allgemein sind 
zumeist aber folgende Aufgaben im betref­
fenden Gebiet zu lösen: Verteilung und 
Abgrenzung gleich alter Schichten, wenn 
möglich durch Fossilfunde (Stratigraphie) 
und gleichartiger Gesteine (Lithologie) an 
der Erdoberfläche; Lagerung der Gestei­
ne (Streichen und Fallen) einschließlich 
des Auftretens von Lagerungsstörungen, 
wie Bruchzonen, Diskordanzen (ungleich­
förmige Überlagerung), Verfaltungen, Ver­
schuppungen, Überschiebungen (Tekto­
nik); Erkennen und Abgrenzen von jünge­
ren Aufschüttungs- und Abtragungsfor­
men (Morphologie); Vorkommen und Art 
ober- und unterirdischer Wässer (Hydrolo­
gie); Auftreten und Gefahr von Gesteins­
und Bodenbewegungen; Erfassung von 
nutzbaren Gesteinen und Mineralen. 

Für erdölgeologische Zwecke kommen 
dazu: Erfassung von Mutter- und Spei­
chergesteinen sowie abdichtenden La­
gen, soweit sie an der Erdoberfläche vor­
kommen; Gas-, Öl- und Salzwasseranzei­
chen; Erkennung von Aufwölbungszonen, 
von Schleppstrukturen an Bruchzonen 
und von Faziesänderungen innerhalb 
einer Schicht; Aufklärung der Absenkungs­
Qeschichte von Becken einschließlich der 
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Temperaturgradienten (z. B. aus früheren 
Bohrungen) und Suche nach dem Vorhan­
densein von Migrationswegen. Wenn auch 
nicht immer alle Fragen beantwortet wer­
den können, so sollen durch die geologi­
sche Erdkartierung eben diese Wissens­
lücken aufgezeigt werden, um bei weite­
rem Interesse mit aufwendigeren Metho­
den (geophysikalische Messungen, geo­
chemische Untersuchungen, Bohrungen) 
entsprechende Antworten zu erhalten 
(siehe auch die Kapitel 11.2.4. und 11.2.6.). 

Die praktische Geländearbeit besteht 
darin, möglichst alle im Gelände vorkom­
menden geologischen Aufschlüsse zu er­
fassen, zu beschreiben und maßstabge­
recht in die Arbeitskarten (z. B. im Maß­
stab 1 : 10 000) einzutragen. Der Feld­
geologe wird also alle Gesteinsentblößun­
gen unter der Bodenzone aufsuchen: 
Steinbrüche, Schotter-, Sand- und Ton­
gruben, Bach- und Wegeinschnitte, Fels­
wände, Weg- und Waldböden, Quellhori­
zonte, Dolinen, Rutschungsgebiete sowie 
alle künstlichen Aufschlüsse im Arbeitsge­
biet. Dazu kommen die Informationen, die 
aus den Landschaftsformen selbst stam­
men, weil sie Rückschlüsse auf die Ge­
steinszusammensetzung gestatten. Wert­
volle Hilfe über größere zusammenhänge 
geben Luftbild- und Satellitenaufnahmen 
(siehe die Kapitel 11.2.2.3. und 11.2.2.4.). 

Wichtig ist eine entsprechende Fach­
ausrüstung für diese Geländearbeiten: 
Geologenhammer, Meißel, Geologenkom­
paß, Höhenmesser, verdünnte Salzsäure 
(10 %), Farbstifte, Fotoapparat, Notiz­
buch, Maßstab, Meßband, Probensäck­
chen und natürlich die entsprechenden to­
pographischen Karten. Die Entnahme von 
Gesteinsproben für die Bearbeitung im La­
bor (siehe Kapitel 11.3.5.) dient nicht nur 
der wissenschaftlichen Sicherung und Be­
stätigung der Kartierungsergebnisse, son­
dern auch zur Identifizierung sogenannter 
Lesesteine. Dies sind einzelne im Gelän­
deboden herumliegende Gesteinsstücke, 
die durch Verwitterungs- und Erosionsvor­
gänge aus dem zusammenhängenden Ge­
steinsverband gelöst wurden. In sehr auf­
schlußarmen Gebieten bilden solche Lese­
steine oft die einzigen geologischen Infor­
mationen. 

Das Endprodukt der geologischen Erd­
kartierung ist eine geologische Karte. Je 
nach Auftragserfordernis werden verschie­
dene Ausführungen oder Kombinationen 
davon angefertigt. Dies ist in Kapitel 
11.2.2.5. beschrieben. 

11.2.2.3. Luftbildkartierung 

Eine wertvolle Ergänzung jeder Erdkar­
tierung stellen Luftbilder dar. Die perspek­
tivischen Verzerrungen der Luftaufnahmen 
werden durch spezielle Geräte entzerrt, 
sodaß die gesamte Bildfläche eine maß­
stäblich verkleinerte Darstellung eines Tei­
les der Erdoberfläche ist. Die entzerrten 
Bilder sind direkt mit topographischen 
Karten vergleichbar, da beide nun die 
gleiche Projektion aufweisen. 

Luftbilder gestatten eine andere Be­
trachtungsweise des Geländes als der 
Feldgeologe sie aus der Augenhöhe hat. 
Viele Geländeformen erscheinen im Luft­
bild prägnanter, manche sind überhaupt 
erst durch Luftbilder erkennbar, beson­
ders wenn es sich um morphologische 
Formen handelt, die sich über größere 
Entfernungen hin erstrecken. Es ist wei­
ters möglich z. B. im bewaldeten Gelände 
versteckte Aufschlüsse (etwa aufgelasse­
ne Steinbrüche, Sandgruben, verborgene 
Felswände etc.) zu entdecken. Auch Vege­
tationsgrenzen, Feuchtgebiete, Quellen, 
Rutschungsbereiche, Dolinen, Schuttfä­
cher und andere geologische Erschei­
nungsformen sind leichter erkennbar. Sie 
können dann im Gelände aufgefunden 
und untersucht werden. 

Hinweise für die spätere Erstellung der 
geologischen Karte sind weiters abrupte 
Änderungen von Geländeformen, die auf 
Störungszonen hindeuten können: plötzli­
che Knicke im Talverlauf, steile Gelände­
stufen, geradliniges Aneinandergrenzen 
verschiedener morphologischer Formen. 
Da Luftbilder häufig in Schwarz-Weiß auf­
genommen werden, können bestimmte 
Grautöne die Verbreitung verschiedener 
Bodentypen und Gesteinseinheiten cha­
rakterisieren. 

Sehr effektvoll ist die stereoskopische 
Betrachtung von einander teilweise über­
lappenden Luftbildern, die durch eine spe-
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zielle Einrichtung ermöglicht wird. Die Bild­
fläche erscheint dann dreidimensional, 
d. h. es entsteht der Eindruck räumlichen 
Sehens. Dies verstärkt die weiter oben ge­
nannten Informationsmöglichkeiten unge­
mein und ist daher eine sehr willkomme­
ne Hilfe sowohl bei der Planung der Feld­
kartierung wie auch zur Kontrolle der geo­
logischen Kartierung in einem fortge­
schrittenen Stadium. Es ist weiters be­
kannt, daß durch Luftbildbetrachtungen 
auch archäologische Entdeckungen ge­
macht werden können, bzw. überhaupt 
eine Möglichkeit besteht, natürliche Land­
schaftsformen von durch den Menschen 
beeinflußten oder veränderten Formen zu 
unterscheiden. 

Ein weiterer besonderer Vorteil von Luft­
bildern besteht darin, daß man die Erd­
oberfläche in verschiedenen Wellenberei­
chen aufnehmen kann, sodaß dadurch be­
stimmte Effekte stark hervorgehoben wer­
den können. Aufnahmen im Infrarot-Be­
reich, die in der Nacht geflogen werden, 
gestatten es u. a. Wärmedifferenzen an 
der Erdoberfläche zu erfassen (z. B. Ge­
biete mit aufsteigenden warmen Wäs­
sern), weiters Trocken- und Feuchtgebie­
te zu unterscheiden und Grundwasserströ­
me, die die Flüsse begleiten, zu erkennen. 
Die Unterschiede zwischen Feucht- und 
Trockengebieten sind dadurch erkennbar, 
daß Trockengebiete nachts stark abküh­
len, während Feuchtgebiete die am Tage 
gespeicherte Wärme viel langsamer ab-
geben. · 

Luftbilder gestatten es auch, daß man 
über neu zu kartierende Gebiete einen er­
sten geologischen Überblick erhält. Es ist 
aber notwendig, diese Ergebnisse durch 
gezielte Erdkartierungen zu überprüfen 
und zu ergänzen. Bei der technischen 
Durchführung von Luftbildaufnahmeserien 
sind die spezielle Aufgabenstellung, der 
gewünschte Bildmaßstab und eine für be­
stimmte Messungen geeignete Wetterlage 
bestimmend. Dadurch werden Filmart, 
der Einsatz von Spezialgeräten, Flughöhe 
(von einigen Zehnern Metern bis zu 
20 km), Flugzeitpunkt, Aufnahmedichte, 
'Flugrichtung und Befliegungsplan festge­
legt. Zur eindeutigen Lageanpassung und 
späteren topographisch-geologischen In-

terpretation von entzerrten Luftbildern ge­
hört das Aufsuchen einiger markanter 
Punkte jedes Luftbildes im Gelände, um 
diese Punkte (Paßpunkte) lage- und hö­
henmäßig von einem Geometer einmes­
sen zu lassen. 

11.2.2.4. Satellitenbilder 

Der Einsatz sehr hoch fliegender Flug­
körper (Satelliten) gibt die Möglichkeit, 
große Gebiete der Erdoberfläche auf ver­
schiedene Weise aufzunehmen. Dies stellt 
für die Geowissenschaften eine große Hilfe 
bei der Erkennung überregionaler zusam­
menhänge dar. Strukturen, Oberflächen­
formen oder die Verbreitung von Ge­
steins- und Bodenbildungen bei dichter 
Vegetation, die bei der Erdkartierung oder 
im Luftbild nur schwach oder gar nicht er­
kennbar sind, können z. T. klarer hervor­
treten, weil durch geschickte Auswahl 
und Interpretation verschiedener Wellen­
bereiche eben bestimmte Erkenntnisse er­
zielt werden können: lineare Strukturen 
(mehr oder weniger geradlinig verlaufende 
Störungslinien an der Erdoberfläche, wie 
z. B. Bruch- und Kluftsysteme), Mulden 
(Synklinalen), Aufwölbungszonen (Antikli­
nalen), Verbreitung großer Eruptivkörper, 
Ringstrukturen, Vegetationsformen und 
Ausdehnung von Umweltschäden zu ver­
schiedenen Jahreszeiten, großräumige 
Verteilung des Grundwassers, Änderun­
gen der Bodenbildungen usw. 

Es ergibt sich daraus, daß Satellitenbil­
der eine bedeutende zusätzliche Informa­
tionsquelle für einen prospektierenden 
Geologen darstellen. Diese Methode wird 
daher vor allem in wenig erforschten Ge­
bieten von Nutzen sein. Es sei aber be­
merkt, daß auch im geologisch so gut er­
forschten Österreich durch Satellitenbilder 
z. T. alte Vermutungen bestätigt oder über­
haupt neue Vorstellungen gewonnen wer­
den konnten. Dies betrifft vorwiegend in 
verschiedenen Richtungen verlaufende 
Störungssysteme. 

Die auch als Fernerkundung (remote 
sensing) bekannte Methode beruht dar­
auf, daß das auf die Erdoberfläche einfal­
lende Sonnenlicht oder die vom Flugkör­
per ausgesendeten Signale von verschie-
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denen Oberflächenformen, Bodeneigen­
schaften und Vegetationsbereichen in ver­
schiedenen Wellenbereichen reflektiert 
werden. Die Satelliten sind daher mit ver­
schiedenartigen Aufnahme- und Sendege­
räten ausgestattet. 

Durch diese Geräte werden folgende 
Wellenlängenbereiche genützt: Ultraviolett 
(270-380 nm), sichtbares Licht (380 bis 
780 nm), Infrarot bis thermales Infrarot 
(700-14 000 nm), Mikrowellen, einschließ­
lich RADAR (0,3 cm-etwa 1 O cm). Ein Na­
nometer (nm) ist 10-9 m, das ist ein milli­
ardstel Meter. Die Flughöhen der verschie­
denen Satelliten liegen zwischen 150 km 
und ca. 36 000 km: Landsatin ca. 900 km, 
Skylab und Sojus in 250-1500 km, ERS 
1 ab 1990 in 780 km, geostationäre Satel­
liten (das sind ortsfeste Flugkörper) in ca. 
36 000 km. Der große Vorteil der nichtsta­
tionären Satelliten, die die Erde umkreisen, 
besteht darin, daß von derselben Gegend 
in Intervallen von 90-11 O Minuten immer 
neue Bilder gemacht werden. Daher spie­
len Wolken, Nebel oder Dunkelheit keine 
Rolle. Außerdem durchdringen z. B. vom 
Satelliten ausgesendete RADAR-Wellen 
sowohl Wolken wie Nebel, Vegetation 
und Eis. RADAR-Wellen sind vom Sonnen­
licht unabhängig und deshalb auch nachts 
einsetzbar. Mit photographischen Verfah­
ren können derzeit Objekte in der Größe 
von 10 x 10 m noch erkannt werden. Eine 
Entzerrung der Satellitenbilder ist der gro­
ßen Flughöhe wegen meist nicht erforder­
lich. 

11.2.2.5. Kartenherstellung 

Das Resultat der Kartierungsarbeiten 
mit Betonung der Erdkartierung sowie die 
Ergebnisse der Laboruntersuchungen der 
Geländeproben ist die geologische Karte: 
diese ist die übersichtliche, kartographi­
sche Darstellung kartierbarer geologi­
scher Gegebenheiten in Form einer ver­
kleinerten Projektion auf die Kartenebene. 
Es werden dabei zusätzlich besondere 
Zeichen, Symbole, Signaturen und Far­
ben verwendet. Alle in den vorhergehen­
den Kapiteln 11.2.2.1.-11.2.2.4. genannten 
kartenmäßig erfaßbaren Informationen sol­
len so dargestellt werden, daß sie dem 

Benützer eine zweckentsprechende Ar­
beitsgrundlage schaffen. 

Das Eintragen der geologischen Beob­
achtungen und Daten aus Erd-, Luftbild­
und Satellitenkartierung in die topographi­
sche Schwarz-Weißkarte muß nach den 
Regeln der darstellenden Geometrie erfol­
gen. Die erkannten geologischen Körper 
und Flächen sind also lage- und winkel­
richtig mit dem Geländerelief, dargestellt 
durch die Höhenschichtenlinien, in Ein­
klang zu bringen. 

Zuerst wird meistens eine geologische 
Karte im Aufnahmemaßstab (z.B. 1 : 10 000 
oder 1 : 25 000) hergestellt, wobei zu be­
rücksichtigen ist, daß bei einer Verkleine­
rung auf den Endmaßstab (z. B. 1 : 25 
000, 1 : 50 000, 1 : 100 000) alle eingetra­
genen Details auch noch erkennbar blei­
ben. Je nach Zielsetzung dieser Karte 
werden bestimmte, in der Natur beobacht­
bare oder durch andere Informationen er­
faßbare Eigenschaften besonders hervor­
gehoben. Die verschiedenen Arten von geo­
logischen Karten sind im Kapitel 11.2.3.2. 
kurz beschrieben. 

Für die Allgemeinheit bestimmte geolo­
gische Karten, wie sie z. B. von der Geolo­
gischen Bundesanstalt in Wien herausge­
geben werden, sollen enthalten: die flä­
chenhafte Verbreitung und Begrenzung al­
ler unterscheid- und kartierbaren stratigra­
phischen („schichtalterskundlichen") Ein­
heiten durch Farben (Ausnahme: Quartär 
wird meist weiß gelassen); wenn möglich 
sollen auch bestimmte Signaturen die Ge­
steinsarten darstellen, welche diese Ein­
heiten zusammensetzen, besonders 
dann, wenn diese Gesteinsarten aus ver­
schiedenen Ablagerungsbereichen (Fa­
zieszonen) stammen; Eintragung der Be­
grenzung und Art von tektonischen Kör­
pern in bezug auf Lagerung und Lage­
rungsstörungen (Streichen und Fallen 
durch Fallzeichen, Ausstrichlinien von Brü­
chen, Schuppen, Deckengrenzen, Achsen 
von Mulden und Aufwölbungen); morpho­
logische und hydrologische Elemente 
(Terrassen, Rutschhänge, Dolinen, alte 
Bergbauhalden, Quellaustritte, Quellsinter­
bildungen, Moore, unterirdische Flußläufe 
in Karstgebieten); sonstige Informationen 
(wie z. B. Bohrpunkte, Fossilfundstellen, 
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Bergbaue, Schächte, Stollen, Höhlen, 
Steinbrüche, Schotter-, Sand- und Ton­
gruben, Aufschlüsse mit bedeutungsvol­
len Informationen). Bohrpunkte werden 
meist mit Nummern versehen, unter de­
nen in den Erläuterungen dann nähere An­
gaben zu finden sind. Jede geologische 
Karte hat auf dem Kartenblatt den Maß­
stab und eine Legende für die verwende­
ten Farben, Symbole usw. aufzuweisen. 

Die schon genannten Erläuterungen zur 
geologischen Karte sollen in einem eige­
nen Heft eine geraffte Darstellung der stra­
tigraphischen, lithologischen (gesteins­
kundlichen), paläontologischen und tek­
tonischen Ergebnisse zum besseren Ver­
ständnis der Karte bringen. Außerdem sol­
len hier wichtige Details, die in der Karte 
selbst aus Maßstabgründen nicht darge­
stellt werden können, beschrieben wer­
den. 

Jede geologische Karte und die dazu­
gehörenden Erläuterungen stellen immer 
nur ein Resume des Wissens des Autors 
oder der Autoren zur Zeit der Beendigung 

der Arbeiten dar. So eine Karte ist daher 
eine zeitgebundene Interpretation, die 
sich ändern kann, wenn neue Beobach­
tungen oder neue wissenschaftliche Er­
kenntnisse eine neue Synthese erfordern. 
Ausgabejahr und Nennung der Autoren 
sind daher weitere wichtige Angaben auf 
der Karte. 
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11.2.3. Auswertung der Kartierungsergebnisse und 
Sonderkarten 

von Friedrich BRIX 

11.2.3.1. Geologische Schnitte 

Um eine bessere Vorstellung vom Tie­
fenbau des Kartierungsgebietes zu erhal­
ten, konstruiert man aus der geologi­
schen Karte geologische Schnitte. Für die­
se Tätigkeit ist die Kenntnis der Oberflä­
chengeologie sehr bedeutsam. Die Mäch­
tigkeit (Schichtdicke) und die Einfallswin­
kel von Schichten, der Ausstrich von Stö­
rungslinien (Brüche, Schuppen- und Dek­
kengrenzen) sind lage- und richtungsmä­
ßig zu berücksichtigen. Durch solche 
Schnitte wird außerdem die geologische 
Karte auf ihre geologische und geometri­
sche Richtigkeit überprüft. 

Ein geologischer Schnitt ist eine zweidi­
mensionale Darstellung, da er eine Längs­
und eine Tiefenerstreckung hat. Denkt 
man sich die Erdkruste senkrecht aufge-

schnitten und auseinandergerückt, so wür­
de man den vertikalen geologischen Auf­
bau derselben entlang der Schnittfläche 
sehen können (Abb. 122). Sprachlich 
nicht korrekt wird so ein Schnitt (englisch 
„cross-section") oft auch als „Profil" be­
zeichnet, obwohl man darunter eigentlich 
die Darstellung der vertikalen Abfolge von 
Schichten und Gesteinen versteht: Stein­
bruchprofil, Bohrprofil. Ein Profil ist da­
her eine eindimensionale Darstellung 
(ÖNORM G 1044). 

Sollen die Ergebnisse von Bohrungen 
und geophysikalischen Messungen (Kapi­
tel 11.2.4., 11.2.5. und 11.3.2.) in einer be­
stimmten Richtung dargestellt werden, 
empfiehlt sich die Konstruktion eines 
oder mehrerer Schnitte. Dabei ist die 
Wahl des Schnittverlaufes bedeutsam. Es 
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